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 أنواع وسائل الإظلال -٣
 : مع خمس أنواع من وسائل الإظلال التمثيل الرقمى المنفذ كتطبيق لهذا الفصليتعامل برنامج

 كاسرات الشمس -أ  
  النافذة جوانب فتحة-ب

 عناصر إطار النافذةجـ 
  الزجاج-د 

 ....)المشربيات، الشبكات، المخرمات ( شبكات الإظلالهـ
 

عاملات الإظلال أنواع من وسائل الإظلال بشكل مباشر، بالإضافة لقدرته يستطيع البرنامج حساب م
على حساب معاملات الأفضل لأى نوع من وسائل الإظلال التى لم يبرمج على التعامل معها، وذلك 

موذج ثلاثى الأبعاد لها، كما سيرد شرحه عن طريق إدخال معلومات معينة للحاسب يدوياً تعبر عن الن
 .ا الفصلتفصيلاً فى هذ

 -: كاسرات الشمس-أ
وهى أسطح ذات مسقط عمودى على اتجاه النافذة أو مائل عليها، يتم وضعها على حواف النافذة، أو 
فى مواجهتها بحيث تقوم بإظلال الفتحة من أشعة الشمس المباشرة بشكل انتقائى لزاوية السقوط 

Angle Selectiveض الآخر تبعاً للاحتياجات  ، بحيث تسمح بنفاذ بعض الأشعة وتمنع البع
 .التصميمية، وهذه الأسطح قد توجد مفردة أو تكرر عدة مرات
 التى يشتهر Horizontal over hangوأشهر أنواع الكاسرات هى المظللة الأفقية التى تعلو النافذة 

اوية السقوط عنها فائدتها فى الواجهات الجنوبية، والتى تعتمد إنتقائيتها لاتجاه الأشعة المباشرة على ز
 .الرأسية

  -:والبرنامج يتعامل مع عدة أنواع من الكاسرات
 

 -: من حيث اتجاه وضع الكاسرة-١
 . الكاسرات الرأسية-أ

 . الكاسرات الأفقية-ب
 

  -: من حيث مقطع الكاسرة-٢
 . كاسرة عمودية على الواجهة-أ

 . كاسرة مائلة على الواجهة-ب
 

  -:كاسرات من حيث مكان الكاسرة وعدد أسطح ال-٣
 . كاسرة مفردة خارج حدود النافذة-أ

 . كاسرة متكررة تغطى أجزاء من حدود النافذة-ب
ويتم رسم وتحديد شكل الظل الذى تسقطه كل كاسرة على الفتحة بشكل مستقل، إعتماداً على 

اوية أبعادها وأبعاد النافذة، والتى يقوم المصمم بتحديدها عند بدء استخدام البرنامج، كذلك على ز
 .سقوط الشمس على النافذة معبراً عنها بزاويتي السقوط الأفقية والرأسية
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ويتم رسم شكل الظل هذا على سطح الإسقاط، وهو السطح الداخلى للنافذة، ويمكن اعتباره مستوى 
سطح ألواح زجاج النافذة، وفى حالة وجود أكثر من كاسرة يتم رسم ظل كل منها على سطح 

 .ل الكاسرة الثانية فوقه وهكذا حتى يتم استنتاج شكل الظل النهائىالإسقاط ثم تركيب ظ
 -:وفى المثال التالى، نستعرض تفصيلياً كيف يتم حساب ظل كاسرة أفقية مفردة بالتفصيل

 حساب ظل كاسرة أفقية  
  إدخال المعلومات -١

 يختار المصمم نوع الكاسرة وليكن كاسرة أفقية مفردة-١
 ) .V والبعد الرأسى Hالبعد الأفقى ( الفتحة  يحدد المصمم أبعاد-٢
 -: يحدد أبعاد الكاسرة وعلاقتها بالنافذة متمثلة فى -٣
  .Vs المسافة الرأسية بين بطنية الكاسرة وعتب النافذة -٤
 ويلاحظ أن اليمين واليسار OL والرفرفة اليسرى Or الرفرفة اليمنى للكاسرة خارج حدود النافذة -٥

 .ر من داخل الفراغ إلى الخارج عبر النافذةيتحدد لشخص ينظ
 . مقاساً من السطح الداخلى للنافذةL فى القطاع يحدد المصمم بروز الكاسرة -٣
 فى حالة عدم التصاق الكاسرة بالحائط يتم تحديد المسافة الأفقية بين بداية الكاسرة وسطح الإسقاط -٤

