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التكامل بيـن الإضاءة الطبيعيت والصناعيت لتحسيـن الأداء سص
 البصرى بمدارس التعليم الأساسي

 ) دراست حالت مدارس مدينت الخمس بليبيا(
  

 *الأستاذ الدكتور / عبد المنطلب محمد على
 **على حسن الدكتور / عبد الرؤوفالأستاذ 

 ***الدكتور / محمد عبد الوهاب العزازى
 ****تورى عمر مادى/ الفي مهندس

 جامعة أسيوط –قسـ العمارة  –وأستاذ العمارة والتحكـ البيئى  وكيؿ كمية اليندسة* 
 جامعة أسيوط –كمية اليندسة  –** أستاذ متفرغ بقسـ العمارة 
 جامعة أسيوط –كمية اليندسة  –*** مدرس بقسـ العمارة 

 جامعة أسيوط  –كمية اليندسة  –ب دراسات عميا بقسـ العمارة لطا**** 
 

 
   ص:خالمل

 

صػناعية بيػدؼ تعالج ىذه الورقة البحثيػة مووػوع التكامػؿ بػيف اةوػاطة الطبيعيػة وال
داط البصري بمدراس التعميـ الأساسي وقد تـ تطبيػؽ ىػذه الدراسػة عمػى الوصوؿ إلى تحسيف الأ

ومدرسػػة وىػػي مدرسػػة التحريػػر  مدينػػة الخمػػس بميبيػػاثلاثػػة مػػدارس تمثػػؿ كػػؿ أنػػواع المػػدارس ب
الخمود ومدرسة فاطمة الزىراط، وتتنػاوؿ الورقػة البحثيػة مػف خػلاؿ منيجيػة المحاكػاة باسػتخداـ 

( محاكاة اةواطة الطبيعية والصناعية بفػراغ DIALux evoبرنامج الكمبيوتر لمحاكاة اةواطة )
لػؾ عمػى ، وذ حتػى الرابعػة مسػاط   الفصؿ الدراسي طيمة فترة النشاط مف الساعة الثامنػة صػباحا  

سػػػطحي المحاكػػػاة بالفصػػػؿ الدراسػػػي وىمػػػا مكاتػػػب التلاميػػػذ وسػػػبورة الفصػػػؿ، ويػػػتـ مػػػف خػػػلاؿ 
المحاكاة التعرؼ عمى أوجػو القصػور فػي مسػتويات اةوػاطة ومػدق مطابقتيػا لممعػايير الدوليػة 

قتػػراح الحمػػوؿ لمحػػا ت االتػػي حػػددتيا منظمػػة اةوػػاطة الدوليػػة، تػػمتي بعػػد ذلػػؾ مرحمػػة إيجػػاد و 
لتحسيف مستويات وجودة اةواطة بالفصوؿ الدراسية لتحقيؽ الأداط البصػري الأفوػؿ،  الدراسية

ومف خلاؿ   وذلؾ مف خلاؿ معالجات لمصادر اةواطة الطبيعية والصناعية بالفصوؿ الدراسية،
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نتائج  الدراسة توع الورقة البحثيػة مجموعػة مػف التوصػيات التػي يػؤدي تطبيقيػا إلػى تحسػيف 
 لفصوؿ الدراسية في مدارس التعميـ الأساسي.الأداط البصري با

 
 مقدمة: -1

 

إف جمب اةواطة لمبناط قد تجاوز مجرد إواطة الفراغ، إلى ما ىػو أوسػع وأشػمؿ مػف 
ذلػػؾ وىػػو قػػدرة الوػػوط عمػػى التػػمثير فػػي خصػػائص الفػػراغ الموػػاط حيػػث أصػػب  الوػػوط كػػمداة 

ات الفػراغ المػراد إوػاطتو مػف تستخدـ في التصميـ والذق بإمكانػو أف يػتحكـ فػي كثيػر مػف صػف
حيث إوافة بعد فراغي وعمؽ مساحي إلى المساحة الأصمية لمفراغ، ىذا فيما يتعمػؽ باةوػاطة 

 ىػي نتػاج مصػادر وػوئية يمكػف الػتحكـ ا صػطناعيةوػاطة للإ وبالنسػبة الطبيعية في المباني 
مجػرد ف، لنػاتج منيػاوالتحكـ فػي خواصػيا ولونيػا وكميػة الوػوط ا بيا ونقميا مف مكاف إلى آخر

تسميط إواطة مووعية عمى مساحة معينة فػي فػراغ مػا مػف شػمنو أف يحػدد ذلػؾ المووػع مػف 
ويعتبػر الػتحكـ فػي  ،الأشػمؿ المجػاور لػوالفراغ وأف يعطيػو مواصػفات خاصػة تميػزه عػف الفػراغ 

 د أمكنػو وفراغػات مميػزةأداة طيعػة فػي أيػدي المصػمميف ةيجػا ا صػطناعيةمستويات اةوػاطة 
عمػى الرؤيػة البصػرية  ويعتمد نشاط التلاميذ المتمثؿ في التحصيؿ العممي كثيرا   ،[1]حسب الطمب

تمعػػب اةوػػاطة داخػػؿ الفصػػؿ والعوامػػؿ  واةدراؾ المرئػػي مػػف خػػلاؿ بيئػػة وػػوئية مريحػػة بصػػريا  
 في نجاحيا. ومميزا   أساسيا   المؤثرة عمييا دورا  

 
  مشكلة البحث: -1-1

 

 حيػثتـ إنشاط العديد مف المبػاني المدرسػية فػي المػدف الميبيػة ، في السنوات الأخيرة 
تبدو ىذه المباني لموىمة الأولى إنيا تفي بجميػع المتطمبػات الوظيفيػة والتربويػة الحديثػة، ولكػف 
في الحقيقة أف المصمميف المعمارييف الذيف قاموا بإعداد تمؾ المخططات سواط كانوا مػف داخػؿ 

ىتمػػوا أثنػػاط التصػػميـ فقػػط بعامػػؿ واحػػد وىػػو العامػػؿ ا قتصػػادي دوف ليبيػػا أو مػػف خارجيػػا قػػد ا
الراحػة البصػرية التػي تػؤثر تػمثيرا  مباشػرا  و   العوامػؿ التربويػة: النظر إلى غيره مف العوامؿ مثػؿ 
 عمى تصميـ الفراغات التعميمية.
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 : أهداف البحث -1-2
 : ييدؼ البحث إلى

 لتعميـ الأساسي .تحسيف الأداط البصري بفصوؿ مدارس ا *

 إيجاد تكامؿ بيف مستويات اةواطة الطبيعية والصناعية داخؿ الفصؿ الدراسي. *

 توفير الطاقة المستخدمة داخؿ المدارس مف خلاؿ تخفيض مستوي اةواطة الصناعية.  *
 

 الأسئلة البحثية: -1-3
 

 لماذا يجب توظيؼ أنظمة اةواطة في المباني التعميمية ؟ *
لتحسػػيف الأداط البصػػري داخػػؿ الفراغػػات التعميميػػة  اسػػتخداميانيجيػػة التػػي يمكػػف مػػاىي الم *

 بمدارس التعميـ الأساسي بميبيا ؟

ا مف مكيؼ يمكف توظيؼ أنظمة اةواطة الطبيعية والصناعية بفاعمية وتعظيـ ا ستفادة مني *
 الطاقة وتحقيؽ الراحة البصرية معا ؟ استيلاؾأجؿ تحسيف كفاطة 

 
 جية الدراسة:منه  -1-4

 

المػػنيج ا سػػتقرائي والتحميمػػي حيػػث سػػيتـ عمػػؿ تحميػػؿ منػػاخي لمنطقػػة  اسػػتخداـتػػـ 
وغيرىػػا مػػف  الفتػػرة النياريػػة الدراسػػة بيػػدؼ التعػػرؼ عمػػى مسػػتويات اةوػػاطة الطبيعيػػة وطػػوؿ

العوامػػؿ المناخيػػة التػػي تػػؤثر عمػػى مسػػتويات اةوػػاطة، وبعػػد دارسػػة الحالػػة المعماريػػة لممبػػاني 
 ة محػػػػؿ الدراسػػػػة )عينػػػػة الدراسػػػػة( فسػػػػوؼ يػػػػتـ اسػػػػتخداـ برنػػػػامج الحاسػػػػب ا لػػػػيالمدرسػػػػي

(DIALux evo لعمؿ محاكاة لمستويات اةواطة عمى مكاتب التلاميذ وسبورة الفصؿ  ) فػة ومعر
ـ إيجػػاد حمػػوؿ لتحسػػيف ىػػذه المسػػتويات وفػػؽ إسػػتراتيجيات مسػػتويات اةوػػاطة السػػائدة ومػػف ثػػ
بالفصػوؿ الدراسػية لمعينػات وكػذلؾ ووػع إسػتراتيجيات لمػتحكـ معينة لمتحكـ فػي نظػاـ اةوػاطة 

 في إواطة الفصوؿ الدراسية بشكؿ عاـ. 
 

