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اإنارة الطبيعيــة كودة 
 

وضعت من قبل

الجمعيـة العلميـة الملكيـة

مركـز بحوـث البنــاء
اأردني لصالح مجلس البناء الوطني 

 

اعــداد

امهندس فارس الـــداود
 

المشـارك  في اعــــداد الفريق 

ااردنــي الوطني  كودات البناء 

الفريق  العامـل على اعــــداد 

اأردنـــي كودات  البناء  الوطني  

الرمـــــاوي الدكتور وليد   داود جبجـــــــي  الدكتور 

امهندس حاتــم غنيـــــم عكــــــاوي  امهندس خضر 

امهندس غسـان  غانـــــم عكــــوـر  امهندس  حسـن  

عجــــوـر امهندس  حمـد  فــارس الـــــداود  امهندس 

الدكتور  ميـح قاقيـــــش امهندس كامل جـدي  صالـــح 

أكرـم عباســـــي امهندس  حمود  الشيشانـــــي  امهندس 

الدكتور أسامـه ماضـــــي عكــــرـوش  امهندس مقـدر 

رزق  شعبــــــان الدكتور  امهندس عبـد امنعـم النهــــار 

بركـــات امهندسة  شاديــة     

الصيــاـــغ الدكتور فيصل     

كرم مــــــاش امهندس  

 

لغوي حرير 

امومنــــي امهندس حيــدر  
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اأردي رقم  31     لسنـة  1989 -      صادر وفق أحكــام قانون البناء الوطي 

 

اأردي                     رقم 3        لسنـة  1991 قرار جلس البناء  الوطي        -

 

اموقـــر                  رقم 454     لسنـة  1992 الوزراء  قرار جلس        -

 

الرمية                    رقم 3804   لسنـة  1992 اجريدة  نشرت ي عدد        -

 

تاريخ 4/3/1992 . اعتبارا من  امفعول  -               نافذة 

 

 

 

 
اأردنية الهاشمية المملكة 

وزارة اأشغال العامة وااسكان

 
اللجنة  الفنية  لكــوـدات 

اأردنــــي الوطني  البناء 

مجلس البنـاء الوطنــــي 

اأردنــــــــــي

 

رئيسا وزارة  اأشغـــــال امن عام 

العامـــــــــــــة

الرشـــدان امهندس رشــدان 

- 1 رئيسـا وزير ااشغال العامـة وااسكان         - 1

نائبـا

للرئيس

الشـــــؤـون وزارة  امن عام 

والقروية  والبئيــــــة البلدية  

الدكتور حمــدبي هانــــي

- 2 نائبـا

للرئيس

الشؤـون  البلديـــة وزير 

والقروية  والبيئــــــة

- 2

عضوـا امواصفــــات دائرة   مدير عام 

وامقاييـــــــــــس

-3 عضوـا والثــرـوة وزير  الطاقـة  

امعدنيـــــــــة

-3
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امهندس  حســان  السعـوـدي

عضوـا مركز حوث  البنــاء  فـي مدير 

اجمعيـة  العلميـة  املكيـــة

الدكتور سيـف الديـن معــاذ

-4 عضوـا الكبـــرــى امن عمان  -4

عضوـا وزارة  اأشغـال العامـــة مثل 

وااسكـــــــــــان

مريـــــش امهندس هيثــم 

-5 عضوـا رئيس اجمعيـة العلميـــة

املكيــــــــــة

-5

عضوـا مثل سلطــة اميـــــــاه

امهندس  امن  توفيــق  حداديـن
 

-6 عضوـا مدير عـام  مؤسســــة

ااسكــــــــان

-6

عضوـا الكهربــــــاء مثل سلطـة  

مرعـــــي امهندس  عـادل  

-7 عضوـا عميد كليــة اهندســـة ي

اأردنيــــــة اجامعـة 

-7

عضوـا القـوـات امسلحــــة مثل  

اأردنيــــــــــــة

امهندس  أسامـه  مدانــــات

-8 عضوـا نقيــب  امهندسيـــن -8

عضوـا الدفاع امدنـــــي مديرية  مثل 

امهندس  عدنـان  عنابـــــي

-9 عضوـا نقيـب  امقاوليـــــن -9

عضوـا يغمـــــوـر فاروق  الدكتور  -10 الفرعيــة المتخصصــة  اللجنـة   

عضوـا الدكتور أسامــه  العنانــــي -11 رزق شعبـــــان  الدكتور  -1

عضوـا الريـــــان فوـزي   الدكتور   -12 يغمـــوـر  فـاروق  الدكتور  -2

عضوـا امهندس امــد  الكيانــــي -13 الدكتور  ضـيف اه  الدابيـح  -3
امهندس انطوـن وكيلــــه     -4
      

 
 
 
 

مقـــدمة

 

وملزمة، ولتسهيل متابعة وموحدة  وقواعد ومبادئ هندسية سليمة  دراسات امباي وتصميمها وتنفيذها وفق أسس         تنظيما أعمال 

اأردي رقم 31 لسنـة 1989 أعمال ااعمار ومكن امختصن من أداء عملهم على أكمل وجه ،  وتنفيذا أحكام قانون البناء الوطي 

والشروط وامتطلبات الفنية أعمال اأعمار ،  فقد اصدر جلس البناء القواعد  جموعها  موجبه اصدار كودات البناء الي تشكل ي  الذي يتم 

اأصولية ااجراءات القانونية  وامراجعة والتطوير من اللجان امتخصصة وكافة  اأردي هذه الكودات بعد استيفائها أعمال ااعداد  الوطي 
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وموافقات. من عرض 

 

لتكون اأردي ،  مبينة ي مطلع هذه الكودة ،   اأردي وللجنة الفنية لكودات البناء الوطي  امكونة جلس البناء الوطي         ان اهيكلية 

مرجعا مكن ااستعانة به عند احاجة . وامراجعة ،   لفرق ااعداد  بااضافة 

 

اخراجها وخرته  اأردي اذ يتقدم بالشكر والتقدير لكل من عمل وقدم جهده         ومناسبة اصدار هذه الكودة فان جلس البناء الوطي 

اأردن . للوصول اى اهدف امنشود وتطوير صناعة البناء ي  ورد فيها  االتزام ما  لرجو منهم  ،  وانه اذ يضعها بن أيدي امعنين وامهتمن 

 

التوفيــق،        واللــه ولــي 
 
 

وزير  اأشغال العامة وااسكـــان

اأردنـي رئيس جلس البناء الوطنـي 

 

السـرـور      امهندس سعد هايل 
 
 

اإنارة الطبيعية                                                                                         )1( كودة 

 
جـدول المحتوـيات

الباب اأول:    عموميـات
 

1/1           اجـال  ……………….….……………..…………….. )3(
 

1/2           اهـدف  …..………….…..…..….………..…..……… )3(
 

تعريفـات ……….…………..…………..…….……..…)3(            1/3
 

الباب الثاني      :  ضوء النهـار
 

امعمارية  ………………………..… )15( بضوء النهار واهندسة  اانارة             2/1
 

2/1/1         مقدمـــة

بضوء النهار اانارة  ترير استعمال           2/1/2
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2/2           ااستخدام اجدي لضوء النهار  …………………….…..…….. )20(

 
2/3           الشمــس ………….….……….….……..…....…….. )21(

 
2/4           السمــاء  ………….…………….….…..….……….. )22(

 
الضوء امنعكس …………….………………...………….. )26(            2/5

 
2/6           اأرض ……………….…….….…………..…...…….. )26(

 
متغرية ضوء النهار ……………..….……..……….……... )27(            2/7

 
2/8           لون ضوء النهـار …………….…….…………..……….. )28(

 
2/9           اإهار من الشمس والسماء ………..…………….……....….. )29(

 
اانارة بضوء النهار الباب الثالث:    مبادئ تصميم 

 
3/1           عـام ………………………….…………………….. )31(

 
للغرفة  ……………….………..……..…… )31( 3/2           الشكل اهندسي 

 
3/2/1         عـام

اانارة العلويــــة          3/2/2

اانارة متعددة امصادر          3/2/3
 
 

اانارة الطبيعية                                                                                         )2( كودة 

 

3/3           عناصر التحكم  ……………………………….………… )41(

 

3/3/1         عـــــام

توجيه امبــى          3/3/2

التزجيـج مواد           3/3/3

امعمارية 3/3/4         العناصر 

 

اانارة بضوء النهار الباب الرابع     :  تصميم 
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4/1           مقدمـة ………………………….….…………..……. )55(

 
ظروف ماء للتصميم  …………………….………..….. )55( 4/2           تعين 

 
4/2/1         عـام

4/2/2         السماء املبدة بالغيوم

4/2/3         السماء الصافيــة

4/2/4         الشمـــــس
 

لأماكن الداخلية ….……………...……. )63( بضوء النهار  باإنارة  4/3           التنبؤ 
 

4/3/1         عـــــام

4/3/2         ااضاءة اجانبية

4/3/3         ااضاءة العلوية

4/3/4         جموعة مصادر لضوء النهار

الكهربائية اإنارة  بضوء النهار مع  اإنارة  إشراك           4/3/5

4/3/6         ضوء اأرض امنعكـــس

الغرف ذات امظات امعلقة          4/3/7
 

بضوء النهار ………………….…………. )106( أخرى للتنبؤ  4/4           تقنيات 
 

4/4/1          عــــام

بضوء النهار الطرق البيانية للتنبؤ           4/4/2

 

امصطلحات الفنية

 

امصـادر

 

امراجـع
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جدول المحتويات                                                                                                                         الباب الثاني

 
اإنارة الطبيعية                                                                                                                       )3( كودة 

 

الباب اأول

عموميـات

 

1/1              المجـال

بضوء النهار ي حن يشمل الباب الثاي كيفية استعمال باانارة  التعريفات امتعلقة                     يشمل الباب اأول من هذه الكودة 

اانارة والنوعية.  اما الباب الثالث فيتناول امبادئ اأساسية لتصميم  ضوء النهار ي امباي بشكل جد من حيث الكمية 

توجيه امباي ضوء النهار بااضافة اى  انارة علوية وعناصر التحكم ي  انارة جانبية او  بضوء النهار وذلك من خال 

ضوء النهار بشكل مبسط وباستعمال طرق حساب  الرابع  التزجيج.  ويعاج الباب  ومواد  ضوء النهار  لاستفادة من 

اانارة الطبيعية احسوبة ي امباي ظروف ماء يتم حديدها حسب امكان امعي، وذلك استخدام  جداول خاصة بذلك ي 

اابصارية للناس ي داخلها.   الراحة  توفر  بإنارة صناعية هدف  او تكميلها 

 

1/2              الهـدف

انارة امباي وطرق حسابه والتحكم فيه استعماله بشكل مثاي ي  ضوء النهار  تعريف امعنين بأمية                     هدف هذه الكودة اى 

مارسه ي داخلها . نوع النشاط الذي  اابصارية لإنسان حسب  الراحة  توفر  من أجل 

 

تعريفـات               1/3

: (Glare)  1/3/1          اإبهار

الزائدة عن احدود الي تتكيف معها العن بشكل كاف.  وغالبا اانارية ]انظر البند رقم )1/3/5([                     ااحساس الناتج عن 

البصري بشكل مؤقت. اإزعاج او ضعف ي ااداء  البصرية او  اانارية اى اإعاقة  تؤدي تلك  ما 

 

 
اإنارة الطبيعية                                                                                                                       )4( كودة 

 

: (Illuminance)  ااستنـارة           1/3/2

                   حسب من امعادلة التالية :
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لوكس(                    (                             

                   حيث :-

باللوكس ااستنارة          =                          

امربع                          =        مساحة السطح بامر 

باللومن                          =        الدفق امنر 

 

ااستنارة بأها كثافة الدفق امنر وتعرف    . (Lx) لوكس مربع   او  اللومن / مر  ااستنارة هي  ووحدة  قياس                     

منارا بانتظام. وتساوي الدفق امنر مقسوما على مساحة السطح عندما يكون ذلك السطح  الساقط على سطح ما،  

 

:  (Illumination) اانـارة           1/3/3

انارة جسم ما .                    هي عملية 

 

: (Quality  Lighting)  اانـارة الجيـدة           1/3/4

ااناريات ي تلك البيئة لصاح ااداء ابصارية.  وتستعمل بشكل إجاي حيث تعمل ميع  اانارية ي بيئة  توزيع                     تتضمن 

امرئية وخاصة امشمولة ي تلك البيئة . للسطوح  الرؤية والسامة وامظهر اجماي  وسهولة  اابصارية  والراحة  اابصاري 
 

: (Luminance)  اانـارية           1/3/5

بالرمز (L) وحسب من امعادلة :- ويرمز ها                     

 

 

مربع   ووحدة قياسها هي القنديلة / مر 
 

الواقع على عنصر من السطح اانارية ي اجاه معن وعلى نقطة من سطح حقيقي او خياي بأها ناتج قسمة الدفق  وتعرف 

حتوي ااجاه امعن خروط  حصورة ضمن  امشتمل على النقطة وامنتشر ي اجاهات 
 
 

اإنارة الطبيعية                                                                                                                                       )5( كودة 
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ويكون الدفق امنر اما امخروط اجسمة ي مساحة العنصر امسقطة عموديا على ذلك ااجاه .   ضرب زاوية  على حاصل 

مارا به او واصا اليه كما هـو موضـح ي الشكل رقم )1( . خارجا من سطح مصدر او 

 

                   حيث :-

 

الواقع على عنصر من السطح. الدفق امنر  =

امخروط اجسمة. زاوية  =

مساحة عنصر السطح امعي . =

احتوي على النقطة امعنية . العمودي على السطح  امخروط وااجاه  حور  احصورة بن  الزاوية  =

العمودي . ااجاه  =  

 

 

الشكل رقم )1(

اانارية في اتجاه معين على نقطة من سطح
 
 

اإنارة الطبيعية                                                                                                                                       )6( كودة 

 

:  (Regular  Transmission )  1/3/6          اانتـقال المنتـظم

دون ان يتبعثر. مرور الدفق الضوئي الساقط خال سطح او وسيط                     هو 

 

: ( Regular  Transmittance )  1/3/7          اانتـقالية المنتـظمة
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                   هي نسبة الدفق امنتظم امنقول خال سطح او وسيط اى الدفق الساقط عليه .

 

: ( Veiling  Reflection )  1/3/8          اانعكـاس الحاجـب

جزئيا او كليا التفاصيل الي هو اانعكاس امنتظم امدخل على اانعكاس غر امنتظم الناشئ عن جسم والذي حجب 

سرى وذلك بتخفيض التباين .

 

: ( Reflectance )  1/3/9          اانعكاسيـة

                   وحسب من امعادلة التالية :

 

                   )نسبة مئوية(               

                   حيث :-

اانعكاسية كنسبة مئوية ، =  

باللومن ، الدفق امنر امنعكس  =  

باللومن . الواصل اى السطح  الدفق امنر  =  

 

بالرمز  . ويرمز ها  وهي نسبة الدفق امنر امنعكس عن سطح ما اى الدفق امنر الساقط على ذلك السطح ، 

 

: (Refraction )  1/3/10        اانكسـار

الضوء سرعة  وتكون  الوسيط  عمودي على سطح ذلك  الضوء عندما مر من وسيط اى آخر باجاه غر  شعاع  هو تغر اجاه 

الوسيط اأول. سرعته ي  الوسيط الثاي ختلفة عن  ي 

 

 
اإنارة الطبيعية                                                                                                                                       )7( كودة 

 

: ( Contrast )  1/3/11        التبايـن

وموضوعي :                    يستعمل مصطلح التباين مفهومن،  ذاي 

 

الفرق ناجا امرئي ينظر اليهما معا او على التتابع .  وقد يكون  جزيئن ي احقل  مظهري  الفرق بن  الذاتــي:       يدل على 
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السطوع او اللون او كليهما. عن اختاف 

، (c) بالرمز ويرمز للتباين  جزءين ينظر اليهما معا .   اانارية بن  لفرق  اموضوعي:    يدل على النسبة العددية امطلقة 

وحسب من امعادلة التالية :-

 

حيث :-

التباين، = C

انارية اجسم ، =  

امباشرة للجسم . انارية اخلفية  =  

 

: (Visual  Field )  المرئـي 1/3/12        الحقـل 

رؤيتها ي اجاه معن . الفراغ لأجسام او النقاط الي مكن  هو احل اهندسي  (Locus) ي 

 

ضوـء( حرـارة اللـــوـن ) لمصـدر  درجـة          1/3/13

: ( Colour Temperature of a light Source )                   

أسود يصدر اشعاعا ذا حرارة جسم مشع  درجة  حرارة مقياس كلفن تصف اللون وصفا دقيقا.  ومثل  درجة  هي 

درجة حراري ذو  اأسود بأنه مشع  ويعرف اجسم  اشعاع امصدر الضوئي امعي.   خصائص لونية متطابقة مع خصائص 

احصول عليه من أي امسموح اممكن  يساوي احد اأقصى  أجزاء الطيف  وااشعاع الصادر عنه ي ميع  حرارة منتظمة 

احرارة نفسها. درجة  حراري عند  مشع 
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: (Luminous  Flux)  1/3/14        الدفـق المنـير

ووحدة قياسه هي بالرمز   ،   ويرمز له  الضوء الذي يستقبله سطح ما،  ضوء او  الضوء امنبعث من مصدر  هو 

اللومن.

 

(Glare  Index)
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1/3/15        دليـل اابـهار  :

اازعاج واحد درجة  تركيبات اضاءة معينة حسب  امزعج الناتج عن  مرتبة ااهار  هو دليل كمي يساعد على حديد 

تركيبات ااضاءة.    امزعج من  امسموح به لإهار 

 

: (Daylight  Glare  Index)  ضوء النهار 1/3/16        دليل ابهار 

النوافذ، ويساعد على تعين احدود ضوء النهار القادم من  امزعج الناتج عن  هو دليل اهار يساعد على تقييم ااهار 

الضوء. امزعج لذلك  امسموح ها لإهار 

 

: (Altitude  Angle)  ارتفاع الشمس زاوية          1/3/17

مستوى اأفق امار من اجسم ومن عمودي على  الدائرة العظمى الي مر بشكل  ماوي مقاسا على  الزاوي جسم  هي البعد 

موجبة ما بن اأفق والسمت،  وتنحصر قيمتها بن    و  كما هو السمت (Zenith)  .  وتقاس بقيمة 

مبن ي الشكل رقم )2( .

 

:  ( Azimuth  Angle)  1/3/18        زاويـة السمـت

اجنوب امستوى اأفقي امار بتلك النقطة مقاسة بن اجاه  الواقعة ي  الزاوية  تعرف زاوية السمت للشمس من نقطة ما بأها 

امستوى كما هو موضح ي الشكل رقم )2( . الواصلة اى النقطة على ذلك  ومسقط أشعة الشمس 
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الشكل رقم )2(

وزاوية السمت للشمس اارتفاع  زاوية 

 

: ( Solid  Angle) الزاويـة المجسمـة         1/3/19

وتساوي امساحة خروطي الشكل تقع قمته ي تلك النقطة،  عبارة عن مقياس للفضاء حول نقطة حاطة بسطح  هي 

الكرة .  اما وحدة قياسها فهي مربع نصف قطر تلك  مقسومة على  مركزها تلك النقطة  كرة  امقطوعة من سطح 

.  (Steradian) السراديان
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: (Shade)  الستـارة         1/3/20

عمودي الضوء خلفها عند النظر اليه ي اجاه  ناشرة مصممة منع رؤية مصدر  مصنوعة من مادة غر شفافة او مادة  شاشة 

عليه .

 

: (Steradian)  ستراديـان         1/3/21

ويرمز ها مركزها  ورأسها ي  الكرة  مربع نصف قطر تلك  مقدارها  كرة  الزاوية اجسمة الي تقابل مساحة من سطح 

. (Sr) بالرمز

 

: (Visual  Task )  المرئـي 1/3/22        السطـح ) الجسم ( 

بسرعة وبدقة جسم معن . ابصارها  امراد                     التفاصيل الدقيقة 

 

: (Clear  sky)  1/3/23        السمـاء الصافيـة

تزيد مساحة الغيوم فيها عن    بامائة من مساحتها .                    ماء ا 

 

: (Cloudy  Sky)  1/3/24        السمـاء الغائمـة

تزيد مساحته عن   بامائة من مساحة تلك السماء.                    ماء ذات غطاء من الغيوم 
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: (Partly  Cloudy  Sky)  جزئيـا 1/3/25        السمـاء الغائمـة 

تراوح مساحته بن      بامائة و   بامائة من مساحة تلك السماء. ماء ذات غطاء من الغيوم 

 

1/3/26        السمـــاء القياسيـــة

: ( International   Commission  on  Illumination - CIE سماء(                   

غرب احيط والدول ااسكندنافية ومال  بريطانيا  توجد معظم أيام السنة ي بعض البلدان مثل  ماء ملبدة بالغيوم ماما 

تقارب  . يزداد ابتداء من اأفق حى السمت بنسبة  التوزيع  سطوع غر منتظم  اهاديء ، وهي ماء ذات 
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: (Overcast  Sky)  بالغيوـم 1/3/27        السمـاء الملبـدة 

مرئية ي السماء وتكون الشمس غر  تساوي    بامائة من مساحة تلك السماء  ماء ذات غطاء من الغيوم مساحته 

املبدة بالغيوم ] انظر الشكل رقم )7( [.