 .و الأبعاد المذكورة تحدد بالسنتيمتر
 -:ل المسقط حساب الظ-٢

يلقى السطح الأفقى ذو الشكل المستطيل بظلة على سطح رأسى متعامد عليه فى شكل متوازى أضلاع، 
 يتحدد تبعاً لبروز الكاسرة وزاوية Vshiftضلعاه الأفقيان يساويان طول المستطيل الأصلى، وارتفاعه 

 -:، حيث أن )VA(سقوط الشمس الرأسية 
Vshift = l tan (VA) 

، )HA(عه السفلى على العلوى بمسافة تحددها بروز الكاسرة وزاوية السقوط الأفقية  وينحرف ضل
 -:حيث أن 

Hshift = l tan (HA) 
وفى حالة التصاق الكاسرة الأفقية بالحائط، يكون الظل هو الظل المسقط من المستطيل الذى يشكل 

يات رؤوسه الأربعة بالنسبة باطنية الكاسرة، وليمكن رسم متوازى الأضلاع هذا، يجب تحديد إحداث
 .لسطح الإسقاط

 
 -:سطح الإسقاط

سطح الإسقاط هو السطح الداخلى للنافذة، ويعتبر الركن العلوى الأيسر للنافذة هو نقطة الأصل 
 الموجبة إلى Y الموجبة ناحية اليمين بينما تتزايد قيمة Xللإحداثيات الكارتيزية للرسم وتزايد قيمة 

 .أسفل
، ولكن ) الموجبة إلى أعلىYقيمة (يات هذا يعتبر مقلوباً بالنسبة لنظام الإحداثيات العادى ونظام الإحداث

أو أى منطقة (هذه هى الطريقة التى يستخدمها الحاسب الآلى، فهو يعتبر أن نقطة الأصل فى الشاشة 
 .هو الركن العلوى الأيسر) رسم

 .الذى يستخدمه الحاسبولتقليل تعقيد الحسابات، تستخدم نفس نظام الإحداثيات 
 . اتجاه النظر للنافذة من الداخل للخارج-:ملحوظة
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وسطح الإسقاط يعتبر ممتداً بلا نهاية، ولكن المطلوب حساب الإظلال عليه هو مسطح النافذة فقط، 
لذلك يتم رسم ظل الكاسرة على سطح الإسقاط أولاً بكامل مساحته، ثم يتم قطع الأجزاء التى تقع 

 .لنافذةخارج حدود ا
 -:وليتم ذلك تتم الخطوات التالية

 )داخلياً فى البرنامج بدون تدخل المصمم(
 .يتم تحديد الإحداثيات الأفقية والرأسية لحدود السطح الأفقى للكاسرة

Xs1 = 0 - OL                             Ys1 = 0 - Vs 
Xs2 = h + Or                            Ys2 = h + Or 

 -: افترضنا أن الكاسرة ملتصقة بالحائط سنجد أن وإذا
X1 = Xs1       ,   Y1 = Yx1  ,       X2 = Xs2     ,    Y2 = Ys2 

 .حيث تتطابق النقاط مع ظلها
  -: فتحدد إحداثياتها كالتالى3أما النقطة 

X3 = X1 + Hshift 
Y3 = Y1 + Vshift 

والرأسية ) HA( على زاويتى السقوط الأفقية  بناءاHshift2 , Vshift2ًوكما سبق ذكره، تتحدد 
)VA ( وبروز الكاسرة)l( 

Hshift3 = L tan (HA) 
Vshift3 = L tan (VA) 

 -:فيمكن تحديد إحداثياتها ) 4(أما النقطة الرابعة 
X4 = X2 + Hshift 3 
Y4 = Y3                  

وى الإسقاط، باللون الأسود للتعبير عن وبمعلومية النقاط الأربعة يمكن رسم متوازى الأضلاع على مست
 لأجزاء الظل Clippingمناطق الظل، وذلك داخل سطح الإسقاط أو النافذة فقط، حيث يتم قطع 

 .الواقعة خارج حدود النافذة
اسم، ×وليتم الرسم على نافذة سطح الإسقاط، يتم تقسيمه إلى شبكة من النقاط، أبعاد كل منها اسم 

أى تقع فى الظل ولا يصلها ) صفر(ا تحدد لون كل نقطة، الأسود قيمته الرقمية ويتم بناء مصفوفة له
 .التى يصلها الضوء ) ١قيمته الرقمية (ضوء، أو أبيض 

 .وتأتى أهمية طريقة التمثيل هذه فى حالة إضافة عناصر إظلال أخرى كما سيرد لاحقاً 
 لن تكون هى نفسها نقاط قاعدة ١،٢نقاط  يلاحظ أن الhsوفى حالة ابتعاد الكاسرة عن الحائط بمسافة 

