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 الملخص:

لقد أفرز تطور الفكر المعماري عن انتشار تصمٌمات لمبانً ذات واجهات زجاجٌة ٌتوفر فٌها الجانب التقنً والجمالً، 

ألا وهو توفٌر البٌئة الداخلٌة الصحٌة والملبئمة للمستخدمٌن، حٌث تعانً أكثر بٌنما فقدت جانبًا هو الأهم والأساسى 

المبانً ذات الواجهات الزجاجٌة من عدة مشاكل، منها تدنً مستوى جودة الحٌاة فً البٌئة الداخلٌة لتلك المنشآت، 

، وٌتعرض البحث لتطور الأسالٌب وبخاصة فً عملٌة الحماٌة من أشعة وحرارة الشمس وإٌجاد تهوٌة طبٌعٌة لتلك المبانً

التكنولوجٌة المبتكرة لؽلبؾ هذه المبانً، والتً ساهمت بشكل كبٌر فً توفٌر بٌئة صحٌة داخلٌة للمستخدمٌن وتحقق 

الراحة الحرارٌة بداخل المبنى. إن وسائل التظلٌل التى ٌتم تصمٌمها بؽلبؾ المبنى الخارجً بطرق متعددة تسمح بدخول 

ة من الضوء، خاصة فً أنظمة التظلٌل الذكٌة الأكثر تطورًا، فهً تحتوي على وسائل ٌمكن عن طرٌقها مستوٌات مختلف

حماٌة البٌئة الداخلٌة، والحفاظ على شاؼلٌها وعلى الممتلكات من أي ضرر، فهذه الأنظمة تقاوم الظروؾ المناخٌة 

خدم لتحسٌن البٌئة الداخلٌة وتوفر متطلبات الراحة المتؽٌرة عن طرٌق الاستجابة )تكنولوجٌة الإستشعار( حٌث أنها تست

للمستخدمٌن. وتعتبر هذه التكنولوجٌا أحد تلك الأنماط التً ظهرت بصورة كبٌرة فى الأونة الاخٌرة واحتلت عالمنا الٌوم. 

ا أو جزئًٌ  ًٌ ا والتً تجعل وأدى ذلك إلى تطور مفهوم الحركة لتظهر الحركة الفعلٌة فً واجهات المبانً سواء كان ذلك كل

المبنى ٌتفاعل مع الوسط المناخً المحٌط به. لذا تناول البحث كٌفٌة تكٌؾ البٌئة الداخلٌة مع التؽٌر المناخً الخارجً من 

خلبل دراسة الأسالٌب والطرق المختلفة التً تلخصت فً المرونة والتؤقلم فً نماذج متعددة من أسالٌب تكنولوجٌة مبتكرة 

بانً، مستوفٌة للمتطلبات الوظٌفٌة وراحة المستخدمٌن، وبذلك ٌؤتً البحث كمحاولة لتقدٌم صورة للؽلبؾ الخارجً للم

 واضحة أمام المصمم عن جدوى تطبٌق المنظومة والتشجٌع على استخدامها.

 .الحٌز الداخلى –الواجهات الزجاجٌة -التكنولوجٌة الحركٌة -التؤقلم -المرونة كلمات مفتاحیة:

Abstract: 

The development of architectural thought has resulted in the spread of designs for buildings 

with glass facades where the technical and aesthetic aspects are available, while it has lost the 

most important and essential aspect which is to provide the internal environment that is 

healthy and suitable for the users. The most buildings with glass facades suffer from a number 

of problems, one of them the lower standard of life in the  internal environment of these 

institutions, especially in the process of protection from the rays and heat of the sun and the 

creation of natural ventilation of those buildings. The research tackles the evolution of 
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innovative technology for the cover of these buildings, which contributed significantly to 

provide an internal healthy environment for users and achieve comfort heat inside the 

building. The shading devices, which are designed in the outside of the building in a variety 

of ways, allow access to different levels of light, especially in the most advanced intelligent 

shading systems. They contain means by which the internal environment can be protected, 

and occupants and property are protected from any harm. (Sensor technology) as it is used to 

improve the internal environment and provide comfort requirements for users. This 

technology is one of those patterns that have emerged very recently and occupied our world 

nowadays. This led to the development of the concept of movement to show the actual 

movement in the facades of the buildings, whether it was in whole or in part, which makes the 

building interact with the surrounding climate. The study examined how the internal 

environment adapts with external climate change by studying the different methods and ways 

that are summarised by the flexibility and adaptation in various models of innovative 

technological methods of the exterior of the buildings, including the functional requirements 

and the convenience for users. Therefore, the research is an attempt to provide a clear image 

to the designer about the feasibility of applying that system and encourage using it. 

Keywords: Flexibility- adaption- kinetic technology- glass fronts- internal space-  

 المقدمة:

إن جودة البٌئة الداخلٌة تتطلب تكامل عدٌد من الوظائؾ والأنظمة بالمبنى، فالحفاظ علٌها ٌتطلب عمل تصمٌم متكامل، 

ساهم فً تحقٌق الراحة للحٌز الداخلى بإستخدامه لمفاهٌم التصمٌم التكنولوجى، حٌث أن المستخدمٌن والمصمم ٌمكنه أن ٌ

فً حاجة أٌضا لأدوات مرنة وفعالة لمزٌد من ضبط البٌئة الداخلٌة والتحكم فى درجة حرارتها الداخلٌة، ورطوبتها 

الإعتبار كٌفٌة دخول ضوء النهار من الفتحة ولكن  وتهوٌتها وإضاءتها. فحٌثما ٌتم تصمٌم فتحات لا ٌتم فقط الأخذ فى

أٌضا كٌفٌة منع دخول حرارة الشمس المباشرة التى قد ٌكون لها آثار سلبٌة على المستخدمٌن ومحتوٌات وعناصر 

التصمٌم الداخلى، وفى السنوات الأخٌرة ظهر اتجاه معمارى جدٌد ٌدعو للنظر إلى المبنى كمنشؤ متزن اتزانا دٌنامٌكٌا 

ولٌس كمنشؤ تقلٌدى ٌتزن اتزانا إستاتٌكٌاً. هذا الاتجاه الجدٌد ٌدعو إلى الاستفادة من التقنٌات الحدٌثة والتقدم الحادث فى 

تكنولوجٌا المعلومات الرقمٌة وأجهزة الاستشعار ونظم التحكم الإلكترونٌة، وقد تؤثر بعض المصممٌن بتلك الثورة 

ارة المعاصرة من أسالٌب الإضاءة والتهوٌة الطبٌعٌة فً الأبنٌة التقلٌدٌة، وطورت التكنولوجٌة الهائلة، واستفادت العم

المعالجات المعمارٌة للتظلٌل والحفاظ على البٌئة الداخلٌة بما ٌتناسب مع المبنى من الداخل والخارج والمنطقة المناخٌة 

رة للوصول إلى تصمٌم نفعى ٌحمل الطابع التابع لها، ومن هنا ٌسعى المصممون للتطوٌر الدائم فً شتى فروع العما

التقنى والجمالى لتوفٌر الراحة الملبئمة الصحٌة للئنسان. وتٌعد العمارة الٌوم من أرقى نتاجات العقل البشرى، ووجودها 

ٌعتبر ضرورة تجعل من حٌاة الإنسان ونشاطاته مصدراً لسعادته واستقرار معٌشته، وهذا ٌإكد ترابط العلبقة بٌن نتاج 

العمارة وبٌن الإنسان التى تعتمد على متطلبات وإحتٌاجاته، وتهدؾ إلى إٌجاد الحلول المناسبة للمشاكل التى تواجهه. لقد 

أفرز تطور الفكر المعمارى عن أنتشار تصمٌمات لمبانى ذات واجهات زجاجٌة ٌتوفر فٌها الجانب التقنى والجمالى، بٌنما 

وهو توفٌر البٌئة الداخلٌة الصحٌة والملبئمة للمستخدمٌن، حٌث تعانى أكثر المبانً فقدت جانباً هو الأهم والأساسى ألا 

ذات الواجهات الزجاجٌة من عدة مشاكل، منها تدنً مستوي جودة الحٌاة فً البٌئة الداخلٌة لتلك المنشآت، وبخاصة فى 

تعرض البحث لتطور الأسالٌب التكنولوجٌة عملٌة الحماٌة من أشعة وحرارة الشمس وإٌجاد تهوٌة طبٌعٌة لتلك المبانى، وٌ

الراحة الحراٌة  المبتكرة لؽلبؾ هذه المبانى، والتً ساهمت بشكل كبٌر فً توفٌر بٌئة صحٌة داخلٌة للمستخدمٌن وتحقق
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إن وسائل التظلٌل التى ٌتم تصمٌمها بؽلبؾ المبنى الخارجى بطرق متعددة تسمح بدخول مستوٌات مختلفة  للحٌز الداخلى.

الضوء، خاصة فى أنظمة التظلٌل الذكٌة الأكثر تطوراً، فهى تحتوي على وسائل ٌمكن عن طرٌقها حماٌة البٌئة  من

الداخلٌة، والحفاظ على شاؼلٌها وعلى الممتلكات من أى ضرر، فهذه الأنظمة تقاوم الظروؾ المناخٌة المتؽٌرة عن طرٌق 

لتحسٌن البٌئة الداخلٌة وتوفر متطلبات الراحة للمستخدمٌن. وتعتبر الاستجابة )تكنولوجٌة الإستشعار( حٌث أنها تستخدم 

هذه التكنولوجٌا أحد تلك الأنماط التى ظهرت بصورة كبٌرة فى الأونة الاخٌرة واحتلت عالمنا الٌوم. وأدى ذلك إلى تطور 

التى تجعل المبنى ٌتفاعل مع مفهوم الحركة لتظهر الحركة الفعلٌة فى واجهات المبانى سواء كان ذلك كلٌاً أو جزئٌاً و

ومن أقوال الفٌلسوؾ سانتٌانا "لقد اصبح خط المنفعة هو بعٌنه خط الجمال". وهذا مبدأ الوسط المناخى المحٌط به. 

التصمٌم الناجح الذى ٌلبى احتٌاجات المستخدم فً ادراك المتعة وتذوق الجمال الشكلى، وٌحقق الأؼراض والمقاصد 

 خدم سواء كان ذلك وظٌفٌاً او جمالٌاً.الحسٌة والمادٌة للمست

  مشكلة البحث:

الحرارة الزائدة لأشعة الشمس، والتى تدنى مستوى جودة الحٌاة للحٌز الداخلى للمبانى ذات الواجهات الزجاجٌة بسبب 

 أفرزت عن بٌئة داخلٌة لا تحقق المتطلبات الصحٌة للمستخدمٌن.

 أهمیة البحث:

ٌهتم البحث بدراسة أسالٌب تكٌؾ البٌئة الداخلٌة مع التؽٌر المناخى الخارجى من خلبل الجوانب التكنولوجٌة والطرق 

مستوفٌة للمتطلبات المختلفة التى تلخصت فً المرونة والتؤقلم فً نماذج متعددة مبتكرة للؽلبؾ الخارجى للمبانى، 

تكنولوجٌة الحركٌة المستجٌبة من أنسب الحلول الفعالة التى تساعد المبنى فالأنظمة ال الوظٌفٌة وتحقق وراحة المستخدمٌن.

فً التكٌؾ مع المتؽٌرات المناخٌة، حٌث أنها تمكن المبنى من تؽٌٌر سلوكه أو شكله مستجٌباً لتلك التؽٌرات لتوفٌر الراحة 

 الحرارٌة للبٌئة الداخلٌة.