 

: ( Luminous  Intensity )  المنـيرية 1/3/28        الشـدة 

بالرمز(I)  وحسب من امعادلة التالية امنرية  يرمز للشدة                     
 

 

حيث :-

 

سراديان (Lm/sr) او امنرية ]لومن/  الشدة 

،] (Cd)  قنديلة

= I

سراديان( ، الزاوية اجسمة  ) = W

الدفق امنر  )لومن( . =  
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الزاوية اجسمة ي ذلك ااجاه.  وهي لوحدة  ضوء نقطي ي اجاه معلوم بأها الدفق امنر  امنرية مصدر  وتعرف الشدة 

الزاوية اجسمة )مقاسة امعلوم وعمودي عليه مقسوما على  مركز ي ااجاه  الواقع على سطح صغر  الدفق امنر 

الضوء. مركز مصدر  ورأسها ي  بالسراديان( الي يقابلها ذلك السطح الصغر 

 

: (Ground  Light )  ضوـء اأرض         1/3/29

مستوى  اأفق والناتج عن اضاءة الشمس السطوح الي تقع حت  اأرض وعن  امرئي امنعكس عن سطح  ااشعاع  هو 

والسماء .

 

: (Sky  Light)  ضوء السماء         1/3/30

اجوي لأرض. واموجة بوساطة الغاف  امرئي الصادر عن الشمس  ااشعاع                     هو 
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: (Sunlight)  ضوء الشمس         1/3/31

امرئي امباشر الصادر عن الشمس . ااشعاع                     هو 

 

: (Sky  Factor )  1/3/32        عامل السماء

مباشرة من السماء ) مع الواصل اليه  الضوء  مستوى أفقي عند نقطة معلومة ي داخل مبى والناجة عن  ااستنارة على  نسبة 

انارية منتظمة مساوية كرة من السماء غر حجوبة ذات  ااستنارة الناجة عن نصف  ضوء الشمس امباشر ( اى  استبعاد 

امرئية . انارية السماء 

 

:   (Daylight  Factor)  ضوـء النـهار 1/3/33        عامـل 

مباشرة من ماء وبصورة غر  مباشرة  الواصل اليها  الضوء  مستوى معلوم ي حيز ما نتيجة  ااستنارة على نقطة ي  هو نسبة 

مستوى أفقي.  كرة غر حجوبة من تلك السماء على  ااستنارة الناجة من نصف  انارية معلومة ومفرضة ، اى  ذات 

امذكورتن. ااستنارة  ضوء الشمس امباشر من كل من قيمي  ويستثى 

 

: ( Lightloss  Factor)   1/3/34        عامـل نقصـان الضوـء
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اأوليــــة ( Initial  Illuminance ) هذه ااســتنارة  تركيبات اضاءة معينة ي زمن حدد، اى  ااستنارة الي تصدر عن  نسبة 

الركيبات عندما تكون حديثة .

 

:  (Visibility)  الرؤيـة 1/3/35        قابليـة 

البشرية . لإدراك بوساطة العن                     هي حالة كون الشيء قابا 

 

: (Lumen)   1/3/36        اللوـمن

ضوء نقطي ذي ويعرف بأنه الدفق امنر امنبعث من مصدر   ، (SI) للوحدات هو وحدة قياس الدفق امنر ي النظام العامي 

سراديان . تسـاوي   قدرها قنديلة واحدة من خال زاوية جسمة  منرية  شدة 
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: ( Night )  1/3/37        الليــل

امرئي امسائي عندما امرئي الصباحي.  وينتهي الشفق  امرئي امسائي وبداية الشفق  احصورة بن بداية الشفق                     الساعات 

درجات حت اأفق.  اما الشفق الصباحي فيبدأ عندما يكون تساوي    قرص الشمس واقعا على زاوية  مركز  يكون 

درجات حت اأفق . تساوي   قرص الشمس واقعا على زاوية  مركز 

 

: (Working  Plane)  مستوـى العمـل         1/3/38

مستوى أفقي يقع على امستوى، يفرض انه  ااستنارة.  وما م حدد ذلك  جري العمل فيه وتقاس عليه  امستوى الذي                     

اأرضية . فوق  قدره  م  ارتفاع 

 

: (Clerestory)  منوـر السطـح الجانبـي         1/3/39

بضوء النهار كما هو مبن ي الشكل رقم وجدرانه شبابيك تضيء داخل امبى  فوق السقف،  يرتفع  جزء من امبى                     هو 

.)3(
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الشكل رقم )3(

منور السطح الجانبي
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: (Skylight)  منوـر السقـف         1/3/40

امنور ليضيء داخل امبى كما هو مبن ي الشكل رقم ضوء النهار من سقف هذا  فوق السقف، ومر  يرتفع  جزء من امبى 

. )4(

 

 

الشكل رقم  )4(

منور السقف

 

: (Fenestration)  1/3/41        نسـق الفتحـات
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لضوء النهار بالدخوـل اى امبى ترتيب من الفتحات )تكون عادة ذات وسيط للتحكم( تسمح  فتحة او 

.
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جدول المحتويات                                         الباب ااول                                الباب الثالث
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الباب الثانـي

( Daylight )  ضوء النهـار

 

المعمارية بضوء النهار والهندسة  اانارة                2/1

2/1/1          مقدمـة :

الوجه اأكمل.  وقد مارسة نشاطاته ي هذه امباي على  ضرورة ملحة ليتمكن اإنسان من  اانارة امناسبة ي امباي                     تعتر 

ضوء النهار اجدران ادخال  اأزمنة القدمة استخدمت فتحات ي  العصور،  بشكل متكامل ففي  اانارة على مر  تطورت 

اانارة الطبيعية. اانارة ااصطناعية بااضافة اى  اى امباي.  اما ي وقتنا احاضر فتستخدم 

 

طرق اانارة والتدفئة والتكييف تتطلب تبي  احصول عليها من أجل  وصعوبة  مواردها  تزايد تكاليف الطاقة وتناقص                     ان 

السريع للمصادر الطبيعية الي اانقطاع  امعمارين وامهندسن والشاغلن ها.  وي حالة  جديدة ي تصميم امباي من قبل 

واستمرار على الطاقة الشمسية بصفتها مصدر بوفرة  احصول  الوحيد متمثا ي امكانية  تتحكم ي بيئة امباي يبقى اأمل 

حراري يفي متطلبات نوعية جيدة وتكييف  انارة من  بطريقة مثالية للحصول على  وحرارة .  وجب ان تستغل  ضوء 

اانسان.

 

والتريد والتكييف اا ان لانارة والتدفئة  مصدرا رئيسيا  الكهربائية مستعملة بشكل أساسي ي امباي بوصفها                     وتبقى الطاقة 

طرق اكثر ماءمة ، وذلك بتحليل اأنظمة البيئية الي تعتمد على كل من اتباع  ااقتصاد ي التشغيل يضطر امصممن اى 

لأخرى احرارية حيث تكون احداما متممة  الكهربائية.  وجب استخدام الطاقة الشمسية والطاقة  الطاقة الشمسية والطاقة 

ومرضية من وجهة النظر اجمالية ، كما ا للوصول اى بيئة فعالة  للوصول اى استعماات مثالية .  وجب التنسيق بينهما 

وراحته. الضارة باانسان  اأخرى  جوز امال امظاهر البيئية 
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بضوء النهار : اانارة  تبرير استعمال            2/1/2



(Daylight) كودة الانارة الطبيعية/ضوء النهار

NATILL02.htm[10/13/2013 3:55:17 PM]

)أ(      عـام:

مرغوبا فحسب بل قيما من وجهة النظر انارة امباي ليس  ميزات عديدة جعل استعماله  لضوء النهار  ان 

توجد متغرات عديدة تدخل ي اعتبار تلك ااستنتاجات والنوع.  ومع انه  ااقتصادية واجمالية ومن حيث الكم 

ابراز استنتاجات مبنية على حاات متوفرة دائما.  واهدف من هذا البند هو  اا ان امعلومات الكمية ليست 

الدراسة والبحث والقياس من عدة مصادر مساعدة امصمم على استنتاجاته امبدئية اخاصة. خاصة من 

 

ونوعيته : ضوء النهار  )ب(    كمية 

ضوء النهار جعل بااستنارة من الشمس والسماء حقيقة انه تتوفر كمية كافية من  الدراسات امتعلقة  تؤكد 

بنود هذه اانارة الداخلية قابا للتنفيذ، حى ي أكثر امناطق تلبدا بالغيوم. ومع ان معظم  الضوء ي  استعمال ذلك 

بنوعية أخرى ي امبى، اا انه جب العناية  ضوء النهار امار من الشباك او أي فتحة  الكودة تعى بقياس كمية 

امرئي بضوء النهار اانعكاسات احاجبة على السطح  اانارة  تؤثر على  امشاكل الي  ابرز  الضوء. فمن  ذلك 

ضوء تكون ي وضع غر مائم بالنسبة لذلك السطح بشكل عام، بااضافة اى أشعة الشمس والناجة عن مصادر 

اانارة. احرارة.  وتؤدي تلك اانعكاسات اى خفيض فعالية نظام  امباشرة الي تصاحبها كمية زائدة من 

الزائدة . واحرارة  يؤدي اى استبعاد ااهار  والتصميم اجيد للشبابيك والفتحات جب ان 

 

)ج(     حفظ الطاقة :

اانارة.  ويعتمد مدى ذلك أغراض  الكهرباء  انارة امباي اى خفيض استهاك  ضوء النهار ي  يؤدي استعمال 

وتوجيه امباي وموضعها ومناسيـب ضوء النهـار  احصول على  امتغرات مثل سهولـة  التخفيض على عدد من 

الوارد اليه الضوء  اجوانب اكثر فعالية من  الوارد اى امبى من  الضوء  وغرها.  ومكن القول ان  ااستنارة امطلوبة 

اابصاري ي امبى وخفيض اانعكاسات احاجبة فيه.  كما ان من اأعلى، وذلك من حيث حسن ااداء 

يؤدي اى خفيض استهاك الطاقة فيه.  اما باحرارة ما  يزوده  وصول الطاقة الشمسية اى امبى ي فصل الشتاء 

التريد. أغراض  فيزيد من الطاقة امستهلكة  استعمال الطاقة الشمسية ي اثناء الصيف 
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احراري، حيث م تصنيف امباي اى فئتن فئة العزل  وارد ي الباب الثاي من كودة  ااشارة اى ما هو  وهنا جب 

تزيد واأرضيات امكشوفة حيث ا  للسقوف  القصوى   (U-Value) احرارية أوى وفئة ثانية.  وحددت اانتقالية 
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مراعاة مساحة تزيد عن للفئة الثانية من امباي .  وهذا يتطلب من امصمم  عن للفئة اأوى وا 

احرارية سواء كانت جانبية ام علوية حيث حافظ دائما على اانتقالية  بضوء النهار  باانارة  الفتحات اخاصة 

العزل اانارة، على امصمم زيادة  ضرورة زيادة مساحات فتحات  امذكورة.  وي حالة  القصوى ضمن احدود 

واأرضيات للسقوف  احرارية  اأخرى امصممة امكشوفة حيث يبقى معدل اانتقالية  احراري ي امساحات 

القصوى لانتقالية احراري القيم  العزل  امكشوفة ضمن احدود امطلوبة.  وحدد اجدول رقم )3( من كودة 

ومساوية  للمباي من الفئة الثانية.  كما للجدران بأن تكون مساوية  للمباي من الفئة اأوى  احرارية 

لأبواب والشبابيك.  واذا تطلب اامر زيادة احرارية  يشر اجدول رقم )2( من تلك الكودة اى قيم اانتقالية 

اأرقام )4( و )5( و الرجوع اى اجداول ذات  ورد سابقا، فانه جب  احراري للمساحات امكشوفة كما  العزل 

احراري.  العزل  واردة ي الباب الثالث من كودة  )6( و )7( و )8( و )9( )10( و )11( و )12( كما هي 

الرجوع اى اجدول رقم )15( من وموصليتها، فانه جب  اأردن  والعوازل امعتمدة ي  مواد البناء  وفيما يتعلق 

الكودة، فامبى امصمم جيدا وبشكل صحيح جعل احصلة النهائية للطاقة الشمسية ي صاح خفيض تلك 

ااستهاك .

 

والتريد كهربائية أم من أجل التدفئة  سواء كانت  يراعوا ايضا كلفة الطاقة  على امهتمن ي تطبيق هذه الكودة ان 

أغراض التدفئة والتسخن. الوقود السائل  طريق  او عن 

 

الكهربائية شائعة حرارة( أكثر ما تعطيه أطقم ااضاءة  انارة لكل وحدة طاقة )او  ضوء الشمس  يعطى 

ااستعمال، وبذلك يكون التخفيض ي استهاك الطاقة مكنا من خال ااستعمال الصحيح للطاقة الشمسية

انـارة امبانـــــي  ] انظر الشكل رقم )5([. ضوـء النهـار  واستعمال 

 

 
اإنارة الطبيعية                                                                                                                       )18( كودة 
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الشكل رقم  )5(

الحرـارة الناتجـة عن الشمس في يوـم ذي سمـاء صافيـة

من خال فتحة مستطيلة في الجدار مقاسها  م  ×   م

 

 
اإنارة الطبيعية                                                                                                                       )19( كودة 

 

الكهربائي : والضوء  ضوء النهار  المشتركة من  اانارة  )د(      

انارة ااماكن الداخلية ضوء النهار وذلك  الكهربائي اى جانب  الضوء  يستلزم اأمر ي معظم امباي استعمال 

هارا.  وعليه اانارة امائمة ليا وي اأيام الي تكون السماء فيها ملبدة بالغيوم  ولتوفر  هارا،  منها بشكل كاف 

اانارة.  لذا جب استعماهما معا للحصول على الكهربائية نوعان متكامان من  واإنارة  بضوء النهار  اانارة  فان 

نتائج مثالية كما هو مبن ي الشكل رقم )6( .
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الشكل رقم )6(

الكهربائي معا والضوء  ضوء النهار  إشراك  يمكن 

للحصوـل على بيئـة ذات نوعيـة جيـدة
 

 
اإنارة الطبيعية                                                                                                                       )20( كودة 

 

الكهربائي عند استعمال والضوء  ضوء النهار  النوعي واخاصية الذاتية لكل من  اانطباع  ملحوظة ي  فروق  توجد                     

الضوء من كل منهما امستوى اذ يكون انسياب  امصدران ي  انارة ااماكن الداخلية.  فمثا ختلف  أي منهما 

يوفرها كل اميزات الي  نوعية ختلفة من الطيف.  ولاستفادة من  ي اجاه ختلف عن اآخر.  ولكل منهما ايضا 

إشراكهما معا.  وذلك انارة ااماكن الداخلية بأفضل ما مكن عند  الكهربائي تتم  والضوء  ضوء النهار  من 

وربطهما بعاقة صحيحة مع تصميم امبى. يستدعي تنسيقا جيدا بن النوعن 

 

لضوء النهار 2/2              ااستخدام المجدي 

العوامل احصول عليه.  وهذه  عوامل متعددة بعن ااعتبار تتعلق بإمكانية  بطريقة جدية أخذ  ضوء النهار  2/1/2          يتطلب استخدام 

تشمل ما يلي :-

 

اانارية . وتوزيع تلك  جزئيا او املبدة بالغيوم  الصادرة عن السماء الصافية او الغائمة  اانارية          *

ضوء النهار اممكن اجاورة للمبى امعي على كمية  اخارجية وامباي  التضاريس الطبيعية احلية وامناظر  *        تأثرات 

احصول عليها لاستخدام ي ذلك امبى.

اانارية ضمن جال النظر. للضوء وأماط  *        ااهار الناتج عن مصادر ختلفة 

أخرى. ضوء من مصادر  ضوء النهار عند خلطه مع  لون          *

 

اانارة الداخلية للمبى :- الواصل اى ذلك امبى ومكن استعماله ي  ضوء النهار  العوامل اخاصة بامبى الي يعتمد عليها            2/2/2

 

ضوء النهار ومناور السطح اجانبية( ووسائل التحكم الصناعية ي  ومناور السقف  *        تصميم فتحات امبى )الشبابيك 

والتريد . الضوء، الستائر( آخذين بعن ااعتبار التدفئة  حواجز  للحرارة،  الزجاج اماص  )نبائط التظليل، 
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اأخرى الداخلية . الغرفة وامامح  سطوح  طرق معاجة          *                   

 

 
اإنارة الطبيعية                                                                                                                       )21( كودة 

 
2/3              الشمـس

الكبرة نظرا لشدته  بضوء النهار  اانارة  ضوء الشمس امباشر تستثى عادة من حسابات  الرغم من ان مسامة                     على 

مرغوب فيه ضوء الشمس امباشر غر  تأثراته العامة ي احسبان.  ويعتر  اانارية امتعلقة به، اا انه جب أخذ  ومشاكل 

واحارة.  لذا تصمم فتحات امباي بشكل يساعـد على جنبه او بشكل عادي داخل امباي وخاصة ي امناخات الدافئة 

والزجاج املون وشفرات التظليل او/ خفيضـه، وذلك باختيار اموضع الصحيح للمبـى أو /واستعمال امظات او/

والزجاج العاكس او/والستائر او خليط منها. والزجاج امطلـي او/ او/

أنواع ختلفة امناخ.  وتستعمل ستائر قابلة للتحكم من  السنوي فائضا عن احاجة ي امناطق امعتدلة  ضوء الشمس                     ويعتر 

مصدرا احرارية او ااهار حاجة اى التحكم.  ومع ان الشمس تشكل  التأثرات  نشره عندما تكون  استبعاده عن امبى او 

وحتوي طيف الطاقة رؤيتها.   اأرض مكن  حواي نصف تلك الطاقة الشمسية الي تصل اى سطح  وفرا للطاقة امشعة فان 

اشعاع حت أمواج أطول ) ومكونات ذات  فوق بنفسجي(  اشعاع  أمواج أقصر ) الشمسية ايضا على مكونات ذات 

مرئيا ااشعاع  سواء كان  حرارة  تتحول ميع الطاقة امشعة اى  ضوء الشمس  امرئية.  وعندما متص  اأمواج  اأمر( من 

خرقه، كما يعتمد على زاوية ميل الشمس امرئي من الطيف الشمسي تبعا لعمق الفضاء الذي  اجزء  مرئي.  ويتغر  أم غر 

والرطوبة وما اى ذلك. وامتغرة مثل الغبار  عوامل اجو امختلفة  عن اأفق وعلى 

مرجعية على مستمرة بالنسبة أي نقطة  ظاهرية  حركة  دوراها حول الشمس  حورها وعن  اأرض حول  دوران                     وتنشأ عن 

ارتفاع امرجعية ي أي حظة بدالة زاويتن تسمى احداما زاوية  موضع الشمس بالنسبة لتلك النقطة  اأرض وحدد  سطح 

الواقعة بن امسقط الزاوية  فوق اأفق.  وأما الثانية فتدعى زاوية السمت وهي  الرأسية للشمس  الزاوية  الشمس وهي 

اجنوب والشمال كما هو مبن ي الواصل بن  اأرضية واخط  الكرة  ومركز  مركز الشمس  الواصل بن  اأفقي للخط 

الشكل رقم )2( .

والزاوية ارتفاع الشمس  بزاوية  ضوء الشمس  اخارجي للمبى من  ضوء الشمس على السطح  ااستنارة الناجة من  تتأثر 

ضوء الشمس الساقط على ذلك السطح والسطح ذاته . كما تعتمد على كمية الضباب والغبار ي احصورة بن اجاه 

اأرصاد اجوية كما ان امعلومات دائرة  اليومية من  معلومات وافية عن عدد الساعات امشمسة  احصول على  اجو.  ومكن 

الرابع من هذه الكودة . واردة ي الباب  أغراض التصميم  اخارجية  للسطوح  بااستنارة الناجة عن الشمس  امتعلقة 
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اإنارة الطبيعية                                                                                                                       )22( كودة 

 

2/4              السمـاء

اأرضية بالكرة  اجوي احيط  مروره خال الغاف  الضوء ي اثناء  لضوء النهار ويتشتت هذا  2/4/1          الشمس هي امصدر امطلق 

للهواء.  ونتيجة لذلك تظهر السماء ساطعة ي اثناء ساعات النهار بشكل متغر امكونة  الغازية  واجزيئات  بوساطة الغبار 

بضوء النهار اجاهز لاستعمال ي داخل امباي. لانارة  الرئيسي  وتصبح السماء امصدر 

 

الواصلة ضوء النهار النسبية  وانارية منخفضة نسبيا وتعتمد كمية  كبرة  مرئية  بامقارنة مع الشمس فان السماء ذات مساحة            2/4/2

ضوء النهار امتعلقة موضع الشمس.  ولتعين قيم  الظروف اجوية وعلى  اأرض على  من السماء او من الشمس اى 

الرأسية للمباي:- اخارجية  السطوح  بالضوء الساقط على  الظروف التالية اخاصة  بالتصميم مكن اعتبار واحد او اكثر من 

الضوء الصادر عن السماء املبدة بالغيوم فقط.              (1)

الضوء الصادر عن السماء الصافية فقط .              (2)

ضوء الشمس امباشر. الضوء الصادر عن السماء الصافية بااضافة اى               (3)

 

الواصلة من السماء  املبدة بالغيوم اى شبابيك امباي على الضوء  ضوء النهار وااجاه الذي يصل منه ذلك  2/4/3          تعتمد كمية 

والزمان وكثافة الغيوم وانتظامية التلبد انارية السماء املبدة بالغيوم باختاف امكان  توزيع  انارية السماء.  وختلف  مط 

الرأسي عادة ما وتكون السماء املبدة بالغيوم بانتظام ساطعة ي ااجاه  طوبوغرافية امكان.  هذا،  آخذين بعن ااعتبار 

قرب اأفق ]انظر الشكل رقم )7([ .  ولغايات التبسيط مكن مرات من سطوعها  مرتن ونصف او ثاث  يعادل 

أغراض التصميم.  انارية السماء امكافئة امنتظمة  استخدام قيمة واحدة مثل 

 

 
اإنارة الطبيعية                                                                                                                       )23( كودة 

 



(Daylight) كودة الانارة الطبيعية/ضوء النهار

NATILL02.htm[10/13/2013 3:55:17 PM]

 

الشكل رقم  )7(

سطوع السماء الملبدة بالغيوم
 
 

اإنارة الطبيعية                                                                                                                       )24( كودة 

 

اجوي او الضباب موضع الشمس وكمية الغبار  انارية السماء ي اأيام الي تكون تلك السماء فيها صافية بتغر  2/4/4          تتغر 

سطوعا منها ي قرب اأفق اكثر  القريب من الشمس حيث تكون السماء الصافية  اخفيف، ويستثى من ذلك امكان 

امباشرة بعن ااعتبار بل امنعكسة منها الرأسي كما هو مبن ي الشكل رقم )8(، مع عدم اخذ ااشعة الشمسية  ااجاه 

انارية السماء امكافئة جزئيا فهو موضح ي الشكل رقم )9(.  ومكن استعمال مبدأ  سطوع السماء الغائمة  فقط.  اما 

وللسطوح غر ضوء النهار ي اأيام ذات السماء الصافية.   )التصميمية( امشار اليه ي البند رقم )2/4/3( عند حساب 

امباشرة امعرضة للشمس  للسطوح  ضوء السماء فقط، اما بالنسبة  امباشرة يدخل ي هذه احسابات  امعرضة للشمس 

وضوء السماء بعن ااعتبار . ضوء الشمس  فيؤخذ كل من 

 

الرأسية او السطوح  ارتفاع الشمس.  وي حالة  بزاوية  منفردة  ااستنارة الناجة على سطح أفقي من ماء صافية  ترتبط            2/4/5

ااستنارة بتغر السطح امعي . امائلة تتغر 
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الشكل رقم  )8(

سطوع السماء الصافية
 
 

اإنارة الطبيعية                                                                                                                       )25( كودة 

 

 

الشكل رقم  )9(

جزئيا سطوع السماء الغائمة 

 

 
اإنارة الطبيعية                                                                                                                       )26( كودة 

 

الضوء المنعكس               2/5

يؤدي اى اهار الضوء او ان  اخارج اى ااماكن الداخلية ي امباي ان يساهم ي رفع مناسيب  للضوء امنعكس من                     مكن 
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القوي امنعكس عن الضوء  حذرين من استعمال ذلك  امصممون  مرغوب او اى النتيجتن معا.  لذا جب ان يكون  غر 

بضوء النهار اانارة  امباي ي ااماكن احيطة بامبى امعي )بعض تلك امباي قد ا يكون مقاما بعد(.  وعند تصميم نظام 

السطوح فاحة اللون او اللماعة )ذات اانعكاسيه ونظام الفتحات اخاص بذلك، جب العمل على ان تعكس امباي ذات 

اأخرى. لضوء الشمس امباشر اى امباي  اموجهة  والسطوح  العالية( 

 

2/6              اأرض

ضوء بضوء النهار، اذ يشكل  اانارة  أخرى أمية ي تصميم  خارجية  سطوح  اأرض او عن  للضوء امنعكس عن                     ان 

الواصل اى منطقة الشباك ي امبى الضوء الكلي  اأرض من     بامائة اى      بامائة من  الشمس امنعكس عن 

الرملية ذات اللون الفاتح او امغطاة بالنباتات الفاحة اللون او لأراضي  مرارا  وتزيد تلك النسبة عن ذلك  بشكل عام. 