 أفقياً، وذلك إعتماداً Hshift1 رأسياً و Vshift1الكاسرة، بل يتم ترحيلها عن موقعها الأصلى بمسافة 
  -:على المعادلة

Hshift 1 = hs tan (HA) 
Vshift 1 = vs tan (VA) 

 .ويتم تطبيق باقى الخطوات بنفس الطريقة
 -:ذةرسم ظل الكاسرة على الناف

أخيراً يتم تحديد عدد النقاط السوداء على سطح الإسقاط، وبقسمة عدد النقاط السوداء على العدد 
 .يتم تحديد النسبة المظللة من مسطح النافذة) h x v(الكلى للنقاط 

اعتبرت زوايا سقوط الشمس واقعة % ١٠٠فإذا وقعت النافذة كلها فى الظل أى كانت نسبة الإظلال 
الطريقة البيانية التقليدية لتحديد خواص الكاسرة، أما لو قلت عن ذلك يتم تحديد هذه (لال فى قناع الإظ

 .النسبة لاستخدامها فى حساب كمية الطاقة المارة من النافذة فى المراحل التالية
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 -:حساب ظل الكاسرة الرأسية
سى المجاور للنافذة يتم استخدام نفس الخطوات السابقة بنفس الشكل لتحديد ظل سطح الكاسرة الرأ

 .على سطح الإسقاط
  -:حساب ظل الكاسرة المركبة

فى حالة استخدام كاسرة مركبة من أكثر من عنصر، يتم رسم ظلها كل عنصر منها على حدة على 
 .سطح الإسقاط ثم يتم تركيب هذه الظلال

اك جزء مشترك يلاحظ أن من الخطأ جمع مسطح ظل الكاسرة الأفقية على ظل الكاسرة الرأسية، فهن
فى ) AND(مظلل من الكاسرتين، لذا يجب تركيب الشكلين عن طريق العملية المنطقية التى يطلق عليها 

  -:، وهى باختصارBoolian Algebraالجبر المنطقى 
 ).صفر أو واحد( يتم تحديد قيمة كل نقطة فى مصفوفتى الظل، -١
 فتكون النقطة الناتجة مضيئة، أو إذا ١) = ١×١( يتم ضرب هذه القيم فإن كان النقطتين فى الضوء -٢

صفر كانت النقطة الناتجة سوداء، أما إذا كانت النقطتين سوداويين )= صفر×١(كانت إحداهما سوداء 
 . أى تكون النقطة الناتجة سوداء أيضاً وهكذا لا يتم احتساب النقطة السوداء مرتين0)=0×0(

اسرات، فيمكن بسهولة تركيب ظلها بهذه الطريقة الرقمية ومهما تعددت عناصر الإظلال أو أسطح الك
البسيطة وبالنسبة لمعظم النوافذ وكاسرات الشمس، تكون الدقة عالية جداً إذا استخدمنا شبكة من 

 = ١٠٠ ×١٠٠ سيتم تمثيلها بـ ٢م١سم، لتمثيل النافذة، فنافذة مساحتها ١× سم ١النقاط بدقة 
 ).ولكن على حساب سرعة تشغيل الحاسب(يرة فى الحسابات،  نقطة وهو ما يعطى دقة كب١٠,٠٠٠

سم مثلاً أو ٢× سم ٢ويمكن فى حالة الاحتياج لدقة أقل وسرعة أكبر أن يحدد المستخدم درجة دقة أقل 
سم أو يتوقف ذلك على سرعة الجهاز وأبعاد الكاسرات وخبرة المستخدم فى تحديد الحدود ٥× سم ٥

 . الدقة مقابل سرعة اتخاذ القرارالتى يمكن أن يقبلها من عدم

 -: جدول معامل الإظلال
ويتم حساب معامل الإظلال الكلي للنافذة بالنسبة لكل زوايا السقوط الأفقية والرأسية المحتملة، وتخزين 
هذه القيم فى جدول مما يعطى تمثيلاً رقمياً كاملاً لنسبة إظلال النافذة فى مختلف الأحوال بشكل عام، 

 .للخواص الضوئية للنافذة) بطاقة شخصية(بة ويعد بمثا
وعند تحديد موقع جغرافى للمبنى، وتحديد الواجهة التى تقع فيها النافذة يمكن تحديد زوايا سقوط الشمس 
الأفقية والرأسية على النافذة، وقراءة نسبة إظلال الكاسرة عند هذه الزوايا من جدول معامل الإظلال، 

