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  متغيرات الاضاءة واثرها في الإدراك والراحة البصرية في التصميم الداخلي
  الفصل الأول

  :بحث مشكلة ال١-١
  يمكن صياغة مشكلة البحث الحالي بشكل سؤال وكما يأتي:

س/ ما مدى امكانية السيطرة على متغـيرات الاضـاءة في الفضـاءات الداخليـة للمؤسسـات 
ـــاين ونســـبة الاضـــاءة والســـطوع ووقـــت الرؤيـــة ودرجـــة  ــــ (التب ـــة ب العامـــة والخاصـــة والمتمثل

  لمقترن بالراحة البصرية.في عملية الادراك البصري ا ذلكالانعكاس) وتأثير 
  

  أهمية البحث والحاجة إليه : ٢-١
ـــة البحـــث بوصـــفه عـــاملاً مســـاعداً لطلبـــة فرعـــي التصـــميم الـــداخلي  .١ تتجلـــى أهمي

والصناعي في كلية الفنون الجميلة من خلال تـأمين مصـدراً ينـاقش هـذه المشـكلة 
 ويجد حلولاً لها.

 

  هدف البحث: ٣-١
  -يهدف البحث الى:

الهندســية لمتغــيرات الاضــاءة في المؤسسـات العامــة والخاصــة والمتمثلــة بـــ  *تغطيـة الافــاق
(التبـــاين ونســــبة الاضـــاءة والســــطوع ووقــــت الرؤيـــة ودرجــــة الانعكـــاس) وتأثيرهــــا في عمليــــة 

  الادراك البصري المقترن براحة الرؤية للمستخدمين.
  

  حدود البحث: ٤-١
  يتحدد البحث الحالي بما ياتي:

  الحد الموضوعي: -
راسة متغيرات الاضاءة المؤثرة في الادراك البصري من خلال التبـاين ونسـبة الاضـاءة د

  والسطوع والانعكاس الضوئي في الفضاءات الداخلية للمؤسسات العامة والخاصة.
  الحد المكاني: -

يشــتمل هــذا الحــد جميــع الفضــاءات الداخليــة للمؤسســات العامــة والخاصــة بوصــفها 
  ضاءة ضمن مفرداēا التكوينية.تشترك في توافر وحدات الا

  م.٢٠٠٦ – ٢٠٠٥الحد الزماني:   -
  الفصل الثاني
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  الاطار النظري
  كمية الاضاءة:  ١-٢

ربمـــا يكـــون المتغـــير الاكثـــر اهميـــة والمـــرتبط بعلاقـــة مباشـــرة بأفـــاق الاضـــاءة هـــو كميـــة 
. ومـن هنـا الاضاءة التي يحتاج اليها الانسان للقيـام بمختلـف الفعاليـات والنشـاطات الحركيـة

يتبــادر الى الــذهن ســؤال ذو اهميــة لــه علاقــة بتحديــد نســب الاضــاءة الملائمــة لجهــد معــينّ 
  للرؤيا اذ على اي اساس او مستوى يمكن قياس او اجراء اختيار لتحديد الاضاءة؟

  

  مقياس مستويات الاضاءة الكامنة: ٢-٢
الاضــاءة مــن بــذلت في الســنين الماضــية جهــود واســعة ملحوظــة في دراســة مســتويات 

إذ قـــدم  )١(Blackwell Tinkerو  Luckieshقبـــل مجموعـــة مختصـــين امثـــال 
هؤلاء بحوثا علمية لمستويات الاضاءة استعملت فيها مقاييس مختلفة وعلى مستويات عدة 

  نذكر منها:
  

  المستوى الحرج: ٣-٢
هـو مسـتوى الاضـاءة الـذي بدونـه لا نسـتطيع رؤيـة الاشـياء،  Tinker كما وصفه 

علــى وضــع نظــام رؤيــة معــين لقيــاس الوضــوح  Blackwell و Tinker ابكمــا د
نبغــي الاشــارة الى ملاحظــة تاريخيــة تكمــا   )٢()V.T.Eيــدعى بنظــام مقيــاس الجهــد المرئــي (

مفادهـــا ان هنـــاك خلافـــات واضـــحة حـــول ابحـــاث الاضـــاءة بصـــورة  خاصـــة حـــول المقيـــاس 
السنين اللاحقـة مـن قبـل جمعيـة  الدقيق لمستويات الاضاءة، وهذه  الخلافات قد سويت في

الــتي تبنــت تاســيس مســتويات الاضــاءة علــى وفــق طريقــة  )٣()I.E.Sمهندســي الاضــاءة (
      ) .V.T.Eتضمنت استخدام الـ( Black Wellطورها 
 

  المتعلقة بالرؤية: Black Wellأبحاث  ٤-٢
أساســـاً لتحديـــد   Black Well) لأبحـــاثI.E.S(بـــالنظرة لاعتمـــاد جمعيـــة 

ات الاضـــاءة الداخليـــة لـــذا ينبغـــي الوقـــوف علـــى هـــذه الابحـــاث ومعرفـــة مـــدى نجـــاح مســـتوي
  نتائجها وفق التجارب التي أجريت đذا الخصوص.