الضوء مباشرة اى أكثر من نصف  امعرضة للشمس  اأرض ي اأماكن غر  الضوء امنعكس عن  امغطاة بالثلج.  وقد يصل 

اأرض اى الفتحات ي امبى الضوء امنعكس عن  الواصل اى الشباك.  وجب ان يكون ااجاه الذي يصل منه  الكلي 

الضوء عن السقف اى داخل امبى،  كما مكن اانتفاع به بفعالية أكر ي داخل ذلك امبى .  وينعكس ذلك  حيث مكن 

اأرض عنصر تصميم ضوئي اضاي للمبى.  وباستعمال الضوء امنعكس عن  كبرة، لذا جب اعتبار  بدرجة  التحكم فيه 

اأرضيات اى الفتحات الضوء امنعكس عن تلك  اجاورة للمبى فانه مكن زيادة  اأرضية  سطوح  مواد فاحة اللون ي 

ملحوظ كما هـو مبن ي الشكل رقم )10(. الواصل اى داخل امبى بشكل  والضوء 

 

 
اإنارة الطبيعية                                                                                                                       )27( كودة 

 

 

الشكل رقم  )10(

الضوء المنعكس عن اأرض قد يشكل اكثر من
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الوارد الى الشبابيك الضوء الكلي  نصف 

 

: (Daylighting  Variability)  ضوـء النـهار متغـيرية                2/7

امتغرية باستمرار.  وتظهر هذه  متغرة  احصول عليها لاستعمال داخل امبى  ضوء النهار اممكن                     غالبا ما تكون كمية 

اانارة بصفتها عاما يصعب التعامل معه اى حد بعيد.  وهذا التغير باختصار هو ما امعمارين ومصممي  غالبا عند 

اانارة تأثر منسوب  للتغرات ي  الدراسات ان  بضوء النهار.  ولقد بينت  انارة ااماكن الداخلية  كبرا اى  يضيف اهتماما 

كبرة للناس. ردود فعل نفسية ذات فائدة  اسرخاء على العيون تنجم عنها 

 

 
اإنارة الطبيعية                                                                                                                       )28( كودة 

 

بضوء النهار اا ان اانارة  امتغرية جعل من الصعب على امصمم ان يكون حددا ي حسابات  الرغم من ان تلك  وعلى 

ضوء النهار مكن ان يساهم مسامة ذات معى ي تلك احسابات. امتغرية ي  بذل جهد قليل اعتبار 

 

اليومية والفصلية للشمس بالنسبة لسطح مبى معن وبالنسبة فاحركة  بضوء النهار  وعلى كل حال فان هناك عناصر للتنبؤ 

ضوء النهار واجاهه الي مكن التدرجي ي كمية  خط العرض الذي يقع فيه امبى تنتج مطا منتظما وقابا للتنبؤ بالتغر 

مواضع معينة. احصول عليها عند 

 

بدرجة التلبد بالغيوم التغرات اأقل انتظاما ي الطقس وبشكل خاص فيما يتعلق  بالذكر ان النمط الناتج عن                     ومن اجدير 

معلومات دقيقة مثل تلك امعلومات ولسوف جد مصممو ااضاءة الذين يسعون للحصول على  يصعب التنبؤ به .  

احصول عليه. يرغبون ي  مواقع حددة هي أقل بكثر ما  امتوافرة  ضوء النهار  معلومات  الكهربائية ان  امتوافرة عن ااضاءة 

 

ضوـء النـهار لوـن                2/8

بضوء النهار.  الكهربائية مع ااضاءة  اشراك ااضاءة  لضوء النهار مهمة فقط عند  وتوزيع طيف الطاقة  معرفة اللون                     تكون 

مرحة لإنسان.  وحيث ان اللون ردود فعل نفسية غر  امصدرين من حيث اللون فانه حدث  التوفيق بن  واذا م يتم 

ضوء الشمس وامتصاصه ي اجو بعثرة  التوزيع الطيفي ي أي وقت حدد على  لضوء النهار ليس ثابتا )يعتمد  الظاهر 

يوصف الظاهري  اأغراض،  فان اللون  بظروف ماء معينة معظم  ترتبط  ضوء النهار  وامواصفات الدقيقة للون  السائد(، 

لون مكافئة حرارة  درجة  الكهربائي ذي  الضوء  بدرجة كلفن (K) ،  وبذا يتم اختيار  لونه  حرارة  بدرجة  بدقة كافية 
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ضوء النهار الذي يتم التصميم له . لون  حرارة  لدرجة 
                  

وتكون وحوالـي    كلفن.   ضوء النهار ي امدى امنحصر بن   كلفن  لون  حرارة  درجة  تقع 

تراوح بن  كلفن و  كلفن.  اما لون منخفضة  حرارة  بدرجة  مقرنة  السماء املبدة بالغيوم عادة 

لون حرارة  درجة  ولضوء الشمس  لون عالية ا تقل عن  كلفن.   حرارة  بدرجة  مقرنة  فتكون  السماء الصافية 

ارتفاع الشمس . تقع ي امدى كلفن حسب زاوية 
 
 

اإنارة الطبيعية                                                                                                                       )29( كودة 

 

2/9              اإبـهار من الشمـس والسـماء

ابصاريا او كليهما.  وهذا ازعاجا  ابصارية او  الضوء عاي الشدة ي حقل النظر امباشر للمشاهد إعاقة                     قد يسبب مصدر 

انارية خلفيته غرفة وكانت  نظرنا اى جسم ي  حاصل من الشمس او السماء عند النظر اليهما من خال الشباك.  فاذا 

بضوء الشمس(، فانه يكون من الصعب اكتشاف اخرسانة امضاءة  اناريته )مثل كتاب حيط به خلفية من  أعلى بكثر من 

اماكن ساطعة جدا نسبيا.  والغاية ما وجود  يرتفع بشكل كبر بسبب  منسوب تكيف العن  تفاصيل ذلك اجسم أن 

طريقة لتجنب ااهار بشكل فعال وهي سبق هي جلب اانتباه أمية التحكم ي ذلك عند وضع التصميم اأوي.  وهناك 

الطرق العادية القدمة نظرهم.  وهذا ما بنيت عليه  ضوء ساطعة ي خط  ضمان عدم وضع شاغلي امبى حيث تقع مصادر 

مرونة جب البحث فوق كتفي امشاهد. وعند طلب حيز أكثر  الضوء  امرئية حيث يقع مصدر  السطوح  لوضع امقاعد او 

السطوع الفائض امرونة.  وللتحكم ي منظر  ضوء النهار للحصول على تلك  اأخرى للتحكم ي  الوسائل  عن بعض 

واحواجز او/وامظات او /والستائر وشفرات التظليل او/ الزجاج امظلل او/ خارج امبى مكن استعمال نبائط حاجبة مثل 

حرارة الشمس.  من اممكن احد من الوسائل فعالة من حيث الكسب ي  او /واأغطية الشفافة.  ومكن ان تكون تلك 

سطوعا مثل العشب اأخضر واأشجار اخارجية اأقل  السطوح  اخارجية الساطعة بينما يسمح بالنظر اى  السطوح  رؤية 

انارة امكان الداخلي.  لذلك فان ضوء النهار الي تساهم ي  الواردة سابقا اى خفيض كمية  الوسائل  … اخ.  ميل كل 

امرئية من خال الشبابيك] انظر اخارجية  اناريات ااماكن  ويزداد التباين بينها وبن  السطوح الداخلية تنخفض  اناريات 

ااناريات داخل لرفع  كهربائي  ضوء  اانارية قائمة فانه مكن استخدام  الفروق ي  الشكل رقم )11( [.  واذا بقيت تلك 

الفروق. امبى لتخفيض تلك 
 

 
اإنارة الطبيعية                                                                                                                       )30( كودة 
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الشكل رقم  )11(

الموجود المرئي من الداخل  تعديل المنظر 

خارجية مضاءة بشكل هائل في أماكن 
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جدول المحتويات                                         الباب الثاني                                               الباب الرابع

 
اإنارة الطبيعية                                                                                                                       )31( كودة 

 

الباب الثالث

بضوء النهـار اانارة  مبادئ تصميم 

 

3/1             عـام

امتزايد للعاقات التكنولوجيا والفهم  يبتكرها اانسان.  فقد جعلت  جزءا أساسيا من البيئة امعقدة الي                     تعتر امباي 

مستوى رفيع جدا.  مع اموجودة ي  البشري والبيئة كا من تصميم امباي والبيئة  السيكولوجية وااجتماعية بن اجنس 

امعمارين ذلك يبقى الشيء الكثر ما جب تعلمه فيما يتعلق بالبناء من حيث عاقته بالناس والبيئة الكلية.  وهذا فان على 

مواهبهم اخافة ي عملية التصميم من حيث فهم العاقات امتداخلة امعينة.  وما زال هناك الكثر ما جب يستخدموا  ان 

امسموح ها ي داخل امباي. بضوء النهار او حساب كميته ونوعيته  بطرق التنبؤ  تعلمه فيما يتعلق 

 

للغرفـة 3/2             الشكـل الهندسـي 

3/2/1          عـام

طورت بشكل ااجزاء الي  بضوء النهار.  ومن  لانارة  اعتبارات  الغرف التقليدية بشكل مباشر من                     اقتبست معظم أبعاد 

غرفة ذات حد أدى من العمق.  امرتفع واجدار ذو الشباك ضمن  الغرفة ،  السقف  ضوء النهار جميع أحاء  خاص لتوفر 

امنارة من والغرفة  والسقوف ذات شكل أسنان امنشار  اانارة العلوية وفتحات السقف اجانبية  وكذلك فان فتحات 

الغرف العميقة كما هو مبن ي الشكل رقم بالوصول اى  لضوء النهار  السماح  جانبن كل تلك تصاميم يقصد ها 

كبرة وخاصة عند اإقبال على بناء امدارس وقبل بكثرة وباستفادة  للغرف التقليدية  )12(.  وقد استعملت تلك التصاميم 

لانارة بكلفة قليلة. الكهربائية بوصفها مصدر طاقة  احصول على الطاقة 

 

 
اإنارة الطبيعية                                                                                                                       )32( كودة 
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الشكل رقم  )12(

ضوء النهار اعتبارات  للغرف اشتقت من  المقاطع التقليدية 

ضوء النهار : توزيع 

 

)أ(       اضاءة جانبية

حرفية )ب(     اضاءة 

)ج(      اضاءة جانبية وعلوية

)د(       اضاءة جانبية مع منور سطح جاني
 

 
اإنارة الطبيعية                                                                                                                       )33( كودة 

 

امعاصرة الطوابق  اجوانب تصبح مهمة ي حالة امباي احديثة متعددة  النهارية اجانبية الي تدخل اى امبى من                     ان ااضاءة 

مستوى فوق  وارتفاعها  الضوء الي تدخل من الفتحة اجانبية للمبى على كل من عرض الفتحة  وامستقبلية.  وتعتمد كمية 
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شفرات التظليل ضوء النهار امار منها والي قد تستعمل هذا الغرض )مثل  تزجيجها وعناصر التحكم ي  نوع  العمل وعلى 

يساوي الغرفة )على بعد من الشباك  بضوء النهار فعالة مسافة حدودة داخل  اانارة  والستائر …اخ(. وبشكل عام تعتر 

امرة(. وكما هو مبن ي الشكل رقم )13(. مرتن ونصف  ارتفاعه 

 

 

الشكل رقم )13(

المسموح بدخولها من فتحة جانبية ضوء النهار  كمية 

التزجيــج ونوع  تعتمد على مقاس فتحة الشباك 

الضوء المستعملــــــة وعناصر التحكم في 
 
 

اإنارة الطبيعية                                                                                                                       )34( كودة 

 

سطوع حاد يؤدي اى  ضوء الشمس امباشر قد  الغرفة ،  فان  ضوء النهار اى داخل  كبرة من  وإذا مح بدخول كميات 

مواد ذات خاصية ضوء الشمس امباشر باستعمال  حرارية ما م يتم التحكم فيه جيدا.  ومكن التحكم ي  ومشاكل 

الضوء والستائر …. اخ. حواجز  الشفرات القابلة للتعير مثل  وتوجيه الفتحات واستعمال  الضوء  اختيارية لنفاذية 

 

القصوى )أي النهارية  ظروف ااضاءة  يوازن ي استعماله لعناصر التحكم على الفتحات بن                     وجب على امصمم ان 

ظروف السماء النهارية الدنيا )أي السماء املبدة بالغيوم(.  وي حالة  ظروف ااضاءة  الشمس والسماء الصافية( وبن 
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احرارة من كهربائية تكميلية أفضل بديل لذلك.  وتسمح الفتحات اجانبية ايضا بانتقال  الغائمة قد يكون استعمال اضاءة 

النهارية وتكلفة التحكم ي يوازن بن ااضاءة  تؤخذ هذه احالة بعن ااعتبار. وعلى امصمم ان  امبى واليه ،  لذا جب ان 

احراري من خال الفتحات اجانبية النهارية والكسب  امتوخاة من ااضاءة  الفوائد  احرارة .  وغالبا ما تفوق  انتقال 

بطريقــة جيــدة. ]انظر الشكل رقم )14( و الشكل احرـاري ي الصيـف اذا مـا م التصميـم  السلبيات الناجـة عـن الكسـب 

رقم )15([ .

 

 
اإنارة الطبيعية                                                                                                                       )35( كودة 

 

 

الشكل رقم  )14(

سطوع حاد ضوء الشمس المباشر يؤدي الى 

ما لم يتم التحكم فيه بشكل صحيــح

 

 
اإنارة الطبيعية                                                                                                                       )36( كودة 

 



كودة الانارة الطبيعية/مبادئ تصميم الانارة بضوء النهار

NATILL03.htm[10/13/2013 3:55:26 PM]

 

الشكل رقم )15(

الكهربائية المساعدة اليدوي او التلقائي لإضاءة  اإبدال 

ضوء النهار يمكن ان يوفر طاقة من ناحيـة عند وجود 

أخـرـى نوعية جيدة لإضاءة من ناحية  ويحافظ على 

 

 
اإنارة الطبيعية                                                                                                                       )37( كودة 

 

:  (Top  Lighting) العلويـة اإنـارة            3/2/2

بالوصول اى لضوء النهار  ماوية …اخ( تسمح  انارة  انارة جانبية ،  فتحات  مناور  تزود امباي عادة بفتحات علوية )                    

تزجيج صاف لتلك الفتحات ،  داخلها وأحيانا لتوفر منظر للسماء واجبال واأشجار والنباتات امتدلية.  واذا استعمل 

اابصارية.  ويتم التحكم الراحة  تؤثر سلبيا على  نظرا أها  واانارية من السماء  ضوء الشمس امباشر  فانه جب التحكم ي 

ناشرة ،  وأحيانا بوساطة خليط من نبائط التظليل تزجيج  مواد  طريق الفتحات العلوية بوساطة  الوارد عن  ضوء النهار  ي 

اموازنة بن انتقال ضوء ختلفة للمساعدة على  التزجيج بنفاذيات  مواد  وتتوافر  الزجاجية.   الزجاجية والعدسات  األواح  او 

طريق الفتحات العلوية على اانارة عن  اانارة من الفتحات العلوية.  وا يقتصر استعمال  وانارة السطح الناجة عن  الضوء 

ووظيفيـة هارا على ان يتم ربطهـا من ناحيـة ماليـة  انارة ميع ااماكن الداخلية  أجزاء معينة من امبى اذ مكن استعماها 

الكهربائيـة ]انظر الشكل رقم )16([. مع أطقـم ااضاءة 
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الشكل رقم  )16(

الكهربائي بشكل جمالي ووظيفي الضوء  اشراك  يمكن 

نهارية جيــدة انارة  للحصول على  ضوء النهار  مع 
 

 
اإنارة الطبيعية                                                                                                                       )38( كودة 

 

اانارة السماوية ،  احرارة من امباي واليها أمية بالغة ،  فااستعمال غر الصحيح لفتحات  أخرى فان انتقال                     ومن ناحية 

يؤدي اى ااشعاع الشمسي امباشر ،   اانارة الناجة عن  تتعرض تلك الفتحات مناسيب عالية من  وبشكل خاص عندما 

احرارة من خال تلك الفتحات العلوية قد يكون ذا أمية بالغة اذا م حرارة زائدة اى داخل امبى.  كما ان فقدان  وصول 

يتم التحكم فيه بشكل جيد .

                  

الضوء لومنات( لكل واط أكثر ما يعطيه  الضوء ) ضوء النهار يعطي عددا من وحدات  يبن اجدول رقم )1( ان 

ضوء أقل ما حتاجه تريد لكل وحدة  بضوء النهار تتطلب كمية  اانارة  النوع الشائع ااستعمال. كما ان  الكهربائي من 

الكهربائي. الضوء 

 

الجدول رقم  )1(

ضوء الضوء وفعاليته لمصادر  خرج 

ولضوء النهـار كهربائية عديدة 

 

اهواء مل تكييف  الفعاليــــة
(Efficacy)

الضـوـء خرــج 
(Light  out – put)

اانــارة مصــدر 
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تريد/  طن 

لومــــــن
لومـن/ واط مربع لومن/مر 

 
0.27

 

)امنقولـة(

 

 
تزجيج ذي ضوء هار من خال 

نفاذية عالية
 

0.27
 

)امنقولـة(

 
31100 تزجيج ذي ضوء هار من خال 

متوسطة نفاذية 
1.90 20 - توهجي ضوء  مصدر 
0.63 60 - فلوري ضوء  مصدر 

 
-

 
35-130

 
- تفريغ عاي الشدة ضوء  مصدر 
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اإنارة متعددة المصادر :           3/2/3

النهارية.  اانارة  مرونة للحصول على  بطرق متعددة لتوفر للمصمم  واانارة العلوية  اانارة اجانبية                     مكن استعمال كل من 

بضوء النهار.  وكذلك انارته  الغرفة( تضاعف العمق الذي مكن  الغرفة )شبابيك على جاني  اانارة من جاني  كما ان 

توفر الغرفة  امنشاري كما ان الفتحات من جانب واحد من  مناور السطح اجانبية وفتحات السقف  احال عند استعمال 

العرضية. فرصا للتهوية الطبيعية  ايضا 

 

ضوء الشمس امباشر بضوء النهار وذلك للتحكم ي  لانارة  الضروري عادة استعمال جانب واحد على اأقل                     هذا ومن 

بضوء النهار لانارة  وتوفر الفتحات الي على شكل أسنان امنشار والفتحات العلوية الوسيلة امناسبة  القادم اى امبى .  

وتوفر الفتحات بتوجيه تلك الفتحات للجهة الشمالية.   الضوء ،  وذلك  دون احاجة اى استعمال نبائط حكم ي ذلك 

يركـب عـلى سطــح امبنـــى مباشرــة  جاور ها  بضوء النهار ،  وذلك باستخـدام سطح عاكس  اانارة  لزيادة  العلوية وسيلة 

]انظر الشكل رقم )17([. 