 أهنية الضوء في الفراغ المعناري.-2
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يعتبر الووط واحدا  مف الركائز الأساسية التي تقوـ عمييا خطػة التصػميـ فيػو   يقػؿ 
أف ىنػاؾ قواعػد أساسػية   يمكػف  أىمية عف الموف داخؿ الحيز الفراغػي. ومػف المتعػارؼ عميػة

تجاىميا عند ووع تصميمات اةواطة لأق حيز فراغي أو منشمة معمارية، وتمؾ القواعد تعتمػد 
عمى العلاقة بيف اةواطة والتصػميـ العػاـ لممنشػمة، وبنػاط عمػى تمػؾ المبػادئ الأساسػية، يعمػؿ 

موحػػدات حسػػب أنشػػطتيا التوظيػػؼ الجيػػد للإوػػاطة عمػػى مراعػػاة مسػػتويات اةوػػاطة اللازمػػة ل
التخطػػيط العػػاـ لمحيػػز ككػػؿ طبقػػا لنوعيػػات الميمػػة  إطػػارومواوػػعيا إذ أف دراسػػة اةوػػاطة فػػي 

(، فػإف اةوػاطة 7وكمػا يووػ  الشػكؿ رقػـ )،  ]7[والنشاط يؤدق فعميا  إلى زيػادة ونجػاح النشػاط
والتصػميـ الجيدة ىى محصػمة لػثلاث عوامػؿ رئيسػية تتمثػؿ فػي الخصوصػية الفرديػة، ا قتصػاد 

الػثلاث ليصػب فػي  ا تجاىػاتالمعماري حيث تتبمور القيـ التي يسعى إلييػا كػؿ اتجػاه مػف تمػؾ 
 خانة اةواطة التي تنعكس بدورىا عمى المستفيد وتظير في راحتو النفسية والجسمية.

 

 

:  العوامل والمتغيزاث المؤثزة في الإضاءة (1شكل )
]2[
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ذا كانت محددات الفراغ شكؿ رقـ ( مف حوائط وأرويات وأسقؼ وغيرىا ىي التػي 0) وا 
تحدد الفراغات المعمارية في المبنى وترسـ المسقط الأفقي باةوافة إلى تووي  علاقػة الأدوار 

المحػػددات المتتاليػػة حيػػث يكػػوف اةحسػػاس بػػالفراغ قويػػا  كممػػا كانػػت نسػػبة الفراغػػات فػػي ىػػذه 
ي الفػراغ الػداخمي وذلػؾ لتمثيرىػا عمػى ىػذا صغيرة، فػإف اةوػاطة تعتبػر مػف المكونػات اليامػة فػ

الفراغ إيجابا  أو سمبا ، ولتمثيرىا عمى مجموعة مف عناصر الفراغ الداخمي الأخرق، فمػثلا   كميػة 
اةواطة المتوفرة في فراغ معيف تؤثر عمى إحساس اةنساف بنسػب ىػذا الفػراغ وتفاصػيمو، ىػذا 

معرووػػات والتحػػؼ والأثػػاث  المكونػػة لمفػػراغ باةوػػافة إلػػى تمثيرىػػا عمػػى اةحسػػاس بتفاصػػيؿ ال
 الداخمي لممبنى.

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 

: عناصز الفزاغ  الداخلي للمباني (2شكل )
[1]

 

 
ولنجػػاح أي تصػػميـ فإنػػو   بػػد مػػف دراسػػة اةوػػاطة الطبيعيػػة والصػػناعية ومحاولػػة 

الطبيعيػػة  توظيفيمػػا التوظيػػؼ المناسػػب لخدمػػة فكػػرة المصػػمـ الػػداخمي. فباةشػػارة إلػػى اةوػػاطة
يتحدد نجاحيا بالدرجة الأولى في الفراغات الكبيرة المطموب تداخميا مع الجو الخارجي المحيط، 
وفػػي حالػػة إعػػادة توظيػػؼ الفراغػػات الداخميػػة لمبنػػي قػػديـ، يجػػب مراعػػاة أف تسػػتخدـ اةوػػاطة 

تفاصػيؿ الطبيعية في فترات النيار كإواطة عامػة، أمػا اةوػاطة الصػناعية فيػتـ تركيزىػا عمػي ال
 التي تعتبر ذات قيمة. 

  الداخلي الفراغ عناصر
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سػتغلاليا بعنايػة فإنيػا تػؤدق اوباةشارة إلى اةواطة الصناعية، فإنو إذا تـ دراسػتيا و 
إلى إبراز مكونات الفراغ الداخمي بشكؿ جيد، ومػع  تػداخؿ الوػوط مػع الظػلاؿ فػاف ذلػؾ  يعطػي 

لتباينػػات فػػي مممػػس متعػػددة تبػػرز الأشػػياط وتحػػددىا، كمػػا تبػػرز اةوػػاطة الصػػحيحة ا تباينػػات
عند تقديـ جسـ خشف المممس أماـ خمفية ناعمة، فإنو يمكف إبراز ىػذا التبػايف  الأجساـ، فمثلا  

بتسميط إواطة منتظمة دوف ظلاؿ عمى الخمفية مع تركيػز الوػوط عمػى الجسػـ ودراسػة الظػلاؿ 
مرغػوب فػي الناتجة عنػو. كمػا أف توزيػع اةوػاطة يسػاعد فػي إخفػاط الأجسػاـ والأشػياط غيػر ال

إظيارىػػا، وعمػػي العكػػس فػػإف المبالغػػة فػػي اةوػػاطة العامػػة تقمػػؿ مػػف شػػكؿ وتجسػػيـ الأجسػػاـ 
وتسػػبب وػػػعفا  فػػػي التعبيػػػر البصػػػري، ولػػػذلؾ يجػػب تحقيػػػؽ التجػػػانس بػػػيف المصػػػادر الوػػػوئية 

لكػػػي تبػػػدو فػػػي الفػػػراغ كمجموعػػػة تؤكػػػد الجمػػػاؿ  ا تجاىػػػاتالمتعػػػددة  وانعكاسػػػاتياالمختمفػػػة 
تكنولوجيا إواطة الميد أصػب  باةمكػاف تطويػع اةوػاطة بشػكؿ أكبػر  اكتشاؼد وبع،  ]6[البصري

مف ناحية الخفوت والموف وحتى توفير الطاقة ممػا أحػدث مجػا ت أكبػر لتحسػيف إوػاطة الفػراغ 
 . ]6[المعماري وبجودة عالية

 

 
 [6]اتجاه الووط، الظلاؿ(واطة، شدة الووط،الوىج، لوف السط ، لوف و )مستوق اة  معايير اةواطة : (6شكؿ )
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 البصرية:الإضاءة و الراحة -3

 

تعد نظـ اةواطة الداخمية مف الأمور المعقدة والتي تتطمب قدرا  كبيرا  مف الدراسات 
والمعمومات التي يتـ بناطا  عمييا تصميـ المنشمة، وتمؾ المعمومات تشمؿ المتعرض للإواطة 

جانب (. ويبرز 6كما ىو موو  بالشكؿ رقـ ) ادياتيواقتصاومصادر اةواطة، وبيئة اةواطة، 
مع ورورة تحقيؽ عدد كبير مف الأىداؼ الأساسية وغيرىا  تصميـ إواطة الفراغات التعقيد في

وتحقيقيا، فيجب عميو ووع  عتبارا مف الأىداؼ الثانوية التي يجب عمى المصمـ أخذىا في 
أي تصميـ لتوفير بيئة آمنة وصحيحة عند  داعتماقوية الأماف البيئي عمى رأس أولوياتو عند 