 هدف البحث:

الواجهات الزجاجٌة للمبانً، لكنهاا مان ناحٌاة أخارى لهاا آثاار سالبٌة، حٌاث تسامح بالرؼم من المنظر الجمالً التً تضفٌه 

 بانتقال قدر كبٌر من الحرارة إلى البٌئة الداخلٌة للمبانى، والتً تتعدى أحٌاناً القٌم المقبولة للمواصفات الحرارٌة القٌاسٌة،

سٌن أداء للبٌئة الداخلٌة وتاوفٌر الراحاة الحرارٌاة التاى الأمر الذى ٌستدعً إستخدام السبل المناسبة لعالج هذه المشكلة، لتح

 تحافظ على صحة المستخدمٌن وممتلكاتهم.

 حدود البحث:

ٌهااتم البحااث بدراسااة المبااانى المعاصاارة ذات الواجهااات الزجاجٌااة، والحلااول المبتكاارة التااى تسااتجٌب للتؽٌاارات المناخٌااة 

 المحٌطة به بواسطة تطبٌقات التكنولوجٌا الحدٌثة.  

 منهجیة البحث:

 المنهج الإستقرائى لدراسة تطور الأنظمة المتحركة المستخدمة فً واجهات المبانى الزجاجٌة. 

 المنهج الوصفى التحلٌلى، وذلك من خلبل الطر والأسالٌب التصمٌمة التقنٌة التى أستخدمت لأؼلفة المبانى.   

 الدراسات السابقة:

  الإكتساب الحرارى والراحة الحرارٌة للمستعملٌن""تؤثٌر تصمٌم الؽلبؾ الخارجى للمبنى على 

 محمد عبد الفتاح العٌسوى. 
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 .2003قسم الهندسة المعمارٌة  -رسالة ماجستٌر فً التصمٌم البٌئى 

 جامعة القاهرة. –كلٌة الهندسة 

 "تكاملٌة عمل المبنى كمنظومة موظفة للتكنولوجٌا المتقدمة فً مواجهة الظروؾ المناخٌة الخارجٌة" 

 لٌنور سعد ٌوسؾ. –ادة محمد كمونة ؼ

 .2011قسم الهندسة المعمارٌة  –بحث منشور 

 جامعة بؽداد. –كلٌة الهندسة 

 "أثر التطور التكنولوجى على البٌئة الشكلٌة للؤبنٌة العالٌة" 

 حٌدر إبراهٌم محمد. –عادل سعٌد هادى 

 بحث منشور.

 .2010 – 28المجلد  –مجلة الهندسة والتكنولوجٌا 

وٌهتم البحث بدارسة تطور الأنظمة الحركٌة التى تستخدم فى واجهات المبانى للحفاظ على توفٌر بٌئة داخلٌة سلٌمة 

وصحٌة، وتضم الدراسة بعض الأنواع والوظائؾ المختلفة للؤنظمة الحركٌة لواجهات المبانى التى تساعد على ادراك 

ة بالأنظمة الحركٌة لؽلبؾ المبانى وعلبقته بالبٌئة الداخلٌة فى المصمم الداخلى للمفاهٌم والخصائص والمكونات الخاص

 المجال المعمارى، وذلك من خلبل المحاول التالٌة:

 المحور الأول: توفٌر بٌئة داخلٌة صحٌة للئنسان وملبئمة لمحتوٌات التصمٌم الداخلى.

 اخلٌة.المحور الثانى: تطور تكنولوجٌا كاسرات الشمس للحفاظ على جودة البٌئة الد

 المحور الثالث: التكنولوجٌا الذكٌة المستخدمة بواجهات المبانى.

 المحور الأول: توفیر بیئة داخلیة صحیة للإنسان وملائمة لمحتویات التصمیم الداخلى

إنّ تلوّث البٌئة الداخلٌة من أهمّ مشكلبت الصحة البٌئٌة التً تإثّر فً صحة جمٌع سكان البلدان المتقدمة والبلدان النامٌة 

على حد سواء، لذا فإنه من الضروري الإهتمام بالبٌئة الداخلٌة فً المبانى؛ وٌعتبر توفٌر الراحة الجسدٌة كالراحة 

مستخدمى البٌئة الداخلٌة، وتُعد من أكثر القضاٌا البٌئٌة المطروحة عالمٌاً نظراً  الحرارٌة والضوئٌة من أهم ضرورٌات

لأهمٌتها للحفاظ على صحة المستخدمٌن خاصة فى المناطق الحارة، فإن الكثٌر من المخاطر الصحٌة ناتج عن أنشطة 

ن الممكن تحسٌن كفائة البٌئة الداخلٌة أكثرها من الحرارة الزائدة، التى تتسبب بانبعاث مستوٌات عالٌة من الملوثات، فم

بوسائل وأسالٌب تصمٌمٌة تحقق جودة البٌئة الداخلٌة، وترجع أهمٌة ذلك بعد إنتشار واجهات المبانى الزجاجٌة، بجانب 

مفهوم أصبح راسخ عند الكثٌر وهو )البدٌل الصناعى( والذى ٌوفر تهوٌة وإضاءة صناعٌة، أى السعى لتحقٌق الفصل 

بٌئة الداخلٌة عن الخارجٌة لٌمكن تجنب سلبٌاتها طالما وجد البدٌل، وهو ما تسبب فً ظهور بعض المشكلبت أدت الدائم لل

إلى أضرار صحٌة بالإضافة إلى زٌادة إستهلبك للطاقة، فضلبً من تفاقم الخلل الكبٌر بالبٌئة الداخلٌة، فإن البٌئة المبنٌة 

للئنسان المتواجد فٌها، وكذلك من أى مخاطر تإثر على أنشطة الإنسان  نشؤت أصلب للحماٌة من أى عوامل تسبب ضرراً 

وإنتاجه. فقد تتناسب الواجهات الزجاجٌة مع بٌئة مناخٌة بٌنما لا تتناسب مع أخرى مما ٌسبب عدم توازن بٌئى والبعد عن 

الانسان والحد من الامراض، إضافة تحقٌق راحة المستخدمٌن، فالبٌئة الداخلٌة ذات الجودة العالٌة تسهم فً زٌادة رفاهٌة 

نحن بحاجة إلى التفكٌر بالحفاظ على بٌئة داخلٌة ذات جودة عالٌة فً اماكن العمل،  .إلى تحسن أداء مستخدمً المبنى

  [7]المنازل، المدارس والمجمعات التجارٌة، لأنها التزام ٌمتد طوال دورة حٌاة المبنى أو المكان بهدؾ دعم الإنتاجٌة.

 



 العدد السادس عشر                                         مجلة العمارة والفنون                                                

276 

 تغیر المناخى وتأثیره على البیئة:ال -1

إن فهم الآثار المحتملة للتؽٌر المناخى بات ٌمثل ضرورة تنٌر الطرٌق أمام إستراتٌجٌات وإجراءات التكٌؾ مع تلك الآثار 

بما ٌجنبنا أخطار تؽٌر المناخ، وقد اجرٌت مجموعة قٌمة من الدراسات سواء من الهٌئات والمنظمات الدولٌة المعنٌة، أو 

بعض الحكومات بالتنسٌق فٌما بٌنها، وأعدت التقارٌر حول آثار التؽٌرات المناخٌة مستقبلبً كان أهمها تقارٌر )الهٌئة ل

ومازالت تجرى  Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) الدولٌة المعنٌة بتؽٌر المناخ(

 تشٌر تؽٌرات المناخ المستقبلٌة إلى الآتى: الدراسات حتى تصل إلى سٌنارٌوهات متوقعة للتؽٌر المناخى.

  سنة.° 4° : 1.8إحتمالٌة إرتفاع متوسط درجات الحرارة من 

 .من المرجح الزٌادة فً الموجات الحارة 

 .إختفاء الجلٌد البحرى فً القطب الشمالى فً الصٌؾ فً النصؾ الثانى للقرن الحالى 

الأثار التى تعطى مإشراً على مدى تؤثٌر تؽٌر المناخ على حٌاة الأفراد ونتٌجة لهذه التؽٌرات هناك مجموعة كبٌرة من 

داخل المبانى، لما لها من تؤثٌر مباشر على المبانى لٌس فقط من حٌث الشعور بالراحة داخلها بل أٌضاً على صحة 

دث فً مناطق خطوط والذى ٌعد أكبر معدل ٌح°( 6: 1الإنسان، بالإضافة للئرتفاع المتوقع لمتوسط درجات الحرارة )

 [18]العرض العلٌا، وٌإدى هذا إلى أن المناطق الحضرٌة ستزداد حرارة إلى حد كبٌر.

مما سبق ٌتضح أن البٌئة بشكل عام والمواطنٌن بشكل خاص ٌتعرضون لمخاطر صحٌة جراء شدة الحرارة، وبالتالى 

 ٌترتب على ذلك بٌئة ؼٌر صحٌة وزٌادة استهلبك للطاقة.

 الحرارة على البیئة الداخلیة للمبانى:تأثیر  -2

تإثر الحرارة بشكل مباشر على واجهات المبانى والذى بدوره تنتقل إلى البٌئة الداخلٌة للمبانى، وتعد البٌئة الداخلٌة للمبانى 

نى ٌإثر على عنصراً مهماً حٌث أنها تإثر على الإنسان أولاً ثم على جمٌع ما تحتوٌه المبانى من الداخل، فإن تصمٌم المب

طبٌعة التصمٌم الداخلى، وله الأثر الكبٌر فً الحفاظ على صحة شاؼلى المبنى وراحتهم وممتلكاتهم، ونظراً لأهمٌة ذلك 

( معهد الطب بتكوٌن لجنة من الخبراء لتحدٌد الحقائق EPAفقد كلفت وكالة حماٌة البٌئة فً الولاٌات المتحدة الأمرٌكٌة )

لى البٌئة الداخلٌة للمبانى من حٌث الصحة وجودة المناخ الداخلى لشاؼلٌها، وحماٌة المفروشات العلمٌة لأثار الحرارة ع

 من الآفات والحشرات، وحددت اللجنة خمسة نقاط أساسٌة من المشاكل الناجمة عن تؽٌر الحرارة داخل المبانى وهى:

 الإجهاد الحرارى. -1/2

 جودة الهواء الداخلى. -2/2

 الرطوبة. -3/2

 الآفات والحشرات وعوامل العدوى. -4/2

 [8]معدل إستهلبك الطاقة. -5/2
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( التبادل الحرارى بین جسم الإنسان ومحیطه البیئى1)شكل  
 

 الراحة الحراریة ودورها فى البیئة الداخلیة: -3

الراحة الحرارٌة هى الحالة الذهنٌة التى تعبر 

البٌئة الداخلٌة عن الشعور بالرضا فً 

للمبنى، وتعرؾ منطقة الراحة بؤنها مجموعة 

من الظروؾ المناخٌة التى لا تسبب أى 

انزعاج للئنسان فً البٌئة الداخلٌة. فإن فقدت 

تسببت فً العدٌد من المشاكل لدى الكثٌر من 

الأشخاص، حٌث أن معظم الأشخاص 

و ° 25ٌشعرون بالراحة الحرارٌة ما بٌن 

ؼات، ولذلك كانت حسابات داخل الفرا° 28

الراحة الحرارٌة من مهام المصممٌن عند 

تصمٌم المبانى، لتوفٌر الراحة للمستخدمٌن 

داخل المبانى. كما ٌمكن تعرٌؾ الراحة الحرارٌة 

بالإنسان، والعوامل التً تحدد تلك الظروؾ ومنها عوامل البٌئة الحرارٌة  على إنها مجموعة الظروؾ الحرارٌة المحٌطة

( 1تمثلة فى درجة حرارة البصلة الجافة ومتوسط الحرارة الإشعاعٌة، والرطوبة النسبٌة، وتحرك الهواء شكل )الم

  [17]وعوامل فسٌولوجٌة تإثر بإستمرار نتٌجة للعملٌات الحٌاتٌة.

