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 ممخّص 
 انتشار مع ظير ، حيثفي العمارة من أىم المصطمحات في الآونة الأخيرةالذكية  الواجيات يعتبر مصطمح

نى من الأشعة الشمسية المب لحماية إما كوذلبالمبنى البيئة المحيطة  متغيرات مع كأداة لمتأقمم الذكية المباني تطبيقات
 في التوسع ومع ىذا .حالات أخرى فيوالحرارة كسب الضوء الطبيعي  من أجل أو الحرارة الداخمة لمفراغات،المباشرة و 

، ذكية بطريقة البيئة مع الخارجي من أجل تفاعل الغلاففقط  تطوير ىذا المصطمح ليس متطورة تالتقنيات الم دخول
 بيدف الوصول إلى تأمين الراحة البصرية لشاغمي الفراغ.تغيير في البيئة الداخمية  لإحداث أيضا بل

المعمارية  عمى الواجية الذكية الإضافاتالتعريف بمفيوم إلى  ييدف البحث أىمية ىذه الواجيات وانطلاقا من
ة الطبيعية في الفراغات تحسين الإضاء عمى وظيفتيا في التأقمم مع المناخ المحيط، حيث سيتم التركيز فيودورىا 
عمى  المضافة أىم المعالجات بالتقنيات الحديثةإلى  التطرق ومن ثم ،البصريةالراحة  مفيوممن خلال إيضاح . الإدارية

لواجيات المعمارية لأبنية إدارية الإضافات الذكية عمى اقات تطبي مجموعة من تحميل ، وفي خطة أخيرةواجيات المباني
 لطبيعية.إبراز دورىا في ضبط الإضاءة ابيدف عالمية 

 إضافات ذكية – راحة بصرية –واجية ذكية  –إضاءة طبيعية  المفتاحية:الكممات 
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  ABSTRACT    

 
The term intelligent facades is one of the most important terms in recent times in 

architecture, as it appeared with the spread of intelligent building applications as a tool to 

adapt to the changes of the environment surrounding the building, either to protect the 

building from direct solar radiation and heat that enters the spaces, or in order to gain 

natural light and heat in other cases, and with this expansion in the use of advanced 

technologies, this term was developed not only for the interaction of the outer shell with 

the environment in an intelligent way, but also to make a change in the internal 

environment in order to achieve the visual comfort for the users of the space. 

Depending on the importance of these facades, the research aims to introduce the 

concept of intelligent additions to the architectural facade and its role in adapting to the 

surrounding climate, and we will focus attention on its function in improving the natural 

lighting in the administrative spaces. First, we will explain the concept of visual comfort 

through the intelligent facade, and secondly, we will discuss the best treatments with 

modern technologies added to the facades of buildings. In a final plan, we will analyze a 

group of applications of intelligent additions on the architectural facades of international 

administrative buildings, with the aim of highlighting their role in controlling natural 

lighting. 
Keywords   Natural Lighting - Intelligent Façade - Visual Comfort - Intelligent Additions 
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 :مقدمة
مما المباني الإدارية نحو استخدام الزجاج بشكل كامل عمى طول الواجية،  واجيات تصميمظير التوجو في 

 وبما أن الواجيات في المبنى. الداخمة إلى المبنى Natural Lighting)) أدى إلى زيادة في كمية الإضاءة الطبيعية
الخارجية من عائد ضوئي طبيعي وضبط  تغيرات البيئة ي أن تكون بمثابة منظم بيئي لضبط، ينبغوتشكل جزء من غلاف

مكنيا أن تقوم بيذا يإضافة لرفع كفاءة الفراغات الداخمية، حيث تمثل الأداة الرئيسية التي دخول التيوية الطبيعية 
 الدور.

 ،المباني واجيات عمى (Intelligent Additions) الإضافات الذكيةظير ما يسمى ب الحديثة التقنيات مع تعدد
تطبيقيا عمى تحقيق تصور شامل حول مدى  بيدفالمستخدمة والأنظمة التكنولوجية  عمى مستوى الأفكار تنوعتو 

 ة الطبيعية ورفع مستوى الراحة البصرية لمشاغل.ءاضالإ لاستخداميا كحل لتحسين واقعالمباني الإدارية  واجيات
 

 إشكالية البحث:
عمى أداء العاممين فييا وبرز ذلك  سمباً إن إىمال معايير تحقيق الراحة الفيزيولوجية لشاغمي المباني تؤثر 

فيما يخص مجال الإضاءة الطبيعية فإن التوزيع  افي المباني الإدارية القائمة في نيايات القرن العشرين. أم اً واضح
نسب  كانت الأولى :مشكمتين عنوالعشوائي لمفتحات عمى الواجية بدون أي دراية بالمتطمبات الخاصة بالفراغ، نشأ 

بو  من المعيار الموصى أخفض إضاءة قميمة والثانية نسب مزعج، بصري ءة طبيعية عالية تسبب حالات إبيارإضا
 ضعف في الإضاءة الطبيعية لمفراغ. مما أدى إلىلمفراغ الإداري 

 
 أىمية البحث:

ومدى ى الإداري ءة الطبيعية ومتطمباتيا في المبنتكمن أىمية البحث في تسميط الضوء عمى جانب الإضا
الطبيعية بما يخدم وما يمكن أن تقدمو لتحسين الإضاءة خلال رصد أكبر عدد من الإضافات الذكية  تحقيقيا، وذلك من

 وظيفة المبنى الإداري.
 