المستفيد مف أداط أعمالو وبالتالي تحقيؽ أىدافو ومتطمباتو في  حتى يتمكف الفرد ا ستخداـ
أماف وسلاـ، وىنا،  بد مف اةلماـ بقواعد الرؤية واةبصار السميمة وفسيولوجية عمؿ العيف 

نفاذية لمختمؼ الخامات والمواد والأسط  وال وا متصاص ا نعكاسوكذلؾ التعرؼ عمى فيزياط 
الداخمة في حيز التصميـ وذلؾ لأعماؿ مبادئ وقواعد الصحة والسلامة والأماف في التصميـ 

 وعمى وجو الخصوص فاف الحد الأدنى لمستويات اةواطة المطموبة في مكتب.  ] 6[الووئي
كما تمعب أنظمة  .]1[قراطةلوكس لنشاط الكتابة وال 622عمى مستوق سط  العمؿ ىي  التمميذ

التحكـ في اةواطة القدرة عمى تحسيف حالة اةواطة بالفراغ مف خلاؿ أنظمة ا ستشعار 
ووبط كمية الووط القادـ مف الخارج وىو ووط النيار أو الووط الداخمي مف اةواطة 

 . ]1[الصناعية والتي ينتج عنيا تحسيف لعممية النشاط داخؿ ىذا الفراغ
 

( مثػػؿ طبيعػػة المكػػاف 6)شػػكؿ رقػػـ  عوامػػؿ أخػػرق مػػؤثرةى مػػا سػػبؽ تمػػؾ ويوػػاؼ إلػػ
، وما قد يطرأ مف مستجدات أخرق مف حيث عدد الأفػراد المتواجػديف وطبيعػة استخداماتووطبيعة 

حركتيـ، وىنا يتمثؿ الدور الأساسي لمقائـ بمعماؿ التصميـ في تفعيؿ العلاقػة وخمػؽ تكامػؿ بػيف 
اةواطة جميعيػا سػواط كانػت تمػؾ العناصػر تتعمػؽ بنظػاـ اةوػاطة العناصر التي يتومنيا نظاـ 

ومكوناتػػو مػػف وحػػدات إوػػاطة ومصػػادر لمطاقػػة أو بيئػػة اةوػػاطة مػػف حيػػث كونيػػا إمػػا إوػػاطة 
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مػف معطياتيػا فػي تحسػيف ظػروؼ بيئػة  وا ستفادةطبيعية أو عناصر البيئة الووئية الصناعية 
كـ ووبط مستويات اةواطة عمى مدار اليوـ يػؤدي العمؿ، وأظيرت العديد مف الدراسات أف التح

. وعمػى التػوازي، يمعػب المصػمـ دورا  كبيػرا  فػي ] 6[إلى الشػعور باليقظػة والحيويػة وزيػادة النشػاط
التعػػرؼ عمػػى عناصػػر اةوػػاطة غيػػر المرغػػوب فييػػا والتػػي قػػد تػػؤدق إلػػى التسػػبب فػػي التمػػوث 

عممية التكيؼ مػع ظػروؼ العمػؿ فػي ظػؿ الووئي وما يمحؽ بو مف إجياد بصرق وخلافو إذ أف 
اةجيػاد بوجػو عػاـ ويصػب  أقػؿ  أوواع متغيرة يكوف كبيرا  ، ويبدأ الفرد عندئذ فػي الشػكوق مػف

وعنػػدما يػػتـ ،  ].9[تجنبػػو يجػػبباةجيػػاد البصػػري وىػػذا مػػا  ا  ، وتعػػرؼ ىػػذه الأعػػراض جميعػػانتباىػػا
التمػػوث الوػػوئي ومػػا يمحػػؽ بػػو مػػف الحػػديث عػػف اةوػػاطة وعػػدـ الراحػػة البصػػرية فيػػذكر تمقائيػػا  

جياد لمعيف.  إجياد بصرق وخلافو، حيث تؤدق اةواطة رديئة التصميـ إلى متاعب وا 

 
 

ومواصفاتيا  اةواطةوالراحة البصرية والتي تيتـ بُمثير جودة  اةواطةالعلاقات بيف ( : 6شكؿ )
 ]72[وصحة ورفاىية اةنساف وقدرتو عمى أداط العمؿ

 

                                                           
     . 
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  المدار::الإضاءة في -4

 

واطة صناعية. تنقسـ مصادر اةواطة في المدارس إلى نوعيف          : إواطة طبيعية وا 
 

 : إضاءة طبيعية من المصادر التالية
 

المصدر الأساسي للإواطة وتكوف بحػائط الفػراغ المطػؿ عمػى الخػارج  وتمثؿالنوافذ الرئيسية  *
 نشاط الفراغ واةواطة المطموبة.وتمخذ أبعاد وأعداد وأحجاـ ومواصفات معينة حسب 

تطػؿ عمػى الممػرات  غالبػا  النوافذ الثانوية )نافذة الممر( وتمثؿ مصدر ثانوي لمووط الطبيعي و  *
 و  تتصؿ مباشرة بخارج المبنى وبارتفاع جمسة أعمى مف النوافذ الرئيسية.

 
 إضاءة صناعية من المصادر التالية:

 

زجػاجي مفػرغ  شػكؿواع ويعتمػد عمػى فتيمػة معدنيػة داخػؿ : وىو أقػدـ الأنػ المصباح المتوىج *
 وتمخذ الشكؿ المولبي أو المسماري. مف اليواط

بػػيف قطبػػي المصػػباح،  الػػذي يسػػري الغػػاز ويعمػػؿ بنظػػاـ : مصػػابي  التفريػػك الكيربػػائي بالغػػاز *
 ، وأىميػػامػػا بخػػار الزئبػػؽ أو بخػػار الصػػوديوـ أو غػػاز الزينػػوف أو اليػػودأوالغػػازات المسػػتعممة 

 . [11]في المدارس بمشكاؿ وأنواع مختمفة ستخداما  امصابي  الفمورسنت والأكثر 
والتػي فتحػت أفػاؽ : وأشيرىا مصابي  الصمامات الباعثة )مصابي  الميد(  المصابي  الحديثة *

 : جديدة في اةواطة بما ليا مف مزايا أىميا
 

 عمؿ ألؼ ساعة 722إلى بفترة عمرية طويمة تصؿ  يزتتم. 
  وليا قدرة تحمؿ لمعوامؿ الداخمية والخارجية لصيانة متواصمة ج تحتا. 
  وصػػديقة لمبيئػػة % مقارنػػة بالمصػػابي  التقميديػػة92إلػػى  66حيػػث تػػوفر مػػف مػػوفرة لمطاقػػة 
 .سموـ أو مواد كيميائية  يحيث   تحو     
 ؿ عمى إواطة بملواف مختمفة.ويمكف تشكيميا وتطويعيا والحص 
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 : ت اإضضاءةمعدلاوحدات و

 

 ةتػػػنص المعػػػد ت الدوليػػػة للإوػػػاطة بالمػػػدارس عمػػػى أف مسػػػتويات اةوػػػاطة اللازمػػػ
ويعػػػرؼ المكػػػس بمنػػػو شػػػدة ،  [12]لكػػػس 622لممارسػػػة نشػػػاط القػػػراطة والكتابػػػة بالمػػػدارس ىػػػو 

كميػة اةوػاطة المنبعثػة مػف اةواطة مف المصػدر الواقػع عمػى سػط  مػام بينمػا يمثػؿ الميػومف 
 مثؿ الكمفف وحدة قياس الحرارة المونية ةواطة المصدر.المصدر، بينما ي

 
 أنظمة التحكم باإضضاءة:

 

ىنػػاؾ عػػدة وسػػائؿ وأنظمػػة يمكػػف مػػف خلاليػػا الػػتحكـ فػػي مسػػتويات اةوػػاطة داخػػؿ 
 : الفراغات المعمارية منيا

 

 .نظاـ غلاؼ المبنى الذكي 
 .نظاـ النافذة الذكية 
 الووط المتحركة. ستخداـ الكاسرات والمظلات وعاكساتا 
  الكيربية. وا ستشعارأجيزة التحكـ 
 أنابيب الووط والألياؼ البصرية 

[13]. 
 