المبنى والتى وٌتفاعل شاؼلو المبنى مع البٌئة الحرارٌة الداخلٌة بطرق عدة منها استخدام عناصر التحكم التى ٌوفرها 

تعمل على توفٌر مناخ صحى مناسب للمستخدمٌن، ومنها كاسرات الشمس أو الستائر المٌكانٌكٌة، أو الأنظمة الذكٌة 

للتظلٌل، كما فً معظم المبانى الحدٌثة، فهى تُحدث تؽٌرات تجعل البٌئة الداخلٌة ملبئمة بإستمرا، وهذا ٌعنى أن تلك 

لتوفٌر الراحة للبٌئة الداخلٌة. فالراحة الحرارٌة تتؤثر بشكل قوى بدرجة حرارة المناخ الأنظمة تعمل مع المناخ الخارجى 

 [4]الداخلى للمبنى.

 الإجهاد الحرارى في البیئة الداخلیة: -4

الإجهاد الحرارى هو عدم توافر الراحة الحرارٌة لمستخدمى المبانى فٌإثر على حالتهم الصحٌة، وأٌضاً على ما تحتوٌه 

لداخلٌة، كما ٌإثر على معدل انتاجٌة الأفراد أٌضاً، نظرأً لتصمٌمات المبانى الؽٌر متوافقة مع البٌئة والتى تزٌد البٌئة ا

المناخ الداخلى للمبنى سوءاً، وٌنتشر الإجهاد الحرارى بكثرة فً المبانى ذات الواجهات الزجاجٌة حٌث تتزاٌد فرصة 

 [12]إنتشاره بسبب نوعٌة الخامات المستخدمة.

 الكسب الحرارى:  -5

ٌمثل ؼلبؾ المبنى المحور الرئٌس لجمٌع عملٌات السٌطرة الحرارٌة للبٌئة الداخلٌة، فمن خلبله تحدث جمٌع سلوكٌات 

الانتقال الحراري بٌن الخارج والداخل، وٌتم من خلبله مراقبة هذا السلوك فً تقوٌم جودة وكفاءة جمٌع أفكار السٌطرة 

النظري أو العملً للتصمٌم بمختلؾ مستوٌاته فى مراحل عملٌة التصمٌم المناخى، وتكمن أهمٌة المناخٌة على الصعٌد 

الؽلبؾ فً كونه الحد الفاصل بٌن الظروؾ المناخٌة المحٌطة بالمبنى وبٌن ظروؾ الراحة الحرارٌة المطلوبة، وٌقع علٌه 

 [10]اص الفٌزٌائٌة لعناصره أو مركباته البنائٌة.العبء الرئٌسى فً السٌطرة على الانسٌاب الحراري إعتمادا على الخو



 العدد السادس عشر                                         مجلة العمارة والفنون                                                

278 

لقد أثبتت الدراسات أن أكبر كمٌة تلوث تهدد حٌاة حٌاة الإنسان تكون بالبٌئة الداخلٌة للمبانى، والمسبب الأساسى للؤضرار 

حٌة التى تصٌب حرارة الشمس وعدم وجود تهوٌة، وبالتالى فإن البٌئة الداخلٌة هى المسئولة عن الكثٌر من الأضرار الص

 [6]% من الأمراض إنما هى بسبب ملوثات البٌئة الداخلٌة.50الإنسان، كما أثبتت الدراسات أن 

 العناصر التصمیمیة المسببة لزیادة الحرارة بالمبانى: -6

 العناصر هى: من أهم العناصر التى تإثر سلباً على البٌئة الداخلٌة بزٌادة الحرارة داخلها وبالتالى عدم الشعور بالراحة، 

 الزجاج: -1/6

عندما تدخل اشعة الشمس من خلبل المسطحات الزجاجٌة من واجهة المبنى تنتشر الحرارة حٌث ان للزجاج خاصٌة فعالة 

فً فً إمتصاص الأشعة تحت الحمراء، وبالتالى تعد الواجهات الؽٌر مظللة من أكبر المصادر التى تإثر بزٌادة وإرتفاع 

فالواجهات الزجاجٌة تعتبر أحد أساسٌات متطلبات العمارة الحدٌثة، ومن أهم وسائل المبانى، درجة الحرارة داخل 

بٌن داخل المبنى وخارجه ومصدراً للئنارة الطبٌعٌة، وبالتالً فإن لها   (visual communication)للبتصال البصري

والوظٌفٌة داخل المبنى، ولا ٌمكن التؽلب على كل تؤثٌرها المباشر على الأداء الحراري وعدم تحقٌق المتطلبات البٌئٌة 

ذلك إلا بالمعالجات التصمٌمٌة المحسنة للؤداء الحرارى للمبانى، وضرورة إستخدام الكاسرات بؤشكالها المتعددة، فتحقق 

دارٌة الراحة الداخلٌة للمستخدمٌن وتصبح عنصر جمالى ووظٌفى، وؼالباً ٌستخدم الزجاج بكثرة فً واجهات المبانً الا

والابراج العالٌة، وتكون ذات نفع كبٌر فً المناطق الباردة على عكس المناطق الحارة والتً  والفندقٌة بالدرجة الاولى،

تسبب هذه الواجهات الاحتباس الحراري بداخل المبنى، فإن كانت مقبولة فً المناطق الباردة، فهى لا تعد خٌاراً متوافقاً 

عمل على اتجاهٌن، إما أن تمرر أشعة الشمس بما ٌرفع معدل الحرارة الداخلٌة للمبنى وٌتسبب مع جو البلبد الحارة، فهى ت

% من المنطقة المحٌطة حارة نسبٌاً 50بزٌادة تكلفة التكٌٌؾ الداخلً، أو تعكسها فٌتضرر المحٌط الخارجً، مما ٌجعل 

الخلٌج الحارة فً مناخها، وخاصة فً مدٌنة دبى التى بسبب طبٌعة مواد الزجاج نفسها، وهذا ما نراه منتشراً بكثرة ببلدان 

ٌُعبر عن هذا الإتجاه.  [1]أصبحت نموذج 

 الدور الإیجابى للواجهات ذاتیة التشغیل:  -7

فً دراسة أجرٌت لرصد درجة الراحة الحرارٌة داخل المبانى وعلبقتها بالمناخ الخارجى، وجد فرق واضح بٌن حرارة 

التى تتوفر بها جوانب تكنولوجٌة ذاتٌة التشؽٌل، والمبانى التى تعتمد على الأسالٌب التقلٌدٌة لتوفٌر البٌئة الداخلٌة للمبانى 

الراحة الداخلٌة، ففى المبانى ذاتٌة التشؽٌل كانت العلبقة طردٌة حٌث ارتبط المناخ الداخلى بالخارجى عن طرٌق ؼلبؾ 

اخلى بتؽٌر المناخ الخارجى مسبباً الراحة الحرارٌة للبٌئة الداخلٌة المبنى الذى ٌعمل بتكنولوجٌا ذكٌة. فٌتؽٌر المناخ الد

والمستخدمٌن، وبما أن الإنسان ٌقضى أكبر قدر من حٌاته داخل البٌئة المشٌدة، لذا كان من الضرورى الاهتمام بتصمٌم 

مٌن. فالمبانى الؽٌر مصممة بٌئة داخلٌة صحٌة والتحكم بها بحٌث نصل إلى الراحة الحرارٌة والصحة الملبئمتٌن للمستخد

 [5]لتوفٌر الراحة الحرارٌة فى الوقت الراهن ربما لا تتحمل الزٌادة المتوقعة للتؽٌرات المناخٌة المستقبلٌة.

 تأثیر غلاف المبنى على البیئة الداخلیة: -8

والداخلٌة )المتمثلة بظروؾ  )والمتمثلة بالمتؽٌرات المناخٌة( عُرؾ ؼلبؾ المبنى على انه الوسٌط بٌن البٌئتٌن الخارجٌة

الراحة الحرارٌة المطلوبة داخل البٌئة المبنٌة( وٌتؤلؾ ؼلبؾ المبنى من مجموعة المواد والعناصر والمركبات البنائٌة 

التً تجتمع لتكوٌن الحٌز الداخلى، وتنتقل الحرارة بٌن المبنى والبٌئة المحٌطة به من خـلبل مختلؾ عناصر ومكونات 

ئً، حٌث ٌتعرض المبنى ٌومٌاً لكافة أنواع الإنتقال الحراري على مدار ساعات الٌوم وبؤطوار مختلفة مما الؽلبؾ البنا

( فإن الؽلبؾ البنائً له الدور الوظٌفً الأساسى فً حماٌة البٌئة الداخلٌة من 2ٌسبب فً تؽٌرات للبٌئة الداخلٌة شكل )
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الحرارٌة لشاؼلٌه، إذ تعمل تكنولوجٌا الؽلبؾ الخارجى كؤجهزة المإثرات المناخٌة الخارجٌة، وتوفٌر حالات الراحة 

مإمنةً تتحكم فً الحرارة والرطوبة، وكلما إزدادت دٌنامٌكٌة الؽلبؾ البنائً تجاه المإثرات المناخٌة الخارجٌة زادت 

لمواجهة هذه  كفاءته فً إمكانٌة تجاوب المبنى مع العوامل المناخٌة المإثرة، وتلك من أهم مسئولٌات المصممٌن

 [2]المخاطر.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

فٌمكن إمكانٌة تحسٌن أداء المناخ داخل المبانى من خلبل النظم التكنولوجٌة المتكاملة بواسطة أجهزة تحكم خاصة أصبحت 

المطورة، فهى تساعد فً توفٌر بٌئة داخلٌة صحٌة متوفرة، وأصبح من السهل التحكم فٌها بواسطة نظم التكنولوجٌا 

للمستخدمٌن، وتعد العمارة التفاعلٌة احدى نتاجات العصر التى ارتبطت بمفاهٌم المنفعة والتقنٌة والجمال، ولهذه المفاهٌم 

وبدونها تنتفى التؤثٌر الكبٌر فً حركة المجتمع والإنسان، فإن المنفعة من أهم الشروط الوظٌفٌة الملموسة فً التصمٌم، 

صفة وجودها بالعمارة فالمنفعة من أهم ما ٌمٌز العمارة عن بقٌة الفنون الأخرى، وهذا ٌعتمد على وجود التقنٌة فً تحقٌق 

 [7]وظائؾ المبنى باستخدام المادة والوسٌلة التى تلبى حاجات الإنسان المتزاٌدة من خلبل رإٌته لحاجاته المستحدثة.

 ى على البیئة الداخلیة:أضرار المناخ الحرار -9

إن التؽٌر السلبى للهواء فً البٌئة الداخلٌة ٌإثر على جودتها، وقد تظهر بعض الآفات والحشرات نتٌجة ذلك، مما ٌسبب 

أضرار على الإنسان وعلى جمٌع محتوٌات البٌئة الداخلٌة، حٌث تشارك جمٌع الكائنات الحٌة الإنسان فً الحٌاة على 

الداخلٌة تتفاعل مع بعضها إذا تؽٌر المناخ وتكون أشكال جدٌدة من الملوثات، وتتراوح نسبة الملوثات فً الأرض، فالبٌئة 

مرات أكثر من نسبتها بالمحٌط الخارجى للمبنى وتزداد كلما تؽٌر المناخ إلى الأسوأ مما ٌهدد  5:  2البٌئة الداخلٌة من 

ا من عناصر التصمٌم الداخلى كالأثاث والمفروشات وؼٌرها، وتلوث الحٌاة داخل البٌئة الداخلٌة للئنسان وبكل ما فٌه

ٌُعد اخطر منه نظراً لتؤثٌره المباشر على الإنسان داخل المبانى، فقد  الهواء الداخلى لا ٌقل أهمٌة عن الهواء الخارجى، بل 

لتى تم رصدها وعُرفت ٌحتوى الهواء على ملوثات بتركٌز ٌفوق المسموح به ومن ثم تظهر بعض الأعراض المرضٌة ا

بما ٌسمى "متلبزمة المبانى المرٌضة"، والتى بدأت تظهر خلبل الفترة السابقة مع عصر أصبح فٌه التؽٌر المناخى حقٌقة 

واقعة، وله تؤثٌره القوى على المبانى والراحة الحرارٌة لمستخدمٌها فضلبً على تؤثٌره المباشر على جودة الهواء الداخلى 

ب الرئٌسى لظهور ذلك ٌرجع لأسالٌب التصمٌم التى ظهرت حدٌثاً خاصة المبانى ذات الواجهات للمبانى، والسب

 [10]الزجاجٌة.