 اليدؼ من البحث:
نظرا لأىمية العوامل البيئية في التصميم واستخدام الطاقات الطبيعية المتجددة في العمارة ولاسيما الإضاءة 
الطبيعية، وما ليا من دورٍ فاعل في الوصول إلى تصميم ناجح يحقق أفضل أداء لممستخدمين، فإننا نسعى من خلال 

تطبيق الإضافات  الإضاءة الطبيعية فييا، وذلك عن طريقتحسين قيم دور الواجيات الذكية في  إبراز إلىىذا البحث 
إلى تصنيف لنمط الإضافات الذكية في مجال الإضاءة  ومحاولة الوصول، واجيات المباني الإداريةالذكية عمى 

 الطبيعية.
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 البحث: منيج
ومعاييرىا  تمت دراسة مفيوم الراحة البصرية :القسم النظريضمن : التاليعمى النحو أتت مناىج البحث  

صري، ومن ثم المرور عمى مفيوم الواجية الذكية وتحديد أىم المعالجات الذكية لتحسين واقع الب وتحديد مفيوم الإبيار
 ضاءة الطبيعية لأببنية الإدارية باستخدام المنيج الوصفي الاستقرائي.الإ

تطبيق الإضافات الذكية لعالمية الو عربية الأىم النماذج  ي ىناكتحميمال القسم ضمن القسم التطبيقي:أما عن 
 وذلك باستخدام المنيج التحميمي المقارن. الطبيعة التي تساىم في تحسين قيم الإضاءةالأبنية الإدارية  واجيات عمى

 الكفاءة البيئية البصرية في الأبنية الإدارية  -1
ظيرت العديد من التقنيات الحديثة التي ساعدت عمى تأمين ظروف بيئية جيدة لمشاغل  ،مع تطور التكنولوجيا

 Visual)وبالتي تحقيق ما يسمى بالراحة البصرية  لمفراغ،كتأمين الإضاءة الطبيعية المناسبة  صعبوضمن ظروف 
Comfort)  جيد لمضوء الطبيعي بالإضافة لتحقيق التوزيع ال .جيدفي الأماكن التي لا يصميا ضوء الشمس بشكل

. حيث سنتطرق في ىذا السرد إلى توضيح مفيوم الراحة البصرية والإبيار [1]والتحكم بالأشعة الشمسية المباشرة 
 البصري ضمن الفراغ المعماري.

 مفيوم الراحة البصرية والعوامل المؤثرة عمييا ضمن الفراغ المعماري: 1-1
تحقيق  لمفرد ضمن أي مبنى بشكل عام والإداري بشكل خاص ىوالواجب تأمينيا من أىم أىداف المعماري 

وبالتالي التحكم في كل من المحددات المناخية والسمعية  ،الخارجية لممبنىومتغيرات البيئة الداخمية  الراحة التوازن بين
ك كان عمى لوالبصرية والحرارية لتأمين فراغ عمل يعطي الشاغل إحساس تام بالراحة الإنسانية ضمن المبنى. لذ

وسائل الراحة طبيعيا قدر المستطاع ومن ثم استكماليا بالوسائل الصناعية لتحقيق أكبر قدر من المعماري البدء بتأمين 
الراحة وترشيد استيلاك الطاقة، حيث لا يمكننا تحقيق الراحة البصرية مثلا بصورة جيدة دون الأخذ بعين الاعتبار 

 –)البصرية ، أي تحقيق توازن ما بين جميع محددات الراحة الإنسانية [2] الاشعة الشمسيةرارية الداخمة مع الطاقة الح
 النفسية(.–السمعية  –الحرارية 

ن الراحة الإنسانية، حيث أن للإضاءة الطبيعية دور إن الراحة البصرية جزأ لا يتجزأ مومن ىنا يمكننا القول 
العوامل المؤثرة  واحدة من أىم كونيا حقيق ما يسمى بالراحة البصريةي توبالتال ،ميم لسير العمل بدون إرىاق لمعين

" قدرة الفرد عمى أداء نشاطو بارتياح داخل الفراغات البصرية عمى أنيا  وتعرؼ الراحة عمى الراحة العامة للإنسان.
التضاد الشديد في دون الإحساس بأي انزعاج فيزيائي أو نفسي ناتج عن الإبيار البصري الذي قد يحدث نتيجة 

 [1] الأضواء التي تصل العين بعد انعكاسيا عمى السطوح ضمن الحيز المرئي".
وى الانارة المطموبة داخل : اتجاه مصدر الضوء وكثافتو ومستعمى عدة عوامل منيا الراحة البصرية تعتمدو 
 (.1لشكل )وتختمف كمية الإضاءة الطبيعية لتحقيقيا في الفراغ حسب نوع النشاط، ا الفراغ.
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 [3] نوع العمل ضمن الفراغ باختلاؼ) Lux ال المطموبة( بواحدةة الضوء الطبيعي اختلاؼ شد (1الشكل )

احة مجموعة من المعدلات القياسية لشدة الإضاءة الطبيعية داخل المبنى الإداري المؤثرة عمى الر سنستعرض 
 .(1) لمشاغمين الجدولالبصرية 