 : برنامج المحاكاة -5
 

وتعتبػر ىػذه النسػخة  0276اةصػدار الأخيػر  [14](DIALux evoتـ استخداـ برنػامج )
ص جديػدة يتعامػؿ خصػائ وامتلاكومتطورة بشكؿ كبير وذلؾ مف ناحية اةخراج وتقنيات البرنامج 

مكانية تحديد موقع المشروع بواسطة خطوط الطػوؿ والعػرض  مع اةواطة النيارية والصناعية وا 
 .كذلؾ يوفر حا ت مناخية مختمفة لمسماط الصافية والغائمة والغائمة جزئيا  

 
 : معايرة للبرنامج -5-1

 

البرنػامج( مػف  قبؿ القياـ بعمميػة المحاكػاة كػاف مػف الوػروري وػبط البرنػامج )معػايرة
القياسػات بواسػطة  ذحيػث تػـ أخػ ،البرنػامج محاكاتيػا باسػتخداـالعينػات ثػـ   بعػض خػلاؿ قيػاس
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 أوقػات مختمفػة والتػي تمثػؿ فتػرات المحاكػاة لمعينػات وىػي السػاعة 6( فػي LUX meterجيػاز )
يونيو)سػػػماط صػػػافية  00، وذلػػػؾ فػػي (مسػػػاطا   6)والسػػاعة  (ظيػػػرا   70)والسػػػاعة  (صػػباحا   6)

وتـ تقسيـ ، والتي تمثؿ نقطة ا نقلاب لمشمس حيث أعمى مستويات إواطة مف الشمس (ا  صيف
تمثؿ نقاط القياس عمػى صػفوؼ مكاتػب  (6،ـ0،ـ7وىى )ـ ثلاثة محاور طوليةبالدراسي  الفصؿ

، (1والشػكؿ رقػـ ) (6الشػكؿ رقػـ )يووحيا ( كما 7،0،6،6،6وىى ) مالتلاميذ بالفصؿ الدراسي
( لمنقػػاط بجانػػب نوافػػذ الفصػػؿ 7عػػايرة البرنػػامج يتوػػ  أف المحػػور الأوؿ )ـومػػف خػػلاؿ عمميػػة م

، (%99,6) بنسػػػػػبة ( بوسػػػػػط الفصػػػػػؿ0بينمػػػػػا المحػػػػػور)ـ ،(%91,1)حقػػػػػؽ نسػػػػػبة تطػػػػػابؽ 
مقارنػػة بػػيف النتػػائج ( 1، ويبػػيف الشػػكؿ رقػػـ )(%96)ر بنسػػبة ( بجانػػب حػػائط الممػػ6محػػور)ـو 

%( لممحاكػػاة مػػف القيػػاس فػػي 6,6-)نسػػبة  ، حيػػث تبمػػك قيمػػة الخطػػمالمقاسػػة ونتػػائج البرنػػامج
%( لممحاكاة مف القياس في منطقة وسػط 2,0)+بنسبة المنطقة بجانب الشبابيؾ مف الفصؿ، و 

ناحيػة الممػر، ويكػوف متوسػط قيمػة الخطػم فػي  ة الجانبيػة%( فػي المنطقػ0)+نسػبة الفصؿ، و 
 القياس.لكس ب(  727,06)لكس محاكاة تساوي  722%(،أي كؿ 7,06-الفصؿ ككؿ )
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 (: مسقط أفقي يوضح محاور ونقاط القياس والمحاكاة على سطح مكاتب التلاميذ5)شكل 

  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

والتي توو  محاور ونقاط  اكاة بالبرنامج )معايرة البرنامج(مقارنة بيف نتائج القياس ونتائج المح: ( 1) شكؿ
 عمى مكاتب التلاميذ القياس

 
 

 : منطقة الدراسة -6

 

تػـ  وقػد  المرقػب، بمحافظػة الخمػس بمدينػة الأساسػي التعمػيـ مبػاني الدراسػة تسػتيدؼ
لمنطقػة ختيار مدرسة الحاراتي لمتعميـ الأساسي والتي تمثػؿ مجموعػة مػف النمػاذج الموجػودة باا

 

 يوو  أماكف القياس والمحاكاةبالفصؿ الدراسي  أ-أ : قطاع( 1) شكؿ
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ليا نفػس الخصػائص التصػميمية والبيئيػة وأبعػاد فراغػات الفصػوؿ والبيئػة المحيطػة والتجييػزات 
  الداخمية كحالة دراسية.

 
 : مدينة الخمس -6-1

 

تقػػع مدينػػة الخمػػس فػػي السػػاحؿ الشػػمالي الغربػػي لميبيػػا وتطػػؿ عمػػي البحػػر الأبػػيض 
ش، ° 60,10، عمػػي خطػػي )كيمػػو متػػر غػػرب العاصػػمة طػػرابمس 702المتوسػػط وتبعػػد مسػػافة 

وقػػػد تػػػـ اختيػػػار مدينػػػة   ملمدينػػػة الخمػػػس مخطػػػط( 6، ويووػػػ  الشػػػكؿ رقػػػـ )]76[ؽ(° 76,01
للأىمية الكبرق ليذه المدينة حيث أف بمدية الخمس ثالث أكبر محافظػة فػي الػبلاد  الخمس نظرا  

ص وزليػػتف وترىونػػة والعمػػامرة وغنيمػػة والعمػػو  ومسػػلاتوتوػػـ مدينػػة الخمػػس وسػػوؽ الخمػػيس 
حتػي حػدود طػرابمس  وقصر الأخيار، تمتد عمى مساحة جغرافية كبيرة، مػف حػدود مصػراتة شػرقا  

ألػؼ  12. ويبمػك عػدد سػكاف المدينػة حتػي بنػي وليػد جنوبػا   ومف البحػر المتوسػط  شػما    غربا  
ألػؼ نسػمة حسػب تعػداد سػنة  072نسمة بػالمركز الحوػري بينمػا يبمػك عػدد سػكاف الوػواحي 

لمتعمػػػيـ  11مدرسػػػة ثانويػػػة و 01مدرسػػػة منيػػػا  90د المػػػدارس بالمنطقػػػة عػػػد ،[16]ـ. 0229
 . ]71 [الأساسي

 
 

ويوضح موقع المدينت حيث البحز المتوسط شمالا والطزيق  مخطط مدينت الخمس (: 8شكل )

الساحلي جنوبا
]15 [ 
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 : معدلات اإضضاءة* 

 

الصػػيؼ نتيجػػة سػػطوع الشػػمس العاليػػة تتميػػز معػػد ت اةوػػاطة با رتفػػاع فػػي فصػػؿ  
في فصػؿ الشػتاط حيػث اةوػاطة  حيث السماط الصافية وأشعة الشمس المباشرة بينما تقؿ كثيرا  

مػػف قبػػة السػػماط نتيجػػة السػػحب والغيػػوـ، وتكػػوف بػػيف ىػػاتيف الحػػالتيف فػػي ا عتػػداليف الربيػػع 
، أمػػا  يومػػا   76والخريػػؼ،  حيػػث أف أكبػػر نسػػبة مشمسػػة فػػي شػػيري يوليػػو وأكتػػوبر بحػػدود 

، فػػإف أعمػػى معػػد تيا فػػي أشػػير ينػػاير وفبرايػػر ومػػارس بالنسػػبة للأيػػاـ الغائمػػة والغائمػػة جزئيػػا  
السػماط المغيمػة والمغيمػة جزئيػا عمػى معظػـ أوقػات  وأبريؿ ومايو ويوليو وديسمبر، وتغمب فترة

بمك فييا مستويات ممارسة النشاط وىى فترة الدراسة، كما أف السماط المغيمة ىى الحالة التي ت
 . ]76 [اةواطة أدنى حدود ليا، لذا سيتـ عمؿ المحاكاة عمى حالة السماط المغيمة

 

 
 
 

( معد ت السماط الصافية والأياـ المشمسة، والشكؿ رقـ معػد ت 9ويبيف الشكؿ رقـ )
 السماط الغائمة والغائمة جزئيا حسب الأياـ والأشير طواؿ السنة.
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 الحالات الدراسية: -6-2
 

ختيار ثلاثة مدارس تمثؿ كػؿ أنػواع المػدارس بالمدينػة وىػي اشممت الحا ت الدراسية 
 مدرسة التحرير ومدرسة الخمود ومدرسة فاطمة الزىراط.