 

 
( المؤثرات المناخیة على غلاف المبنى 2شكل ) [15] 
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  التهویة الطبیعیة داخل المبانى: -10

للتهوٌة الطبٌعٌة داخل المبانً أهمٌة كبٌرة فإنها تقوم بتؽٌٌر الهواء الداخلً بالخارجً، كما أنها تساعد على التخلص من 

الزائدة، أى أنها تقوم بتبدٌل الهواء الفاسد الموجود داخل المبنى، وذلك بهدؾ التقلٌل من نسبة الرطوبة ودرجة  الحرارة

الحرارة والتقلٌل من تركٌز الملوثات داخل المبنى، وفٌها ٌدخل الهواء إلى الفراغ الداخلى نتٌجة الفرق فً درجات 

ل الأدنى من التهوٌة الطبٌعٌة داخل المبانً ٌعتبر من العناصر الضرورٌة الحرارة ما بٌن الداخل والخارج. إن توفٌر المعد

لحٌاة الإنسان من أجل راحته وصحته. فؤهمٌة التهوٌة الطبٌعٌة تكمن فً أثرها الفعال فً تخفٌؾ الإجهاد الحراري على 

الضارة بالصحة. كما تعتبر الإنسان وتساعد أٌضاً على التخلص من ثانً أكسٌد الكربون والروائح الكرٌهة والشوائب 

التهوٌة الطبٌعٌة ضرورٌة من أجل تخفٌض درجة حرارة الحوائط والأسقؾ والأرضٌات بالاستفادة من ظاهرة انتقال 

الحرارة بواسطة تٌارات الحمل، ونظراً لأهمٌتها كانت من أولوٌات العناصر الأساسٌة فً العمارة العربٌة القدٌمة، وما 

ل معمارٌة موفقة روعً فٌها تلطٌؾ حرارة الجو فً أشهر الصٌؾ الطوٌلة والتؽلب على الواقع أوجده الأسلبؾ من حلو

المناخً القاسً بحلول بسٌطة أصٌلة والتى تستدعى الدراسة والعمل على التجدٌد فٌها بحٌث ٌمكن تطبٌقها وتطوٌرها فى 

 [12]العمارة الحدٌثة.

 خطورة المباني ردیئة التهویة: -1/10

الدراسات أن نظم التهوٌة المٌكانٌكٌة تزٌد من حجم مشكلة تلوث البٌئة الداخلٌة، وذلك لعدم مقدرتها على إدخال أثبتت 

 .الكمٌة المناسبة من الهواء الخارجً اللبزم لخلط وتقلٌل ملوثات الهواء الداخلً أو حمل نسبة مناسبة منها لخارج المبانً

التهوٌة تعرض شاؼلٌها للئصابة بحالات الربو وحساسٌة الصدر، وذلك بسبب  كما أكدت هذه الدراسات أن الفراؼات سٌئة

تكاثر الفطرٌات والجراثٌم داخل هذه الفراؼات حٌث تسبب المفروشات بٌئة مناسبة لنمو العث والبكتٌرٌا المختلفة، كما 

لاضطرابات الهضم. فضلبً عن تإدي رداءة التهوٌة أٌضاً للئصابة بالقًء والؽثٌان وألام الظهر والمفاصل بالإضافة 

أعراض أخرى قد تإدى للحمى، وتعتبر التهوٌة الطبٌعٌة هً الضمان الوحٌد  لتحقٌق بٌئة صحٌة وملبئمة 

 [6]للمستخدمٌن.

 أهمیة توفیر الإضاءة الطبیعیة داخل المبانى: -11

ملبئمة للئنسان من الناحٌة الإضاءة الطبٌعٌة هى تلك الإضاءة التى ٌكون مصدرها الشمس، وتعتبر هى الأفضل 

الفٌزٌولوجٌة، وتختلؾ شدتها وسطوعها نسبة إلى الوقت والفصل والموقع وحالة الطقس، ومن الناحٌة التصمٌمٌة فإن 

للضوء أهمٌة كبٌرة حٌث أنه ٌضفى للفراغ الداخلى جمالٌات كثٌرة، فالضوء ٌعتبر من أهم العوامل الأساسٌة فً إدراك 

داخل المبانى، وعلٌه ٌعتمد المصمم بشكل كبٌر أثناء العملٌة التصمٌمة. فالضوء الطبٌعى فً أوقات الفراؼات المعمارٌة 

محددة من النهار ٌساعد فً توفٌر راحة نفسٌة لشاؼلى الفراؼات فً المبانى، ومن خلبله ٌرتبطوا بالبٌئة الخارجٌة، وبدون 

الخارجٌة. كما أن الضوء الطبٌعى ٌحتوى على كمٌات ملبئمة  الضوء الطبٌعٌى ٌفقد الإنسان الإحساس والإرتباط بالبٌئة

من الأشعة فوق البنفسجٌة والتى تحافظ على صحة ولون الجلد والصحة العامة فهى تنتج فٌتامٌن )د( أٌضاً ٌساعد الضوء 

  [3]الطبٌعى على تقوٌة جهاز المناعة، وتنظٌم الوظائؾ البٌولوجٌة فً جسم الإنسان.

  ات التصمیمیة لتحقیق بیئة صحیة للمستخدمین:الإستراتیجی -12

إن التصمٌم المعمارى له دور كبٌر فى التحكم بالإشعاع الشمسً الساقط على المبنى، إضافة إلى التحكم بالتحرك الهوائى 

وبالتالى داخل الفراؼات، كما ٌعد تصمٌم المبنى من أهم العوامل التى تإثر فى تقلٌل الكسب الحرارى وتقلٌل حمل التبرٌد 

تقلٌل استهلبك الطاقة فى المبنى، وذلك لأنه أقل العوامل من حٌث قابلٌته على التؽٌٌر والتعدٌل، وأى قصور فٌه من 
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الناحٌة التصمٌمٌة فانه سٌإدى إلى انخفاض الأداء الحرارى للمبنى فٌتم تعوٌض ذلك القصور بالوسائل المٌكانٌكٌة مما 

إستهلبك الطاقة، وهنا تؤتى أهمٌة التصمٌم الداخلى فى هذا المستوى إلى جعل البٌئة  ٌسسب فً بٌئة ؼٌر صحٌة وزٌادة فً

الداخلٌة للمبنى تعمل على تجنب الكسب الحرارى، مع تحقٌق التوازن بٌن متطلبات الفترات الحارة والباردة وبؤقل هدر 

فإن كان تصمٌم المبنى ٌحتوى على عناصر  بالطاقة المستخدمة بالاعتماد على الوسائل والأسالٌب التصمٌمٌة المختلفة،

تنفٌذٌة تسبب فً زٌادة الكسب الحرارى فإن دور المصمم الداخلى هو إٌجاد حلول تساعد على التخلص من الضرر لتوفٌر 

  [2]البٌئة الداخلٌة الصحٌة والمناسبة للمستخدمٌن.

 أهم واجبات المصمم المعمارى الجوانب التالیة: -1/12

ٌحدد شكل المبنى تؤثٌر كل من درجات حرارة الهواء والإشعاع الشمسً، وبذلك  الهندسي لكتلة المبنى: الشكل -1/1/12

فهو ٌحدد العلبقة الهندسٌة بٌن عناصر المناخ والمبنى، وبصورة عامة فان إختٌار الشكل ٌهدؾ إلى تقلٌل تؤثٌر التباٌن فً 

 عوامل المناخ الخارجً فً البٌئة الداخلٌة. 

ٌُعد من المهام الأساسٌة فً التصمٌم، فإن ؼلبؾ  توجیه المبنى: -2/1/12 إن البحث عن الشكل الهندسً الأكفؤ حرارٌاً 

المبنى ٌتؤثر بشكل كبٌر بالتوجٌه من حٌث كمٌة الإشعاع الشمسً الذي ٌستقبله، وبالتالً ٌنعكس ذلك التؤثٌر على الحمل 

مسً وذلك بتؽٌٌر زاوٌة سقوط الأشعة الشمسٌة، حٌث ٌتم الاستفادة من الحراري الكلً للمبنى. كما ٌمكن تقلٌل الكسب الش

خاصٌة الانعكاس للؤشعة الشمسٌة عند زاوٌة سقوطها. فان الإشعاع الشمسً النافذ خلبل الزجاج ٌبقى ثابتا عند الزاوٌة 

ة فً تصمٌم مبنى قاعة درجة فما بعدها، وقد تم الاستفادة من تلك الخاصٌ 70درجة ثم ٌقل الانعكاس عند زاوٌة  45

درجة لتجنب دخول الإشعاع  75المدٌنة فى أرٌزونا فى الولاٌات المتحدة الأمرٌكٌة وذلك بإمالة واجهات المبنى بزاوٌة 

 [7]الشمسً المباشر خاصة فى فترة الظهٌرة حٌث ٌزداد تؤثٌر المٌلبن فى تظلٌل المبنى مع زاوٌة ارتفاع الشمس.

إن مساحات التزجج فً الواجهات لا ٌختلؾ من حٌث الكفاءة عن التوجٌهات  نسب التزجیج:مساحات النوافذ و -3/1/12

 [4]التً سبق ذكرها، ًحٌث تسبب نسبة المساحة المزججة فً زٌادة الكسب الحراري صٌفا ًوالإشعاع الشمسً المباشر.

أولوٌاته المعالجات الإبداعٌة فمن واجبات المصمم الداخلى لتوفیر بیئة مناسبة وصحیة للمستخدمین فهى:  -2/12

للتوصل إلى حلول لتوفٌر بٌئة صحٌة وملبئمة للمستخدمٌن، وذلك من خلبل قدرة المصمم الداخلً فً توظٌؾ المفردات 

 والعناصر التصمٌمٌة، وبإستخدامه العدٌد من أدوات التعبٌر بؤسالٌب مبتكرة للتؽلب على مشاكل تواجه المستخدمٌن ومنها:

ٌعد التظلٌل وسٌلة لتجنب الكسب الحراري الشمسً المباشر بوسائل وطرق عدٌدة، ُفؤن  تمام بالتظلیل:الإه -1/2/12

الفتحات تمثل أكثر عناصر ؼلبؾ المبنى من حٌث إمكانٌة الإشعاع الشمسً المباشر من النفاذ، وذلك لبعض خواص 

لفتحات دور فعال فى منع انتشار أشعة الشمس داخل الزجاج المستخدم عادة ،ً مما ٌسبب كسبا ًحراٌاً، لذلك فإن لتظلٌل ا

المبنى والتى نسبب زٌادة فً الحمل الحراري الداخلى، فإن حجب الأشعة الشمسٌة الساقطة على هذه الفتحات فً الفترة 

 [6]لمبنى.الحارة باستخدام المانعات والكاسرات الشمسٌة من العوامل المهمة فً تحقٌق السٌطرة المناخٌة للٌئة الداخلٌة ل
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( ٌوضح مستوٌات الطاقة الحرارٌة المخترقة للداخل فً حالة 3شكل )

 استخدام الزجاج المعالج

: إن الزجاج المظلل التزجیج كعنصر تظلیل -2/2/12

رؼم منعه لنسبة من الكسب الحرارى الناتج من 

الإشعاع الشمسى إلا إن جزء من خواصه ٌسبب فى 

تقلٌل هذه الخواص بإضافة الحمل والإشعاع، وقد أمكن 

( 3مادة عاكسة ٌوضع على السطح الخارجً شكل )

حٌث تعتمد كمٌة الأشعة المنعكسة على سمك اللوح 

العاكس وعلى درجة انعكاسٌته فهو أكفؤ أنواع التزجٌج 

% من الأشعة الشمسٌة من  50من خلبل منعه 

% فقط 10الدخول للفضاء بٌنما ٌمنع الزجاج العادي 

 [2]لإشعاع من الدخول للفضاء الداخلى.من كمٌة ا

لقد ساهم تطور المواد العازلة فً تحقٌق جانب كبٌر من الراحة الحرارٌة فً البٌئة الداخلٌة،  العزل الحرارى: -3/2/12

فمن خلبل التجارب المتعددة والمستمرة إستطاع المصمم أن ٌتعرؾ على خصائص مواد البناء فصار ٌستعملها بؤقصى 

لبٌة احتٌاجاته ومتطلباته، ومنها إستفادته من خصائص بعض المواد فً تحقٌق العزل الحرارى حٌث استخدم فعالٌة لت

  [1] العدٌد من مواد العزل الحرارى واستطاع أن ٌطورها بما ٌناسب المناخ الحرارى للبٌئة الداخلٌة.