  [4] الإضاءة الطبيعية لممبنى الإداري( معدلات شدة 1جدول )
 فراغات حركة فراغات خدمية فراغات إدارية نوع الفراغ المعماري

شدة الإضاءة الطبيعية 
 LUXبال

022-222 lux 152-252 lux 02-122 lux 

 
عمى عدة عوامل منيا يعود لتصميم ، والمحققة لمراحة البصرية ،تتوقف كمية الضوء الداخمة إلى المبنى

، المبنىعناصر يمكن التحكم بيا قبل تصميم  وجميعيا، والحرارةالمعماري لممبنى مثل توجيو المبنى، التظميل والتيوية 
 المحيطة ما يرجع لمبيئة الخارجية المحيطة بالمبنى وتعتمد ىنا عمى قدرة المعماري في دراسة العوامل البيئية ومنيا

 .مشكلات المناخية بالطرق الطبيعيةوحل الالمبنى ب
 الإبيار البصري وكيفية معالجتو معماريا:  0-1

إن المشكمة التي تنشأ نتيجة توفير الإضاءة الجيدة ضمن الفراغات ىي صعوبة تحاشي الإبيار البصري، 
التي تصل  في الأضواءالإبيار الناتج عن التضاد الشديد بالتالي حدوث ما يسمى ب )عدم الراحة البصرية( بسبب 

فيزيائي: وىو ظيور غشاوة ضمن الحقل  ين إماالحيز المرئي. ونميز فيو نوعالعين بعد انعكاسيا عمى السطوح ضمن 
 نفسي: يسبب الإزعاج حيث لا يتناوب بشكل كامل مع النظر. ، أو ع الرؤية الواضحة وتمييز العناصرالمرئي تمن

الحدث الناتج عن شروط بصرية من أجميا يرى  :]3[ عمى أنو Glare)(يمكننا أن نعرف الإبيار البصري 
الكائن الأشياء أقل جودة نتيجة لعائد ضوئي أو تضاد شديد بالإضاءات في وقت معين أو في حيز معين. ويتولد 

  (.0الشكل )   .درجة 30الإبيار عندما يكون: المصدر الضوئي في مجال رؤية الشخص أي خارج الزاوية 
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 [3]البصري حادثة الابيار  (0الشكل )

 : (2)والموضحة بالشكل  ]3[ إحدى الطرؽ التالية تتم معالجة الإبيار البصري معماريا من خلال
  ًالنوافذ الصغيرة المتعددةمن  استخدام نوافذ كبيرة بدلا. 
  الضوئية. أو العواكس الشمسحجب السماء من خلال استخدام الكواسر والستائر الواقية من 
 .حجب السماء من خلال استخدام عناصر معمارية أقل إنارة من السماء 
 .استخدام الإنارة العموية 
 .تخفيف التنافر بين فراغ النافذة ومحيطيا 
 .تقميل التنافر بين الحواف والجدران المحيطة 
 استخدام أرضيات غير مصقولة لتبديد الإنارة الشديدة 

 
 [3] معالجة الإبيار البصري معماريا( بعض أساليب 2الشكل )

إلا في حالات خاصة  البصري الإبيار مشكمة عمى التغمب في الصناعية الإضاءة استخدام يفضل ولا
 إدخال وكذلك لو مبرر لا لمطاقة إىدار يعتبر ذلك لأن الخاصة في المشافي، وبعض الوظائفمثل المتاحف 

 توزيع الإضاءة يحسن لم لو بالضيق الشعور في الوضع ىذا يؤثر قد بالغرفة أماكن أخرى في إبيار مصادر
 .[5]لمعين  المباشرة أشعتيا تصل لا بحيث الصناعية
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 :وأنواعياميزاتيا الواجية الذكية  -0
يندمج العديد من الأجيزة المختمفة التي تسيطر  في الواجية الذكيةف ،تختمف الواجية الذكية عن الواجية التقميدية

ف غلاف المبنى الخارجي ليؤدي عممو كمنظم لممناخ. تشكل الواجيات في المبنى ما نسبتو وتتحكم في إمكانية تكي  
% من خلال تأثيرىا عمى  02 أكثر من من إجمالي تكمفة تشييد المبنى وتصل تكاليفيا التشغيمية إلى % 15-02

 تكمفة خدمات المبنى كالإضاءة والراحة الحرارية والتيوية.
جزء من الغلاف الخارجي لممبنى عبارة عن  أنياب (Intelligent Façade) الذكية الواجية تعريؼ اذاً  نايمكن

عناصر مادية  من خلالإما  البيئة المحيطة مع متغيرات التكيف درتيا عمىالبيئة الخارجية، تتميز بق المعرضة لتغيراتو 
ىدفيا الرئيسي بتأمين  وبالتالي تحقيقخواصيا بتغير تمك الظروف الخارجية ييا أو من خلال مواد ذكية تتغير تثبت عم

 .[6] استيلاك ممكن لمطاقة بأقلالنفسية وذلك و راحة المستخدمين البصرية والحرارية والسمعية 
 :[7] [8] الذكيةخصائص الواجيات  1-0