 
 مدرسة التحرير: -6-2-1

 

تقع في وواحي مدينة الخمس الشرقية، أنشػمت فػي ثمانينػات القػرف العشػريف، شػكؿ 
توجيػو الفصػوؿ جنػوب غػرب ويووػ   ،فصػؿ 70 تشػمؿتتكوف مػف طػابقيف،  Uالمسقط حرؼ 
( يووػػ  مسػػقط الػػدور 77( الموقػػع العػػاـ وشػػكؿ كتمػػة المبنػػى، والشػػكؿ رقػػـ )72الشػػكؿ رقػػـ )

( 76( واجيات مبنػى المدرسػة، والشػكؿ رقػـ )76، )(70الأروي والأوؿ وتوو  الأشكاؿ رقـ )
( يبػػيف منظػػور خػػارجي لمبنػػي المدرسػػة، 76قطػػاع رأسػػي بالمدرسػػة بينمػػا الشػػكؿ رقػػـ )يووػػ  

 ( منظور داخمي وقطاع لمفصؿ الدراسي )الحالة الدراسية(.71بينما يوو  شكؿ رقـ )
 

 
 [18](: معد ت السماط الصافية والغائمة والغائمة جزئيا طواؿ السنة 9شكؿ )
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 [19](: مدرسة التحريرالموقع العاـ وكتمة المبنى72) شكؿ

 
 مدخل رئيسي -7     معمل           -4      فصل دراسي-1
 فناء المدرسة -8مكاتب إدارية        -5مكتبة              -2
 مرافق -6مسرح             -3

 يوو  فراغات المبنى الأروي الدور مسقط التحرير مدرسة(: 77) شكؿ

 

 
 )جنوبية(خمفية يةواج التحرير مدرسة(: 70) شكؿ

 
 

 (غربية) جانبية واجية التحرير مدرسة(: 76) شكؿ

N 

N 
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 الدراسية مفصوؿقطاع رأسى ل التحرير مدرسة(: 76) شكؿ

 

 
 

 ىيوو  كتمة المبن التحرير منظور عموق لممبنى مدرسة(: 76) شكؿ
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 في إتجاه السبورة ؿ الدراسى )الحالة الدراسية(منظور داخمى وقطاع لمفص:  (71) شكؿ
 

 وتظيػػػر نتػػػائج المحاكػػػاة لمسػػػتويات اةوػػػاطة عمػػػى سػػػط  مكاتػػػب التلاميػػػذ بالشػػػكؿ
الفتػػرة مػػف السػػاعة  فػػي ( لكػػس622-662بقيمػػة ) ( أف مسػػتويات اةوػػاطة مقبولػػة71رقػػـ )

الظييػرة حتػى الرابعػة المسػتوق المطمػوب بعػد  ، وتقؿ عفحتى الثانية عشر ظيرا   ا  الثامنة صباح
 . مساطا  

 

 
 

 6 -صباحا 6في الفترة مف  الفصؿ وسبورة التلاميذ مكاتب سط  عمى اةواطة مستويات(: 71) شكؿ
 توجيو الفصؿ جنوب غرب -شتاطا   -ديسمبر 07مساطا في
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أمػػا عمػػى ، 7:7,26بمعػػدؿ  ونسػػب التبػػايف الجيػػدة كانػػت فػػي الفتػػرة مػػا قبػػؿ الظييػػرة
 لكػػس بػػالرغـ مػػف أف نسػػب التبػػايف جيػػدة (022)سػػط  سػػبورة الفصػػؿ فتػػمتي متدنيػػة بمتوسػػط 

( لكس طواؿ فتػرة 066-766حيث سجمت )إ  أف القصور واو  في ىذه المستويات  7:7,6
 (.71كما يوو  الشكؿ رقـ )النشاط 

 
 : الحلول المقترحة

 

 -وات 66 وحػدات بقػوة 1 ـ عددس( 76*96*96تبديؿ الممبات بممبات ليد مربعة مقاس ) *
 لمبػػػػػات فقػػػػػط عنػػػػػد فتػػػػػرة الظييػػػػػرة 6كمفػػػػػف مػػػػػع ملاحظػػػػػة تشػػػػػغيؿ  6222لػػػػػومف و 6622
( ىػذه الممبػات 76لزيادة مستويات اةواطة عنػد ىػذه الفتػرة ويووػ  الشػكؿ رقػـ ) 70 الساعة

 وتوزيعيا بالفصؿ.

ومف يػػػػل 6602 –وات  61ـ بقػػػػوة سػػػػ( 76*16*16إوػػػػافة لمبػػػػة فػػػػوؽ سػػػػبورة الفصػػػػؿ) *
 (.79سـ أسفؿ السقؼ كما بالشكؿ رقـ ) 16كمفف، بمسافة  6222و

نعكػػاس ا% وأروػػية بيوػػاط نسػػبة 66مػػوف أبػػيض بنسػػب انعكػػاس بسػػقؼ الحػػوائط و الدىػػاف  *
 (.02%، كما يوو  الشكؿ رقـ )12
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يد مربعة الشكؿ لمبات لالحؿ المقترح باستخداـ يوو   مدرسة التحرير مسقط أفقي لمفصؿ الدراسي  :(76شكؿ )
 عمى السبورة 76*16*16بالسقؼ ولمبة سـ 76*96*96مقاس 1عدد 

 

 
 

لمبات الميد المربعة اةواطة الصناعية يوو   (: مدرسة التحرير قطاع رأسي بالفصؿ الدراسي79شكؿ )
  76سـ عدد  62*702أما اةواطة الطبيعية تـ اةبقاط عمى حالة النوافذ الأصمية بمبعاد   76*96*96

 
 

 (: مدرسة التحرير منظور داخمي بالفصؿ الدراسي02شكؿ )

 

 محاكاة الحلول:
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قتػػراح الحمػػوؿ واةصػػلاحات لتحسػػيف مسػػتويات اةوػػاطة بالفصػػؿ الدراسػػي تبػػيف ابعػػد 
( والذي يووػ  مسػتويات اةوػاطة عمػى سػط  مكاتػب 07نتيجة محاكاتيا كما في الشكؿ رقـ )

 سط  سبورة الفصؿ. التلاميذ، وكذلؾ مستويات اةواطة عمى
 

 

 
 

 عمى سط  مكاتب التلاميذ -شتاطا   –ديسمبر  07الطبيعية والصناعية في  (: مستويات اةواطة07شكؿ )
 وسبورة الفصؿ بعد الحموؿ المقترحة 

 
 
 مدرسة الخلود: -6-2-2

 

ة مف النوع المتوػاـ تقع في الجزط الشرقي لممدينة بمحمة لبدة، تصميـ مسقط المدرس
ذو الفناط الواحد، مػف المػدارس الجػاىزة بوحػدات مسػبقة الصػنع أنشػمت نيايػة ثمانينػات القػرف 

( موقػػػع ومسػػػقط 00فصػػػؿ ويووػػػ  الشػػػكؿ رقػػػـ ) 70الماوػػػي، وتتكػػػوف مػػػف طػػػابقيف  نظػػػاـ 
( واجيػات 06، 06( مسقط الػدور الأروػي ، وتووػ  الأشػكاؿ رقػـ )06المدرسة والشكؿ رقـ )

( منظػػور خػػارجي 01( قطػػاع رأسػػي بمبنػػى المدرسػػة، وشػػكؿ رقػػـ )01ة والشػػكؿ رقػػـ )المدرسػػ
داخمي ومسقط أفقػي بالفصػؿ الدراسػي بالمدرسػة  ( يوو  منظور06لممبنى، بينما الشكؿ رقـ )

 يبيف الأثاث الداخمي ووحدات اةواطة.
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[19]: مدرسة الخمود الموقع العاـ وشكؿ كتمة المبنى (00شكؿ )
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 (شمالية شرقية) أمامية واجية الخمود مدرسة(: 06) شكؿ

 

 
 

 )الفصوؿ الدراسية(جنوبية شرقية  ةالخمود واجي (: مدرسة06شكؿ )
 

 
 منور -7اإضدارة               -4            فصل دراسي  -1
 مكاتب معلمين -8مرافق               -5              معمل        -2
 سلالم الحركة -9المدخل الرئيسي    -6             مكتبة         -3

 الأروي الدور مسقط الخمود مدرسة(: 06) شكؿ



 (0271 ينايرالأربعوف )و  الخامس العدد –مجمة أسيوط لمدراسات البيئية 

 -66- 

 

 

 
 

 
 اسيةالدر  بالفصوؿ رأسي قطاع الخمود مدرسة(: 01) شكؿ 

 