 

 
اإنارة الطبيعية                                                                                                                       )40( كودة 
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الشكل رقم )17(

بطرق مختلفة يمكن استعمال ااضاءة الجانبية واإضاءة العلوية 

)أ(     اضاءة جانبية بوساطة منور سطــح جانبــي

 

بوساطـة )ب(   اضاءة جانبية وإضاءة  علوية حجوبتان 

اغطية شبه شفافة

 

)ج(    اضاءة سقفية على شكل أسنـان امنشــــار

 

)د(     اضاءة علوية لاستعمال ي اثناء  النهار بشكل عام

 

 
اإنارة الطبيعية                                                                                                                       )41( كودة 

 

3/3             عناصـر التحكـم
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3/3/1          عــام :

ضوء النهار اى ضوء النهار الي مكن ان حصل عليها امصمم.  هذا ،  وجب ان يصل                     يتوفر العديد من عناصر التحكم ي 

ااناريات اهائلة واإهار من السماء فروق  ضوء الشمس امباشر وعن  امشاكل النامة عن  وافرة وان تكون  امبى بكميات 

احصول عليها لذلك حدود مقبولة.  وتتضمن التقنيات الي مكن للمصمم  احرارة ضمن  اابصاري وانتقال  واإزعاج 

معمارية وتظليلية ختلفة . والعاكسة وعناصر  التزجيج امطلية ،    وموارد  مواقعها  توجيه امباي واختيار  الغرض 

                  

توجيـه المبنـى :           3/3/2

وتوجيهه.  كما ان امعماري لشكل امبى  الرئيسية الي حدد اختيار  العوامل  النهارية من بن  واانارة  احراري  العزل                     يعتر 

كبرة على ااستفادة والفعالية وتكلفة وضوء السماء تأثرات  حرارة الشمس وضوئها  باعتبارات كل من  للتصميم امتعلق 

أنواع امباي ومط من نوع من  ااعتبارات اأولية .  وبشكل عام ،  فان لكل  البناء.  وهذا جب ان تكون هذه ضمن 

بتوجيه امبى جب على امصمم حديده.  والتزجيج( وضعا مثاليا فيما يتعلق  اجدران  ومواد  أماط اانشاء ) مثل نظام البناء 

ضوء النهار للجنوب أقصى كمية من  امواجهة  اجدران  ففي فصل الشتاء حيث تكون الشمس منخفضة ي السماء تقدم 

فتؤدي الغرب  للشرق او  امعرضة  اجدران  واحرارة امشعة امكتسبة على مدى اكر عدد من الساعات ي اثناء السنة.  اما 

احرارة.  اا ان ذلك أكثر صعوبة من حيث التحكم ي أشعة الشمس الضوء وكسب  اى أقصر زمن بقاء لكل من 

طوال أيام السنة. السريعة  وحركتها النسبية  زوايا سقوط الشمس امنخفضة  امباشرة بسبب 

 

الظروف امختلفة الي على امصمم ان يتعامل معها.  وتصبح امهمة صعبة جدا جموعة من  توجيه كل جدار ي امبى له                     ان 

التزجيج مواد  الواجهات.  وعلى أي حال فان ااستخدام احكيم  اخارجي للمبى سيبقى ثابتا جميع  اذا كان امظهر 

هارية ناجحة انظر الشكل رقم )18( . انارة  واخارجية مكن ان حقق  العاكسة وامطلية وعناصر التحكم الداخلية 

 

 
اإنارة الطبيعية                                                                                                                       )42( كودة 
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الشكل رقم  )18(

التوجيه المثالي للمبنى هو اعتبار مهم

بضوء النهار اانارة  لتصميم 

 

 
اإنارة الطبيعية                                                                                                                       )43( كودة 

 

التزجـيج : موـاد            3/3/3

)أ(      المواد الشفافة :

الزجاج العائم ملونة بشكل خفيف وتشمل  مواد نقية او  التزجيج الشفافة على شكل  مواد  احصول على  مكن 

الكربونات ااكريليه وصفائح الباستيك متعدد  والزجاج السلكي وصفائح الباستيك  والزجاج الصفائحي 

لونه او دون ان تغر  الضوء  جوية  ،  وتنقل  حواجز  امواد  وغرها. تعمل تلك  والزجاج النقي  واألواح امشكلة 

بالرؤية من امذكورة  امواد  خارج امبى وداخله ،  وتسمح  الضوء  جذري. ويعتمد ذلك على  اجاهه بشكل 

وتكون مزدوجة او ثاثية.  تزجيج  احرارة من امبى واليه مكن استخدام وحدات  توصيل  ااجاهن. ولتخفيض 

التزجيج .  اأوساخ ي داخل التجويف بن طبقات وحدة  الوحدات مغلقة جيدا استبعاد التكثف وجمع  تلك 

امزججة احرارية للفتحات  للعواصف ايضا.  وحساب اانتقالية  احصول على شبابيك زجاجية مقاومة  كما مكن 
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الفرعي رقم )2/1/2ج( من هذه الكودة مكن حرارية ضمن احدود امطلوبة ي البند  أجل احفاظ على انتقالية 

احراري . العزل  الرجوع اى اجدول رقم )2( من الباب الثاي من كودة 

 

يزداد ذلك التحكم كلما السطوع حيث  الزجاج املون والباستيكي خاصية التحكم ي  أنواع  كما ان لبعض 

اخارجي )عند النظر اليه من الداخل ( ي أثناء امواد ا يتأثر امنظر  امواد.  وعند استعمال هذه  قلت نفاذية تلك 

الرؤية ي الداخل فتقل كثرا. اما  اخارجية منخفضة  ااستنارة  مستويات  النهار باستثناء احاات الي تكون فيها 

مصحوبا امرئي يكون  الضوء  بشكل ملموس والعكس صحيح ي الليل.  ومن جهة ثانية فان ااخفاض ي نفاذية 

كبرة من الطاقة الشمسية ،   التزجيج كمية  مواد  احرارة الشمسية امشعة.  ومتص  ببعض ااخفاض ي نفاذية 

امواد احراري الشمسـي.  ان مثل هذه  اخارج  ،  وبالتاي فهي تقلل من الكسب  يسرا منها اى  جزءا  وتشع 

ضوء النهار تغيرا ي اللون.  لذا جب اعتبار التخفيض ي  امرئية ،  وا حدث  تعتر عدمة التأثر بالنسبة للمنطقة 

مواد قليلة النفاذية ي التصميم ااماي لاضاءة. امصاحب استخدام 

 

 
اإنارة الطبيعية                                                                                                                       )44( كودة 

 

: (Reflective)  العاكسة )ب(    المواد 

جزء أكر من الطاقة الشمسية الفرعي )3/3/3أ( حيث تصبح عاكسة  الواردة ي البند  امواد  مكن تصنيع 

احصول على ذلك الساقطة عليها وذلك باستعمال طبقات رقيقة او أغطية من الفلز او أكسيد الفلز ومكن 

الطرق الصناعية الثاث التالية :- باستعمال إحدى 

 

وتكون اأكثر للزجاج ي اثناء صناعته  ،   حرارية تدخل باإطاق داخل الطبقة السطحية  )1(     تغطية 

دمومة.

 

الدمومة . امرتبة الثانية من حيث  وتكون ي  الزجاج ،   الفراغي مادة طائية على  الرسيب  )2(     عملية 

 

دمومة. اأنواع  الزجاج وهذه أقل  الرطب للطاء على  الرسيب  )3(     عملية 

نوع الطاء امستعمل له عاقة ضعيفة باانعكاسية والي مكن التحكم فيها من ناحية وبشكل عام فان 

العاكسة جب ان يبى على اانعكاسية ونفاذية امواد  طريق ماكة الطاء ومكوناته]ان اختيار  مبدئية عن 
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احراري وامنظر اجماي والتكلفة [. الضوء والدمومة والكسب والفقد 

 

: (Translucent,  or Privacy)  ج(     المواد نصف الشفافة(

امموج والزجاج امعاج السطح والباستيك  اأوباي  النوع  الزجاج الناشر مثل  التزجيج  مواد  تشمل هذه الفئة من 

الواضحة من خاها.  وتتناقص الرؤية  امواد اها منع  ميزات هذه  الناشرة.  ومن  الزجاج  امموج وكتل  الزجاج  او 

تعرضها الزجاج الناشر ساطعة بشكل كبر عند  أنواع  للضوء.  وتصبح بعض  نشرها  بازدياد  امواد  نفاذية هذه 

اانارية. للشمس ،  وعليه فإها تتطلب حكما إضافيا ي 

 

)د(      المواد ذات النفاذية ااتجاهية :

الضوء من خاها ،  مرور  حدودا قابا للتحكم ي اجاهه عند  تغيرا  للضوء اجاهيا وحدث  مواد منفذة  هي 

وأكثرها امنشوري  امنشوري او الباستيك  الزجاج  امواد  طريق اانكسار الضوئي.  وتشمل هذه  وذلك عن 

منشور ( مصممة بعناية للضوء ،  حيث تستخدم ي تلك الكتل مناشيـر ) مع  اموجهة  الزجاجية   استعماا الكتل 

أوجهها امختلفة للحصول علــى على 

 

 
اإنارة الطبيعية                                                                                                                       )45( كودة 

 

ألواح رأسية او أفقية لاضاءة اجانبية او سركب ضمن  الضوء بااعتماد على اها  امطلوب ي اجاه  التحكم 

زوايا نظر عادية. امرئية من  اانارية  لاضاءة العلوية.  وبااضافة اى ذلك فهي مصممة لتحديد 

 

ااختيارية :                    )هـ(   المواد ذات النفاذية 

امواد غر متفاوتة من طيف الطاقة الشمسية اا ان معظم هذه  تزجيج تنقل نسبا  مواد  احصول على                               مكن 

اختياري من حيث اللون ويستعمل امرئي من الطيف والقليل منها فقط  اجزء  اختياري من حيث اللون ضمن 

الزجاج الي أنواع  خواص بعض  خواصه امتعلقة بالنفاذية.  ويبن اجدول رقم )2(  أغراض مالية كما يستعمل 

للحرارة . وتكون بامقابل ذات نفاذية اعلى  امرئي  الضوء  متفاوتة من  تنقل نسبا مئوية 

 

الجدول رقم   )2(

الزجاج الشائعة ااستعمــال. أنواع  النفاذية واانعكاسية لبعض 
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للتوضيح فقط ،  وللحصول علـــى تقريبية  القيم المبينة هي قيم 

للشركات الصانعة النشرات الفنية  الرجوع الى  القيم الدقيقة يجب 

 

النفاذيــــــــة  

زجـاـج

ماكــة

       ملم

اانعكاسيـة

 

)باماية(

الطاقة الكلية

 

)باماية(

اأشعـــة

احمراء حت 

)باماية(

ااشعاــع

امرئـــي

)باماية(

ااشعاــع

فوق بنفسجي

)باماية(
8 85 79 90 78 زجاج نقـي
6 65 64 62 51 زجاج رمادي
7 66 62 69 43 برونزي زجاج 

8 – 80 10 - 60
10 – 60

10 - 60 زجاج عاكس

 

 
اإنارة الطبيعية                                                                                                                       )46( كودة 

 

المعمارية : 3/3/4          العناصر 

)أ(      عـام:

واحواجز وأغطية للضوء  اأجزاء اانشائية غر امنفذة  ضوء النهار  امعمارية امستعملة للتحكم ي  تشمل العناصر 

الرأسية وعناصر البناء امماثلة والزعانف  الضوء.  وتشمل ايضا امظات العلوية  امصابيح والستائر الي تعرض 

اخارجية ما ي ذلك اأشجار . للضوء ونصف الشفافة وعناصر امناظر  احواجز غر امنفذة  مثل 

 

احرارة اذ خارج امباي اكثر فعالية بشكل عام من حيث التحكم ي  ضوء النهار امستعملة  ان عناصر التحكم ي 

والتلوث معرض للجـو  خارج امبـى  ونظرا أن  اخارجي بعيدا عن امبى.   اهواء  احرارة الي متصها اى  تنقل معظم 

للتلوث  ،  اا اها ميل تعرضا  حتاج اى صيانة جيدة.  اما العناصر امستعملة داخـل امبى فهي أقل  ،  فإها 

اهواء. احرارة وابقائها داخل امبى وتؤثر على راحة شاغلي امبى وعلى مل تكييف  امتصاص 

 

وشفرات التظليل اأفقية : )ب(    المظات العلوية 

لسطوع وحواجز  ضوء النهار  خارجية ي  أدوات حكم  شفرات التظليل اأفقية كامظات العلوية  مكن استعمال 
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الشرحية ذات امقاسات امختلفة لذلك الغرض ومكن ان تكون الشمس العاي.  ولقد استعملت نبائط التظليل 

اخارجية للمبى السطوح  الضوء .  وعند استعماها على  احرارة مثلما هي أداة للتحكم ي  فعالة جدا للتحكم ي 

شفرات اخارج.  وخفض  احرارة اى  احرارة ومتص قسما منها حيث ينتقل القسم اأكر من  فاها تعكس 

الضوء طريق الشبابيك ،  كما تعكس  بدوها اى امبى عن  ضوء النهار الي قد تدخل  التظليل اأفقية كمية 

شفرات التظليل التهوية الطبيعية.  وتستطيع  مرور  وتوجهه اى داخل امبى وتسمح  اأرض  امنعكس عن سطح 

والسماح بدفء مس الشتاء اأفقية ذات امقاسات امناسبة حديد الطاقة الشمسية النافذة اى امبى ي الصيف 

امنخفضة بالنفاذ اليه.  

 

 
اإنارة الطبيعية                                                                                                                       )47( كودة 

 

وبشكل عام ،  فان امظات العلوية وحدها ا تعطي تظليا تاما ي ميع اأوقات.  وعلى سبيل امثال ،  فان

الشرقية ليس ها تأثر ي التظليل اا ي اأوقات الي تكون فيها الشمس عالية ،  الغربية او  الواجهة  امعلقات على 

أخرى. وللحصول على تظليل تام فانه ا بد من استعمال وسائل 
 

وتكون امظات العلوية الي تستعمل بشكل أساسي للتحكم ي أشعة الشمس مكونة من نبائط تظليل تسمح

فوق بامقارنة مع امظات العلوية امصمتة.  ومكن ايضا استخدام النبائط  ضوء النهار  بدخول كمية أكر من 

امبـاشرة واإهار  كـما هـو مبـن ي الشكل رقم )19( فتحات السقف العلوية او حتها للتحكم ي أشعة الشمس 

اانارة العلوية على و الشكل رقم )20(  و الشكل رقم )21(.  وتستعمل النبائط امتقاطعة أحيانا حت فتحات 

كامل مساحة السطح متضمنة أطقم ااضاءة الصناعية كما هو مبن ي الشكل رقم )16(.
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الشكل رقم  )19(

طريقة فعالة لتخفيض نبائط التظليل اأفقية 

ضوء الشمس المباشر الى المباني دخول  ولمنع 

 

 
اإنارة الطبيعية                                                                                                                       )48( كودة 

 

 

الشكل رقم  )20(

الستارة ذات شفرات التظليل الدقيقة يمكن ان تحجب

الوقت المباشرة وتسمح في  الغرفة  عن أشعة الشمس 

الخـــــارج الرؤيـة الى  بدرجة عالية من  ذاته 

 

 
اإنارة الطبيعية                                                                                                                       )49( كودة 

 



كودة الانارة الطبيعية/مبادئ تصميم الانارة بضوء النهار

NATILL03.htm[10/13/2013 3:55:26 PM]

 

الشكل رقم  )21(

يمكن اقامة مظات علوية مع شفرات تظليل رأسية

وسطوع السماء ضوء الشمس  كوسيلة للتحكم في 

 

 
اإنارة الطبيعية                                                                                                                       )50( كودة 

 

)ج(     المظـات والستائـر وستائـر التعتيم :
(Shades, Draperies and Blinds)

الشرحية ،  حيث مكن استعماها ضوء النهار امظات والستائر وستائر التعتيم  اأخرى ي  تشمل عناصر التحكم 

يلزم ان يكون عنصر التعتيم غر ولغرض التعتيم  توجيهه.   ضوء النهار او تصفيته (Filtering)   او اعادة  حجب 

الضروري أن يكون سطح ذلك العنصر الضوء ماما.  وليس من  شفاف وان يغطي الفتحات الي يدخل منها 

فروق للضوء بعض الشيء منع حدوث  واخارجية عاكسة  سطوحه الداخلية  أسود اللون ماما بل يفضل ان تكون 

الوارد من السماء او من الشمس.  ضوء النهار  سطوع هائلة.  ومكن استعمال الستائر بشكل فعال لتصفية 

تراوح بن احجب الكامل والنفاذية درجة من امسامية ي نسيجها وانعكاسية على سطحها  وتوفر تلك الستائر 

امرور من الضوء امنتشر من  ضوء الشمس بينما تسمح لبعض  للضوء.  كما مكن ان تستعمل لعكس  العالية 

اانارية. خاها ،   وبذلك تتحكم ي أماط 

 

ضوء مرن ي  لسنوات عديدة لتوفر حكم داخلي  الشرحية )الستائر امعدنية( بشكل فعال  استعملت ستائر التعتيم 

ضوء الشمس دخول  ارتفاع الشمس لتمنع  العمودية عند احاجة تبعا  شرائحها اأفقية او  النهار.  ومكن ضبط 
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الضوء ضوء الشمس امباشر اى الداخل ،  وتسمح بدخول  كبرة من  امباشر ،  بينما تعكس ي الوقت ذاته نسبة 

التهوية الطبيعية من خال الشبابيك وتسمح مرور  اعراض قليل له.  كما اها تسمح  اأرض مع  امنعكس عن 

لضوء الشمس امباشر تتعرض  احرارة عندما  الغرف  اخارج.  ومتص عناصر التحكم امستعملة داخل  بالرؤية اى 

اهواء الغرفة باحمل بوساطة  اخارج ويفلت بعضها داخل  احرارة اى اخلف واى  ،  اذ ينعكس بعض تلك 

الظاهرة عند  الغرفة ،  لذا جب اعتبار تلك  والسطوح وشاغلي تلك  اشعاع اأجسام  وبعضها اآخر بوساطة 

وحواجز اهواء .  كما جب اعتبار الفرص امتعلقة بضبط عناصر التحكم الداخلية )الظال  تصميم  نظــام تكييف 

التريد ومنع فقدان اخارج عند استعمال نظام  احرارة ي أثناء الليل اى  بإشعاع  السماح  وغرها( من أجل  الضوء 

احرـارة ي أثنــاء الليـــل عنـــد استعمـــال نظــام التدفئـــة ،  ]انظر الشكل رقم )22( و الشكل رقم )23([.

 

 
اإنارة الطبيعية                                                                                                                       )51( كودة 

 

 

الشكل رقم  )22(

باعتبارها وسيلة تحكم فعالـة فــي الستائر 

والحرارة . المباشرة وضوء النهار  أشعة الشمس 

ويمكن سحبها جانبا عند عدم الحاجـة اليهـا

 

 
اإنارة الطبيعية                                                                                                                       )52( كودة 
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الشكل رقم )23(

الحرارة الممتصة من قبل عناصـر يجب اعتبار 

التحكم الداخلية عند تصميم نظام التكييـف

 

 
اإنارة الطبيعية                                                                                                                       )53( كودة 

 

: (Vertical  Elements)  الرأسيـة )د(      العناصر 

الشرق او توجيهها جهة  ضوء الشمس عند  الرأسية ) نبائط التظليل ( أكثر فعالية للتحكم ي  الشرائح  تكون 

الرأسية حركتها  حركة جانبية بااضافة اى  وتتحرك  الغرب وعندما تكون الشمس منخفضة ي السماء ،  

ضوء شفرات التظليل اأفقية للتحكم ي  إشراكها مع  التوجيه مكن  أوضاع  الظاهرية( .  وي بعض  احركة  (

الشمس عندما يتطلب اأمر نسبة مئوية عالية من التظليل.