 .ستنفذلتحديد كمية الأشعة التى 
ويتبع أهمية هذه الفكرة من منع تكرار نفس الحسابات للنافذة، فى كل مرة يتم فيها استخدامها فى مكان 
جديد، فالنافذة يتم حساب جدول معاملات إظلالها مرة واحدة فقط، ويتم حفظ خواصها الإتجاهية 

من ) مكتبة(ويتم بناء ) مثلما يعبر المنحنى القطبى عن صفات المصباح الكهربى(هذه كملف يعبر عنها 
النوافذ والكاسرات وغيرها، يمكن استخدامها عند الطلب، كما يوفر ذلك من وقت تشغيل برنامج 

 . التمثيلى الرقمى الشامل للمبنى، حيث أن الوقت المستخدم لتركيب طبقات الإظلال هذه كبير
رة واحدة، ويتعامل مع أدق لهذا يقوم برنامج حساب معامل الإظلال بدورة مع النافذة المعقدة م

) ٢-٩جدول (تفاصيلها بدون حساسية تجاه زمن التشغيل بحيث يكون ناتج هذه العملية جدول بسيط 
خانة يتم حسابه قبل تشغيل برنامج التمثيل، ويمكن استخدامه لأى عدد من المرات، فى ) ١٩ × ١٩(من 

ل، يتم قراءة هذا الملف عند بداية التشغيل، أى مكان واتجاه، وعند تشغيل برنامج التمثيل الرقمى الشام
 . الإظلال مرة لكل ساعة بعد تحديد موقع المبنى واتجاه النافذةواستنتاج نسب
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 للنافذة SCET أو إختصاراً Shadow Co_Effcient tableويمكن تكوين جدول معامل الإظلال 
قاً إن داول، كما سيرد لاحككل، أو لكل عنصر من عناصرها على حدة، ويمكن تركيب تأثير هذه الج

 .شاء االله عند دراسة باقى جوانب انتقال الإشعاع الشمسى
 -:جوانب فتحة النافذة  -ب

إن النافذة عادة ما تكون فى حائط من المبانى له سمك يصعب إهماله، وسمك الحائط فى حد ذاته يقوم 
 وعادة ما يفضل فى البلاد الحارة تثبيت بإظلال جزء من النافذة، يتغير تبعاً لزاوية السقوط وسمك الحائط،
 .الزجاج عند السطح الداخلى للحائط للاستفادة من هذا الإظلال

وتعمل جوانب الفتحة ككاسرة شمس رأسية، بينما تعمل بطنية العتب ككاسرة شمس أفقية ويمكن 
ب تبسيط حساباته بعض الشىء عن حسابات الكاسرة باعتبار أن ظل العتب مستطيل يمكن حسا

ارتفاعه فقط وأن ظل الجوانب مستطيل يحتاج لحساب عرضه ويرسم المستطيلين على شبكة مستوى 
 .الإسقاط بالطريقة المذكورة سابقاُ

الذى تلقيه جوانب الفتحة، وفى حالة غياب أى كاسرات شمس ) Lحرف (يتكون شكل الظل المعروف 
 .خدامه فى برنامج التمثيل الرقمىأخرى، يمكن حساب جدول معامل الإظلال لتجويف الفتحة لاست

استخدام قواطيع خفيفة كحائط خارجى ويلاحظ وجود تأثير تجويف النافذة هذا دائماً، إلا فى حالة 
)Curtain Wall (ليس له سمك. 

 -:تركيب نوعين من وسائل الإظلال
ظل ذكرنا فى القسمين السابقين كيفية حساب ورسم ظل كاسرات الشمس على النافذة، وكذلك 

 .تجويف النافذة
وفى حالة وجود كاسرة، عادة ما يكون لتجويف الحائط تأثير هو الآخر، ولهذا يجب رسم الظل المركب 
لهما، ومن غير المنطقى جمع نسب إظلال نوعى الكاسرات، حيث أن جزءاً كبيراً من ظل التجويف يعاد 

طبيعى لوجود نقطة مظللة وهى حالة وصفية فقط، حيث لا يوجد معنى (تغطيته بظل الكاسرة، 
 ).بوسيلتين إظلال لأن وسيلة الإظلال الأولى تظلل الوسيلة الثانية

وفى هذه الحالة يتم تركيب شكلى الإظلال كما سبق شرحه عند تركيب شكل الإظلال للكاسرات 
 .ق ضرب قيم الإضاءة لشبكة سطح الإسقاط، لكل من وسيلتى الإظلالالمركبة، عن طري