 
 المدرسة لمبنى عموي منظور الخمود مدرسة(: 01) شكؿ
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وتشير نتائج  محاكاة العينة أف المستويات عمى سػط  مكاتػب التلاميػذ جيػدة وتحقػؽ 
طة ونسب التبايف جيػدة، إ  أنػو ىنػاؾ نسػب إبيػار عاليػة عمػى المكاتػب المستوي الدولي للإوا

 اةوػػاطة الصػناعية المتدليػػة مػف السػػقؼ تجػاوزت المعػػدؿ الػدولي المسػػموح بػو وىػػوأف نتيجػة 
وعمػى  ( إلػى مسػتويات اةوػاطة عمػى مكاتػب التلاميػذ بالفصػؿ.09، ويشير الشكؿ رقػـ )ْ   79

مػف المسػتوق المطمػوب بػالرغـ مػف أف نسػبة التبػايف  سط  سبورة الفصؿ تمتي المسػتويات أقػؿ
 ( ىذه المستويات.09جيدة ويوو  الشكؿ رقـ ) بياراةجيدة ومعد ت 

 

 

 

 

 (الدراسية الحالة) الدراسي لمفصؿ ومسقط داخمي منظور  الخمود مدرسة(: 06) شكؿ
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  الحلول المقترحة:

 

لتقميػػػؿ  6مػػػف  ـ بػػػد   سػػػ( 1.6*660*706) لمبػػػات فمورسػػػنت معمقػػػة  1سػػػتخداـ عػػػدد ا *
 .وحد اةواطة غير مطموبة المستويات العالية

إوػاطة السػبورة  لمبة معمقة فوؽ السبورة مف نفس لمبػات الفمورسػنت لرفػع مسػتويات  ووع *
 (.67( والشكؿ رقـ )62كما بالمسقط والقطاع بالشكؿ رقـ )

%، وتقميػؿ نسػبة انعكػاس السػقؼ 12% بػد  مػف 62تقميؿ نسػب انعكػاس الحػوائط لتصػب   *
 %.62% بد  مف 12إلي 

% لزيػػادة اةوػػاطة عمػػى سػػط  12مػػف  % بػػد   92نعكػػاس الأروػػية لتصػػب  ازيػػادة نسػػبة  *
 (.60ؿ رقـ )السبورة، كما بالشك

 

 
مساطا في  6 –صباحا  6الطبيعية والصناعية خلاؿ الفترة مف  اةواطة معد ت الخمود مدرسة(: 09) شكؿ

 الدراسي الفصؿ وسبورة التلاميذ مكاتب سط  عمىيو جنوب غرب شتاطا مع التوج –ديسمبر  07
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لمبات فمورسنت معمقة  1ويوو  الحموؿ المقترحة باستخداـ عدد  (: مدرسة الخمود المسقط الأفقي لمفصؿ62شكؿ )
 والكاسراتولمبة معمقة فوؽ السبورة مع اةبقاط عمى حالة ا واطة الطبيعية مف حيث الشبابيؾ  (1.6*660*706)

 
 

 
 

باتجاه السبورة يوو  لمبات الفمورسنت المعمقة بالسقؼ  الفصؿ الدراسي(: مدرسة الخمود قطاع رأسي ب67شكؿ )
 ونوافذ الفصؿ وكاسرات الشمسولمبة فوؽ السبورة 
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: 
 (: مدرسة الخمود منظور داخمي لمفصؿ60شكؿ )

 

 محاكاة الحلول:

 

( نتػػائج محاكػاة الحػػؿ المقتػرح لتحسػػيف مسػتويات اةوػػاطة عمػػى 66فػي الشػػكؿ رقػـ )
 . ميذ وسبورة الفصؿ الدراسيسط  مكاتب التلا

 

 
 

ديسمبر   07في  مساطا   6 – صباحا   6الطبيعية والصناعية خلاؿ الفترة مف  اةواطة معد ت(: 66شكؿ )        
 الدراسي الفصؿ وسبورة التلاميذ مكاتب سط  عمىمع التوجيو جنوب غرب  شتاطا  
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 راء:مدرسة فاطمة الزه -6-2-3
 

تقع المدرسة في الشمالي الغربي مف المدينػة، أنشػمت فػي سػبعينات القػرف العشػريف، 
(، تحتػوي عمػى 66مكونة مػف طػابقيف كمػا فػي شػكؿ رقػـ ) Lمسقط المدرسة عمى شكؿ حرؼ 

(، توجيو الفصػوؿ الدراسػية ناحيػة الشػماؿ 66فصؿ دراسي مقسمة عمى دوريف شكؿ رقـ ) 70
( واجيػػة مبنػػى المدرسػػة )الفصػػوؿ الدراسػػية( 61  الشػػكؿ رقػػـ )( ويووػػ66كمػػا بالشػػكؿ رقػػـ )

 ( يووػػػ  قطػػػاع رأسػػػي بػػػالمبنى والفصػػػوؿ الدراسػػػية ويووػػػ  الشػػػكؿ61بينمػػػا الشػػػكؿ رقػػػـ )
  ( مناظير خارجية لكتمة مبنى المدرسة.66رقـ )

 

 

 

 

    
 [91] لةللكت يوالتوجيه الشمال المبنى وكتمة العاـ الموقع الزىراط فاطمة مدرسة(: 66) شكؿ
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 ساحة المدرسة -7مدخل رئيسي      -5مرافق      -3فصل دراسي       -1

   مدخل جانبي -6سلالم     -4مكاتب إدارية      -2
 يوو  فراغات المبنى وتوجيو الفصوؿ الدراسية الأروي الدور مسقط الزىراط فاطمة مدرسة(: 66) شكؿ

 
  (الفصوؿ) شمالية واجية لزىراطا فاطمة مدرسة(: 61) شكؿ

 

 رتفاع الأدوار ايوو   (: مدرسة فاطمة الزىراط قطاع رأسي بمبنى المدرسة61شكؿ )
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ى مػػف خػػلاؿ عمميػػة المحاكػػاة لعينػػة الفصػػؿ الدراسػػي سػػجمت مسػػتويات اةوػػاطة عمػػ

لكػػس  669، بقيمػػة ا  ق  ليػػا عنػػد السػػاعة الثامنػػة صػػباحسػػط  مكاتػػب التلاميػػذ أعمػػى مسػػتو 
خػلاؿ  جيػدا   لكػس، محققػة تباينػا   616فكانػت   عند الساعة الثانية عشر ظيػرا   وانخفوت قميلا  

لكس،  769، فكانت ا  ؿ كبير عند الساعة الرابعة مساطنخفوت بشكابينما  ، 70-6الفترة مف 
( معػػدؿ ىػػذه 69بعػد الظيػػر ويظيػػر الشػػكؿ رقػػـ ) 6-70ف كبيػػرة خػػلاؿ الفتػػرة مػػف وبنسػبة تبػػاي

أمػا عمػى  لكػس. 622المستويات، ولػـ تصػؿ مسػتويات اةوػاطة إلػى المسػتوق المطمػوب وىػو 
 لكػػػس مسػػػجمة 022 سػػػط  سػػػبورة الفصػػػؿ فجػػػاطت مسػػػتويات اةوػػػاطة متدنيػػػة جػػػدا تحػػػت

ا فػي أعمػي قيمػ 766 لكػس عنػد السػػاعة  66 ة ليػػا، وبقيمػةلكػس عنػد السػاعة الثامنػة صػػباح 
ا حتػى الثانيػة عشػر ظيػرا   الرابعة مساطا   جيػدة،  وكانػت فتػرة التبػايف مػف السػاعة الثامنػة صػباح 

، وفػي جميػع ا  الرابعػة مسػاطحتػى  بينما سجمت فترة تبايف عالية مف الساعة الثانية عشػر ظيػرا  

 

 
 توو  كتؿ المبنى  (: مدرسة فاطمة الزىراط مناظير خارجية لممبنى66شكؿ )
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 ولي المطمػػػوب كمػػػا فػػػي شػػػكؿفتػػػرة المحاكػػػاة لػػػـ تصػػػؿ مسػػػتويات اةوػػػاطة إلػػػى المسػػػتوق الػػػد
 (.69رقـ )

 

 

 : الحلول المقترحة

 

وات  10لمبػات قػوة  1 عػددبـ سػ( 76*96*96لمبات الفصؿ بممبػات ليػد دائريػة )ستبداؿ ا *
 (.62ومف كما بالشكؿ رقـ )يل 6222و