 

: (Reflecting  Materials)  العاكسة                    )هـ(   المواد 

للمواد الضوء ماما كما هو احال بالنسبة  امواد امستعملة ي تشطيب اأماكن الداخلية من امباي                               تعكس 

السطوح الامعة الي وتنشره.  اما  الضوء  امواد تعكس  اخارجية منها.  ومعظم تلك  اأجزاء  امستعملة ي تشطيب 

مزعجة ي حقل اابصار فيجب جنبها عندما تكون اناريات  براقة او الي تكون قابلة أحداث  تسبب انعكاسات 

وسطوح والسقوف  اجدران  سطوح  اأرضيات امشمعة وعلى  سطوح  مرغوبة.  وينطبق ذلك على  الرؤية اجيدة 

امعدات .
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السطوح اممتصة اانارية.  كما ان  الضوء ونسب  للغرف مهمة بالنسبة للتحكم ي  السطوح الداخلية  تشطيبات 

السطوح امرئي.  أما  لرؤية السطح  احصول عليه  ضوء النهار اممكن  األوان امعتمة( خفض  للضوء بشكل كبر ) 

ويوصى اانارية.  هذا  الضوء وخفيض نسب  توزيع  الناشرة فتساعد على  العاكسة  والسطوح  بألوان خفيفة  املونة 

اجدران مساوية سطوح  السقوف ذات انعكاسية تعادل  او اكثر وان تكون انعكاسيات  سطوح  بأن تكون 

اأرضيات واأثاث من ضمن التقنيات الفعالة إضافة من  اى   بشكل عام.   كما ان تشطيبات 

واحيوية اى جو امكان الداخلي ولتشجيع الصيانة اجيدة . السطوع 

 

: (Landscaping)  الخارجي الموقع  )و(      تنسيق 

امنظرية وسائل واحواجز  الكرمة والعشب  والشجرات والنباتات الي تشكل أسقفا مثل  مكن ان تكون اأشجار 

وتوفر اأشجار امتساقطة ضوء النهار عند وضعها بشكل صحيح بالنسبة للمبى وفتحات ااضاءة.   حكم فعالة ي 

اأجزاء الداخلية من امبى اأوراق ظاا وحمي 

 

 
اإنارة الطبيعية                                                                                                                       )54( كودة 

 

الكرمة امتساقطة توفر أشجار  بوصول الشمس اى امبى .  كمـا  من ابـهار السمـاء ي اأشـهر الدافئة ولكنها تسمح 

ااشارة إى أنه م شفرات التظليل.  وجدر  فوق امظات امعلقة ذات  مومية ماثلة  امعرشات ظاا  اأوراق أو 

الرغم من ضوء النهار بشكل إبداعي كما جب ،  على  كوسائل حكم فعلي ي  يتم استغال النباتات واأشجار 

امعماري. ان استغاها مثل تقنية مفيدة مكن ان تضيف ااهتمام اى التصميم 
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جدول المحتويات                                         الباب الثالث

 
اإنارة الطبيعية                                                                                                                       )55( كودة 

 

الباب الرابع

بضوء النهار اانارة  تصميم 
(Designing for Daylighting)

 

4/1             مقدمـة

اابصاري اأساسية الرؤية الداخلية ومتطلبات اأداء  امعمارين وضع معاير  عند تطوير التصميم امبدئي مبى جب على 

ختاروا احصول عليه موضع معن وان  ضوء النهار اممكن  حددوا متغرات  أوا.  وجب بعد ذلك ان  للمشروع امعي 

ضوء النهار ي تصاميم مشروع التصميم.  بعد ذلك حسب مسامات  ضوء النهار بشكل أساسي  امعلومات امناسبة عن 

يوفر أداءا افضل ي معرفة أي منها  امقارنة بن بدائل التصميم  امشاريع امختلفة.  وما انه من اأهداف اأولية للمصمم 

ضوء بظروف  درجة عالية من الدقة فيما يتعلق  احصول على  الضروري عادة  قصوى فليس من  وظروف  ظروف دنيا 

النهار احقيقية ي امبى بأكمله.

 

ضوء النهار ونوعيته ي ميع أمرا معقدا عند غياب امعلومات الي يعتمد عليها وامتعلقة بكمية  الوصول اى الدقة  ويصبح 

كبرة. بدرجات  عوامل تتغر  اأماكن وعندئذ يتعامل امصمم مع 

 

اانارة بضوء النهار وحساب  اانارة  الرئيسية لتصميم  طريقة مبسطة لوضع اأسس  وارد ي هذا الباب هو  ان ما هو 

وارد ي امادة رقم الرجوع ما هو  اانارة  احصول على حسابات أكثر دقة فعلى مهندس  اريد  الداخلية النهائية.  واذا ما 

)4/4( من هذه الكودة .

 

ظــرـوف سمـــاء للتصميـــم 4/2             تعييــن 
(Establishing a Sky Condition for Design)

4/2/1                   عـام :

الصباح حى امساء ومن فصل لفصل ومن يوم ليوم أي ان كمية كبرة ي ميع اأوقات من  بدرجة  تتغر حالة السماء 

احصول عليها من الشمس ومن السماء تتغر بشكل مستمر . ضوء النهار اممكن 
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اإنارة الطبيعية                                                                                                                       )56( كودة 

 

ومنعزلة.  لذا فان من غر نادرة  احصول عليها اا ي حاات  ضوء النهار مكن  معلومات قليلة جدا عن  وبناء عليه فان 

الظروف استخدامها قاعدة مطلقة للتصميم )وحى لو كانت تلك امعلومات سهلة امنال جموعة واحدة من  اممكن بناء 

بضوء النهار اانارة  مقارنة تصاميم  ختارها امصمم  الظروف جب ان  ي ميع ساعات النهار عند كل موقع ،  فان تلك 

ضوء النهار الي تصل اى داخل امبى(. بعضها مع بعض وان يتنبأ بكمية 

 

الظرف الذي بضوء النهار او مع  القصوى والدنيا فيما يتعلق  ظروف اضاءة السماء  بشكل عام على امصمم التعامل مع 

اعتباره اكثر شيوعا او متوسطا.  واذا كانت للموقع نسبة مئوية عالية من اأيام الي تكون فيها السماء ملبدة بالغيوم مكن 

وزن اكثر حسنات تصميمه امفرض او سيئاته حت السماء املبدة بالغيوم.  اما اذا كان ،  فان امصمم قد ختار اعطاء 

ظروف السماء املبدة بالغيوم والقيام اموقع ذا نسبة مئوية عالية من اأيام الي تكون فيها السماء صافية فانه قد ختار امال 

اأرقام )24( و )25( و الواردة ي اأشكال ذات  الرسوم البيانية  مشرقة.  هذا وتبن  بالتصميم لسماء صافية ومس 

ارتفاع معلومة ومبى ي وضع معلوم .  اانارة امتوقعة من ماء معلومة احال ومس ذات زاوية  )26( و )27( مقدار 

التقريبية جدا حيث جب التخفيف من استعماها ااستنارة  كما جب اا يغيب عن اأذهان ان تلك اأشكال تبن مناسيب 

معلومات حلية اكثر دقة. توافر  تغيرها عند  او 

 

 
اإنارة الطبيعية                                                                                                                       )57( كودة 
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الشكل رقم  )24(

دون شمس( ااستنارة من سماء ملبدة بالغيوم )

 

 
اإنارة الطبيعية                                                                                                                       )58( كودة 

 

 

الشكل رقم  )25(

دون شمس( ااستنارة من سماء صيفية صافية )

 

 
اإنارة الطبيعية                                                                                                                       )59( كودة 
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الشكل رقم  )26(

دون شمس( خريفية او ربيعية صافية )  ااستنارة من سماء 

 

 
اإنارة الطبيعية                                                                                                                       )59( كودة 
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الشكل رقم   )27(

دون شمس( ااستنارة من سماء صافية في الشتاء ) 

 

 
اإنارة الطبيعية                                                                                                                       )60( كودة 

 

: (Overcast  Sky)  4/2/2          السماء الملبدة بالغيوم

ضوء النهار امنعكس عن انارة امكان الداخلي من خال الفتحات العلوية ولتحديد  ضوء النهار ي                     لتحديد مسامات 

مستوى السقف(.  ولتحديد اأرض ) او  مستوى أفقي غر حجــوـب عن  ااستنارة على  معرفة  حتاج اأمر اى  اأرض 

احصول على تلك الرأسي للفتحات.  ومكن  امستوى  ااستنارة على  معرفة  حتاج اأمر اى  مسامات ااضاءة اجانبية 

القيم من الشكل رقم )24(.

 

4/2/3          السمـاء الصافيـة :

اانارة من السماء الصافية فقط ،  حيث ا معرفة  حتاج اأمر اى  طريق ااضاءة اجانبية  ضوء النهار عن                     لتحديد مسامة 

طريق الفتحات العلوية ي اضاءة اجدار ضوء النهار عن  اجدران امعنية.  ولتحديد مسامات  تسقط أشعة الشمس على 

اانارة من معرفة  حتاج اأمر  اأرض  الضوء امنعكس عن  مباشرة(  ولتحديد  يتعرض ذلك اجدار للشمس  اجاني )حيث 
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التقريبيـة مـن السمــاء الصافيــة مـن ااستنـارة  مباشرة.  ومكـن تعيـن مناسيـب  كل من السماء الصافية ومن الشمس 

اأرقـــام )25( و )26( و )27( . اأشكــال ذات 

 

4/2/4          الشمـس :

انارة الشمس امختارة فانه مكن تعين مسامة  الرأسي والناجة عن السماء  اانارة على السطح اافقي او السطح                     بعد تعين 

طريقة لتعديل تلك القيم توجد ي الوقت احاضر  اانارة الناجة عن السماء.  ا  من الشكل رقم )28( واضافتها اى 

اموقع وتطبيق عامل احذر امبي على التقييم طريقة القياس ي  اموضعية اا  للتعويض عن تأثرات اجو  نظريا  امطورة 

للظروف امناخية احلية من قبل امصمم. احدسي 

والزوايا اجانبية الشمسية باستعمال جداول وزوايا السمت  امباشرة  وزوايا القطع للشمس                     ومكن تعين أماط الظل 

زوايا الشمس. انواع حاسبات  زوايا السمت او باستعمال بعض  وجداول  اارتفاعات الشمسية 
 

 
اإنارة الطبيعية                                                                                                                       )62( كودة 

 

 

الشكل رقم  )28(
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دون السماء( ااستنارة من الشمس فقط )
 

 
اإنارة الطبيعية                                                                                                                       )63( كودة 

 

لأماكن الداخلية بضوء النهار  باإنارة  4/3             التنبؤ 

4/3/1          عـام :

طريقة ااستكمال (Interpolation) لنتائج اختبار بضوء النهار على  اانارة  طريقة احساب امستعملة هنا لتعين                     تعتمد 

والنوافذ والفتحات ونبائط التحكم )على سبيل امثال الغرف  أنواع عامة من  مقصورة على  جريي.  لذا فهي  حقيقي مبى 

مستوى العمل أي  م (.  ارتفاع  منسوب  منسوب السقف والي تقع عتباها ي  الشبابيك ذات اأقماط الكائنة عند 

بضوء النهار مبان انارة  امتغرات لتائم تصاميم  اإدراك العام مكن توسيع تلك  وعلى كل حال ،  فانه باستعمال قليل من 

وواسعة . عديدة 

الظروف امختلفة وجمع بعضها مع بعض للحصول على النتائج النهائية.  فمثا مكن ان اانارة الداخلية لكل من                     حدد 

اانارة الناجة اانارة الكلية.  كما حدد  انفراد وجمع للحصول على  امناور على  اانارة من الشبابيك ومن  حدد مناسيب 

اانارات للحصول على النتائج النهائية. انفراد وجمع تلك  اأرض على  عن السماء وعن 

 

(Side  Lighting) 4/3/2          ااضاءة الجانبية

غرفـة المرئـي في  انـارة السطـح  )أ(      النقاط القياسيـة 

: (Standard Room Task Illumination Points)

الغرفة ،  وهي النقطة مرجعية ي داخل  بالرجوع اى ثاث نقاط  بضوء النهار  باانارة العامة  مكن تبسيط التنبؤ 

عمودي مستوى العمل تقع على خط  استنارة على  باعتبارها نقاط  القصوى والنقطة الوسطى والنقطة الدنيا ،  

القصوى على مسافة        مر من النافذة ي اجاه داخل الغرفة.   وتقع النقطة  مركز  على سطح الفتحة مار 

الغرفة من الداخل ي حن تقع النقطة الدنيا على بعد    مر من مركز  الغرفة ،  وتقع النقطة الوسطى ي 

فوق ارتفاع    مر  مستوى العمل  للنقاط  الثاث على  الغرفة.  كما يقع  اجدار امقابل للنافذة داخل 

الوارد اأرضية كما هو مبن ي الشكل رقم )29(.  وتتم عملية احساب طبقا ما هو مبن ي امخطط اانسياي 

ي الشكل رقم )30(.

 

 
اإنارة الطبيعية                                                                                                                       )64( كودة 
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الشكل رقم  )29(

الغرفة ضوء النهار الداخل الى  المواضع القياسية لحساب 
 

 
اإنارة الطبيعية                                                                                                                       )65( كودة 
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اإنارة الطبيعية                                                                                                                       )66( كودة 

 

خطوات الحساب : )ب(    

فيكون اخارجي للفتحة حسب امساحة الصافية لتلك الفتحة  الرأسي  الوجه  اانارة الساقطة على  بعد تعين مقدار 

ويضرب ذلك امقدار ي عامل مرورها من خال تلك الفتحة.   الضوء الي يسمح  الناتج عاما لتحديد كمية 

يضرـب ي عامـل اأوساخ علـى النافذة ي احسبان ،  كما  الضوء (Light Loss Factor) مع اخذ جمع  فقدان 

(Transmission Factor)



(Designing for Daylivhting) كودة الانارة الطبيعية/تصميم الاضاءة بضوء النهار

NATILL04.htm[10/13/2013 3:55:45 PM]

التزجيج ي احسبان. خواص  اانتقــال   مع اخذ 

 

الشفرات واحواجز ذات    (Shades) والستارات  (Draperies)  الضوء ايضا بالستائر مكن ان يتأثر انتقال 

وأخرا فان امؤثرات باستعمال عامل انتقال آخر للتعديل.   (Louvered Screens) حيث جب اعتبار هذه 

السطوح ،  ويعتمد مقدار سطوحها او يتم امتصاصه من قبل تلك  الغرفة ينعكس على  ضوء النهار الداخل اى 

سطوحها. الغرفة وشكلها اهندسي وانعكاسيات  ذلك على مقاسات 

 

: (Coefficient of Utilization) ج(     معامل ااستخدام(

اأرض او السماء امنتظمة( عاما استخدام على ضوء )السماء املبدة ،  السماء الصافية ،   يوجد لكل مصدر 

(K) وعرضهــا والثاي معامـل اافادة الغرفة  بطول  اأقل جب استعماهما.  فاأول معامل ااستخدام (C) يتعلق 

اأرقام )3( و )4( و )5( و )6( و )7( و )8( و )9( مع وعرضــه ]انظر اجداول ذات  بارتفاـع السقــف  يتعلــق 

ناشرة فانه جب استعمال معامات جداول السماء امنتظمة ستارة  ستارة (Shades) او  مراعاة انه اذا استعملت 

اانارة على الشباك من بدا من جداول السماء املبدة بالغيوم او السماء الصافية[.  ومن م تضاف مسامة 

السماء والشمس واأرض ويقسم الناتج على )2( .

 

واذا استعلمت ستائر معدنية فانه جب استعمال جداول ختلفة لكل من (C) و (K) .  بااضافة اى ذلك يدخل

ضوء الشمس اأرض  .  وعندما يصل  ولضوء  لضوء السماء    شفرـة التظليل  ي احساب عامل زاويـة 

اانارة عامل آخر وهو  ]انظر اأشكال اأرض من حت هذه امظات ،  يدخل ي حساب  امباشر اى 

اارقام )31( و )32( و )33( [. ذات 
 
 

اإنارة الطبيعية                                                                                                                       )67( كودة 

 

لانارة من السماء بوصفها الغرفة القياسية ،   احداما  طريقتان منفصلتان للحساب لكل نقطة من نقاط  وهناك 

ضوء.  أي انه جب ان تكون هناك ستة حسابات باعتبارها مصدر  اأرض  لانارة من  واأخرى  ضوء  مصدر 

اجراء حسابات للغرفة فيجب  الغرفة .  )واذا استخدمت اضاءة علوية  منفصلة للنقاط القياسية الثاث داخل 

ااستنارة الناجة اى القيم السابقة (. لاستنارة على النقاط القياسية وإضافة  اضافية منفصلة 
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الشكل رقم  )31(

ااماكن ااستنارة من  العوامل الازمة لتعيين 

المضاءة بالشمس وتحت مظات علويــة
 
 

اإنارة الطبيعية                                                                                                                       )68( كودة 
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الشكل رقم )32(

ااماكن ااستنارة من  العوامل الازمة لتعيين 

علويـــة المضاءة بالشمس وتحت مظات 
 
 

اإنارة الطبيعية                                                                                                                       )69( كودة 
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الشكل رقم  )33(

ااستنارة العوامل الازمة لتعيين 

ااماكن المضاءة بالشمس من 
 

 
اإنارة الطبيعية                                                                                                                       )70( كودة 

 

جدول رقم  )3(

 

والعرض مضاءة من ماء ملبدة بالغيوم وليس لشبابيكها نبائط حكم الطول  لغرفة معلومة   (C) أ(      معامل ااستخدام(

اأرضية   بامائة. بالضوء   .   انعكاسية السقف    بامائة وانعكاسية 

 

الغرفــة طـوـل 

بامتــر
 

30
 

70
 

30
 

70
 

30
 

70 انعكاسية اجــدار
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بامائــة
الغرفـــة       عرض 

بامتــر
 

0.0137
 

0.0131
 

0.0130

 
0.0143

 
0.0137

 
0.0133

 
0.0173

 
0.0172

 
0.0171

 
0.0191

 
0.0188

 
0.0182

 
0.0251

 
0.0248

 
0.0246

 
0.0276

 
0.0272

 
0.0269

 
6.1

 
9.1

 
12.2

 

 

القصوـى

 
0.0071

 
0.0033

 
0.0019

 
0.0081

 
0.0034

 
0.0022

 
0.0087

 
0.0040

 
0.0023

 
0.0101

 
0.0054

 
0.0030

 
0.0117

 
0.0050

 
0.0027

 
0.0156

 
0.0058

 
0.0039

 
6.1

 
9.1

 
12.2

 

 

الوسطـى

 
0.0037

 
0.0014

 
0.0008

 
0.0050

 
0.0020

 
0.0012

 
0.0043

 
0.0017

 
0.0009

 
0.0063

 
0.0029

 
0.0016

 
0.0053

 
0.0019

 
0.0009

 

 
0.0087

 
0.0032

 
0.0019

 
6.1

 
9.1

 
12.2

 

 

الدنيــا

 
 

اإنارة الطبيعية                                                                                                                       )71( كودة 

 

الجدول  رقم  )3( تابع 

 

والعرض ومضاءة بسماء ملبدة بالغيوم وليس لشبابيكها نبائط ارتفاع السقف  لغرفة معلومة   (K)  ب(    معامل اافادة(

اأرضية   بامائة . بالضوء.  انعكاسية السقف  بامائة وانعكاسية  حكم 

 
 

4.3
 

3.7
 

3
 

2.4 ارتفاع السقـف

بامتــر
 

30
 

70
 

30
 

70
 

30
 

70
 

30
 

70 انعكاسية اجدار

بامائــة
الغرفـة         عرض 

بامتــر
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0.0973

 
0.0973

 
0.0982

 
0.0991

 
0.0945

 
0.0973

 
0.111

 
0.111

 
0.111

 
0.111

 
0.111

 
0.111

 
0.1230

 
0.1210

 
0.1260

 
0.1210

 
0.1220

 
0.1310

 
0.1290

 
0.1310

 
0.1330

 
0.1250
 
0.1220
 
0.1450

 
6.1

 
9.1

 
12.2

 

 

القصوى
 

 
0.1220

 
0.1340

 
0.1270

 
0.1050

 
0.1210

 
0.1350

 
0.111

 
0.111

 
0.111

 
0.111

 
0.111

 
0.111

 
0.1150

 
0.1130

 
0.1070

 
0.1070

 
0.0939

 
0.1230

 
0.0982

 
0.1020

 
0.0948

 
0.0908

 
0.1560

 
0.106

 
6.1

 
9.1

 
12.2

 

 

الوسطى

 
0.1340

 
0.1260

 
0.1300

 
0.1180

 
0.1250

 
0.1330

 
0.111

 
0.111

 
0.111

 
0.111

 
0.111

 
0.111

 
0.1140

 
0.1140

 
0.1090

 
0.0951

 
0.1010

 
0.1250

 
0.1020

 
0.1190

 
0.0926

 
0.0908

 
0.0924

 
0.1110

 
6.1

 
9.1

 
12.2

 

 

الدنيـا

 

 
اإنارة الطبيعية                                                                                                                       )72( كودة 

 

الجدول رقم  )4(

 

دوها( وليس مباشرة او  والعرض ومضاءة بسماء صافية ) مع مس  الطول  لغرفة معلومة   (C) أ(      معامل ااستخدام(

اأرضية   بامائة. بالضوء.  انعكاسية السقف  بامائة وانعكاسية  لشبابيكها نبائط حكم 

 
 

12.2
 

9.1
 

6.1 الغرفــة طـوـل 

بامتــر
 

30
 

70
 

30
 

70
 

30
 

70 انعكاسية اجــدار

بامائــة
الغرفـــة       عرض 

بامتــر
 

0.0098
 

0.0092
 

0.0091

 
0.0110

 
0.0098

 
0.0096

 
0.0123

 
0.0120

 
0.0119

 
0.0143

 
0.0137

 
0.0131

 
0.0173

 
0.0173

 
0.0168

 
0.0206

 
0.0203

 
0.0200

 
6.1

 
9.1

 
12.2

 

 

 

القصوـى

 
0.0067

 
0.0083

 
0.0079

 
0.0100

 
0.0104

 
0.0153

 
6.1  
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0.0037

 
0.0023

 
0.0046

 
0.0029

 
0.0043
 
0.0028

 
0.0062

 
0.0040

 
0.0054

 
0.0032

 
0.0082

 
0.0052

 
9.1

 
12.2

 

الوسطـى

 
0.0043

 
0.0021

 
0.0012

 
0.0067

 
0.0032

 
0.0021

 
0.0049

 
0.0023

 
0.0013

 
0.0072

 
0.0047

 
0.0027

 
0.0060

 
0.0028

 
0.0014

 
0.0106

 
0.0054

 
0.0031

 
6.1

 
9.1

 
12.2

 

 

الدنيــا

 

 
اإنارة الطبيعية                                                                                                                       )73( كودة 

 

الجدول رقم  )4( تابع 

دوها ( مباشرة او  والعرض مضاءة بسماء صافية )مع مس  ارتفاع السقف  لغرفة معلومة   (K)  ب(    معامل اافادة(

اأرضية  . بالضوء.  انعكاسية السقف  بامائة وانعكاسية  وليس لشبابيكها نبائط حكم 

 
 

4.3
 

3.7
 

3
 

2.4 ارتفاع السقـف

بامتــر
 

30
 

70
 

30
 

70
 

30
 

70
 

30
 

70 انعكاسية اجدار

بامائــة
الغرفــة         عرض 

بامتــر
 

0.0982
 

0.1010
 

0.0991

 
0.1010

 
0.0954

 
0.0964

 
0.111

 
0.111

 
0.111

 
0.111

 
0.111

 
0.111

 
0.1320

 
0.1300

 
0.1340

 
0.1290

 
0.1250

 
0.1350

 
0.1550

 
0.1490

 
0.1570

 
0.1450

 
0.1410

 
0.1570

 
6.1

 
9.1

 
12.2

 