التغميف، الأخرى من المبنى خارج منطقة  والمتصمة بالأجزاءتمثل الواجية الذكية جزء من أنظمة المبنى الذكي 
بيا من خلال نظام إدارة المبنى المركزي، ولإتمام ىذه التحكم  وجميعيا يتممعا،  والمشغلات المتصمةالحساسات  مثل

 منيا:ت بيا الواجية الذكية ونذكر الميمة ىناك بعض الخصائص التي تميز 
  7 لمواجية والمون ومقدار الشفافيةالقدرة عمى تغيير المممس][. 
  [7] والتظميلإمكانية ضبط الإنارة. 
  [7] والنفاذيةتعديل الخواص الفيزيائية لمواجية كالامتصاص. 
  [8] الطاقة والتوفير فيإمكانية الحد من التموث البيئي. 
 [8] .وشتاءً  عزل حراري صيفاً  إمكانية تحقيق نظام 
  استخدام المواد الذكية التي تحقق كمفة تشغيمية قميمة من خلال التغيير في الخواص وفق البيئة

 .[8]المحيطة فييا 
  [8] الصوتيةالقدرة عمى تحقيق عزل صوتي جيد من خلال تشتيت لمموجات. 

 :فيياأنواع الواجيات الذكية حسب تصميميا والمواد المستخدمة  0-0
 أنواعيا ومن أىم وألية الحركة لكل واجية تتعدد أنواع الواجيات الذكية حسب تصميميا والمواد المستخدمة فييا

[7]: 
 والتي تنقسم إلى:  :Double Skin Façadeالواجيات المزدوجة  -1

  واجية ثنائية الطبقةSecond – Skin Façade( 0. الشكل) 
  واجية الممر اليوائيةCorridor Façade:( 5. الشكل) 
  الواجيات الصندوقيةShaft-Box Façade:(0. الشكل) 

 (7. الشكل ):Interactive Facadeالواجية التفاعمية  -0
 (8. الشكل )Kinetic Façadeالواجية المتحركة  -2
 (9. الشكل ):Solar Façadeالواجية الشمسية  -0
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                 [15] اليوائيةواجية الممر ( 5الشكل )                            [15] ثنائية الطبقة واجية مزدوجة( 4الشكل )

                                      
      [15]( الواجية التفاعمية7الشكل )                                                [15] ( الواجية الصندوقية6الشكل )

              
 [15]( الواجية الشمسية9الشكل )                                  [7]( نموذج لفكرة الواجية المتحركة 8الشكل )

 

   معالجات الواجيات بالإضافات الذكية: -2
تعددت التقنيات والإضافات الذكية عمى المباني في جميع أنحاء العالم، وتميز كل مبنى عن الاخر بتصميمو الفريد من 
نوعو. تنوعت الحالات الدراسية التي تم اختيارىا عمى مستوى الأفكار التصميمية والأنظمة التكنولوجية المستخدمة، بيدف تحقيق 

( Intelligent Additions) حيث تعرؼ الإضافة الذكية الإدارية،كية عمى المباني تصور شامل حول مدى تطبيق إضافات ذ
أنيا عنصر أو مجموعة عناصر متحركة أو ثابتة تضاف لواجية المبنى لتصبح جزء من الواجية وتكون إما من مواد ذكية  عمى

 .[2]الفراغ ورفع مستوى الراحة لمشاغل تتميز بأدائيا الذكي من أجل تحسين الإضاءة الطبيعية في  تقميديوأو مواد 
بالإضافات لواجية المبنى، وتقسم ىذه المعالجات من الناحية التاريخية إلى معالجات تراثية )منذ  لجةالمعاب تم التنوع

لى معالجات حديثةالعصور القديمة كالعصر الإسلا واجياتيا  ظمةتم استخداميا في المباني الإدارية بكثرة فارتبطت بأن مي مثلا( وا 
وحتى الان(. اىتم المعماري في العصر الإسلامي بدراسة المعالجات المعمارية اللازمة من أجل توافق  لعشرين)من بداية القرن ا

ولقد استخدمت  ،المباني مع البيئة المحيطة والوصول بتصميم المبنى ليتناسب مع المناخ المحيط والاحتياجات البيئية للإنسان
، و من خن وتنظيم السموك الحراري لممبنىارية التراثية في المباني كالمشربيات والملاقف لمحماية من اليواء الساالمعالجات المعم

التي تعد المشربيات من المعالجات المعمارية التراثية  ثم تم الاستفادة من ىذه المعالجات التقميدية بطرق حديثة و متطورة ، حيث
  .[2] ة أشكال و طرق مختمفة تلائم المبنىتم محاكاتيا في العصر الحديث بعد
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  تقسم ىذه المعالجات إلى ثلاثة أقسام رئيسية:
  التراثية )المشربيات(. والحرارة بالعناصرمعالجة الإضاءة الطبيعية 
  الكاسرات الشمسيةبوالحرارة معالجة الإضاءة الطبيعية 
  وفي ىذا التقنية المضافة )الإضافات الذكية لممباني(. والحرارة بالعناصرمعالجة الإضاءة الطبيعية 

 البحث سيتم التركيز عمى المعالجات بالإضافات الذكية فقط.
 ىم تطبيقات الإضافات الذكية عمى الواجيات المعمارية للأبنية الإدارية لأ نماذج -4