 ومف.يل 6222وات و 61ـ بقوة س( 76*16*16إوافة لمبة عمي السبورة ) *

 
 07مساطا في  6 –صباحا  6الطبيعية والصناعية خلاؿ الفترة مف  اةواطة معد ت (: 69) شكؿ

 الدراسي الفصؿ وسبورة التلاميذ مكاتب سط  عمىشتاطا مع التوجيو الشمالي  –ديسمبر 
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وؿ مدرسة الخمود المسقط الأفقي لمفصؿ ويوو  الحم (: مدرسة فاطمة الزىراط مسقط أفقي لمفصؿ62) شكؿ

( 76*16*16(( ولمبة معمقة فوؽ السبورة )76*96*96لمبات فمورسنت معمقة ) 1المقترحة باستخداـ عدد 
 ـ س

 (.67سـ كما بالشكؿ رقـ ) 62ستحداث كاسرة طولية فوؽ الشبابيؾ ببروزإ *
 

 
 (: مدرسة فاطمة الزىراط منظور خارجي لمفصؿ الدراسي67شكؿ )

 
%، والسػقؼ أبػيض 12وأروية بيوػاط  %،12ة انعكاس دىاف الفصؿ بالموف الأصفر بنسب *

 (.60% كما بالشكؿ رقـ )12بنسبة إنعكاس
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 (: مدرسة فاطمة الزىراط منظور داخمي لمفصؿ60شكؿ )
 

 محاكاة الحلول:

 

( نتيجة محاكاة مستويات إواطة سط  مكاتب التلاميذ وكػذلؾ 66يوو  الشكؿ رقـ )
 وؿ المقترحة.مستويات إواطة سبورة الفصؿ بعد الحم

 

 
 

 مساطا في 6 –صباحا  6الطبيعية والصناعية خلاؿ الفترة مف  اةواطة معد ت (:66شكؿ )
 الدراسي الفصؿ وسبورة التلاميذ مكاتب سط  عمى الشماليشتاطا مع التوجيو  –ديسمبر 07 

 

 : راسين الأداء البصري داخل الفصل الدـإستراتيجيات تحسي -7
 

( سػػموؾ اةوػػاطة الطبيعيػػة والصػػناعية داخػػؿ الفصػػؿ الدراسػػي 66يبػػيف الشػػكؿ رقػػـ )
ومسػػتوق اةوػػاطة الأمثػػؿ لكامػػؿ اةوػػاطة حيػػث تػػزداد مسػػتويات اةوػػاطة الطبيعيػػة فػػي فتػػرة 
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ح والمسػاط وبالتػالي فػاف تقميػؿ مسػتويات اةوػاطة الصػناعية فػي فتػرة االظييرة عنيا فػي الصػب
فػػي فتػػرة الصػػباح والمسػػاط سػػيحقؽ تػػوازف فػػي  مسػػتويات اةوػػاطة الصػػناعيةالظييػػرة وزيػػادة 

 مستويات اةواطة بالفصؿ الدراسي ويعطي تكاملا بيف مصدري اةواطة.
 

 
 

 مستويات اةواطة النيارية ويوو  الأوقات التي تزداد فييا مجتمعة اةواطة إستراتيجية (:66) شكؿ
ستخداـ اةواطة اكيفية  ا اةواطة النيارية )الصباح والمساط( وأيوا  والأوقات التي تقؿ فيي )عند الظييرة(

الصناعية في أوقات المستويات المتدنية للإواطة بالفراغ والمستويات العالية لتحقيؽ تكامؿ يصؿ بالمستويات 
 لمحدود الدولية

 

( يووػػػ  اةوػػػاطة السػػػائدة  داخػػػؿ فػػػراغ الفصػػػؿ الدراسػػػي، حيػػػث 66والشػػػكؿ رقػػػـ  )
تمثػػػػؿ  (0)، والمنطقػػػػة (7)ات العاليػػػػة بجػػػػوار نوافػػػػذ الفصػػػػؿ الرئيسػػػػية منطقػػػػة رقػػػػـ المسػػػػتوي

ىػػي مسػػتويات  (6)المسػػتويات المتوسػػطة مػػف حيػػث كميػػات اةوػػاطة بالفصػػؿ، بينمػػا المنطقػػة 
 اةواطة الأدنى في الفصؿ حيث ىي المنطقة ذات القصور الأكبر.
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 العاـ( حيث ثبات اةواطة الصناعية وعدـ  )الشكؿ الدراسي بالفصؿ السائدة اةواطة(: 66) شكؿ
 ( بمعمى مستويات إواطة لقربو مف النافذة 7ؼ )تباث اةواطة الطبيعية المنتشرة بالفصؿ حيث الص

 ( بمقؿ مستويات لبعده عف النافذة الرئيسية0والصؼ )
 

 نافذة الممر: -7-1

وػػاطة الأدنػػى يمكػػف رفػػع مسػػتويات اةوػػاطة الطبيعيػػة فػػي المنطقػػة ذات مسػػتويات اة
بالفصؿ مف خلاؿ جعؿ شبابيؾ الفصؿ المطمة عمى الممر بحجـ أكبر وجمسػة شػباؾ أقػؿ بحيػث 

 (.61يتـ إدخاؿ ووط النيار إلى الفصؿ مف خلاليا بشكؿ أكبر، كما ىو موو  بالشكؿ رقـ )
 

 
 

 الدراسي بالفصؿ (6) الحرجة بالمنطقة اةواطة معالجة إستراتيجية(: 61) شكؿ
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 زنة معدلات اإضضاءة الصناعية:موا -7-2

يتـ مف خلاؿ ىذه اةستراتيجية تقميؿ مستويات اةواطة الصناعية بنسب متفاوتة في 
المناطؽ الثلاث بالفصؿ الدراسي حيث الكمية الأقؿ في منطقة المستويات الأعمى عند الشبابيؾ 

 (.61ؿ رقـ )والأعمى عند منطقة جانب الممر والمتوسطة في وسط الفصؿ كما يوو  الشك
 

 
 

عف طريؽ التحكـ في كمية اةواطة الصناعية عمى  الدراسي بالفصؿ اةواطة مستويات موازنة(: 61) شكؿ
 صفوؼ التلاميذ والحد مف اةبيار عمى السبورة والصؼ القريب لمنوافذ باستخداـ الكاسرة الأفقية

 

لوى الخوار  معالجة قصور ضوء النهار باستخدام نافذة فووق الممور تطول ع -7-3
 مباشرة:
 

مف خلاؿ مستوق أقؿ لسقؼ الممر وجعؿ نافذة رئيسية تطػؿ عمػى الخػارج بػدؿ الممػر 
ليكػػوف لمفصػػؿ الدراسػػي جػػانبيف مػػف النوافػػذ ممػػا يحسػػف مسػػتويات اةوػػاطة والأداط البصػػري 

 (.66بالفراغ كما بالشكؿ رقـ )
 

 
 

خارج لزيادة كمية اةواطة الطبيعية وجعؿ عمى ال ؿتط الممر فوؽ نافذة باستخداـ المعالجة(: 66) شكؿ
 % 722%،12اةواطة الصناعية عمى جانبي الفصؿ بنسبة 
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 منظومة التحكم في اإضضاءة: -7-4
 

عمػػؿ منظومػػة لمػػتحكـ فػػي مسػػتويات اةوػػاطة داخػػؿ الفصػػؿ الدراسػػي بواسػػطة أجيػػزة 
تػب التلاميػذ ويػتـ الحساسة التي تقرأ مستوق اةواطة عمػى مسػتويات السػبورة ومكا ا ستشعار

خفػػض ىػػذه  الػػتحكـ عػػف طريػػؽ قػػراطة حالػػة اةوػػاطة الداخميػػة ومعالجتيػػا مػػف خػػلاؿ رفػػع أو
كـ التي تعطي الأوامر بزيػادة أو خفػض اةوػاطة الطبيعيػة أو حالمستويات مف خلاؿ وحدات الت

منظومة الصناعية بواسطة وحدات اةواطة الميد أو الستائر اةلكترونية عمى الشبابيؾ وتعمؿ ال
وبواسطة معمومػات تتلاقاىػا مػف منظومػة خارجيػة تقػرأ حالػة المنػاخ  أو يدويا   الداخمية إلكترونيا  