 الحرارة وأشعة الشمس وتأثیرها على محتویات التصمیم الداخلى: -13

بٌئة الداخلٌة ٌمكن أن تتحول إلى بٌئة ضارة تحمل الكثٌر من الملوثات من مواد كٌمٌائٌة ومواد عضوٌة وجسٌمات، إن ال

حٌث أن الأثاث ومكونات التصمٌم الداخلى لا تخلو من المواد الكٌمٌائٌة والصناعٌة، فؤكثرها تحتوى على راتنجات الٌورٌا 

د التى تتؽٌر وتتحول مع تؽٌر درجة الحرارة، وبالتالى تصبح مصدر خطر فورمالدهٌد، والبولى إستر وؼٌرها من الموا

على المكان ومستخدمٌه، وتإدى إلى إنخفاض الإنتاجٌة، وتزداد الخطورة عندما ٌحاول البعض على القضاء على الآفات 

 [4]باستخدام المبٌدات مما ٌزٌد من التلوث والمخاطر على صحة الانسان.

 المتطایرة: المركبات العضویة -14

توجد فً جمٌع المبانى ولا ٌخلو مبنى من هذه المواد، وتتفاعل مع زٌادة درجة الحرارة فً المحٌط الداخلى، وتوجد هذه 

المواد فً الدهانات والمواد اللبصقة وطلبء الأثاث، وبعض المفروشات، وتإثر هذه المواد على صحة الإنسان بشكل كبٌر 

من هنا جاءت مسئولٌة المصممٌن ز التنفسى، بالإضافة ان لبعض منها خواص سامة. حٌث تسبب الحساسٌة على الجها

لمواجهة هذا الخطر الذى ٌواجه الإنسان، فإن المبنى هو الحٌاة والعمل والراحة والملجؤ للئنسان، وٌنبؽى على المصممٌن 

حٌط بالمستخدمٌن. حٌث ٌقضى الاهتمام بؤن تتكٌؾ المبانى مع كل تؽٌر حرارى لتستطٌع ان تتخلص من كل ضرر ٌ

( وهذا 1الإنسان معظم وقته فً البٌئة الداخلٌة ما بٌن العمل والسكن وبقٌة وقته فى أماكن أخرى، كما ٌوضحها الجدول )

هام جداً لنحافظ على توفٌر بٌئة داخلٌة جٌدة وصحٌة مناسبة، لأن إهمال البٌئة الداخلٌة ٌسبب مخاطر وكمٌة كبٌرة من 

ووضع استراتٌجٌة تحدد الجهود  لضارة التى تصٌب الإنسان، لذلك كان لزاماً علٌنا الإهتمام بالبٌئة بهاالتؤثٌرات ا

والأبحاث التى توجه فً مجال التصمٌم للوصول إلى بٌئة داخلٌة آمنة وصحٌة للمستخدمٌن للحفاظ علٌهم، فمن الممكن 

ا والأدوات التى تضمن التكٌؾ والحفاظ على بٌئة داخلٌة تجنب الكثٌر من المخاطر الصحٌة بزٌادة إستخدام التكنولوجٌ

 [12]آمنة.

 



 العدد السادس عشر                                         مجلة العمارة والفنون                                                

283 

 

 

 

 

 

 

 

 المحور الثانى: تطور تكنولوجیا كاسرات الشمس للحفاظ على جودة البیئة الداخلیة

الحركٌة انواع واشكال مختلفة تطورت على مدار العصور والحضارات، ولا ٌوجد مبنى ٌخلو من نظام حركى للؤنظمة 

ٌوثر على الوظٌفة وتكوٌنه المعمارى، ومع وجود الامكانٌات والمعدات الحدٌثة تطورت هذه الانظمة تطوراً ملحوظا مما 

مختلفة، فحٌثما ٌتم تصمٌم فتحات لا ٌتم فقط الخذ فى الاعتبار أدى إلى إتساع تطبٌقاتها فى تلبٌة المتطلبات المعمارٌة ال

 [3]كٌفٌة دخول ضوء النهار من الفتحة و لكن أٌضا كٌفٌة منع دخول ضوء الشمس المباشر.

 تطور تصمیم وتكنولوجیا التظلیل: -1

المختلفة، أو الخارجٌة بإستخدام إن وسائل التظلٌل ٌمكن أن ٌتم تصمٌمها بفتحات المبنى الداخلٌة بطرق التصمٌم الداخلى 

وسائل التظلٌل الثابتة أو المتحركة على حد سواء، فضلبً على أن أنظمة التظلٌل الأكثر تطوراً تحتوي على وسائل تحكم 

 [16]ٌمكن عن طرٌقها تخفٌض مستوٌات الاضاءة الكهربائٌة تلقائٌا.

ر أسالٌب تحمى مستخدمى المبانى من مخاطر وأضرار وقد كانت العمارة الإسلبمٌة أٌضًا لها نصٌب كبٌر فً إبتكا

الإشعاع الشمسى وحرارتها، وبرع الفنانٌن آنذاك فً التشكٌل الجمالً والحلول الوظٌفٌة للظلبل، والذي لم ٌكن ٌهدؾ 

ذلك فً لتزٌٌن المبانً فقط، بل كان له بُعد وظٌفى لحماٌة البٌئة الداخلٌة من المناخ الحار للمنطقة العربٌة، وٌتضح 

استخدام المشربٌات والقباب بسطحها المنحنى وكذلك استخدام الكتل الؽاطسة فً مداخل المبانً والزجاج المعشق شكل 

( التى نجد فٌها تؤثٌر الإضاءة الطبٌعٌة والتهوٌة، وٌتضح أن الهدؾ منها الحفاظ على البٌئة الداخلٌة بجانب أؼراض 4)

والإحتٌاجات العقائدٌة والتى حملت إبتكارات متعددة لأسالٌب نقل الضوء إلً الفراغ  نفعٌة أخرى منها التؤثٌرات الجمالٌة

 [4]الداخلى.

 

 

 

 

 

 

 

من الزجاج والتى عرفت بهذا  لقد ابتكر الإنجلٌز الشبابٌك الزجاجٌة ذات التقسٌمات السلسلة التً تحتوي علً قطع صؽٌرة

الإسم. ثم إخترع الفرنسٌون الشٌش الخشبً للتحكم فً الإضاءة والتهوٌة وكذلك للحماٌة من حرارة الشمس، وقد إنتقل هذا 

الإبتكار إلً الشرق الأوسط وعمارة حوض البحر الأبٌض المتوسط نظرا لشدة حرارة أشعة الشمس ولكفاءة هذا التصمٌم 

 
( الجدول یوضح الأوقات نسبة التى یقضیها الإنسان 1جدول )  

 
( بعض من أسالیب التظلیل التى أستخدمت قدیماً في العمارة العربیة4شكل )  
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. أما فرانك لوٌد راٌت فقد نظر إلً الإضاءة الطبٌعٌة بحالتها بما لها من حرارة ولذلك جاءت معظم مبانٌه فً هذه الأجواء

لها فتحات محمٌة من حرارة الشمس إما بمظلبت أعلً أعتاب الشبابٌك أو ببلكونات تبرز للخارج علً شكل كوابٌل، ولقد 

ت فً مبانٌه كانت لها تؤثٌر فً زٌادة الإضاءة النافذة إلً ذكر راٌت أن المظلبت الأفقٌة التً وضعها أعلً الفتحا

الفراؼات لأن الضوء ٌنعكس منها إلً الداخل وتزٌد الإضاءة الداخلٌة. أما لوكوربوزٌٌه فقد إستفاد من خاصٌة تعرؾ 

فً  Ronchampونفذها لوكوربوزٌٌه فً مبنً  Simultaneous Contrast علمٌا بخاصٌة التباٌن المتزامن 

نسا، فقد فتح فً حوائط المبنً شبابٌك بمقاسات مختلفة، وأمال جوانب الشباك لتنفتح إلً الداخل مما جعل الإضاءة فر

 [13]تتدرج حتً الحائط المحٌط حٌث ٌبدو الحائط مضٌئا.

 والإنتاجیة: والكفاءة الحیاة على النهار ضوء ثأیر -2

ولذلك ٌسعى المصممٌن والباحثٌن على حد سواء لتوفٌر هذا الجانب ضوء النهار له لكثٌر من الفوائد الجمالٌة والصحٌة، 

(، فى LRC) Lighting Research Centerوجاءت دراسات علماء مركز أبحاث الإضاءة  للبٌئة الداخلٌة،

 [19]نٌوٌورك تإكد على أهمٌة الإضاءة الطبٌعة وتؤثٌرها الصحى على كل جوانب الحٌاة.

حٌث أن الإضاءة الكهربائٌة فً المبانى تستهلك  أن ٌإدى إلى وفورات كبٌرة فً الطاقة، فإستخدام الضوء الطبٌعى ٌمكن

% من الطاقة المولدة. كما أن المساحات المزودة بضوابط استشعار ٌمكنها أن تعمل على تقلٌل الطاقة 15أكثر من 

بحوث الإضاءة  بمجلة "مجلة% وفقا لدراسات نشرت 60% و20المستخدمة للئضاءة الكهربائٌة بنسبة تتراوح بٌن 

  [20](.2006والتكنولوجٌا" )

أستاذ  "روجر أولرٌش "وأكدت الأبحاث أن الضوء الطبٌعى من أهم العوامل تؤثٌراً على شفاء المرضى، حٌث ذكر

الهندسة المعمارٌة، والمدٌر المإسس لمركز النظم الصحٌة والتصمٌم فً جامعة تكساس أن مرضى الجراحة فً الؽرؾ 

% أسرع وأخذ مسكنات أقل 8,5ً كانت النوافذ فٌها تواجه الأشجار وٌدخل من خلبلها إضاءة وتهوٌة طبٌعٌة تعافى الت

من أولئك الذٌن كانوا ٌواجهون جدار أو واجهات زجاجٌة بلب تهوٌة. أما فً مجال التعلٌم فقد أجرٌت دراسة بعنوان 

توصلت الدراسة إلى أن  2002النهار والأداء البشرى" عام "ضوء النهار فً المدارس: تحقٌق فى العلبقة بٌن ضوء 

الطلبب المتواجدون فً فصول بها إضاءة وتهوٌة طبٌعٌة حققوا نتائج أفضل من الذٌن ٌتواجدون بفصول بها إضاءة ؼٌر 