 وىي: الإدارية،سنقوم في ىذه الفقرة باستعراض نماذج مختمفة لإضافات معمارية ذكية عمى واجيات المباني 
 .Penumbra Kinetic Shadingالتظميل  فكرة نظام -1
 .مبنى أبراج البحر في أبو ظبي -2
 .في إنجمترا The Environmental Buildingمبنى  -3
 .في النمسا Kiefer Technic Showroomمبنى  -4
 .في ألمانيا The Yessen Krupp Quarter Essenمبنى   -5
الولايات المتحدة  في Oregonفي جامعةKinetic Shading  Penumbraالتظميل  فكرة نظام -1

  :0214الأميركية عام 
صمم ىذا المشروع ليقدم حلًا ميكانيكياً حركياً لمشكمة كان من المستحيل حميا بمكونات : فكرةتوصيؼ ال

الأفقية لمضوء بالتخمل  الكواسروتسمح ، شمس المنخفضةمن أشعة المعمارية ثابتة: توفير التظميل عبر واجية المبنى 
 .[10]في عمق المبنى مع منع أشعة الشمس المباشرة من الدخول 

تدور بشكل ميكانيكي في جميع ة، وكان عبارة عن كاسرة لتظميل النافذة التقميدي بديل تم تطوير :الذكية الإضافة
. إن 10)مع ضوء الشمس في أوقات مختمفة من اليوم، الشكل ) لمتكيفالميول تغيير  وأفقي معالاتجاىات شاقولي 

اليسار واليمين لمتكيف مع  إلىكن أن يثبت أمام النوافذ ويمكن أن يدور يم  Penumbra          التظميل نظام 
وعندما تصل الشمس إلى ارتفاع لا تكون فيو الفتحات الرأسية فعالة، يتم تدويرىا  ،لمشمسالتوجيو الشرقي والغربي 

 (.11و يدويًا، الشكل )أ آلياً ذا النظام أن يكون مشغلًا بالكامل لأعمى لتكون بمثابة عنصر تظميل أفقي، ويمكن لي

                      
         [10] خلال اليوم ( الية حركة الكواسر11الشكل )                                 Penumbra] [10] ال( نظام 10الشكل )    
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  Aedasلشركة ،  (Honeycomb Shading System) مبنى أبراج البحر في أبو ظبي -2
 : 0210عام 

من "المشربية " التقميدية التي تصميم ، واستميم المصمم لإداريةالممكاتب  عبارة عن برج توصيؼ المبنى:
كانت تزين نوافذ البيوت العربية. ىذا التصميم اليندسي الذكي لممشربية يوفر كلا من الظل والخصوصية، وفي 

 (.12الشكل ) [10]نفس الوقت يسمح بإطلالة خارجية طوال الوقت 

 
 [1] يأبراج البحر في أبو ظب (12)الشكل 

الواجية الخارجية من الزجاج بشكل كامل ولكن تم تغطية السطح الخارجي بييكل  بنيت الإضافة الذكية:
وفقاً لشدة  ميكانيكياوتغمق  تفتح (Honeycomb) مظمة شمسية بشكل خلايا النحل 0222واقي مكون من 

 مبنى بمترين وصمم في إطار مستقل.الخارجي يبعد عن الييكل الزجاجي لم لالييك (.(13أشعة الشمس، الشكل
كل مثمث مطمي بالألياف الزجاجية ومبرمج وفقاً لحركة الشمس. ففي الميل تظل المظلات مطوية تسمح بظيور 

بنى، الواجية الزجاجية الأساسية لممبنى. وعندما تشرق الشمس في الصباح الباكر في المنطقة الشرقية من الم
تفتح المظلات وكمما تحركت الشمس لتغطي المناطق الأخرى من المبنى تتبعيا المظلات وتفتح وفقاً لحركة 

 [10] .الشمس

 
                               [1] نظام التظميل الذي يغطي المبنى  (13) الشكل

 Feilden Cleggفي إنجمترا من تصميم  The Environmental Buildingمبنى  -3
Architects   1996عام   : 

، Lشخص وتصميمو عمى شكل حرف  122المبنى البيئي ىو مبنى مكاتب يتسع ل  توصيؼ المبنى:
، [6]سيارة  72طوابق من المكاتب ويطل عمى كراج لمسيارات يتسع ل  2ومكون من  0م 0252بمساحة 
 (.14الشكل )
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 [6] انكمتراالمبنى البيئي في   (14)الشكل

ق الرؤية، يتم اكساء يتع يحوي المبنى عمى نظام تظميل مميز مكون من شرائح زجاجية لا: الإضافة الذكية
الجزء السفمي منيا بسيراميك ابيض نصف شفاف يقوم بعكس أشعة الشمس، وتشتيت الإضاءة الطبيعية لتدخل إلى 

(. وعندما تكون السماء غائمة تفتح 15الشكل )الفراغات الداخمية، ويتغير اتجاه ىذه الشرائح حسب أشعة الشمس 
لتصبح أفقية مشكمة رفوف ضوئية تعكس الضوء عمى أسقف فراغات المكاتب، وبذلك التقميل من الإضاءة الصناعية 

 .[11]في الأجزاء البعيدة عن النوافذ 

 
 [12]( الشرائح المتحركة في المبنى البيئي في إنكمترا 15الشكل )