 ( مكونات ىذه المنظومة وىى:62( والشكؿ رقـ )69واةواطة الخارجية ويوو  الشكؿ رقـ )
 

 . جياز التحكـ وقراطة المناخ البيئي الخارجي -7
 . الداخمي والخارجيمنظومة البيانات لنظاـ اةواطة  -0

 . نظاـ التحكـ اةلكتروني بمنظومة اةواطة الداخمية -6

 . اةواطة لسط  مكاتب التلاميذ وسبورة الفصؿ ستشعاراأجيزة  -6

 . نظاـ التحكـ اليدوي باةواطة الداخمية -6

 . وحدات اةواطة -1

  . ستائر إلكترونية -1

 . جياز اةرساؿ -6

 

 
 
 

حيث يتـ التحكـ في زيادة وتقميؿ مستويات اةواطة  الدراسي الفصؿ إواطة في لتحكـا منظومة(: 69) شكؿ
 الطبيعية بواسطة التحكـ في كاسرات وستائر النوافذ والتحكـ في اةواطة الصناعية بمنظومة إلكترونية 
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 : الخلاصة والتوصيات -8

 

 : : الحالات الدراسيةأولاا 

فػػي ىػػذه الدراسػػة تػػـ ووػػ  الحمػػوؿ لمعينػػات التػػي تػػـ دراسػػتيا فػػي الحػػا ت الدراسػػية 
 DAILUX التطبيقيػػػة لكافػػػة أنػػػواع المػػػدارس بمنطقػػػة الدراسػػػة ومحاكػػػاة ىػػػذه الحمػػػوؿ ببرنػػػامج

لمتحقػػػؽ مػػػف صػػػحتيا وتحقيقيػػػا لمسػػػتويات اةوػػػاطة المطموبػػػة والتػػػي نصػػػت عمييػػػا منظمػػػات 
مػدارس التاليػة : مدرسػة اةواطة الدولية فػي الفصػوؿ الدراسػية، وقػد توػمنت عينػة الدراسػة ال

مدرسػػة التحريػػر، وقػػد توػػمنت الحمػػوؿ الػػدىانات بػػالألواف اطمػػة الزىػػراط، و مدرسػػة فالخمػػود، و 

 
 مكونة مف:(: مكونات منظومة التحكـ باةواطة لمفصؿ الدراسي ال62شكؿ )

 
منظومػػػة بيانػػػات اةوػػػاطة بالػػػداخؿ  -0             جيػػػاز يقػػػرأ حالػػػة المنػػػاخ الخػػػارجي -7

       والخارج
                     واطةللإستشعار أجيزة ا  -6      نظاـ التحكـ بمنظومة اةواطة الداخمية -6
 وحدات اةواطة -1      نظاـ التحكـ اليدوي باةواطة الداخمية -6
 جياز اةرساؿ  -6                           ستائر إلكترونية -1
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لأبػػيض والأصػػفر( لمحػػوائط والأسػػقؼ واسػػتخداـ النوافػػذ اةوػػافية  وكػػذلؾ اسػػتخداـ الفاتحػػة )ا
أروػػيات ذات مسػػتويات انعكػػاس عاليػػة، وكػػذلؾ اسػػتخداـ لمبػػات الميػػد عمػػى مسػػافات تصػػميمية 

 وأفوػؿمحددة ، باةوافة إلى مراعاة  الألواف المختمفػة  للأثػاث لموصػوؿ إلػى الراحػة البصػرية 
 ـ مراعاة مستويات إواطة سبورة الفصؿ بعد الحموؿ المقترحة. مستويات إواطة . ثـ ت

 
 : معالجة أوجه القصور في اإضضاءة بشكل عام:ثانياا 

 

أووػػحت الدراسػػة العديػػد مػػف النتػػائج العامػػة المتعمقػػة بمعالجػػة أوجػػو القصػػور فػػي 
 :  الأتيوكاف مف أىـ ىذه النتائج  الدراسيالفصؿ داخؿ اةواطة 

 

شػكمة مسػتويات اةوػاطة ىنػاؾ أكثػر مػف إسػتراتيجية يمكػف إتباعيػا لحػؿ مف أجؿ معالجػة م *
 ىذه المعومة. 

إستراتيجية تعتمد عمى نافذة الممر: حيث يمكف رفع مستويات اةواطة الطبيعية في المنطقة  *
ذات مستويات اةواطة الأدنى بالفصؿ مف خلاؿ جعؿ شبابيؾ الفصؿ المطمة عمى الممر بحجـ 

 ؾ أقؿ بجيت يتـ إدخاؿ ووط النيار إلى الفصؿ مف خلاليا بشكؿ أكبر.أكبر وجمسة شبا
: يػػتـ مػػف خػػلاؿ ىػػذه اةسػػتراتيجية تقميػػؿ  إسػػتراتيجية موازنػػة معػػد ت اةوػػاطة الصػػناعية *

مستويات اةواطة الصناعية بنسب متفاوتة في المناطؽ الثلاث بالفصػؿ الدراسػي حيػث الكميػة 
ى عند الشبابيؾ والأعمى عند منطقة جانب الممػر والمتوسػطة الأقؿ في منطقة المستويات الأعم

 في وسط الفصؿ. 
إسػػتراتيجية معالجػػة قصػػور وػػوط النيػػار تعتمػػد عمػػى اسػػتخداـ نافػػذة فػػوؽ الممػػر تطػػؿ عمػػى  *

الخارج مباشرة مف خلاؿ مستوق أقؿ لسقؼ الممػر وجعػؿ نافػذة رئيسػية تطػؿ عمػى الخػارج بػدؿ 
بيف مف النوافذ مما يحسف مستويات اةوػاطة والأداط البصػري الممر ليكوف لمفصؿ الدراسي جان

 بالفراغ.
وكذلؾ خمصت الدراسة إلى إمكانية عمؿ منظومة لمتحكـ في مستويات اةواطة داخؿ الفصػؿ  *

الحساسة التي تقرأ مستوق اةواطة عمى مستويات السػبورة  ا ستشعارالدراسي بواسطة أجيزة 
عف طريؽ قراطة حالة اةواطة الداخمية ومعالجتيا مػف خػلاؿ رفػع ومكاتب التلاميذ ويتـ التحكـ 

التػػي تعطػػي الأوامػػر بزيػػادة أو خفػػض  الػػتحكـخفػػض ىػػذه المسػػتويات مػػف خػػلاؿ وحػػدات  أو
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حػػدات اةوػػاطة الميػػد أو السػػتائر اةلكترونيػػة عمػػى و اةوػػاطة الطبيعيػػة أو الصػػناعية بواسػػطة 
وبواسطة معمومػات تتلاقاىػا مػف منظومػة  أو يدويا   ا  الشبابيؾ وتعمؿ المنظومة الداخمية إلكتروني
 .خارجية تقرأ حالة المناخ واةواطة الخارجية

 

 التوصيات:

 

 ورورة ا ىتماـ بالراحة البصرية لمطلاب في مختمؼ مراحؿ التعميـ. -7

 ورورة ا ىتماـ باستخداـ لمبػات الميػد لمػا ليػذا النػوع مػف الممبػات مػف مميػزات اقتصػادية  -0
 وبيئية.      

فػػػي معالجػػة القصػػػور فػػي مسػػػتويات وػػرورة العمػػػؿ عمػػى ا سػػػتفادة مػػف الدراسػػػة الحاليػػة  -6
بالمػدارس  عنػد تصػميـ الفصػوؿ الدراسػيةاةواطة بالمدارس داخؿ نطػاؽ منطقػة الدراسػة و 

 .الجديدة

 يجػػب التوسػػع فػػي ىػػذه الدراسػػة لدراسػػة حػػا ت قاعػػات المحاوػػرات فػػي الجامعػػات ومراكػػز -6
 لتدريب، وا ستفادة بما توصمت إليو ىذه الدراسة. ا     

 فوػؿ أنطقػة الدراسػة ، وذلػؾ لموصػوؿ إلػى تطبيؽ ىػذه الدراسػة عمػى بػاقي المػدارس فػي م -6
 النتائج مف ناحية اةواطة والراحة .      

 والمتمثمة في تحقيؽ المسػتويات التػي نصػتالتصميمية الخاصة باةواطة  المعاييرمراعاة  -1
 عند القياـ بتصميـ الفصوؿ الدراسية.عمييا المنظمات الدولية      
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