  -:الأسطح المتعددةالكاسرات ذات 
إن استخدام كاسرات متعددة لا تختلف عن استخدام كاسرة مفردة أو كاسرة مركبة كثيراً، حيث يتم 

 .إلقاء ظل كل سطح مستقلاً على سطح الإسقاط وتركيب ظلال الأسطح عليه
  -:ولكن عندما تكون الكاسرات الرأسية مارة أمام النافذة وليس بجوارها، يلاحظ وجود فارقين

 عند سقوط الشمس من يمين الفتحة، يقوم السطح الأيسر بإلقاء الظل، بينما يقوم السطح الأيمن بإلقاء -أ
 .الظل بدلاً منه فى حالة سقوط الشمس من اليسار

 . تقوم حافة الكاسرة بإلقاء ظلها أيضاً، وخاصة عندما تقترب الشمس من التعامد على النافذة-ب
 ١٥ - ١٠ الكاسرات الرأسية المبنية أو الخرسانية، حيث تكون لسمكها وتظهر هذه الفوارق فى حالة

سم تأثير هام على إظلال الفتحة، أما لو كانت أسطح الكاسرات من مادة رقيقة السمك مثل الألواح 
 .عدنية أو الخشبية، فيمكن إهمال ذلك واعتبارهما سطحاً واحداًالم
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  -:ظل السطح الموازى للنافذة
 الذى Hshiftزى للنافذة هو نسخة منه، ومرحلة عن موقعها الأصلى أفقياً بمقدار ظل أى سطح موا

 والذى Vshiftبمقدار يتحدد بناءاً على زاوية السقوط الأفقية، بعد السطح عن النافذة ومرحلة رأسياً 
 -:يحدد بناءاً على زاوية السقوط الرأسية 

Hshift = L tan (HA) 
Vshift = L tan (VA) 

مة تجعل من استنتاج ظل أى شكل موازى لمستوى الإسقاط عملية غاية فى البساطة، وهو ما وهذه الس
 المعقدة جيومترياً مثل المشربيات والمخرمات والحديد سيتم استخدامه لاحقاً لاستنتاج ظل الإشكال

 !المشغول
  -):والقوائم الرأسية والأفقية لتثبيت الزجاج(إطار النافذة جـ 

 -:ذة على كمية الإشعاع المارة من النافذة بطريقتينيؤثر إطار الناف
 . يغطى نسبة من مسطح الفتحة، فيمنع نفاذ الأشعة بشكل مباشر بغض النظر عن اتجاهها-١

فى هذه الحالة نسخة منه على مستوى الإسقاط ويمكن رسم الإطار مباشرة على ) ظله(ويمكن اعتبار 
 .ياً لهمستوى الإسقاط باللون الأسود تمثيلاً كاف

 نتيجة لسمك الإطار يمكن أن تلقى حوافه ظلاً على الزجاج، وخاصةً مع زاويا السقوط الكبيرة، -٢
وهذه الحالة يمكن اعتبار ظله نسخة مرحلة منه، أو بمعنى أدق رسم ظل السطح الخارجى للإطار، 

 .الإطاروبتركيب ظل السطح الخارجى والسطح الداخلى على مستوى الإسقاط يتم استنتاج ظل 
وهذه الطريقة تحمل قدراً من التبسيط، حيث أن للإطار جوانب أيضاً تلقى بالظل، ولكن هذا الظل لن 
يكون له أدنى تأثير إلا فى حالة زوايا السقوط الكبيرة جداً والتى يمكن أن تجعل ترحيل الظل أكبر من 

ائية الطبقة للزوايا، كما سيرد فى عرضه وعند هذه الزوايا يكون الزجاج معتماً لنفاذ الضوء بسبب انتق
 .القسم التالى

  -:اجـــالزج –د 
زاوية (يتمتع الزجاج بانتقائية ذاتية لزوايا السقوط، فعند سقوط أشعة الشمس عمودياً على سطحه 

، بينما عند زاوية سقوط  %٨٥تكون نفاذية الزجاج الشفاف العادى حوالى ) السقوط تساوى صفر
) تكاد توازى سطح الزجاج(ُ م ٨٠، أما إذا سقطت الشمس بزاوية  %٦٠حوالى ُ ، تكون نفاذيته ٤٥

 .، وعند زاوية معينة تسمى الزاوية الحرجة تصل نفاذيته للصفر % ٥فإن نفاذيته لا تتعدى الـ 
فالزجاج فى حد ذاته إذن وسيلة إظلال انتقائية لزاوية السقوط، وإن كانت هذه الانتقائية تتساوى فى 