 

القصوى

 
0.1080

 
0.1200

 
0.1220

 
0.1030

 
0.1120

 
0.1230

 
0.111

 
0.111

 
0.111

 
0.111

 
0.111

 
0.111

 
0.1260

 
0.1290

 
0.1180

 
0.1160

 
0.1100

 
0.1220

 
0.1280

 
0.1250

 
0.1180

 
0.1100

 
0.1060

 
0.1170

 
6.1

 
9.1

 
12.2

 

 

الوسطى

 
0.1160

 
0.1240

 
0.1100

 
0.1070

 
0.111

 
0.111

 
0.111

 
0.111

 
0.1300

 
0.1260

 
0.1120

 
0.1070

 
0.1290

 
0.1440

 
0.1050

 
0.0994

 
6.1

 
9.1

 

الدنيـا
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0.1180

 
0.1200

 
0.111

 
0.111

 
0.1180

 
0.1300

 
0.1160

 
0.1119

 
12.2

 
 

 
اإنارة الطبيعية                                                                                                                       )74( كودة 

 

الجدول رقم  )5(

 

والعرض ومضاءة بإضاءة أرض منتظمة وليس لشبابيكها نبائط حكم الطول  لغرفة معلومة    (C) أ(      معامل ااستخدام(

اأرضية  بامائة. بالضوء.  انعكاسية السقف   بامائة وانعكاسية 

 
 

12.2
 

9.1
 

6.1 الغرفــة طـوـل 

بامتــر
 

30
 

70
 

30
 

70
 

30
 

70 انعكاسية اجــدار

بامائــة
الغرفـــة       عرض 

بامتــر
 

0.0131
 

0.0070
 

0.0069

 
0.0081

 
0.0077

 
0.0072

 
0.0088

 
0.0088

 
0.0086

 
0.0102

 
0.0098

 
0.0093

 
0.1120

 
0.1120

 
0.1120

 
0.0147

 
0.0141

 
0.1370

 
6.1

 
9.1

 
12.2

 

 

القصوـى

 
0.0060

 
0.0041

 
0.0026

 
0.0073

 
0.0050

 
0.0042

 
0.0071

 
0.0048

 
0.0033

 
0.0094

 
0.0062

 
0.0044

 
0.0090

 
0.0057

 
0.0037

 
0.0128

 
0.0083

 
0.0055

 
6.1

 
9.1

 
12.2

 

 

الوسـطى

 
0.0044

 
0.0021

 
0.0011

 
0.0067

 
0.0033

 
0.0022

 
0.0054

 
0.0023

 
0.0012

 
0.0082

 
0.0041

 
0.0026

 
0.0071

 
0.0026

 
0.0018

 
0.0106

 
0.0051

 
0.0029

 
6.1

 
9.1

 
12.2

 

 

الدنيــا
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اإنارة الطبيعية                                                                                                                       )75( كودة 

 

الجدول رقم  )5( تابع 

 

والعرض ومضاءة باضاءة أرض منتظمة وليس لشبابيكها نبائط ارتفاع السقف  لغرفة معلومة    (K) ب(    معامل اافادة(

اأرضية  بامائة . بالضوء.  انعكاسية السقف   بامائة وانعكاسية  حكم 

 
 

4.3
 

3.7
 
3

 
2.4 ارتفاع السقـف

بامتــر
 

30
 

70
 

30
 

70
 

30
 

70
 

30
 

70 انعكاسية اجدار

بامــائة
الغرفـة         عرض 

بامتــر
 

0.0859
 

0.0878
 

0.0879

 
0.0909

 
0.0918

 
0.0936

 
0.111

 
0.111

 
0.111

 
0.111

 
0.111

 
0.111

 
0.1350

 
0.1430

 
0.1260

 
0.1400

 
0.1400

 
0.1310

 
0.1206

 
0.1880

 
0.1330

 
0.1240

 
0.1820

 
0.1450

 
6.1
 

9.1
 

12.2
 

 

القصوى

 
0.0945

 
0.1050

 
0.1180

 
0.1000

 
0.1100

 
0.1180

 
0.111

 
0.111

 
0.111

 
0.111

 
0.111

 
0.111

 
0.1150

 
0.1130

 
0.1070

 
0.1070

 
0.0939

 
0.1230

 
0.0982

 
0.1020

 
0.0948

 
0.0908

 
0.1560

 
0.106

 
6.1
 

9.1
 

12.2
 

 

الوسطى

 
0.1040

 
0.1160

 
0.1320

 
0.1070

 
0.1210

 
0.1250

 
0.111

 
0.111

 
0.111

 
0.111

 
0.111

 
0.111

 
0.1140

 
0.1140

 
0.1090

 
0.0951

 
0.1010

 
0.1250

 
0.1020

 
0.1190

 
0.0926

 
0.0908

 
0.0924

 
0.1110

 
6.1
 

9.1
 

12.2
 

 

الدنيـا

 

 
اإنارة الطبيعية                                                                                                                       )76( كودة 

 

الجدول رقم  )6(



(Designing for Daylivhting) كودة الانارة الطبيعية/تصميم الاضاءة بضوء النهار

NATILL04.htm[10/13/2013 3:55:45 PM]

 

ستارة شباك والعرض ومضاءة باضاءة ماء منتظمة من خال  الطول  لغرفة معلومة    (Cus)  أ(      معامل ااستخدام(

اأرضية    بامائة . ناشرة.  انعكاسية السقف    بامائة وانعكاسية 

 
 

12.2
 

9.1
 

6.1 الغرفــة طـوـل 

بامتــر
 

30
 

70
 

30
 

70
 

30
 

70 انعكاسية اجــدار

بامائــة
الغرفــة       عرض 

بامتــر
 

0.0120
 

0.0116
 

0.0113

 
0.0128

 
0.0120

 
0.0118

 
0.0152

 
0.0151

 
0.0150

 
0.0174

 
0.0166

 
0.0161

 
0.0217

 
0.0214

 
0.0212

 
0.0247

 
0.0241

 
0.0237

 
6.1

 
9.1

 
12.2

 

 

القصوـى

 
0.0077

 
0.0041

 
0.0024

 
0.0089

 
0.0044

 
0.0029

 
0.0092

 
0.0048

 
0.0028

 
0.0110

 
0.0067

 
0.0039

 
0.0122

 
0.0060

 
0.0033

 
0.0169

 
0.0078

 
0.0053

 
6.1

 
9.1

 
12.2

 

 

الوسطـى

 
0.0047

 
0.0020

 
0.0011

 
0.0063

 
0.0029

 
0.0018

 
0.0052

 
0.0023

 
0.0012

 
0.0080

 
0.0042

 
0.0022

 
0.0066

 
0.0026

 
0.0013

 
0.0108

 
0.0047

 
0.0027

 
6.1

 
9.1

 
12.2

 

 

الدنيــا

 

 
اإنارة الطبيعية                                                                                                                       )77( كودة 

 

الجدول رقم  )6( تابع 

 

ستارة والعرض ومضاءة  باضاءة ماء منتظمة من خال  ارتفاع السقف  لغرفة معلومة    (Kus)  ب(    معامل اافادة(

اأرضية  بامائة . ناشرة .  انعكاسية السقف   بامائة وانعكاسية  شباك 
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4.3
 

3.7
 
3

 
2.4 ارتفاع السقف

بامتــر
 

30
 

70
 

30
 

70
 

30
 

70
 

30
 

70 انعكاسية اجدار

بامائــة
الغرفــة         عرض 

بامتــر
 

0.0904
 

0.0964
 

0.0904

 
0.0991

 
0.0945

 
0.0973

 
0.111

 
0.111

 
0.111

 
0.111

 
0.111

 
0.111

 
0.1280

 
0.1280

 
0.1270

 
0.1230

 
0.1260

 
0.1370

 
0.1540

 
0.1510

 
0.1570

 
0.1450

 
0.1410

 
0.1590

 
6.1

 
9.1

 
12.2

 

 

القصوى

 
0.1010

 
0.1220

 
0.1240

 
0.1010

 
0.1100

 
0.1300

 
0.111

 
0.111

 
0.111

 
0.111

 
0.111

 
0.111

 
0.1250

 
0.1220

 
0.1070

 
0.1150

 
0.1050

 
0.1240

 
0.1160

 
0.1130

 
0.1050

 
0.1010

 
0.0952

 
0.1110

 
6.1

 
9.1

 
12.2

 

 

الوسطى

 
0.1190

 
0.1250

 
0.1240

 
0.1120

 
0.1150

 
0.1330

 
0.111

 
0.111

 
0.111

 
0.111

 
0.111

 
0.111

 
0.1210

 
0.1170

 
0.1110

 
0.1070

 
0.1030

 
0.1250

 
0.1110

 
0.1250

 
0.1050

 
0.0974

 
0.0956

 
0.1110

 
6.1

 
9.1

 
12.2

 

 

الدنيـا

 
 

اإنارة الطبيعية                                                                                                                       )78( كودة 

 

الجدول رقم  )7(

 

شفرات تظليل بضوء الشمس والسماء من خال  والعرض ومضاءة  الطول  لغرفة معلومة    (C) أ(      معامل ااستخدام(

اأرضية   بامائة . أفقية.   انعكاسية السقف   بامائة وانعكاسية 

 
 

12.2
 

9.1
 

6.1 الغرفــة طـوـل 

بامتــر
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30

 
70

 
30

 
70

 
30

 
70 انعكاسية اجــدار

بامائــة
الغرفـــة       عرض 

بامتــر
 

0.0317
 

0.0311
 

0.0306

 
0.0298

 
0.0278

 
0.0270

 
0.0397

 
0.0389

 
0.0381

 
0.0392

 
0.0367

 
0.0359

 
0.0566

 
0.0533

 
0.0528

 
0.0556

 
0.0522

 
0.0506

 
6.1

 
9.1

 
12.2

 

 

القصوـى

 
0.0364

 
0.0256

 
0.0409

 
0.0320

 
0.0220

 
0.0320

 
0.0411

 
0.0286

 
0.0456

 
0.0418

 
0.0278

 
0.0422

 
0.0556

 
0.0339

 
0.0211

 
0.0556

 
0.0372

 
0.0217

 
6.1

 
9.1

 
12.2

 

 

الوسطـى

 
0.0409

 
0.0194

 
0.0100

 
0.0320

 
0.0189

 
0.0120

 
0.0456

 
0.0203

 
0.0108

 
0.0422

 
0.0222

 
0.0133

 
0.0556

 
0.0233

 
0.0110

 
0.0556

 
0.0294

 
0.0139

 
6.1

 
9.1

 
12.2

 

 

الدنيــا

 

 
اإنارة الطبيعية                                                                                                                       )79( كودة 

 

الجدول رقم  )7( تابع 

 

والعـرـض ارتفاع السقف  لغرفة معلومة    (K) ب(    معامل اافادة(

شفرات تظليل أفقية بضوء الشمس والسماء من خال  ومضاءة 

اأرضية  بامائة.                              انعكاسية السقف  بامائة وانعكاسية 

 
 

4.3
 

3.7
 
3

 
2.4 ارتفاع السقف

بامتـر
 

30
 

70
 

30
 

70
 

30
 

70
 

30
 

70 انعكاسية اجدار
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بامائــة
الغرفة         عرض 

بامتــر
 

0.091
 

0.091
 

0.112
 

0.107
 

0.131
 

0.129
 

0.170
 

0.154 القصوى  
 

0.091
 

0.091
 

0.091

 
0.091

 
0.091

 
0.091

 
0.102

 
0.093

 
0.091

 
.099

 
0.091

 
0.088

 
0.106

 
0.090

 
0.084

 
0.101

 
0.086

 
0.079

 
0.106

 
0.080

 
0.074

 
0.100

 
0.074

 
0.070
 

 
6.1

 
9.1

 
12.2

 

الوسطى

 
0.091

 
0.091

 
0.091

 
0.091

 
0.091

 
0.091

 
0.093

 
0.087

 
0.084

 
0.093

 
0.087

 
0.084

 

 
0.091

 
0.079

 
0.076

 
0.091

 
0.079
 

0.076

 
0.080

 
0.068

 
0.064

 
0.080

 
0.068

 
0.064

 
6.1

 
9.1

 
12.2

 

 

الدنيـا

 

 
اإنارة الطبيعية                                                                                                                       )80( كودة 

 

الجدول رقم  )7( تابع 

 

ارتفاع مس معلومتن وزاوية  ستارة معدنية  لزاوية    (V) ج(     عامل اافادة(

وضوء السماء.  انعكاسية السقف  بضوء الشمس  لغرفة مضاءة 

اأرضية   بامائة. بامائة وانعكاسية 

 

º  º45 º30 الستارة امعدنية وضع 
30 70 30 70 30 70 انعكاسية اجدار بامائة
 

0.0162
 

0.0218
 

0.0364
 

0.0426
 

0.0554
 

0.0687
 

القصوى

 
الوسطى

 
الدنيـا

 

زاويــة

ارتفاـع

الشمس

 
0.0110

 
0.0195

 
0.0218

 
0.0371

 
0.0341

 
0.0488

 
0.0078

 
0.0142

 
0.0156

 
0.0276

 
0.0228

 
0.0376
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0.0156

 
0.0208

 
0.0312

 
0.0394

 
0.0500

 
0.0630

 

القصوى

 

الوسطى

 

الدنيـا

 

زاويــة

ارتفاـع

الشمس

 
0.0110

 
0.0176

 
0.0216

 
0.0337

 
0.0324

 
0.0462

 
0.0071

 
0.0130

 
0.0143

 
0.0250

 
0.0204

 
0.0342

 
0.0141

 
0.0198

 
0.0274

 
0.0345

 
0.0434

 
0.0553

 

القصوى

 

الوسطى

 

الدنيـا

 

زاويــة

ارتفاـع

الشمـس

 
0.0105

 
0.0158

 
0.0211

 
0.0304

 
0.0301

 
0.0416

 
0.0064

 
0.0117

 
0.0127

 
0.0225

 
0.0182

 
0.0308

 
0.0135

 
0.0190

 
0.0236

 
0.0313

 
0.0362

 
0.0464

 

القصوى

 

الوسطى

 

الدنيـا

 

زاويــة

ارتفاـع

الشمـس

 
0.0092

 
0.0140

 
0.0185

 
0.0270

 
0.0264

 
0.0370

 
0.0056

 
0.0104

 
0.0111

 
0.0199

 
0.0159

 
0.0274

 
 

اإنارة الطبيعية                                                                                                                       )81( كودة 

 

الجدول رقم  )8(

 

والعرض ومضاءة باضاءة أرض منتظمة ولشبابيكها نبائط حكم الطول  لغرفة معلومة    (C) أ(      معامل ااستخدام(

اأرضية   بامائة . بالضوء .  انعكاسية السقف       بامائة وانعكاسية 

 
 

12.2
 

9.1
 

6.1 الغرفــة طـوـل 

بامتــر
 

30
 

70
 

30
 

70
 

30
 

70 انعكاسية اجــدار

بامائــة
الغرفـــة       عرض 

بامتـــر
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0.0071
 

0.0070
 

0.0069

0.0081
 

0.0077
 

0.0072

0.0088
 

0.0088
 

0.0086

0.0102
 

0.0098
 

0.0093

0.0112
 

0.0112
 

0.0112

0.0147
 

0.0141
 

0.0137

6.1
 

9.1
 

12.2
 

 

القصوـى

 
0.0060

 
0.0041

 
0.0026

 
0.0073

 
0.0050

 
0.0042

 
0.0071

 
0.0048

 
0.0033

 
0.0094

 
0.0062

 
0.0044

 
0.0090

 
0.0057

 
0.0037

 
0.0128

 
0.0083

 
0.0055

 
6.1

 
9.1

 
12.2

 

 

الوسطـى

 
0.0044

 
0.0021

 
0.0011

 
0.0067

 
0.0033

 
0.0022

 
0.0054

 
0.0023

 
0.0012

 
0.0082

 
0.0041

 
0.0026

 
0.0071

 
0.0026

 
0.0018

 
0.0106

 
0.0051

 
0.0029

 
6.1

 
9.1

 
12.2

 

 

الدنيــا

 

 
اإنارة الطبيعية                                                                                                                       )82( كودة 

 

الجدول رقم  )8( تابع 

 

والعرض ومضاءة باضاءة أرض منتظمة ولشبابيكها نبائط حكم ارتفاع السقف  لغرفة معلومة   (K) ب(    معامل اافادة(

اأرضية  بامائة. بالضوء.   انعكاسية السقف  بامائة وانعكاسية 

 
 

4.3
 

3.7
 

3
 

2.4 ارتفاع السقف

بامتــر
 

30
 

70
 

30
 

70
 

30
 

70
 

30
 

70 انعكاسية اجدار

بامائــة
الغرفــة         عرض 

بامتــر
 

0.0859
 

0.0878
 

0.0879

 
0.0909

 
0.0918

 
0.0936

 
0.111

 
0.111

 
0.111

 
0.111

 
0.111

 
0.111

 
0.1350

 
0.1430

 
0.1420

 
0.1400

 
0.1400

 
0.1400

 
0.2060

 
0.1860

 
0.1820

 
0.1240

 
0.1820

 
0.1240

 
6.1
 

9.1
 

12.2

 

القصوى
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0.0945
 

0.1050
 

0.1180

 
0.1000

 
0.1100

 
0.1180

 
0.111

 
0.111

 
0.111

 
0.111

 
0.111

 
0.111

 
0.1290

 
0.1120

 
0.1060

 
0.1220

 
0.1070

 
0.0999

 
0.1450

 
0.1040

 
0.0786

 
0.1230

 
0.0966

 
0.0790

 
6.1
 

9.1
 

12.2
 

 

الوسطى

 
0.1040

 
0.1160

 
0.1320

 
0.1070

 
0.1210

 
0.1250

 
0.111

 
0.111

 
0.111

 
0.111

 
0.111

 
0.111

 

 
0.1140

 
0.1050

 
0.0986

 
0.1100

 
0.0984

 
0.0946

 
0.1080

 
0.0822

 
0.06560

 
0.0094

 
0.0816

 
0.0700

 
6.1
 

9.1
 

12.2
 

 

الدنيـا

 

 
اإنارة الطبيعية                                                                                                                       )83( كودة 

 

الجدول رقم  )9(

 

شفرات تظليل والعرض ومضاءة باضاءة أرض منتظمة من خال  الطول  لغرفة معلومة   (C) أ(      معامل ااستخدام(

اأرضية  بامائة . أفقية من ستائر معدنيـة.  انعكاسية السقف  بامائة وانعكاسية 

 
 

12.2
 

9.1
 

6.1 الغرفــة طـوـل 

بامتــر
 

30
 

70
 

30
 

70
 

30
 

70 انعكاسية اجــدار

بامائــة
      

الغرفــة  عرض 

بامتــر
 

0.0348
 

0.0337
 

0.0344

 
0.0303

 
0.0289

 
0.0278

 
0.0426

 
0.0433

 
0.0426

 
0.0392

 
0.0370

 
0.0359

 
0.0556

 
0.0539

 
0.0544

 
0.0556

 
0.0528

 
0.0506

 

 
6.1

 
9.1

 
12.2

 

 

القصوـى

 
0.0381

 
0.0270

 
0.0181

 
0.0320

 
0.0217

 
0.0153

 
0.0459

 
0.0308

 
0.0222

 
0.0414

 
0.0274

 
0.0192

 
0.0556

 
0.0356

 
0.0233

 
0.0556

 
0.0367

 
0.0239

 
6.1

 
9.1

 
12.2

 

الوسطـى
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0.0398
 

0.0192
 

0.0097

 
0.0328

 
0.0170

 
0.0098

 
0.0486

 
0.0211

 
0.0107

 
0.0430

 
0.0214

 
0.0119

 
0.0556

 
0.0228

 
0.0108

 
0.0556

 
0.0261

 
0.0128

 
6.1

 
9.1

 
12.2

 

 

الدنيــا

 

 
اإنارة الطبيعية                                                                                                                       )84( كودة 

 

الجدول رقم  )9( تابع 

 

شفرات تظليل والعرض مضاءة باضاءة أرض  منتظمة من خال  ارتفاع السقف  لغرفة معلومة   (K) ب(    معامل اافادة(

اأرضية   بامائة . أفقية من ستائر معدنية .  انعكاسية السقف   بامائة وانعكاسية 

 
 

4.3
 

3.7
 
3

 
2.4 ارتفاع السقـف

بامتــر
 

30
 

70
 

30
 

70
 

30
 

70
 

30
 

70 انعكاسية اجدار

بامائــة
الغرفــة         عرض 

بامتــر
0.091 0.091 0.123 0.117 0.157 0.142 0.200 0.174 القصوى

 
0.091

 
0.091

 
0.091

 
0.091

 
0.091

 
0.091

 
0.112

 
0.106

 
0.096

 

 
0.106

 
0.099

 
0.092

 
0.121

 
0.099

 
0.083

 
0.110

 
0.092

 
0.079

 
0.116

 
0.082

 
0.062

 

 
0.104

 
0.074

 
0.058

 
6.1

 
9.1

 
12.2

 

 

الوسطى

 
0.091

 
0.091

 
0.091

 
0.091

 
0.091

 
0.091

 
0.102

 
0.092

 
0.087

 
0.099

 
0.090

 
0.086

 
0.097

 
0.076

 
0.071

 
0.093

 
0.074

 
0.070

 
0.082

 
0.060

 
0.056

 
0.078

 
0.058

 
0.052

 
6.1

 
9.1

 
12.2

 

 

الدنيـا
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اإنارة الطبيعية                                                                                                                       )85( كودة 

 

الجدول  رقم  )9( تابع 

 

)ج(     عامل اافادة  (V) لستائر معدنية ذات زاوية معلومة ومضاءة باضاءة أرض.