 طبٌعٌة. كما جاءت الدراسات مإكدة أن التصمٌم الذى ٌهتم بالإضاءة الطبٌعٌة ٌحقق توازن بٌولوجى ورضا لدى

المستخدمٌن فً نواحى المعٌشة، فقد حققت نتائج عالٌة فً الإنتاج لدى العاملٌن فً قطاعات إنتاجٌة مختلفة، وكذلك فى 

النشاط السكنى بإختلبؾ أنواعه خاصة التى تعمل بالظلبل التكنولوجى الذكٌة أو ما تعرؾ بالواجهات الدٌنامٌكٌة، فهى 

  [21]مكان وتخفؾ من آثارها الضارة.توفر الضوء وتمنع إنتشار أشعة الشمس بال

إن المبانً كتل ساكنة، ٌكمن نجاح إخراجها فى جعلها تتسم بسٌاقٍ من الحركة أو التدفق. هذا السٌاق لا ٌتحقق إلا بمساٌرة 

رحلة الشمس الٌومٌة عبر واجهات المبنى، وإسقاطها للضوء بزواٌا وشدة مختلفة، وطرٌقة سقوط الضوء على المبنى 

لى فكر المصمم فى كٌفٌة تخفٌؾ حدة أشعة الشمس على المبنى. ومن هنا كانت للؤنظمة الحركٌة لفتحات تإكد ع

الواجهات أنواع وأشكال مختلفة تطورت على مدار العصور ولا ٌوجد مبنى ٌخلو من معالجات لأشعة الشمس، تنسجم بٌن 

ود الامكانٌات الحدٌثة تطورت هذه الأنظمة تطوراً (، ومع وج7،6،5الوظٌفة والتكوٌن المعمارى كما توضحها الأشكال )

ملحوظا أدى الى إتساع تطبٌقاتها فى تلبٌة المتطلبات المعمارٌة المختلفة، وذلك لتوفٌر مناخ وبٌئة صحٌة للمستخدمٌن، 

 خلبل تلك الأسالٌب: وكانت مراحل تطورها من

 .أسالٌب مبتكرة موضعها المصمم الداخلى 
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 ارٌٌن.تقنٌة مبتكرة من المعم 

 .[6]جمالٌات مزودة بتقنٌة ذكٌة تستجٌب للمإثرات الخارجٌة   

 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

ببولناادا وهااو تطااوٌر لفكاارة الشااٌش بهاادؾ حماٌااة الفااراغ الااداخلى ماان أشااعة الشاامس المباشاارة،  وٌلبنوسااكامجمااع إسااكان  

  [22]والحفاظ على البٌئة الداخلٌة ومحتوٌاتها.

لقد بدأت المحاولات للبستفادة من التهوٌة الطبٌعٌة والحماٌة من اشعة الشمس للحفاظ على البٌئة الداخلٌة بدأت فعلٌاً هذه 

م حٌث تم بناء المبنى المعروؾ بإسم "فٌلب جٌراسول" التى صممها المعمارى" 1935الأسالٌب المٌكانٌكٌة فً أوائل عام 

من مهندس المٌكانٌكا "رومولو كاراباشى" والمصمم الداخلى "فاستو ساكورتى" انجٌلوا ٌفرنٌتزي" حٌث استعان بكل 

وبذلك ٌتؽٌر موقعه بٌن الفصول المختلفة شكل ° 360بضاحٌة فٌرونا شمال إٌطالٌا، والمبنى ٌدور بالكامل فً مركزه 

 [23]( .11،10التحرٌك شكل ) ( ثم توالت الإبتكارات والتصمٌمات المختلفة التى ؼلب علٌها الطابع المٌكانٌكى ف9،8ً)

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
( الشیش الحصیر الذى كان یستخدم للتظلیل 5شكل )  

 ومنع دخول آشعة الشمس داخل الفارغات الداخلیة

 
( تطور طریقة الشیش الحصیر 6شكل )  

 وتشغلیها میكانیكیاً 

    
  بولنداوارسوe - ویلانوسكا( مجمع إسكان  7شكل )

 
( یوضح تصمیم مبنى "فیلا جیراسول" 8شكل )  

 والفناء الخارجى.

 

 
( قطاع یوضح الطریقة المیكانیكیة 9شكل )  

 المستخدمة لدوران المبنى بواسطة السكك الحدیدیة.
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 المحور الثالث: التكنولوجیا الذكیة المستخدمة بواجهات المبانى.

الخارجٌة للمبانى من أهم الإتجاهات الإبداعٌة التى اتبعها العدٌد من المصممٌن والمعمارٌٌن  إن تصمٌم الواجهات

مستفٌدٌن من تطور التكنولوجٌا الذكٌة، مما فسح المجال لهم لإبتكار نماذج أكثر تطوراً لؽلبؾ المبنى فجاء بتصمٌمات 

لبئمة متؽٌرة ومستجٌبة مع العوامل المحٌطة دون أى دٌنامٌكٌة متعددة ترى من خلبلها الإضاءة الطبٌعٌة من فراؼات م

ضرر على البٌئة الداخلٌة والمستخدمٌن، وذلك ضمن تصمٌم معمارى متكامل، وبالتالى التحكم فً كمٌة الأشعة الشمسٌة 

ى تشكل التى تخترقها، فضلبً عن التقدم الكبٌر فً تقنٌات الزجاج وأنظمة التحكم والمحركات، وؼٌرها من التجهٌزات الت

بمجموعها فً النهاٌة فناً معمارٌاً متكامل، وتزداد فعالٌتها بإعطائها القدرة على الحركة، فهى تشكل إضافة تصمٌمٌة 

        [10]جدٌدة وممٌزة إلى أدوات المصمم. وكلها تهدؾ إلى تحسٌن البٌئة الداخلٌة عبر إستراتٌجٌات تصمٌمٌة متطورة.

فهى من المفاهٌم الحدٌثة التً  "Interactive Architecture" العمارة التفاعلٌةوٌعد هذا التطور من أهم ركائز 

افرزتها نتائج دراسات عدٌدة بعد ان برزت مشكلبت بٌئٌة ووظٌفٌة وانسانٌة وجمالٌة لم تستطع العمارة التقلٌدٌة وحلولها 

رة على الاستجابة بصورة دٌنامٌكٌة للتؽٌرات الحدٌثة أن تعالجها بشكل مثالى، وٌهدؾ هذا التطور الى خلق عمارة لها القد

فً البٌئة الخارجٌة والداخلٌة، وانماط الاستعمال المتؽٌرة للمستخدم وبشكل فعال ومثالً من خلبل قدراتها وامكانٌاتها 

ن بٌئة المتمٌزة فً الحركة والتفاعل والتكٌؾ والمرونة واعادة تنظٌم الهٌئة وتؽٌر الشكل وؼٌرها من الامكانٌات لتكوٌ

 [9]مناسبة تإمن راحة المستخدم ومتطلبات رفاهٌته، وتكون لها اقل تؤثٌر سلبى.

   
( تطور النماذج المیكانیكیة لكاسرات الشمس لتظلیل الواجهات 10شكل ) [24] 

 

 
( الواح 11شكل ) PVC    ًتستخدم ككاسرات شمس للواجهة وطریقة تشغیلها میكانیكیا

[25]  
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ولأهمٌة الموضوع سعت دراسات وبحوث عدٌدة إلى محاولة إٌجاد حلول عملٌة بإتباع استراتٌجٌات مختلفة، والتً ٌقتصر 

لحراري ضمن ؼلبؾ المبنى وتزوٌده بقابلٌة دورها فً تقلٌل عملٌات السرٌان الحراري إلى الداخل ودعم عملٌات الفقدان ا

الاستجابة والتكٌؾ مع متؽٌرات البٌئة الخارجٌة، بإتباع تكنولوجٌا متطورة كوسٌلة تعطى صفة التكامل لتلك التقنٌات مع 

  [14]النظم المٌكانٌكٌة للمبنى والمنسجمة مع التكنولوجٌا البنائٌة له.

 تكیف المبانى: -1

ٌرة مشتركة بٌن جمٌع الكائنات فإن تكوٌنها الشكلى والتركٌبى والسلوكى كلها متكٌفة مع البٌئة عالمنا ٌشهد بعوامل كث

المحٌطة بها، وٌشترك المبنى مع الكائن الحى فً وجود تكوٌن شكلى وتركٌبى وأنظمة تحدد أداء المبنى حٌث لابد من أنها 

مبنى، والمبنى لا ٌختلؾ عن الإنسان والحٌوان فهو ٌحتاج إلى جمٌعاً تتوافق مع البٌئة المحٌطة لتوفٌر الراحة لمستخدمى ال

الطاقة والماء والهواء فهو كالنبات ٌمتد بجذوره فً الأرض وٌعلو لٌستفٌد من الهواء والضوء، وهذه الظواهر نشاهدها فً 

مصممٌن بما ٌسهم فً الكائنات، وٌرجع ذلك إلى تطبٌق قوانٌن الطبٌعة التى تعد خادمة للمصممٌن، حٌث ٌستلهم منها ال

تطور أسالٌب متعدد فً كل جوانب التصمٌم التى ٌستخدمها الإنسان، ولكى ٌتكٌؾ المبنى مع محٌطه البٌئى لابد أن تكون 

فً تصمٌم المبنى لكى ٌستند   sensibility"قوانٌن الطبٌعة هى الأساس اٌضاً، فنحن هنا بصدد وضع عنصر الإحساس "

للبٌئة الخارجٌة، فالمبنى ٌجب أن ٌوفر الراحة للمستخدمٌن وهذا هو  sensitivty"والإدراك "إلى قدر أكبر من الحساسٌة 

الدور الأساسى للمبنى مع التؽٌرات المناخٌة التى ٌواجهها، وهنا ٌؤتى دور المصمم الذى وضع التخطٌط والأنظمة 

ر البعض هذا الإتجاه أنه من الرفاهٌة فً الحٌاة، المناسبة لحماٌة البٌئة الداخلٌة وتوفٌر الراحة للمستخدمٌن، وربما ٌعتب

بٌنما هو الآن من الضرورٌات، فالحاجة الآن لمبانى مستجٌبة للتؽٌرات المناخٌة تعمل بالتكنولوجٌا الذكٌة تنبع من الطلب 

ٌة وما على توفٌر الراحة التى واكبت تطور المبانى، واختلبؾ تصمٌماتها التى اصبحت أكثرها من الواجهات الزجاج

ٌرافقه من من دواعى حرارٌة داخل المبانى، فالمهمة الأساسٌة للمبنى هى راحة وحماٌة المستخدمٌن وممتلكاتهم، فالمبانى 

ٌجب ان تقاوم كل الظروؾ المناخٌة لإنتاج بٌئة داخلٌة مرٌحة لشاؼلٌها، وقد تعد هذه العملٌة صعبة، ولكن أسالٌب 

المعاصرة سهلت هذه المهمة التى تُستخدم لؽلبؾ المبنى فتجعله أكثر قدرة على  الاستجابة المتوفرة فً التكنولوجٌا

التكٌؾ، فمزٌج من التحكم مع إستجابه شبه تلقائٌة لهذه الظروؾ المتؽٌرة ٌمكنها ان توفر متطلبات شاؼلى المبنى من 

   [11]الراحة داخله.

 التكیف مع المحیط الخارجى: -2

ٌُعد مصدر إل هام للمصممٌن، لما له من أنظمة معقدة ٌتوافق أداإها مع المحٌط البٌئى، وهو ما ٌسمى علم البٌولوجٌا 

بالتكٌؾ البٌئى أو التؤقلم والذى ٌعرؾ "بؤنه عملٌة تكٌؾ لنظم المبانى التكنولوجٌة التى تستجٌب للمتؽٌرات فتخفؾ من 

ٌحاكى الكائن الحى فً تكٌفه مع البٌئة،  الأذى" وهو ما ٌسعى المصممٌن لتحقٌقه فً المجال المعمارى بتصمٌم مبنى

  [13]وقدرته على الاستجابه للتؽٌرات المناخٌة.