تجاهات، أى أنها لا تفرق بين زاوية السقوط الأفقية أو الرأسية، ولكنها تعتمد على زاوية جميع الا
 ).أى الزاوية بين شعاع الشمس والخط العمودى على سطح الزجاج(السقوط المطلقة، 

وهكذا نجد مثلاً أن كاسرة الشمس الأفقية فى الواجهة الجنوبية والتى ستحجز الشمس المرتفعة للصيف 
تحجز شعاعاً شمسياً لن ينفذ من الزجاج تقريباً، فعند هذه الزاوية تكون نفاذية الزجاج )  القاهرةُ فى٨٣(
 .تقريباً، وهو ما يعنى توفيراً لا يذكر فى كمية الطاقة النافذة إلى داخل الفراغ % ٥

ريقة التى وليمكن دمج تأثير الزجاج مع وسائل الإظلال الأخرى يجب تمثيل سلوكه الانتقائى بنفس الط
 ، ليمكن حساب تراكب SCET أى فى صورة جدول يتم بها تمثيل سلوك باقى عناصر الإظلال

 .وسائل الإظلال هذه
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 -: التمثيل البصرى-أ
عند رسم شكل الظل للطبقات المركبة للكاسرات والإطار وتجويف النافذة، كان يتم تمثيل المناطق المظللة 

طق المعرضة للشمس بنقاط بيضاء، على أساس أن الضوء يصل من سطح الإسقاط بنقاط سوداء والمنا
 .إليها

ويمكن إذا وضع لوح من الزجاج بين الكاسرات وسطح الإسقاط، سنجد أن نسبته أقل من الضوء تصل 
إليها بسبب الإظلال لوح الزجاج، ويمكن التعبير عن نقص الضوء الواصل لهذه النقطة عن الحد الأقصى 

اً من الرمادى، يكون فاتحاً عندما تكون تشبه الأشعة المارة من الزجاج كبيرة، يكون الممكن بإعطائها لون
هذه الحالة يمكن فهم عملية وفى ) عند زيادة زاوية السقوط(ممكناً عندما تكون النسبة المارة محددة 

 .الإظلال من صورتها البصرية مباشرة

  -: التمثيل الحسابى-ب
الانتقائى بنفس طريقة التعبير عن سلوك الكاسرات، أى فى صورة جدول يمكن التعبير عن سلوك الزجاج 

SCET ،رغم أن نفاذية الزجاج تمتد بزاوية السقوط المطلقة بغض النظر عن اتجاهها الأفقى أو الرأسى ، 
 إلا أن الكاسرات تتغير نفاذيتها جذرياً تبعاً لها عبر الزاوية

 تحديد زاوية السقوط المطلقة VAزاوية السقوط الرأسية  وHAويمكن معلومية زاوية السقوط الأفقية 
IA من المعادلة :- 

tan IA = [ tan2 HA + tan2 VA]1/2                  -------------------------
---------------        

عن كل زوج من ) معامل الإظلال / ١( للزجاج يحدد نفاذيته SCETوهكذا يمكن تكوين جدول 
 .قوط الأفقية والرأسيةزوايا الس

 . الخاص بالكاسرات وذلك الخاص بالزجاج استنتاج نسبة المار بينهما معاSCETًويمكن عن طريق 
 .معامل نفاذية الزجاج × معامل نفاذية الكاسرة = معامل نفاذية النافذة 

 إذا كان محتسباً مركز ( معامل الإظلال   -١= ومعامل النفاذية 
 .إذا كان محتسباً كنسبة مئوية(ل     معامل الإظلا- ١٠٠أو 

 لكل عنصر، ويتم على أساسه تحرير جدول وكلها يمكن استنتاجها ببساطة من جدول معامل الإظلال
SCETجديد للنافذة ككل . 

  -:تعدد ألواح الزجاج
وتنطبق نفس الفكرة إذا استخدم أكثر من لوح زجاجى، سواء فيه نفس النوع أو من أنواع مختلفة، 

فاذية العامة للنافذة عند كل كن بتركيب جداول كل منهم بالطريقة المذكورة آنفاً استنتاج معامل النفيم
 .زاوية وتحديد جدول سلوكها العام
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  Solar Screens -: شبكات الإظلال الشمسيةهـ  
وهو نوع من وسائل الإظلال يجمع بين بعض سمات كاسرات الشمس وبعض سمات الزجاج بالإضافة 

 . سماتها الخاصةإلى
وأشهر أنواع هذه الشبكات المشربية  التقليدية المعروفة، والمخرمات الجبسية، كما أن الشيش الشمسية 
العادى يمكن تصنيفه من ضمنها، وعلى وجه العموم يمكن أن يدرج تحته العديد من العناصر المعمارية 