 Ernst Giselbrecht + Partnerفي النمسا من تصميم   Kiefer Technic Showroomمبنى  -4
 : 0227عام  

يتميز   النمسا.في    Bad Gleichenbergعبارة عن معرض ومكاتب إدارية في مدينة  توصيؼ المبنى:
 لشاغمي المبنى.ارجي مؤمنة الراحة المتكيفة مع المناخ الخ (Dancing Facades) المبنى بواجيتو المتحركة

 
 [13]في النمسا  kiefer Technic( مبنى 17الشكل )

نظم البيئة الداخمية لممبنى، حيث أنو يقدم واجية ت ة التيديناميكيبحركة واجيتو اليعرف المبنى  الإضافة الذكية:
 (16الشكل ) جديدة تتضمن عناصر يمكن التحكم بيا عمى مستويات مختمفة.

 ،مصنوعة من الألمنيوم المثقب لمسماح بدخول الضوء الطبيعيقطعة  110من  الخارجييتكون الغلاف حيث 
تبعا لظروف اليواء والمناخ وحركة الشمس، مما يؤدي إلى تحسين البيئة الداخمية،  بالطي والزلق ىذه العناصر تتحرك

 .17)الشكل ) [10] أو تتحرك يدويا لمسماح لممستخدمين بتخصيص مساحات عمل ليم
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 [10]( التغطية في المعرض والية الزلؽ والطي 16الشكل )

 JSWDفي ألمانيا من تصميم   The YessenKrupp Quarter Essenمبنى  -5
Architects  0212عام : 

والمشيورة  ،العالمية Krupp بنيت شركة  التاريخي ThyssenKrupp في الموقع  :توصيؼ المبنى
وتختفي مواقف السيارات في مراب تحت  الأشجارمساحات كبيرة من  ابي حيطتمباني  ،ةالفولاذيبإنتاج القطع 

 (.18) لالشك Q1 المبنى المدروس ىو المقر الرئيسي لشركة  ،الأرض

 
 [14]في ألمانيا  Q1 مبنى  (18)الشكل 

ىذه  تمعب تغمف واجيات المبنى. عناصر بشكل زعانف شاقوليةعن  ىي عبارة :الإضافة الذكية
بالإضافة إلى أنيا تقمل من المكاسب الشمسية  (،19الشكل ) في المظير العام لممبنى اً رئيسي اً دور  العناصر
يتألف كل منيا من شرائح أفقية متصمة بمسمار مركزي . الطبيعيولكنيا تسمح بدخول ضوء النيار  ،المباشرة

ة التحكم بشكل حسب موقع الشمس بأمر من وحدزعنفة (، ويمكن أن تدور كل 20الشكل ) بشكل ظفري،
درجة )عمودية عمى الواجية أي  92من الزاوية صفر )حجب اشعاع كمي( إلى زاوية  الأخرىمستقل عن 

 .[14]( (21الشكل  أقصى اختراق لضوء النيار(

                               
 [9]( الزعانؼ الشاقولية عمى واجية المبنى 19الشكل )                       [9]( الشرائح الأفقية اللامعة 20الشكل )        
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 [9] الشمسحركة الزعانؼ تبعا لحركة 21)الشكل )

 إلييا،النظر  وحسب زاويةورود الضوء  تتأبلأ حسبأوجو الشرائح الأفقية مختمفة المعالجة حيث تبدو لامعة 
يقوم  كافية. لاتجعل المكاتب ساطعة بدرجة كما يمكن أن يوجو سطح الشريحة الضوء الوارد إلى الداخل بطريقة 

بل يعرف أيضا كيف يكون الطقس الحالي بسبب وجود ، بمعرفة موقع الشمس فقطنظام التحكم بيذه الزعانف 
قمب جميع الشرائح لمخارج لاستقبال  يتمبالغيوم، مثلا في الأيام الممبدة ف ة،محطة الطقس عمى سطح مبنى الشرك

 .[14]أكبر قدر من الضوء 
 

 :المدروسة ومناقشة الحالاتالنتائج  -5
توصمنا إلى أىم  ،الإدارية المبانيمن خلال أىم الدراسات السابقة لاستخدام الإضافات الذكية عمى واجيات 

لأبفكار التصميمية والأنظمة ( تم التصنيف تبعا  (2ضمن الجدول ،أنواع الإضافات الذكية المستخدمة ليذه الغاية
 .لمستخدمةالتكنولوجية ا

 [16] جدول تنسيؽ الإضافات الذكية تبعا للأػنظمة التكنولوجية المختمفة المستخدمة  (2)الجدول
Technic  Kiefer

Showroom 

The 

Environmental 

Building 

Al Bahar 

Towers 

Penumbra 

System 

The 

Yessen 

Krupp  

 الاسم

ى
ن المبن

ع
سية 

ت رئي
 معلوما

     

 الصىزة

Ernst Giselbrecht 

+ Partner 

Feilden Clegg Aedas Tyler Short JSWD المعمبزي 

 سنت البنبء 2010 2014 2012 1996 2007

Bad 

Gleichenberg 

/Austria/ 

England 

/United 

Kingdom/ 

Abu Dhabi 

/UAE/ 

Oregon 

/USA/ 

Germany المىقع 

 