اأرضية   بامائة.           انعكاسية السقف    بامائة وانعكاسية 

 
 

º60
 

º45
 

º30 الستـارة وضــع 

امعدنيـــــة
 

30
 

70
 

 
30

 
70

 
30

 
70 انعكاسية اجــدار

بامائــة
 

0.063
 

0.087
 

0.102
 

0.141
 

0.108
 

0.150
 

القصـــوـى
 

0.043
 

0.067
 

0.077
 

0.118
 

0.094
 

0.141
 

الوسطــــى
 

0.028
 

0.049
 

0.056
 

0.096
 

0.072
 

0.124
 

الدنيـــــا

 

 
اإنارة الطبيعية                                                                                                                       )86( كودة 

 

 

الجدول رقم  )10(

 

الضوء (LLF) )معر عنه بنسبة متوسط عامل فقدان 

الزجاج النقي( مئوية من انتقالية 

 

وضـــع الشبـــاك

امصنــــع **    امكتــب*
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أفقـي

 

)بامائة(

على زاوية

الرأســي عن 

)بامائـة(

على زاوية 

الرأســي عن 

)بامائـة(

رأســي

 

)بامائـة(

رأســي

 

)بامائـة(
 

54
 

58
 

65
 

71
 

83 متوسط القيمة أكثر

شهـوـر من  

)بامائة(
 

50
 

54
 

62
 

69
 

82
 

القيمة النهائيـــة

شهوـر لفرة  

)بامائة(
 

34
 

39
 

45
 

55
 

73 القيمة النهائيـــة

شهوـر لفرة  

)بامائة(

موضع نقي بشكل مثاي        *

موضع وسخ بشكل مثاي      **

 

 
اإنارة الطبيعية                                                                                                                       )87( كودة 

 

: (Toplighting)  4/3/3          ااضاءة العلوية

تقريبا فانه مكن امستوي  مستوى السقف  امركبة أفقيا او ي  بضوء النهار باستعمال القباب نصف الشفافة  اانارة                     لتصميم 

اخطوـات امبينــة فيما يلي :- باتباع  اانارة الناجة ي امكان امضاء  متوسط  تعين 

 

امواد امتنوعة امختلفة اانتقالية وامختلطة.  مناور القباب الباستيكية ذات  اانارية  *        يبن الشكل رقم )34( قيم 

لضوء السماء ضمن حقل النظر لشاغلي امبى )غر حجوبة عن النظر بوساطة نبائط امواد الناقلة  لزم ان تكون  اذا 

امواد الي ا حواجز على شكل أقفاص البيض او بوساطة بئر كبر العمق( فانه جب العناية ي اختيار  تظليل او 

اناريات خلفية هائلة . تنتج عنها 

 

الواقع مستوى العمل  امتوقع على  ااستنارة  منسوب  متوسط  احصول على  توفر عملية حساب ااضاءة العلوية          *
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واأوسط واأدى امستعملة ي حسابات مستوى نقاط احد اأقصى  بالضرورة ان يتطابق مع  حتها والذي ليس 

طول عنصر ااضاءة يزد  اانارة اجانبية.  تكون انتظامية ااضاءة العلوية من مصادر متعددة كافية ي العادة اذا م 

ارتفاع الكبرة وعن  مستوى العمل مصادر ااضاءة العلوية ذات امساحة  فوق  ارتفاع السقف  العلوية عن ضعف 

صغرة امساحة. مستوى العمل مصادر ااضاءة  فوق  السقف 

 

الغرفة الداخلة ي الغرفة فقط ،  فانه جب قصر مساحة  جزء من  انارة  *        اذا استعملت ااضاءة العلوية )القباب( 

بضوء النهار. الغرفة الذي سينار  اجزء من  عملية احساب على ذلك 

 

حتاج اأمر اى استعمال عامل استخدام واحد ي حسابات ااضاءة العلوية.  ولكن قبل تعين ذلك العامل فانه         *

وارد امختارة كما هو  الغرفة  للضوء من السماء ونسبة  للضوء من السماء ودليل البئر  جب تعين اانتقال الصاي 

ي امخطط اانسياي امبن ي الشكل رقم )35( .

 

 
اإنارة الطبيعية                                                                                                                       )88( كودة 

 

 

امبرت – قدم (  =  )قنديلة / متر مربع ( (  1

 

الشكل رقم  )34(
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للمناور ذات القباب الباستيكية القيم القصوى لانارية 

 

 
اإنارة الطبيعية                                                                                                                       )89( كودة 

 

 

 

الشكل رقم  )35(

اانارة العلوية المخطط اانسيابي لحساب 

 

 
اإنارة الطبيعية                                                                                                                       )90( كودة 
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الشكل رقم )36(

المخطط اانسيابي لحساب نفاذية الفتحات العلوية

 

 
اإنارة الطبيعية                                                                                                                       )91( كودة 

 

الجدول رقم  )11(

الغرفة لاضاءة العلوية نسب 

 

اأرضية )مر( فوق  ارتفاع السقف  الغرفة عرض 

)مر(

الغرفة طول 

 )مر(
7.1

 
5.8

 
4.7

 
3.7

 
3.1

 
2.44

 
-
-
-

 
-
-

0.5

 
0.5
0.6
0.6

 
0.6
0.7
0.8

 
0.8
0.9
1.0

 
1.1
1.3
1.4

 
3.7
4.9
6.1

 
 
 

3.7
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-
-

0.5

0.5
0.5
0.6

0.7
0.7
0.7

0.8
0.9
1.0

1.1
1.1
1.2

1.5
1.6
1.7

7.3
9.1
12.2

 

 

 
0.5
0.5
0.6
0.7
0.7
0.8

 
0.6
0.7
0.7
0.8
0.9
1.0

 
0.8
0.8
1.0
1.1
1.2
1.3

 
1.1
1.2
1.3
1.4
1.6
1.7

 
1.3
1.5
1.6
1.8
2.0
2.1

 
1.8
2.0
2.2
2.4
2.7
2.9

 
6.1
7.3
9.1
12.2
18.3
24.4

 

 
 
 

6.1
 

 
0.7
0.8
1.0
1.1
1.1
1.2

 
0.9
1.0
1.2
1.3
1.4
1.5

 
1.2
1.4
1.6
1.7
1.8
1.9

 
1.6
1.8
2.1
2.3
2.4
2.5

 
2.0
2.3
2.7
2.9
3.1
3.2

 
2.7
3.1
3.6
4.0
4.2
4.4

 
9.1
12.2
18.3
24.4
30.5
36.6

 

 
 
 

9.2
 

 
1.0
1.2
1.3
1.4
1.5
1.5

 
1.2
1.5
1.6
1.7
1.8
1.9

 
1.6
1.8
2.1
2.3
2.4
2.5

 
2.1
2.5
2.8
3.0
3.2
3.3

 
2.7
3.2
3.6
3.8
4.0
4.1

 
3.6
4.4
4.9
 5+
5+
5+

 
12.2
18.3
24.4
30.5
36.6
42.7

 

 
 
 

12.2
 

 

 
اإنارة الطبيعية                                                                                                                       )92( كودة 

 

الجدول رقم  )12(

( CU)  معامات ااستخدام لاضاءة العلوية

انعكاسيـة السقـف  

نسبــة

الغرفـة  

 

نفاذية اإضاءة العلوية الصافية

)شاملة تأثر اضاءة البئــر

ونبائط التحكم ….اخ(

%  50 %  75

انعكاسيــة البئـــر
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اإنارة الطبيعية                                                                                                                       )93( كودة 

 

الجدول رقم  )13(

للمناور العلوية النفاذية الصافية 

البيضاء غير الشفافة القببيــة

 
نفاذيـــة القبـــة السماويـــة خصائص البئر

 
0.70

 
0.50

 
0.30

 
0.70

 
0.50

 
0.30

نفاذيــة ناشـــر السقـــف     

دليل

البئر*

 

انعكاسية

السطـح
 

 
0.80

 

 
0.60

 

 
0.40

 

 
0.80

 
0.60

 

 
0.40

 
0.80

 
0.60

 
0.40

 
0.55
0.51
0.47
0.44
0.41
0.29

 
0.44
0.40
0.37
0.34
0.32
0.22

 
0.30
0.28
0.28
0.24
0.22
0.15

 
0.40
0.38
0.35
0.32
0.30
0.21

 
0.33
0.30
0.28
0.26
0.24
0.17

 
0.24
0.21
0.20
0.18
0.16
0.11

 
0.25
0.28
0.21
0.19
0.18
0.12

 
0.22
0.19
0.17
0.16
0.15
0.10

 
0.16
0.14
0.13
0.12
0.11

-

 
0.65
0.60
0.55
0.51
0.48
0.34

 
0.47
0.43
0.40
0.37
0.35
0.24

 
2.28
0.25
0.23
0.22
0.20
0.14

 
0.10.2

0.3
0.4
0.5
1.0
1.5

 
 
 
 

0.80
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0.20
 

0.52
0.46
0.40
0.36
0.32
0.19
0.11

 

0.18
 

0.41
0.35
0.31
0.27
0.24
0.14
0.08

0.11
 

0.28
0.24
0.21
0.18
0.16
0.10

-
 

0.18
 

0.38
0.33
0.28
0.26
0.22
0.12
0.07

 

0.12
 

0.31
0.26
0.22
0.19
0.17
0.09

-

-
 

0.22
0.18
0.16
0.15
0.12

-
-
 

0.09
 

0.24
0.21
0.18
0.15
0.14
0.08

-

-
 

0.21
0.17
0.15
0.12
0.10

-
-

-
 

0.14
0.11
0.10

-
-
-
-
 

0.25
 

0.63
0.57
0.51
0.46
0.41
0.24
0.14

0.17
 

0.44
0.38
0.38
0.30
0.27
0.15
0.09

1.10
 

0.26
0.23
0.20
0.17
0.15
0.09

-

 
0.10.2

0.3
0.4
0.5
1.0
1.5
 

 
 
 
 
 

0.60
 
 
 

 

 
= *   دليل البئر

 

 
اإنارة الطبيعية                                                                                                                       )94( كودة 

 

 

 

الشكل رقم  )37(

اانارة عوامل الفعالية أعماق مختلفة أبار 

مبنية على اانعكاسات المتداخلة حيث
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اإنارة الطبيعية                                                                                                                       )95( كودة 

 

لضـوـء النهـــار: 4/3/4                   مجموعــة مصــادر 
 (Combination of Daylighting Sources)

تشرك فيها اجدران اجانبية امتقابلة او التصاميم الي  نوافذ  تشرك فيها  بضوء النهار الي  اانارة  مكن معاملة تصاميم 

لضوء مستوى العمل من مصدر واحد  استنارة  الركيب وذلك حساب  بطريقة  النوافذ اجانبية مع فتحات ااضاءة السقفية 

مستوى العمل . ااستنارة الكلية على  ااستنارتن معا للحصول على  ااستنارة من امصدر اآخر ومع  النهار م حساب 

 

الكهربائيــة : اانـارة  اانـارة بضوـء النهـار مع  اشترـاك                     4/3/5

(Combination of Daylighting and Electric Lighting)                   

الواردة ي الركيب  بطريقة  الكهربائي  بالضوء  اانارة  بضوء النهار مع  اانارة  تشرك فيها  مكن معاملة تصاميم امباي الي 

الضوء ااستنارة الناجة عن  مستوى العمل وحسب  ضوء النهار على  ااستنارة الناجة عن  البند رقم )4/3/4( ،  اذ حسب 

اشراك مستوى العمل نتيجة  ااستنارة على  فيكون الناتج هو  ااستنارتان  مستوى العمل م جمع  الكهربائي على 

امصدرين معا.

 

:)Reflected Ground Light)  ضوء اأرض المنعكس                    4/3/6

الضوء جزءا من البيئة امصممة.  لذا يعتر انعكاس  اأرض ختلف من موقع اى موقع ،  فهي تعتر  الرغم من ان حالة  على 

للضوء. مصدرا آخر  اأرض  عن 

حرجا بشكل خاص ويكون ذلك  انفراد.   والضوء الناتج عن السماء كا على  اأرض  الضوء الناتج عن  وجب تعين 

مستوى ضوء النهار امنعكس على  اخرسانة او الثلج.  ومكن حساب  مباشرة على سطح امع مثل  حيث تسطع الشمس 

عمارة متعددة يزيد عن    مر من  اأرض على بعد  الضوء امنعكس عن  أرضي ا متناه )يعتر  مستوى  رأسي من 

اأرض وقسمة الناتج على   اأرض ي انعكاسية سطح  اأرض من السماء ومن  اانارة على  بضرب  الطوابق غر ذي أمية( 

باتباع امخطط اانسياي امبن ي الشكل رقم )38( .   او 

 

 
اإنارة الطبيعية                                                                                                                       )96( كودة 
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اإنارة الطبيعية                                                                                                                       )97( كودة 

 

مرات حصوية فان خرسانية او  ومرات  معترة مثل العشب  اأرض يتضمن أكثر من مساحة  مستوى سطح  اذا كان 

يقرب كما يلي :- يقرر او  الرأسي للنافذة مكن ان  امستوى  ااستنارة الساقطة على  الضوء امنعكس ي  مسامة 

 

اجاور ها كما هـو مبن ي  الشكل رقم )39( .  اخارجي  اأرض  وجزء  الغرفة  يرسم خطط مقدمة       )1(
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أجزاء مساحات حواف كل من  مركز الشباك اى  خطوط من  ترسم  وذلك مقياس رسم معلوم.  م 

اأرض امميزة وخط أفقي بالنسبة لسطح  اأرض 

 

معلوما ان ليكون  بالدرجات كما هو موضـح ي الشكل رقم )39( . ) اخطوط  الزوايا بن  )2(     تقاس 

الزوايا احصلة( . طرديا مع  اأرض تتناسب تناسبا  ااستنارة الساقطة من 

 

يضرــب درجــة .  م    ْ الزاوية الي مثل امقطع مقسومــة عـلى   اأرض ي  اانارة الساقطة على  تضرب       )3(

واردة ي اجدول رقم )14([.  هذا ،  وجمع اأرض ]بعض اانعكاسيات  الناتــج ي انعكاسيــة سطــح 

ااستنارة الكلية للنافذة. اأرض للحصول على  جزء من مساحة  القيم الناجة لكل 

 

 
اإنارة الطبيعية                                                                                                                       )98( كودة 

 

الجدول رقم  )14(

الخارجية والسطوح  اانعكاسات المثالية لمواد البناء 

 

اانعكاسيـــة

)بامائــة(

امــــادة

40 خرسانة  
27  إمنت
45  رخام أبيض
75  دهان ابيض جديد
55 دهان ابيض قدم
7 زجاج نقـي  
7 اأوساخ إسفلت خال من 
6 عشب أخضر غامق
13 حصـى
74 الثلج احديث
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64 الثلج القدم
25 مكسوة بالنبات أرض 
48 طوب فاتح اللون
40 طوب غامق اللون
30 طوب أمر غامق اللون
18 أزرق حجر 
18 حجر رملي
7 مقلوبة رطبة تربة 
17 الغرانوايت رصيف من 
8 طن غامق اللون

 

 
اإنارة الطبيعية                                                                                                                       )99( كودة 

 

 

الرأسي المنعكس عن اأرض فقط المستوى  ضوء النهار الساقط على 

 

 

لوكس     =
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الشكل رقم  )39(

انارة النافذة مساهمة اأرض في 

 

 
اإنارة الطبيعية                                                                                                                       )100( كودة 

 

الغرف ذات المظات المعلقة :                    4/3/7

الغرفة امكافئة حيث يتم اتباع مفهوم  فوق الشباك يتم  غرفة ذات مظلة معلقة  مستوى العمل ي  ااستنارة على  حساب 

الغرفة كما يلي :- تعين أبعاد تلك 

 

احتوي على شباك ذي مظلة الغرفة اأصلي ،  أي يعتر اجدار  )1(     العرـض:  يضاف عرض امظات امعلقة اى عرض 

واقعا عند حافة امظلة امعلقة كما هو مبن ي الشكل رقم )40( .

 

للغرفة امكافئة الطول  احتوي على شباك ،  ويعن ذلك  اموازي للجدار  طول اجدار  بالطول  الطوـل:  يقصد       )2(

للغرفة امكافئة كما هو مبن ي الشكل رقم )41( . الطول اأصلي بنسبة زيادة العرض  بزيادة 

 

اأرض.  ويفرض استنارة  ارتفاع عتبة الشباك عند اعتبار  للغرف ذات امظات امعلقة يهمل  )3(     مساحة الشباك :  

اارتفاع النموذجي الواقعية وعندما يكون  اأرضية حى السقف )من وجهة النظر  ارتفاع الشباك متد من  ان 

الغرفة(.  وحساب ضوء النهار ضمن  توزيع  مستوى العمل او حته فانه يكون ذا تأثر قليل على  للعتبة عند 

فوق.  وعند حساب امساحة الكلية للشباك امنفذة ارتفاع الشباك من العتبة فما  ااستنارة من السماء يكون 

الغرفة امكافئة. طول الشباك على أنه مساو لطول  يؤخذ  للضوء 

 

مستوى استنارة  الواردة ي امادة رقم )4/3(.  كما حسب  احصول على معامات ااستخدام واإفادة من اجداول  يتم 

مستوى العمل مار من النقاط استنارة  يرسم خط بياي  اخارجية للمظلة امعلقة.   العمل وكأن الشبابيك تقع عند احافة 

الغرفة امكافئة كما هو مبن ي الشكل رقم )41(.  وإجاد قيم والوسطى والدنيا( على مقطع من  القصوى  الثاث )

الواقعيـة الغرفة  مستوى العمل ي  ااستنارة على امنحى وامقابلة للنقاط الثاث على  تؤخذ قيم  الواقعية  للغرفة  ااستنارة 

كما هو مبن ي الشكــل رقم )42(.
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اإنارة الطبيعية                                                                                                                       )101( كودة 

 

 

الشكل رقم  )40(

للغرفة المكافئـــة مقطع رأسي 

الواقعة تحت المظلة شاما المساحة 

 

 
اإنارة الطبيعية                                                                                                                       )102( كودة 

 

 

الشكل رقم )41(

الغرفة المكافئـة مخطط 
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اإنارة الطبيعية                                                                                                                       )103( كودة 

 

 

الشكل رقم )42(

النقاط الثاث )القصوى والوسطى والدنيا( التي تحسب

ضوء النهــــــار ااستنارة الناتجة عن  عندها 

 

 
اإنارة الطبيعية                                                                                                                       )104( كودة 

 

الواقعة حت امظلة امعلقة يستعمل عامل اضاي إدخاله ي حسابـــات اأرض  ضوء الشمس امباشر يصل اى  اذا كان 

اأرقام )31( و )32( و )33( . الغرفــة كـما هـو مبن ي اأشكال ذات  الضـوـء امنعــكس اى داخــل 

 

مطروحا منه عرض امساحة امظلة (B) كما هو مبن  (A) عرض امظلة امعلقة أوا عرض امساحة امضاءة بالشمس ] يعن 

(C) مستوى العمل وبن حافة امساحة امظلة ي الشكل رقم )43(.  وتعن امسافة بن كل نقطة من النقاط امعنية على 

احصول على قيم العامل   حسب امعادلة التالية :- م يضاف اى كل من هذه امسافات   أمتار.  ويتم 

 

                  

اأرقام )31( و )32( و الواردة ي اأشكال ذات  اخطوـط البيانيـة الثـاث  مـكن إجـاد قيـم العامـل  من كـل من 

الرأسي امستوى  الواقعة على  ااستنارة  وتضرب قيم العامل  ي قيمة  ارتفاع السقف امعي .   )33( وامقابلة 
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اأرض. وامنعكسة عن 

 

 
اإنارة الطبيعية                                                                                                                       )105( كودة 

 

 

الشكل رقم  )43(

المسافات التي تستعمل في حساب العامل

 

 
اإنارة الطبيعية                                                                                                                       )106( كودة 

 

بضوء النهار أخرى للتنبؤ  4/4             تقنيات 

(Other Predection Techniques)                   

4/4/1                   عـام :

ااستنارة الناجة عن ااضاءة اللومن امستعملة بشكل شائع حساب  طريقة  بضوء النهار بشكل أساسي على                     يعتمد التنبؤ 

باانارة الداخلية الناجة عن طرق عديدة للتنبؤ  توجد  اانارة.  واى جانبها  طريقة مألوفة ي جال  الكهربائية ،  حيث اها 

ضوء النهار.