طحها وكان حجمها صغيراً يمكن للنافذة، وحتى كاسرات الشمس متعددة الأسطح اذا زاد عدد أس
سطح مثقب يغطى تصنيفها كشبكة إظلال، ويمكن تعريف شبكة الإظلال الشمسى بشكل عام بأنها 
 .فتحة النافذة جزئياً بحيث يسمح بمرور نسبة من الإشعاع الشمسى ويمنع نسبة أخرى

اوية السقوط، وتتوقف نسبة الأشعة عادة على نسبة الفتحات فى هذا السطح، كما تتوقف على ز
فشبكات الإظلال لها عادة خواص انتقائية للاتجاه، ويمكن تصميم بعض أنواعها بحيث تكون هذه 

 .الانتقائية مقيدة فى التصميم المناخى وتصميم الإضاءة
وشبكات الإظلال الشمسى يمكن أن تكون كبيرة الفائدة إذا أحسن تصميمها، سواء على المستوى 

 - الخصوصية - التشكيل المعمارى -الإضاءة (خرى من التصميم المعمارى المناخى أو على جوانب أ
 ).إلخ …- والحماية من الحشرات -الحماية من الاقتحام والسرقة 

 .ونظراً لأهميتها، وتعقيدها، يفرد لها القسم التالى، لتحديد طريقة تمثيلها والتنبؤ بسلوكها المناخى
ج إلى مسطحات كبيرة من الفتحات، وإذا كانت العمارة الغربية  المعمارى للواجهات قد تحتاالتعبيرإن 

تستخدم مسطحات زجاجية من أنواع من الزجاج ذات خواص حرارية جيدة، ففى الظروف المحلية 
الحارة قد يفضل استخدام نوع من شبكات الإظلال الشمسية، لتغطية هذه المسطحات الزجاجية، والتى 

 . هذه الحالةيمكن أن تكون من الزجاج العادى
والشبكات الشمسية هذه لا تكون متحركة فى معظم الأحوال، لهذا يجب أن تصمم بحيث يكون لها 

الأفقية (انتقائية ذاتية دون الاعتماد على مشغل يفتحها ويغلقها، بحيث تسمح هذه الشبكات بالرؤية 
ح الضلف الزجاجية، إضافة إلى كما تسمح بنفاذ الهواء عند فت) غالباً أو بزاوية معينة ناحية منظر جيد

 .منعها لنفاذ الأشعة المباشرة خلال الفترات الحارة
وأبسط مثال معروف للشبكات الشمسية هى المشربية التقليدية، التى تغطى نوافذ الفتحات فى العمارة 

 .التراثية والتقليدية
ى قدرتها الانتقائية لاتجاه وهذه المشربية تقلل الإشعاع الشمسى المباشر والمشتت، وإن كان الحكم عل

الأشعة بحاجة للبحث، فوجودها فى الواجهات الشرقية والغربية لا يمنع نفاذ الإشعاع الشمسى المباشر فى 
 ).وخاصة الغربية حيث تنفذ الأشعة فى وقت عدم الراحة(جزء كبير من اليوم 

المشربية مفيدة ( اتخاذ قرار عام والمشربيات لها نوعيات عديدة وأشكال لا حصر لها، مما يجعل من الصعب
ولكن ما يمكن تقييمه هو فائدة نوع معين من المشربيات فى مدينة محددة فى واجهة ) أو المشربية مضرة

 .محددة، بل ولاستعمال محدد للمبنى أو الفراغ
كما أن بعض أنواع الكاسرات الشمسية يمكن استعمالها كشبكات شمسية، فعند استخدام رياش 

Louvers أفقية متعددة تمر أمام فتحة تقوم هذه الرياش بدور انتقائى لاتجاه أشعة الشمس فالأشعة ذات 
خفضة، تماماً مثل الكاسرات زاوية السقوط الرأسية المرتفعة تمنع بينما تنفذ الأشعة ذات زاوية السقوط المن

  .overhangالأفقية فوق النافذة ، 
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 -:شمس التقليدية فى عدة مميزاتالشمسية عن كاسرات الالشبكات وتتميز 
 : تأثيرها على الإشعاع الشمسى المشتت والمنعكس-١

مثلما لها تأثير على الإشعاع المباشر، فتقلل شدة الاستضاءة النافذة وتمنع الإبهار، وهكذا تضع فى يد المصمم وسيلة 
 .للتحكم فى الأنواع الثلاثة من الإشعاع