منبخ  منبخ معتدل منبخ معتدل

 صحساوي

قبزي  منبخ منبخ معتدل

 معتدل

 بيئت المىقع

غلاف مؤلف  شرائح أفقية متحركة ألواح معدنية متحركة
من خلايا 

 الشكل مثمثية

كواسر شاقولية 
 متحركة

زعانف 
رأسية ذات 
شرائح أفقية 

 متحركة

الإضافة 
 الذكية

الإضافة 
الذكية في المبنى
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بيئي_ ضبط الإضاءة 
 الطبيعية و الحرارة

بيئي_ ضبط 
الطبيعية الإضاءة 

و الحرارة  _ 
 التيوية الطبيعية

بيئي_ ضبط 
الإضاءة 
 -الطبيعية

التكيف مع 
التقميل  -المناخ

من أحمال 
 الطاقة

بيئي_ ضبط 
الإضاءة 

الطبيعية و 
 الحرارة

بيئي_ 
ضبط 

الإضاءة 
الطبيعية و 

 الحرارة

الوظيفة 
البيئية التي 

تقدميا 
الإضافة 

 الذكية

العنصر  نظام معدني نظام معدني معدنينظام  نظام معدني نظام معدني
الإنشائي 
 الحامل

االعناصر الرئيسية للإضافة 
الذكية

 

سيراميك نصف  ألمنيوم مثقب
 شفاف

المادة  ألمنيوم خشب ألياف زجاجية
 المستخدمة

 تحكم أتوماتيكي
 

تحكم يدوي و 
 أتوماتيكي

تحكم 
 أتوماتيكي

تحكم يدوي و 
 أتوماتيكي

تحكم يدوي 
 و أتوماتيكي

 الية الحركة

، حيث قسمت الحركة بحسب تبعا لنمط الحركة عمى الواجية ومن ىنا يمكننا تنسيق الإضافات الذكية
أو  Penumbra systemمثل  دوران شاقوليةحركة  أشكال:إلى ثلاثة  (3)دول نماذج الأبنية المختارة في الج

 kiefer Technicالراقصة لمبنى  وحركة طي وزلق كالواجية إنكمترا،في أفقية مائمة مثل المبنى البيئي 
Showroom يواجية أبراج البحر في أبو ظب لمظلات وحركة الفتح والإغلاق. 

 
 
 
 

 [16] ةتنسيؽ الإضافات الذكية تبعا لنمط الحركة عمى الواجيجدول   (3)ولجدال

  نوع الحركة        دورانحركة  حركة طي و زلؽ فتح و اغلاؽ
 
 
 

 اسم المبنى

حركة فتح و -5
إغلاؽ عمى شبكة 

 ثابتة

حركة طي و -4
زلؽ عمى سكة 

 شاقوليو ثابتة

دوران -2
لميمين و 
اليسار حول 
محور شاقولي 

 ثابت

حركة -0
للأمام و 

 الخمؼ

دوران للأمام  -1
و الخمؼ حول 

 محور أفقي ثابت

       1-The Yessen Krupp  
        2- Penumbra System 

      3- Al Bahar Towers  
      4-The Environmental 

Building  
      5-Kiefer Technic 

Showroom 
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 التحميمية:نتائج الدراسة  -6

  تضمنت معايير التحميل أسباب ووسائل استخدام الإضافات الذكية عمى واجيات الأبنية وتأثيرىا
 الواجية،ىذه الإضافات أولا وفق ألية الحركة عمى  أن تصنف بناءا عمى ذلك يمكن لممبنىعمى البيئة الداخمية 

وذلك تبعا لمبيئة الجغرافية والغاية من استخدام الإضافة الحامل للإضافة  والنظام الإنشائيمواد البناء  وفقوثانيا 
 الذكية.

 بسرعة أكبر مقارنة بالأنظمة التقميدية، وتستجيب لمتغيرات أنيا  كونيا ذكية تتحرك ىذه العناصر
وأوتوماتيكيا كونيا مرتبطة بنظام تحكم مركزي يرصد زوايا سقوط الشمس وموقعيا ومستويات الإنارة ضمن الفراغ، 

 ويتم تصميم ىذه العناصر وحركتيا بعد دراسة المناخ وحركة الشمس في المنطقة.
 ية لممستخدمين بالتحكم في الأشعة الشمسية الداخمة لمفراغ وتحقيق أكبر قدر تسمح ىذه الأنظمة الذك

مطموب من الراحة البصرية في الفراغ من خلال منع الأشعة الشمسية المباشرة وتجنب حادثة الإبيار البصري مع 
من الخشب والألمنيوم  من المواد متنوعةمجموعة  استخداميمكه الطاقة الحرارية الداخمة لمفراغ، و الموازنة بكمية
من مواد منخفضة التكمفة إلى مواد عالية التقنية. يمكن أن تسمح ىذه الأنظمة أيضًا لممستخدمين  وغيرىا تتراوح

 .بالتحكم في مستوى خصوصيتيم وعلاقتيم بالبيئة الخارجية
 ( 052-152إن تحقيق المعدل المطموب لشدة الضوء الطبيعي ضمن الفراغ الإداري  )لوكس