 

الطرق ما يلي :-                    ومن هذه 
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الطرق البيانيـة .         *                   

الرياضية . الطرق          *                   

طرق التقليـد .         *

 

بضوء النهار : الطرق البيانية للتنبؤ                     4/4/2

الطريقة إنكلرا سنة 1969.  وتتضمن هذه  طورت ي  الطريقة الي  مولية هي  بضوء النهار  الطرق البيانية للتنبؤ  اكثر 

طريقة سهلة امعمارية ،  وتشكل  اخرائط والشفافيات جنبا اى جنب مع امخططات  استخدام كتاب تعليمات وملف من 

امرافقة للشباك.  كما تشكل احرارة الشمسية  الواصلة اى داخل امبى وكسب  ضوء النهار  بضوء النهار وكمية  للتنبؤ 

التعرف على تفاصيل أكثر من هذه ولغرض  لقرارات تصميم الشباك.   الظروف الداخلية  طريقة سهلة لفحص التأثر على 

امراجع اخاصة ها . الرجوع اى  الطريقة يتم 

 

القريبة بضوء النهار آخذة ي ااعتبار تأثرات اأجسام  توفر عملية سهلة للتنبؤ    (Pepper Pot)  وطريقة وعاء الفلفل

النهارية الداخلية.  اا ان ها سيئة واحدة تتمثل ي اها مبنية على ماء قياسية )ماء )مثل امباي واأشجار( على ااضاءة 

جزئيا ي الطريقة قابلة لاستعمال  انكلرا.  وعلى كل حال فان تلك   CIE) ملبدة بالغيوم ،  وهي مائمة للجو ي 

نوعية السماء اما الطريقة ي بادنا اختاف  سطوع الشمس اهائل.   وا ينصح باستعمال هذه  اجغرافية ذات  اأماكن 

امراجع اخاصة ها. الرجوع اى  الطريقة يتم  للتعرف على تفاصيل أكثر عن هذه 
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طورت امعمارية ،  وقد  الرسومات  ضوء النهار من  جموعة من امناقل ي حساب  أخرى تتضمن استعمال  طريقة  وهناك 

الطريقة على الطريقة مبنية ايضا على ماء ملبدة بالغيوم.  وتعتمد هذه  من قبل حطة اأحاث الريطانية (BRS).  وهذه 

امركبات هي :- ضوـء النهـار (Daylight Factor – DF) كل منها على حدة وهذه  مركبـات لعامـل  إجـاد ثاث 

 

. (Sky Component – SC)  مركبة السماء      )1(

(Externally Reflected Component) خارجيــا امركبة امنعكسة       )2(

.(ERC)

(Internally Reflected Component)  امركبة امنعكسة داخليــا      )3(
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.  (IRC)

موضحة ي الشكل رقم )44(.                    وهذه 

 

 
اإنارة الطبيعية                                                                                                                       )108( كودة 

 

 

الشكل رقم  )44(

ضوء النهار على مستوى العمل مركبات 

 

 
اإنارة الطبيعية                                                                                                                       )109( كودة 

 
امركبة خارجيا (ERC) باستعمال امناقل بينما يتم تقدير  وامركبة امنعكسة   (SC) مركبة السماء مكن إجاد كل من 

 .  (Nomographs) النوموغرافات جموعة من  امنعكسة داخليا (IRC) باستعمال 
 

واأخرى للسماء ذات اانارية امنتظمة  وتوجد سلسلتان من امناقل ] و  [ احداما لاستعماات للسماء ذات 

ظروف ماء ملبدة بالغيوم جب استعمال مناقل السلسلة  امرتفعة وي  ااناري حسب (CIE) .  ففي امناطق  التوزيع 

استوائية.  وكل سلسلة من أجواء  ظروف ماء صافية وي  مركبة السماء ي    ،   بينما تستعمل مناقل السلسلة  للتنبؤ 

تزجيج ختلفة كما هو مبن ي اجدول رقم )15( الذي يبن سلسلة امناقل مكونة من مس مناقل تستعمل عند حاات 
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ورقمها واستعماها. كل منقلة 
 

الجدول رقم  )15(

بمركبـة السمـاء لضوـء النهــار سلسلتـا المناقـل للتنبـؤ 
 

سلسلة امناقـــل

الرقـم   ذات 

] (CIE)  مـاء [

سلسلة امناقــل

الرقـم  ذات 

] ماء منتظمة [

ااستعمـــال

 

2
 
4
 
6
 
 
8
 
 

10

 

1
 
3
 
5
 
 
7
 
 
9

تزجيج رأسي

تزجيج أفقي

قدرهـا بزاوية  تزجيج ميل 

 عن اأفق

قدرهـا بزاوية  تزجيج ميل 

 عن اأفق

مزججة فتحات غر 

 

الغرفة(  ويعطي أوليــــة ) من مقطع  قرـاءة   (A)  حيث يعطي امقياس  ،  (B) و (A) مدرجن تتألف كل منقلة من مقياسن 

الطول ،   اا مركبة السماء للشبابيك غر امتناهية ي  فالقراءة اأولية تعطي  امقياس (B) عامل تعديل )من امخططات(.  

صورة الطول )العرض( من امقياس (B).  ويبن الشكل رقم )45(  احدودة  أنه جب استعمال عامل التعديل للشبابيك 

للمنقلة رقم )2( .
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بالغيوم الرأسي  ،  ماء (CIE) املبدة  للتزجيج  مركبة السماء  منقلة حطة اأحاث الريطانية (B.R.S) إجاد 

 

الشكل رقم  )45(

المنقلة رقم (2)

 

 
اإنارة الطبيعية                                                                                                                       )111( كودة 

 

:  (Sky Component) مركبة السماء )أ(      

لغرفة ذات قاعدة أبعادها  م  موضحة ي الشكل رقم )46(  مركبة السماء  اخطوات امتبعة ي اجاد 

مضاءة بوساطة شباك وفيما يلي مثال على ذلك:-

الواقعة فيه   . مستوى العمل والنقطة امعنية  للغرفة يعن عليه  يرسم مقطع       )1(
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. (RO) و  (PO) يرســــم امستقيمان ،  أي  توصل هايتا الفتحة )او حافتا احاجز( مع النقطة        )2(

 

ومركزه ي مستوى العمل  )3(     تثبت امنقلة حيث يكون امقياس (A) اى أعلى وحيث يقع خط القاعدة على 

. النقطة 

 

الفرق بن القيمتن فيكون    ،  (A) مع حيط امقياس (RO) و (PO)  تقرأ القيمتان عند تقاطع اخطن      )4(

مركبة السماء اأولية. هو 

 

ويؤخذ بالدرجات ،   امدرج  اارتفاع حيث يقطع اخطان (PO) و (RO) حيط امقياس  زاويتا  تقرأ       )5(

القراءتن. معدل 

 

الغرفة . موضع النقطة  على مقطع  )6(     يعن 

 

توصل هايتا الفتحة )الشباك( مع النقطة  باخطن امستقيمن  (MO) و      )7(

.(NO) 

 

ومركزها ي النقطة  موازيا للشباك  )8(     تثبت امنقلة حيث يكون امقياس (B) ي اجاه الشباك وخط القاعدة 

.

 

امركز   .  ختار واحدة منها دوائر متحدة  أربعة أنصاف  توجد على امنقلة       )9(

ااستقراء من نصف ضروريا يتم ذلك بعملية  اخطوة رقم )5(.  واذا كان  لزاوية اميل امقاسة ي  مطابقة 

دائرة خيالية .

 

طول اخطوة (9) على  الواردة ي  الدائرـة  تقرأ القيم عند تقاطع اخطن  (MO) و (NO) مع نصـف    )10(

امدرج. الدائرة الداخلي  القصرة على امقياس (B) وعلى مقياس نصف  امنحنيات 

 

 
اإنارة الطبيعية                                                                                                                       )112( كودة 
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مركبة (SC)  اأولية من امقطع طريقة إجاد 

القراءة :
           PO = 4.8
           RO = 0.2
مركبة (SC) اأولية  =

اارتفاع = زاوية  معدل 

 

 
طريقة إجاد عامل التعديل من امسقط اأفقي

) º20) دائرة ال القراءة على 

 

MO  = 0.35 
N0  = 0.15

عامل التعديل =  
SC = 4.6 x 0.50

SC = 2.3%

 

الشكل رقم  )46(

ضوء النهار استعمال مناقل 
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اإنارة الطبيعية                                                                                                                       )113( كودة 

 

امدرج اما اذا وقعتا على جانب واحد الدائرة  )11(  جمع القيمتان اذا كانت نقطتا التقاطع على جاني نصف 

ويكون ذلك هو عامل التعديل . الفرق بينهما  فيؤخذ  منه 

 

فيكون الناتج اخطوة رقم )11([  اخطوة رقم )4( [ ي معامـل التعديـــل ] مركبة السماء اأولية ]  تضرب    )12(

.(SC) مركبة السماء هو 

 

: (ERC)  خارجيـا المركبة المنعكسة  )ب(    

خارجيا.  وعلى كل حال ،  اذا وجدت مركبة منعكسة  خارجية للشباك ،  فا تكون هناك  حواجز  توجد  ان م 

إنارها.  يعر احواجز يصل اى النقطة امعينة ويساهم ي  فالضوء امنعكس عن تلك   (RO) حواجز أعلى من اخط

خارجيا (ERC) والي يتم إجادها كما يلي :- بامركبة امنعكسة  الضوء  عن مقدار مسامة ذلك 

باتباع احصول عليها من مساحة الشباك ومن ماء غر حجوبة  مركبة السماء امكافئة الي يتم  )1(     تعن قيمة 

الفرعي رقم )أ( السابق. الواردة ي البند  اخطوات 

 

تضرب هذه القيمة قيما يلي :-      )2(

تضرب القيمة ي  من *         اذا استعملت مناقل السلسلة  )أي مناقل السماء امنتظمة(  ،  

مركبة تضرب قيمة  متوسط اانعكاسية للسطح امقابل للشباك.  واذا كان ذلك غر معلوم 

السماء ي  .

متوسط اانعكاسية تضرب القيمة ي   (CIE اذا استعملت مناقل السلسلة    ) ماء        *

للسطوح امقابلة للشباك او ي  .

 

: (IRC) المركبـة المنعكسـة داخليــــا )ج(     
 (Internally Reflected Component)

النوموغرام كما هو مبن ي الشكل رقم )47(. امركبة امنعكسة داخليا من  اخطوات التالية إجاد قيمة  تتبع 

 

 
اإنارة الطبيعية                                                                                                                       )114( كودة 
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اجدران ما ي ذلك اأرضية  ،  السقف  ،   الغرفة ) لسطوح  )1(     تعن مساحة سطح الشباك وامساحة الكلية 

الوارد ي الشكل رقم )47(. النوموغرام  الشبابيك ( ،   م حدد تلك القيمة على امقياس (A) ي 

 

العمود اجدران وحسب مساحة اجدار /مساحة السطح الكلية م حدد تلك النسبة ي  )2(     تعن مساحة ميع 

للنوموغرام. امرافق  اأول من اجدول الصغر 

 

العمود مع السطر ويقرأ معدل اانعكاسية عند نقطة تقاطع  )3(     تعن قيمة انعكاسية اجدار من ذلك اجدول 

ويؤخذ ي ااعتبار ان اجدول لزم اأمر(.   طريقة ااستكمال اخطي رأسيا وأفقيا اذا  اأفقي )تتبع 

تساوي   بامائة . أرضية  تساوي   بامائة وانعكاسية  يفرض انعكاسية سقف 

 

ويرسم خط مستقيم من تلك النقطة ]يقطع النوموغرام ،   متوسط اانعكاسية على امقياس  (B) ي  )4(     يعن 

اخطوة رقم )1(. امقياس (A)[ اى القيمة امعينة ي 

 

امركبة امنعكسة داخليا متوسط  تقرأ القيمة الي يقطع ذلك اخط عندها امقياس (C)  وتعطي هذه القيمة       )5(

خارجي. يوجد حاجز  (IRC) اذا م 

 

مركز الشباك على امقياس (D) ي خارجي حدد زاوية ذلك احاجز مع اأفق مقاسة من  )6(     اذا وجد حاجز 

النوموغرام نفسه.

 

اخطوة [  (C) الواقعة على امقياس يرسم خط مستقيم من تلك النقطة على امقياس (D) مر بالنقطة       )7(

لردي نظرا    .(E) امتوسطة على امقياس (IRC) امركبة امنعكسة داخليا وتقرأ قيمة     ، ])5(

الواردة ي اجدول رقم يساوي   او إحدى القيم  التشطيبات الداخلية جب استعمال عامل صيانة 

 .)16(
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الشكل رقم  )47(

المركبة المنعكسة نومغرام لتعيين متوسط 

ضوء النهار داخليا من عامل 

 

 
اإنارة الطبيعية                                                                                                                       )116( كودة 

 

الجدول رقم  )16(

عامــل الصيانـة
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عامل الصيانــة نوــع العمـل نوـع اموضــع
0.9 نظيــف نظيــف
0.8 نظيــف وســخ
0.7 وســخ نظيــف
0.6 وســخ وســخ

 

احصول عليها بضرب قيمتها امتوسطة الي م   (IRC) للمركبة امنعكسة داخليـا احصول على أدى قيمة  مكن 

وارد ي اجدول رقم )17( . متوسط اانعكاسية كما هو  بالطريقة السابقة ي عامل حويل يعتمد على 

 

الجدول رقم )17(

للمركبــة المتوسطة  تحويل القيمة 

المنعكسة داخليا الى القيمة الدنيـا

 

عامل التحويـل متوسط اانعكاسيـة
 

0.54
0.67
0.78
0.85

 
0.3
0.4
0.5
0.6

 

 
اإنارة الطبيعية                                                                                                                       )117( كودة 

 

 (SC + ERC + IRC)    امركبــات الثـاث ضوء النهار (DF) جمــع  احصول على عامل  ما سبق مكن 

التزجيج الفرعي رقم )4/4/2د( وهي عامل  الـوـاردة ي البند  عوامل التعديل الثاثـة  وضرب القيمة الناجة ي 

(DF) ضوء النهار احصول على عامل  الزجاج (D) .  وبذلك يتم  (GF) وعامل التشكيل (FF) وعامل اتساخ 

.

: (Further Corrections) أخرى )د(      تعديات 

مساويا التزجيج  الزجاج غر نقي يكون عامل  التزجيج (GF) (Glazing Factor) :  اذا كان  )1(     عامل 

الواردة ي اجدول رقم )18(. للقيمة امناسبة 
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الجدول رقـم  )18(

(GF) التزجيـج عامل 
 

التزجيـج عامل  الزجـــاـج نوع 

0.95 زجاج صفيحي مسلك

0.90 – 0.95 زجاج منمط او ناشر

0.60 – 0.75 للحرارة او ألياف زجاج ماص 

للضوء كاسرة  زجاج 

0.65 – 0.90 باستيك اكر يلي
 

(2)     عامل التشكيل (FF) (Framing Factor) :  وهذا العامل مكن حسابه على اعتبار انه نسبة مساحة

تساوي  ي أغلب الزجاج الصافية اى مساحة فتحة الشباك.  اا انه مكن استعمال قيمة عامة 

اأحيان.
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وتكرار تنظيفه موضع الشباك  نوع  الزجاج  (D) (Dirt on Glass) :  وهذا يعتمد على  )3(     عامل اتساخ 

الزجاج ذي بامقارنة مع  اأوساخ عليه  لرسب  تعرضا  الزجاج ذو الوضع اأفقي او امائل اكثر  ويكون 

واردة ي اجدول رقم )19(.   العوامل كما هي  الرأسي.  لذا جب استعمال  الوضع 

 

الجدول رقم )19(

  (D)  الزجاج عامل اتساخ 

 

أفقــي مائــل رأســي اموضــع
0.7 0.8 0.9 نظيــف
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0.5 0.6 0.7 صناعــي
0.5 0.6 وسخ جـدا
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امصطلحات الفنيـة

 
)أ(  
 Glare إهــار
 Interpolation استكمال
 Illuminance استنـارة
 Initial Illuminance أوليـة استنارة 
 Shades أغطية امصابيح
 Acrylic اكريليـة
 Illumination إنـارة
 Side Lighting إنارة جانبية
 Duality Lighting إنـارة جيدة
 Top Lighting إنـارة علوية

 
Luminance
 

Regular Transmition
إنـــارية

انتقال منتظم
 Regular Transmittance انتقالية منتظمة
 Veiling Reflection انعكاس حاجب
 Reflectance انعكاسية
 Refraction انكسار
 Shadow Patterns أماط الظل
 
  

)ت(
Contrast تباين
Superimposition تركيب
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Glazing تزجيج
Filtering تصفية
Intuitive Evaluation تقييم حدسي
Landscaping اخارجي اموقع  تنسيق 
Building Orientation توجيه امبى
 
  

)ح(
Visual Field مرئي حقل 
Screens حواجز
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)د(
Colour Temperature حرارة اللون درجة 
Flux دفق
Luminous Flux دفق منر
Glare Index دليل ااهار
Well Index دليل البئر
 
  

)ز(
Altitude Angle اارتفاع زاوية 
Profile Angle زاوية جانبية
Azimuth Angle زاوية السمت
Cut off Angle زاوية القطع
Solid Angle زاوية جسمة
Opal Glass اوباي زجاج 
Sheet Glass زجاج صفائحي
Float Glass زجاج عائم
Prism Glass منشوري زجاج 
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Vertical Fins زعانف رأسية
 
  

)س(
Draperies ستائر
Blinds ستائر تعتيم
Venetian Blinds ستائر معدنية
Shade ستارة
Steradian سراديان
Visual Task مرئي سطح 
Brightness سطوع
Clear Sky ماء صافية
Overcast Sky ماء ملبدة بالغيوم
  

)ش(
Luminous شدة منرية
Louvers شفرات تظليل
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)ض(
Sky Light ضوء السماء
Sunlight ضوء الشمس
Daylight ضوء النهار
 
  

 )ط(
Predection Methods طرق التنبؤ
 
 
 

 

)ع(
Reflective عاكس
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Fudge Factor عامل احذر
Sky Factor عامل السماء
Daylight Factor عامل ضوء النهار
Light Loss Factor الضوء عامل فقدان 
Control Elements عناصر التحكم
  

)غ(
Cloudy غائمة
Actual Room غرفة حقيقية
Equivalent Room غرفة مكافئة
Opaque غر شفاف
  

)ق(
Visibility الرؤية قابلية 
Translucent Dome System قباب نصف شفافة
  

 )ل(
Foot Lambert امرت _ قدم
Lux لوكس
Lumen لومن
Night ليل
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)م( 
Variability متغرية
Optimal مثاي
Working Plane مستوى العمل
Formed مشكل
Overhang مظلة علوية
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Coefficient of Utilization معامل ااستخدام
Corrugated موج
Visible Region مرئية منطقة 
Clerestory منور السطح اجاني
Skylight منور السقف
  

)ن(
Diffusing ناشر
Fenestration نسق الفتحات
Transmittance نفاذية
Minimum Point النقطة الدنيا
Maximum Point النقطة القصوى 
Middle Point النقطة الوسطى
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(SI  Units) وحدات النظام الدولي

والوحدات المستعملة معها

 
الرمز العري الدوي الرمز  الوحـدة الكميـة

م متــر الطــوـل

سم سنتمر  

ملم ملمتـر  

كـم كيلومر  

غـم غـرــام الكتلـــة

كغم غرـام كيلو   

طـن طــــن  

ملغم ميليغرــام  

ثانية ثانيـــة الزمـــن

دقيقة دقيقـــة  

ساعة ساعـــة  

يوم يــوـم  

درجة درجــة زاوية مستوية

دقيقة ' دقيقــة  

ثانية " ثانيــة  

لتـر لتـــر احجـــم

مللر ميللتــر  

م3 مر مكعب  

م2 مربـع مر  امساحــة

ملم2 مربع مليمر   

ن نيوتـــن القـوــة

كن كيلو نيوتن  

ن/ملم2 مربع نيوتن/ملمر  ااجهــاد
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كن/م2 مربع كيلو نيوتن   

ºس ºC درجة مئويـة احرارة درجة 

 

المتري الى النظام الدولي معامات التحويل من النظام 

 

دولــي نظــام  مترــي  نظــام 

9,81     نيوتـن = قوة غرام  كيلو 

9,81     نيوتـن  .  متـر = قوة . متـر غرام  كيلو 

9,81     نيوتـن / متـر = قوة / متـر غرام  كيلو 

مربـع 981.,.  نيوتـن / ملمر  = مربـع قوة / سنتمر  غرام  كيلو 

مربـع 9,81    نيوتـن / متـر  = مربــع قوة / مر   غرام  كيلو 

9,81    نيوتـن / متـر مكعب = قوة / مر  مكعـب غرام  كيلو 

1         نيوتـن = قوة . غرام  102,.   كيلو 

1         نيوتـن . متـر = قوة . مر غرام  102,.   كيلو 

1         نيوتـن / متـر = قوة / مر غرام  102,.   كيلو 

مربـع 1         نيوتـن / ملمر  = مربـع قوة / سنتمر  غرام  10,20  كيلو 

مربــع 1        نيوتـن / مر   = مربـع قوة / متـر   غرام  102,.   كيلو 

1       نيوتـن / مر  مكعـب = قوة / متـر  مكعب غرام  102,.   كيلو 

 

وترقيـم اأسس المتبعة في تبويب 

اأردني كودات البناء الوطني 

 

العناوين ،  وقد أعطيت كل كودة موضوع البحث اى عدة كودات ختلفة  اأردي وحسب  أوا       :      قسمت كودات البناء الوطي 

غرها من الكودات. ميزها عن  رقما متسلسا 

 

اأبواب . غره من  ميزه عن  أبواب رئيسية وأعطي كل باب رقما متسلسـا ضمن الكودة  الواحدة اى عدة  ثانيا      :      م تقسيم الكودة 

 

تنازي اى ما يلي :- اأبواب امختلفة لكل كودة وبرتيب  ثالثا     :       قسم كل باب من 
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تفرعت عنه الرقم الذي على اليمن رقم الباب الذي  اشارة )/(. ومثل  برقمن ختلفن تفصل بينهما  ويرمز اليها  امـــــادة  :  

الرقم الذي على اليسار رقم امادة نفسها . هذه امادة بينما مثل 

 

الرقم الذي على اليمن رقم الباب ،  ومثل اشارة )/( ومثل  أرقام ختلفة تفصل بن كل اثنن منها  ويرمز اليه بثاثة  البنـــــد :  

الرقم الذي على اليسار رقم البند نفسه. تفرع منها هذا البند بينما مثل  الرقم اأوسط رقم امادة الي 
 

برمز البند مضافا اليه ويرجع اليه  متفرعا عن البند  ويكون  قوسن  موضوع بن  حرف أجدي  ويرمز اليه  الفرعـي  :    البند 

الفرعي نفسه. رمز البند 
 

الفقرة بذكر رقم  ويرجع اليها  الفرعي  متفرعة عن البند  الفقرة  وتكون  قوسن  موضوع بن  برقم  ويرمز اليها  الفقـرــة   :    

الفرعي التابع ها . ورمز البند  نفسها 
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