 : خفة المواد-٢
ر صغيرة متكررة يمكن استخدام مواد أخف ذات صفات حرارية أفضل من الخرسانة التى تصنع بسبب استخدام عناص

 ).مثل الخشب أو بلاستيك(منها معظم الكاسرات الكبيرة 
 -: مرونة التصميم-٣

فالكاسرات عادة ما تكون أفقية أو رأسية أو متعامدة، بحيث تحيط بجوانب النافذة أو توازى خطوطها، بينما الشبكات 
يمكن أن تتخذ أى اتجاه، فيمكن أن تصمم مائلة أو بأشكال زخرفية، سواء بهدف اختيار زوايا ميل ذات كفاءة 

 .انتقائية أعلى أو لمجرد الحصول على قيمة بصرية عالية لوسيلة الإظلال
  -: مرونة التشغيل-٤

الفترات الباردة، بحيث يتم تبسيط يمكن بسهولة أن تكون الشبكات متحركة أو على شكل ضلف، يتم فتحها تماماً فى 
الانتقائية المطلوبة فهى تمنع الأشعة المباشرة صيفاً مع السماح بالرؤية، بدلاً من الهدف التقليدى وهو السماح بنفاذ 

 .الأشعة المباشرة شتاءاً
 : سهولة تصنيعها بالجملة وتركيبها فى المبنى-٥

 .وقع، كما يمكن تطبيق طرق تكنولوجية متقدمة جداً لتطبيقهابعكس الكاسرات الكبيرة التى يجب تنفيذها فى الم
 : سهولة الفك والتركيب للتنظيف أو الصيانة أو الاستبدال-٦

 .بينما تعانى الكاسرات المبنية من تراكم الأتربة وصعوبة الوصول إليها للتنظيف
 : تأثيرها فى الجوانب المعمارية غير المناخية-٧

 .ماية من السرقة، التشكيل المعمارى، الحماية من الحشراتمثل حماية الخصوصية، الح
 ).فى النوعيات شديدة الدقة(
 : عند تصميمها بشكل جيد-٨

 .يمكن أن تسمح بالرؤية الأفقية والزاوية بشكل جيد
 : يمكن استخدامها بسهولة كجزء من النافذة-٩

 .تخدم العادى أن لها فائدة مناخيةأو حشوات للشيش بل واستخدامها كحشوات زخرفية دون أن يدرك المس
 : يمكن إضافتها بسهولة على النوافذ الموجودة-١٠

بدون احتياج لإعادة تصميم المبنى بل يمكن حتى استخدامها كحشوات بديلة للضلفة السلك فى النوافذ المعدنية أو 
 .إضافتها كضلف خفيفة تثبت بمسامير فى الجزء الخارجى من الحلق

 :ية التى تواجه استخدام الشبكات والكاسرات على وجه سواءوالمشكلة الرئيس
بما يمنع المصمم المعمارى من ابتكار نوعيات متقدمة منها أو التأكد من ) وخاصة الشبكات(هى تعقيد عملية تصميمها 

كات جدوى تصميماته هذه، أو حتى تطوير أداء الأشكال المعروفة منها مثل المشربيات والمخرمات الجصية، أو شب
الحديد المشغول التى تستخدم للوقاية من السرقة أو زخرفياً، والتى يمكن الاستفادة منها فى التحكم فى الإشعاع 

قيد أشكالها مما يستعصى تماماً على الحساب اليدوى أو الشمسى أيضاً، لكن يصعب تصميمها أو تقييم أدائها يدوياً لتع
 .البيانى
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 )٥-٨(شكل 
ل  منحنى نسبة الاظلا-أ

، يوضح Uلكاسرة مركبة 
بدقة درجة إظلال كاسرة 

الشمس لكل زاوية من 
زوايا السقوط، ويمكن 
بالتالى حساب نفاذيتها 

وتحديد كمية الطاقة المارة 
 .منها

 قناع الاظلال، يفرق    -ب
فقط بين زوايا السـقوط     
التى تكون الكاسرة بالنسبة    
لها كاملـة الاعتـام، ولا      
يستطيع التنبـؤ بسـلوك     

 .كاسرة مع باقى الزواياال
 
 

 )٦-٨(شكل 
 
 منحنى نسبة الاظلال -أ 

لكاسرة مائلة، يوضح بدقة 
درجة إظلال كاسرة 

الشمس لكل زاوية من 
زوايا السقوط، من 

الصعب جدا استنتاجه 
 بالطرق الجرافيكية

  

 قناع الاظلال، لنفس    -ب
الكاسرة، ذو شكل غـير     

  .معتاد
 