صول لمراحة البصرية، وتجنب حدوث الإبيار البصري من خلال ىذه المعالجات المعمارية يمكننا الوصول لو لمو 
 .بشكل جيد عند الالتزام بقواعد تصميم الأبنية الإدارية وشروط الموقع ونسب الفتحات عمى الواجيات

 
 التوصيات: -7

  في البداية عند استخدام ىذه الإضافات الذكية عمى واجيات المباني سواء المباني القائمة أساسا أو
قيد التنفيذ، فإن كمفة تركيبيا ستكون عالية لكن من ناحية أخرى وعمى المدى البعيد ىناك وفرات كبيرة سوف 

ناعية، من خلال الاستغلال الأمثل لمضوء تقدميا لنا في الطاقة صيفا وشتاءا في التدفئة والتبريد والإضاءة الص
تطبيق مثل ىكذا تقنيات  والأبحاث والتشجيع عمىالتوسع في الدراسات الطبيعي والتيوية الطبيعية، لذلك من الميم 

، وبالتالي استيلاك الطاقة استخدام نظم الإضاءة الصناعية إلى أقل حد ممكن والتقميل من من للمتقميفي المباني 
 ئدة الاقتصادية.تحقيق الفا
 للاستفادة قدر الإمكان من  الطبيعية لأببنية الإدارية التقنيات الحديثة في الإضاءة ىذه استخدام

 .وزيادة انتاجيتوللإنسان  وبالتالي تحقيق الراحةالمصادر الطبيعية لمضوء، 
 إدراج مفيوم المعالجات الذكية ضمن العممية التعميمية في كميات اليندسة المعمارية 
  عمى الرغم بأن البيئة المحمية ىنا تتميز بطقس معتدل نسبيا وبوجود الشمس معظم نيارىا في

 أن معظم المبانيبعد بالاىتمام الكافي لاستغلاليا بالشكل الجيد، حيث  الصيف فإن الطاقة الشمسية لم تحظ

ضافات الذكية عمى بيئتنا يعد تطبيق مثل ىذه الإ فإنئت معتدلت مشببهت للبيئت المحليت. لرلك المدزوست ذاث بي
مصدر لاستخدام الطاقة المتجددة ووسيمة لتأمين راحة لممستخدم، سواء بيئات عمل داخمية أو سكنية أو ترفييية 

 عامة.



 عمران ، نتيفة ،   تحقيق الراحة البصرية في المباني الإدارية
 

 

118 
 

 
 المراجع:

(، " استخدام التقنيات الحديثة والذكية في الإضاءة الطبيعية لتحقيق 0215، عبير و طقطق، جاكمين. )غاتا [1]
 . 12، العدد  27، حمص، سوريا، مجمة جامعة البعث مجمد “الراحة الضوئية في فراغات المباني 

لإدارية في مصر"، بحث (." دور الواجيات في تحقيق الراحة الحرارية داخل المباني ا0211، منى، )وزير [2] 
 دكتوراة، جامعة الإسكندرية، مصر.

[3] De HERDE, A LIEBARD, 2005, A. Traite' d' Architecture et d' urbanisme 

bioclimatiques. France Observ'ER. 

[4] T.A.Markus ,2005, Building Climate & Energy ,Bitman. 
مقال غير منشور، جامعة عين “، ضوئي و الراحة البصرية ، "الإبيار ال0212فوزي يوسف، وجيو،  [5]

 شمس، القاىرة، مصر.
[6] Wigginton, M. & Harris, J. (2002). Intelligent skins. Architectural Press, an 

Imprint of Elsevier, oxford, London: Linacre house, Jordan, hill. 
مبات العمارة الذكية عمى المباني الإدارية ". )بحث ماجستير (."اليات تطبيق متط0217مكي، الاء. ) [7]

 منشور(. الجامعة الإسلامية. غزة، فمسطين.
[8] Poirazis, H. (2004). Double Skin Facades for Office Buildings. Lund, Sweden: 

Lund. Institute of technology, lund university. 

[9] ArchDaily.25Aug. 2014.https://www.archdaily.com/539213/siemens-hq-in-

masdar-city-sheppard-robson> ISSN 0719-8884. 

مقالة في مجمة جامعة “، (، " مفيوم العمارة التكيفية و تطبيقاتيا عمى أغمفة الأبنية 0217خيطو، علا، ) [10]
 .00، العدد 29البعث، المجمد 

[11] Wigginton, M. & Harris, J. (2002). Intelligent skins. Architectural Press, an Imprint 

of Elsevier, oxford, London : Linacre house, Jordan, hill. 

[12] https://www.coltinfo.co.uk/case-studies/bre-building-16.html 

 [13] ArchDaily.19May. 2022.https://www.archdaily.com/326747/q1-thyssenkrupp-

quarter-essen-jswd-architekten-chaix-morel-et-associes> ISSN 0719-8884. 

 [14] Radwan , Ahmad and Ghani , Ahmad and Aziz , Mohammad ,(2016), “Smart 

Facades from Conception to Application”, Cairo , Egypt , Sustainable Construction 

magazine.   
 [15] Maki & Associates. (2012). The Annenberg public policy center. Japan architecture 

+ urbanism. Retrieved 23 September, 2016 from: https://www.japlusu.com/news/annenberg-public-

policy-center. 

 إعداد الباحثة. [16]
 