 تطور التكنولوجىة الذكیة لغلاف المبانى: -3

ظهرت بعض الأفكار التكنولوجٌة فً فترة السبعٌنات وكانت من تشارلز إٌسمتان حٌث إبتكر طرٌقة جدٌدة سمٌت بالتكٌؾ 

وفٌه تعمل أجهزة الاستشعار بتسجٌل التؽٌر الحادث "Conditional architectural adaptive" المعمارى الشرطى 

ثم تقوم الٌات التحكم على حث المشؽل المٌكانٌكى للعمل. ومع التطور المذهل لبرامج الكمبٌوتر أصبح من السهل معالجة 

ٌقة مباشرة وأسرع من الطرق السابقة بإستخدام هذا التشؽٌل ببرامج رقمٌة مخصصة لذلك، والتى ٌمكنها أن تستجٌب بطر

 Artificial nerve" وهى محاكاة لشبكات الأعصاب الاصطناعٌة "Genetic Logarithms" اللوؼارٌتمات الجٌنٌة "
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networks  وسمٌت بهذا الإسم لتشابهها مع قدرة العقل على التعرؾ على ما ٌتعرض له لمجموعة من المإثرات، وبهذا

من الأنظمة بؤنماط مختلفة لها القدرة على التكٌؾ مع البٌئة الخارجٌة للمبانى. هذا النوع من المبانى تعمل  خرجت العدٌد

به أجهزة الاستشعار التى تقٌس الظروؾ المناخٌة المحٌطة بالبٌئة لتمكن المبنى من التكٌؾ معها عبر المحركات الخاصة 

التفاعل أو الاستجابة السرٌعة مع التؽٌرات البٌئٌة، وخلبل فترة بذلك، حٌث ٌحتاج المبنى لتقنٌات ذكٌة تمكنه من 

الذى زود المبانى بعدة ممٌزات  TRON الثمانٌنٌات ابتكرت إحدى الشركات الٌابانٌة نظام ٌعرؾ بـنظام تشؽٌل ٌسمى

 [14]منها التحكم فً ؼلبؾ المبنى، وانتشر هذا النظام بؤوروبا وأمرٌكا وكثٌر من الدول.

 ب التى ادت لابتكار تكنولوجیا تتحكم في غلاف المبنى:الاسبا -4

الأبراج ذات الواجهات الزجاجٌة منتشرة فً مختلؾ الدول عبر العالم، مع الإختلبفات فً المناخ الذي ٌسودها، حتى أنها 

لشمس من دخول تنتشر بكثرة فً البٌئة الصحراوٌة القاسٌة بدول الخلٌج، فالمبانى الزجاجٌة بصفة عامة لا تمنع أشعة ا

المبنى كما هو الحال بالنسبة لمبانً خامات أخرى، ولذلك تتطلب المبانً الزجاجٌة فً المناطق الحارة، المزٌد من تبرٌد 

التكٌٌؾ وبالتالً ترتفع تكلفة الطاقة، ولكن أمكن التؽلب على التحكم فً تلك الظاهرة بوسائل تكنولوجٌة متطورة أهمها 

 [8]فً منع جزء كبٌر من الأضرار التى كانت تحٌق بالبٌئة الداخلٌة للمبانى. ؼلبؾ المبانى الذى ساهم

 النظم الحركیة في المبانى: -5

عرفها مجموعة من الباحثٌن أنها: "المبانى ذات العناصر المتؽٌرة الموقع أو الشكل الهندسى كحركة مٌكانٌكٌة" فالأنظمة 

ء معٌنة من هٌكل المبنى على الحركة دون التؤثٌر على سلبمة المبنى الحركٌة هى أنظمة مٌكانٌكٌة تعطى القدرة لأجزا

ككل، لقد برزت فكرة دٌنامٌكا الواجهات على أنها نوع تكنولوجى حدٌث جمع بٌن المٌكانٌكٌة الحركٌة وبٌن التقنٌة 

 [9]المتقدمة فً الوقت الحاضر.

ة المحٌطة بالمبنى، ولذلك لتحسٌن الأداء وتوفٌر الراحة فهى أنظمة تكنولوجٌة تعمل مع بعضها لتتكٌؾ مع التؽٌرات البٌئٌ

للمستخدمٌن، وتعمل هذه الأنظمة من خلبل إستجابتها للئشعاع الشمسى أو ضوء النهار أو مع حركة الهواء أو حسب 

ة درجة الحرارة أو مع ظروؾ مناخٌة أخرى حسب احتٌاجات المبنى من الخارج والداخل. وتستخدم هذه الأنظمة الحركٌ

فً جوانب مختلفة إما لتعزٌز الصفات الجمالٌة للمبنى أو الاستجابة للظروؾ المناخٌة أو لأداء مهام اخرى متاحة 

" أو التحول Expanding" التمدد "Slidingالإنزلاق " Folding"بلآنظمة، وقد تكون من الأسالٌب المستخدمة الطى "

"Transforming.[11]" من حٌث الحجم والشكل 

فالعمارة الحركٌة ثورة حقٌقٌة فً الفكر التصمٌمى العالمى حٌث ؼٌرت مسرى علم التصمٌم الذى كان ٌنظر الٌه من عٌن 

الثبات والاستقرار على الأرض إلى عٌن الحركة والدٌنامٌكٌة والتؽٌرات الشكلٌة، وٌعبر عن الحركة فً العمارة ثلبث 

 جوانب أساسٌة هم: 

 ٌكانٌكى للحركة.الجانب التمثٌلى الم -1/5

 الجانب الوظٌفى للحركة. -2/5

 الجانب التعبٌرى والجمالى للحركة. -3/5

 أسالیب التحكم في الأنظمة الحركیة: -6

ٌعتبر التحكم فً حركة الأنظمة الحركٌة من أهم الجوانب التصمٌمٌة لتلك النظم، فضلبً للتحكم فً القدرة التشؽٌلٌة 

 :[26]لها مع البٌئة المحٌطة، وٌتم التحكم فً النظم الحركٌة بعدة طرق أهما الطرق الآتٌةوالصٌانة إلى كل ما ٌتعلق بتفاع
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التحكم الداخلى (12شكل )  

 
( التحكم المباشر13شكل )  

 
( تحكم غیر مباشر14شكل )  

 
( الغیر مباشر 15شكل )

 المستجیب

 
( المحركات الضمنیة 16شكل )

 في هیكل غطاء المبنى

 :Internal Controlالتحكم الداخلى  -1/6

وهذا النوع ٌستخدم فً الهٌاكل المتحولة القابلة للبنتقال، فتلك الأنظمة تمتلك إمكانٌة الحركة المٌكانٌكٌة من الناحٌة 

 (.12ها القدرة أو آلٌة الإستجابة المباشرة شكل )الإنشائٌة ولكن لٌس ل

 :Direct Controlالتحكم المباشر  -2/6

 [14](.13فً هذا النوع ٌتم التشؽٌل بواسطة أحد مصادر الطاقة عند اللزوم حسب ظروؾ البٌئة كما ٌوضجها شكل )

 :Indirect Controlالتحكم الغیر مباشر  -3/6

وٌتم تشؽٌل النظام فً هذا النوع من التحكم عن طرٌق المعلومات التى تؤتى من اجهزة الإستشعار بالمبنى، ومن خلبلها 

 (.14ٌبدأ نظام التحكم بالعمل وٌصدر جهاز التحكم تعلٌمات تشؽٌل أو توقؾ الحركة إلى مصدر الطاقة شكل )

 

 

 :Responsive Indirect Controlالتحكم الغیر مباشر المستجیب  -4/6

ٌتبع النظام السابق فً التشؽٌل ولكن الإختلبؾ به أن جهاز التحكم ٌمكنه من التحكم فً تشؽٌل أو توقؾ حركة عنصر 

 [26](.15معٌن بؽلبؾ المبنى شكل )

 تصنیف النظم الحركیة لغلاف وهى:  -7

 : Embedded Kinetic Structureالهیاكل الحركیة الضمنیة    -1/7

وهى انظمة مهمتها التحكم فً نظام الؽلبؾ لٌستجٌب مع المتؽٌرات البٌئٌة المحٌطة 

 وضوحاً لهذا النظام المبانى الآتٌة: ( ومن الأمثلة الأكثر16بالمبنى شكل )

 باسترالیا: Kiefer technicالمبنى الإدارى لشركة  -1/1/7

حٌث تم تصمٌم واجهة المبنى كهٌكل حركى ٌتضمن محركات تتحكم فً جمٌع 

الوحدات المكونة لواجهة المبنى، وهى شرٌطٌة الشكل عبارة عن ألواح من الألٌاؾ 

فترة زمنٌة استجابة لأشعة الشمس لتوفٌر الإضاءة المثقبة التى ٌتؽٌر وضعها كل 

(  متكٌؾ بذلك مع البٌئة الخارجٌة للمبنى، كما ٌمكن ان 18،17الطبٌعٌة داخل المبنى والحماٌة من أشعة الشمس شكل )

 [27]تعمل هذه الوحدات بشكل فردى حسب الظروؾ والاحتٌاجات المتؽٌرة.

 

 

 

 

 

  

  
( المبنى الإدارى لشركة 17شكل ) Kiefer technic باسترالیا   
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 الهیاكل الحركیة الدینامیكیة: -2/7

وهذه الأنظمة تتواجد فً العمارة بشكل كبٌر، ولها القدرة على التشكل والاستجابة 

( ومن المبانى التى ٌوجد بها هذا 19لحركة كاسرات الشمس بالواجهات شكل )السرٌعة 

 النظام:

 مبنى "المعهد الملكى للتكنولوجیا بمیلبورن ولایة فیكتوریا الأسترالیة: -1/2/7

قرص من الألٌاؾ  1700صمم ؼلبؾ المبنى من طبقتٌن، تتكون الطبقة الخارجٌة من 

( فتقوم 21،20م، وتعمل مع حركة الشمس شكل )مل 600الزجاجٌة كل منها ٌبلػ قطره 

    [28]الأقراص بالدوران حول محور لتقلٌل حرارة الشمس الواقعة على الواجهات طوال الٌوم.

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   
( أثناء غلق جمیع وحدات غطاء المبنى وأثناء فتحها18شكل )  

 

    
استرالیا -( واجهة مبنى المعهد الملكى للتكنولوجیا بمیلبورن 20شكل )  

 

  
الداخل( مبنى المعهد الملكى من 21شكل )  

 
( الهیاكل 19شكل )

 الدینامیكیة
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( أبراج البحر24شكل )  

 
( واجهة مبنى22شكل )  The FLAR ببرلین   

 :  The FLARمبنى  -2/2/7

( حٌث تم تصمٌم 22وهو فً برلٌن وٌعد من النماذج التى توضح عمل التكنولوجٌا الحركٌة لواجهات المبانى شكل )

مختلفة متفاعلة مع ضوء النهار، ؼطاء المبنى من رقائق الألٌاؾ العاكسة للضوء وقادرة على الدوران فً إتجاهات 

وٌتكون هذا النظام من واجهة عبارة عن عدد كبٌر من الرقائق 

القابلة للئمالة بواسطة ضؽط الهواء، وٌمكن التحكم بؤى عدد منها 

( وذلك 23أو جمٌعها حسب الوضع المطلوب للمبنى شكل )

بواسطة نظام حاسوبى مدعومة بؤجهزة إستشعار قادر على تؽٌر 

ركة الرقائق وفقاً للمناخ الخارجى، فعندما تكون الرقائق شكل ح

فً وضع رأسى تعكس أشعة الشمس، وإذا تحولت فً الوضع 

المائل تُكون ظلبل بحٌث تبدو كوجه مظلم، كما ٌمكن تحولها فً 

 [29]أوضاع أخرى تبدو من خلبلها واجهة المبنى وكؤنها مفرؼة.

 

 

 

   

 

 

 

 

 
 فندق أبراج البحر بأبو ظبى: -3/7

تعتبر أبراج البحر مثالا ساطعا على كٌفٌة استخدام أحدث التقنٌات الذكٌة مع تؤصٌل المبنى 

( فالتصمٌم 24فً سٌاقه الثقافى، فؤعطت المبنى الشكل التراثى للعمارة العربٌة شكل )

 29ٌحاكى القدٌم بمفهوم معاصر. فقد تم تصمٌم الواجهة الخارجٌة للمبنٌٌن المكونٌن من 

متراً من الزجاج بشكل كامل، ولكن تم تؽطٌة السطح الخارجى  145ارتفاع طابقاً على 

مظلة شمسٌة تفتح وتؽلق تلقائٌا وفقاً لشدة أشعة  2000بهٌكل واقى متحرك مكون من 

الشمس وذلك للحفاظ على البٌئة الداخلٌة بالفندق. فقد استلهم المصمم تصمٌم ؼطاء المبانى 

ت تزٌن نوافذ البٌوت العربٌة القدٌمة. هذا التصمٌم المتحرك من "المشربٌة" التً كان

الهندسً ٌوفر كلب من الظل والخصوصٌة والحماٌة من حرارة الشمس، وفً نفس الوقت 

ٌسمح بإطلبلة خارجٌة طوال الوقت، حٌث الهٌكل الخارجً ٌبعد عن الهٌكل الزجاجً 

لٌاؾ الزجاجٌة ومبرمج متر، وصُمم فً إطار مستقل فكل مثلث مطلً بالأ 2للمبنى بحوالى 

وفقاً لحركة الشمس. ففى اللٌل تظل المظلبت مطوٌة تسمح بظهور الواجهة الزجاجٌة 

الأساسٌة للمبنى. وعندما تشرق الشمس فى الصباح الباكر فً المنطقة الشرقٌة من المبنى، تفتح المظلبت المتواجدة فً 

رى من المبنى تتبعها المظلبت وتفتح وفقاً لحركة الشمس، المنطقة الشرقٌة وكلما تحركت الشمس لتؽطى المناطق الأخ

   
یقة التشغیل( یوضح وحدات الغلاف وطر23شكل )  
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( وذلك عمل على 26،25وتحافظ على البٌئة الداخلٌة بكل محتوٌاتها وتوفر مكان آمن من أى ضرر للمستخدمٌن شكل )

بً ضمن توفٌر الكهرباء التً تستهلكها الإضاءة فى النهار، لقد اختارت المجلبت التخصصة مبنى أبراج البحار فً أبو ظ

 [30]أهم الإبتكارات نظراً لأنها تقلص درجة الحرارة فضلب عن تقلٌصها انبعاثات الكربون بمعدلات كبٌرة.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 مبنى معهد العالم العربى بباریس: -4/7

ظهر كثٌر من المبانى التى كان تصمٌمها له القدرة على التكٌؾ مع متؽٌرات البٌئة المحٌطة له من خلبل ؼلبؾ المبنى 

الذى ٌقوم بفتح أو ؼلق النوافذ للتحكم فً تدفق الهواء او درجة الحرارة الداخلٌة للمبنى، كما فً معهد العلم العربى 

( وٌتم 27فتحة تتحرك مثل فتحة العدسات شكل ) 30000لوجى ٌحمل ببارٌس حٌث تم تصمٌم الواجهة بإسلوب تكنو

موتور بحٌث تكون قادرة على تؽٌٌر مساحة الفتحة وشكلها حسب حرارة الشمس والضوء  240التحكم فٌها بواسطة 

 الخارجى.

 

 

 

 

   
(غلاف المبنى من الخارج والداخل27شكل )  

  
( الوحدة المستخدمة في غطاء المبنى واسلوب التحكم فیها25شكل )  

  
( یوضح غطاء المبنى الزجاجى ووحدات التظلیل 26شكل )  
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مبنى جامعة هینینج لارسن له واجهة( 29شكل )  

تحرك استجابة لتغیر الحرارة والضوءت . 

 

 

 

 

 

 

 

فقد أستخدمت وحدة واحدة فى التصمٌم وتم تكرارها لتوفٌر الإضاءة المناسبة، وهذه الفتحات تم إنشاء فواصل زمنٌة عن 

( حٌث تتطلب 28طرٌق أجهزة الإستشعار لتقوم بفتح أو ؼلق الفتحات حسب القدر المطلوب للضوء داخل المبنى شكل )

 Kinetic)بؤنظمة تتكٌؾ وتستجٌب للمتؽٌرات الخارجٌة للمبنى، وتسمى هذه الأنظمة )هذه النوعٌة من المبانى بتزوٌدها 

system ( وتحتاج إلى إشارات تخبرها بالوقت المناسب للئستجابة وٌطلق علٌها(Responsive system  فطعتى

 [31] تلقائٌاً.أجهزة الاستشعار النظام القدرة على على الشعور بالمتؽٌرات البٌئٌة بحٌث ٌمكن تؽٌٌر سلوك 

 مبنى جامعة هینینج لارسن بالدنمارك: -5/7

وهو من المبانى الدٌنامٌكٌة المستجٌبة والتى تتؽٌر وفقاً للمناخ 

الهندسى الخارجى، وقد تم تصمٌم ؼطاء المبنى المتحرك من الشكل 

ثلبثى الأضلبع، وٌتم التحكم فً بعض منها أو جمٌعها تبعاً لأشعة 

 [32](.29الشمس كما ٌوضح الشكل )

 

 

 Responsive Svstemsتعریف الأنظمة المستجیبة  -8

العمارة تعرؾ الاستجابة فً علوم الحاسب الآلى بؤنها القدرة على أداء مهمة خلبل فترة زمنٌة محددة، أما الإستجابة فً 

فتعرؾ بؤنها "الإستجابة لأوضاع أو تقلبات بٌئٌة لتحقٌق أفضل قدر من الراحة المناسبة للتعاٌش البشرى مع الطبٌعة"، 

والأنظمة المستخدمة لهذا الؽرض فً المبانى هى أنظمة تكنولوجٌة ذكٌة تعطى النظام القدرة على الاحساس بالتؽٌرات 

درة على تؽٌٌر سلوكه تلقائٌاً، وحتى تتحقق الإستجابة بشكل سلٌم ٌمكن إستخدام جهاز البٌئٌة مما ٌوفر للنظام إشارة للق

إستشعار واحد على نظام بؤكمله، أو إستخدام عدد من أجهزة الإستشعار إذا كان النظام ٌحتوى على عدد كبٌر من 

دث بالبٌئة المحٌطة، وإن كان كل عنصر العناصر، هذا القرار ٌتؤثر بطرٌقة إستجابة النظام المحددة مع التؽٌٌرات التى تح

بالنظام لدٌه جهاز الإستشعار لتمكنه بؤن ٌعمل بشكل مستقل عن العناصر الأخرى، لكنها فً النهاٌة تعمل فً تكامل مع 

   [14]البٌئة المحٌطة للمبنى لتحقٌق الإتزان ولتحسٌن أداء البٌئة الداخلٌة.

 النتائج:

 المحور الاول:

  الداخلى للمبانى من أكثر القضاٌا البٌئٌة المطروحة عالمٌاً نظراً لأهمٌتها للحفاظ على صحة إنّ تلوّث الحٌز

 المستخدمٌن خاصة فى المناطق الحارة.

  ٌمثل ؼلبؾ المبنى للواجهات الزجاجٌة المحور الرئٌس لجمٌع عملٌات السٌطرة الحرارٌة للبٌئة الداخلٌة، فمن خلبله

 لحراري بٌن الخارج والداخل.تحدث جمٌع سلوكٌات الانتقال ا

    
یة( یوضح مراحل تشغیل العدسات التى تعمل بطریقة تلقائیة مع البیئة الخارج28شكل )  
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  ًتعد الواجهات الزجاجٌة الؽٌر مظللة من أكبر المصادر التى تإدى إلى زٌادة درجة الحرارة داخل المبانى، وتتسبب ف

 ظهور بعض الآفات والحشرات، مما ٌسبب أضرار على الإنسان وعلى محتوٌات البٌئة الداخلٌة.

 المحور الثانى:

 الذى ٌهتم بالإضاءة الطبٌعٌة ٌحقق توازن بٌولوجى ورضا لدى المستخدمٌن فً نواحى  أكدت الدراسات أن التصمٌم

المعٌشة وٌرفع من الإنتاجٌة، حٌث جاءت نتائج الدراسات على أنشطة متعددة للحٌز الداخلى فً مجالات كالتعلٌم والصحة 

 والمبانى السكنٌة وؼٌرها.

 ءة الطبٌعٌة والحماٌة من اشعة الشمس للحفاظ على البٌئة الداخلٌة فى بدأت المحاولات التكنولوجٌة للبستفادة من الإضا

 م ثم توالت فى التطور.1935أوائل عام 

 المحور الثالث:

  تؤكد أن المبانى التى تعمل بالظلبل التكنولوجىة الذكٌة أو ما تعرؾ بالواجهات الدٌنامٌكٌة المستجٌبة، توفر الضوء

 وتخفؾ من الآثار الضارة.وتمنع إنتشار أشعة الشمس بالمكان 

  ٌُعد أكثر ملبئمة لتقلبات البٌئة، فهى أنظمة ثبت أن الؽلبؾ التكنولوجى للمبانى والذى ٌعمل بطرٌقة الإستجابة 

تكنولوجٌة ذكٌة تعطى النظام القدرة على الاحساس بالتؽٌرات البٌئٌة مما ٌوفر للنظام إشارة للقدرة على تؽٌٌر سلوكه 

 .تلقائٌاً 

 التوصیات: 

  ٌعتبر توفٌر الراحة الجسدٌة كالراحة الحرارٌة والضوئٌة من أهم ضرورٌات مستخدمى البٌئة الداخلٌة، وعلى

 تصمٌمٌة مناسبة تحقق توفٌر بٌئة صحٌة. المصممٌن الإهتمام بتحسٌن البٌئة الداخلٌة بوسائل

  معامل حرارى قلٌل. على المصممٌن تقلٌل استخدام الزجاج بالواجهات واستخدام خامات ذو 

  ٌفضل إستخدام وسائل العزل الحرارى المناسبة لتقلٌل الحرارة المكتسبة من ؼلبؾ المبنى وعدم نقلها للبٌئة الداخلٌة للحد

 من الكسب الحرارى الشمسى لما له من تؤثٌر ضار على البٌئة الداخلٌة للمبنى.

  تقلٌل تؤثٌر الحرارة المباشر والإشعاع الشمسً.إستخدام وسائل التظلٌل المتحركة فً الواجهات تعمل على 

 .إن استخدام منظومة ؼلبؾ المبنى الدٌنامٌكٌة تعمل على متطلبات التبرٌد ومنع الكسب الحرارى للبٌئة الداخلٌة 

  إجراء البحوث والدراسات التً تسلط الضوء ؼلبؾ المبانى  ودراسة المنظومات والأسالٌب التقنٌة الحدٌثة فً السٌطرة

 لى الأداء الحراري للمبنى. ع

  ٌوصى البحث بإجراء المزٌد من البحوث والدراسات العلمٌة الهادفة لتطوٌر أسالٌب الحفاظ على البٌئة الداخلٌة

والإستفادة من التكنولوجٌا الحدٌثة للحد من إكتساب المبنى لحرارة الشمس بما ٌتناسب مع متطلبات البٌئة الصحٌة 

 للمستخدمٌن وممتلكاتهم.
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