  
  تجارب المختبر ونتائجها: ١-٤-٢
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بدراسـة مقـاييس الرؤيـة لـدى الإنسـان وتألفـت     Black Wellامتـازت ابحـاث
د جوانبها، اذ تمـرر علـى شاشـة شـفافة أبحاثه المختبرية، من مكعبات  بيضاء مضيئة من اح

الهــدف  )٤()F.L )Footlamberts ٨٠٠الى  ٠.٠٠١بمســتويات اضــاءة متغــيرة مــن 
المــراد رؤيتــه يتــألف مــن قــرص ضــوئي يمكــن اظهــاره علــى الشاشــة، اذ يختلــف حجــم القــرص 
وتباينــه مـــع الخلفيــة ووقـــت العــرض. وهنـــاك قــرص اخـــر يعــرض علـــى الشاشــة  خـــلال اربـــع 

يــة، كــل فــترة مــن الفــترات الاربــع تبــدا بصــوت منبــه في بدايــة كــل جولــة ثم يشــغل فــترات زمن
) يبــين مجموعــة ١) والمخطــط ( p311, 1993 :2عــداد زمــني في بدايــة المرحلــة. (

اهداف بحجوم مختلفة والعلاقة بين الاضاءة والخلفية، والتباين بين الخلفية وقرص الهدف اذ 
% مـن ٩٠قـرص ولتحديـد القـيم الـتي تصـل الى دقـة % من الدقـة لتحديـد ال٥٠تحتاج الى 

يمكــــن ان نــــدرك بــــدايات نظـــام توحيــــد بيانــــات تحــــدد  2xقيمـــة التبــــاين وبضــــرب النتيجـــة 
ـــاً  احتياجـــات الاضـــاءة لمختلـــف الجهـــود .. وقبـــل متابعـــة تفاصـــيل اخـــرى فـــان هنالـــك افاق

رؤية متحركـة ( إضافية للبحث تتناول كيفية التعامل مع ظروف الرؤية المستقرة ضد ظروف 
ديناميكية) ولدراسـة الظـروف المتحركـة (الديناميكيـة) تم بنـاء حقـل جهـد اصـطناعي يتـالف 

انجــات تحتــوي بعــض  ٤أقــدام مــزدوه بخمســين صــحيفة دائريــة قطرهــا  ٧مــن عجلــة بقيــاس 
هذه الصـفائح نـواقص او عيوبـاً الغايـة منهـا تحديـد الاقـراص الـتي فيهـا نقـص في اثنـاء دوران 

ومقـــدار الإضـــاءة يختلـــف بشـــكل مـــنظم حســـب نـــوع الاختبـــار بطريقـــة لا يمكـــن العجلـــة، 
للبحــث الحــالي تغطيتهــا لاتســاع شــرحها. اذ كــان مــن الممكــن تزويــد قيمــة عامــل الاضــاءة 
بصورة تجعل من الممكن مساواة متطلبات الرؤية بالأهداف الثابتـة والمتحركـة. وعلـى اسـاس 

وهذا يعني رؤية مماثلة للأهـداف  ٦.٦٧هنا مقداره  البيانات الحديثة نجد ان عامل الاضاءة
المتحركــــة الــــتي ســــوف تحتــــاج الى ضــــوء يســــاوي نفــــس حجــــم المــــادة المــــراد اختبارهــــا بتبــــاين 

  من الحالة المستقرة في المختبر. ١/٦.٦٧
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  )١مخطط (

  

إذ   اكتشف قاعدة السـعة المرئيـة المتقدمـة.  Black Wellومن الجدير بالذكر إن
قام بدراسات مختلفـة لتثبيـت العـين. اشـارت هـذه الدراسـات انـه في ظـروف اعتياديـة يكـون 

ثانيــة تقريبــاً. ومثــل هــذه التثبيتــات تعطــي  ١/٥- ١/٤معــدل التثبيــت المرئــي للعــين البشــرية 
 – ١/٤اهميــة لفكــرة الامتصــاص الضــوئي الــذي يمكــن ان يكــون مرتبطــاً بعامــل الــزمن فــان 

في الثانيـــــة في ظـــــروف تثبيـــــت الرؤيـــــة الضـــــوئية الاعتياديـــــة وزيـــــادة  امتصـــــاص ضـــــوئي ١/٥
 :4الامتصاص بالثانية الواحدة اكثر من ذلك فان التباين يزداد وتحصـل زيـادة في الرؤيـة. (

p252: 1967 ( .  
  

  مقارنة بين الرؤيا الحقيقية والرؤيا المختبرية ٢-٤-٢
تقودنـــا الى اشـــتقاق فـــروق مختبريـــة إذ  ان الفــروق بـــين الرؤيـــا الحقيقيـــة والرؤيـــا المختبريـــة

يعــني أن هنـــاك علاقـــة (جســـراً) بـــين بيانـــات المختــبر المكثفـــة مـــن ناحيـــة واســـتخدام بيانـــات 
) توضــح العلاقــة ٢قياســية مــن الناحيــة الاخــرى. وهــذه الفــروق كمــا هــي مبينــة في مخطــط (
ه والخلفيــة المطلوبــة بـين مصــدر الاضــاءة (المضــيء) الخلفيــة والتبــاين، وبــين الهــدف المــراد رؤيتــ

  % من الدقة.٩٩التي قد تصل الى قيمة وضوح 
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وبسعة رؤيوية لخمسة امتصاصـات بالثانيـة والجسـر  ٦.٦٧وهناك عامل ميداني قيمته 
في كل الأحوال يحتاج إلى عملية أخرى مساوية للجهد المرئي المرغوب في تحديـد مسـتويات 

  ).٢ذه البيانات موضحة في المخطط (الاضاءة القياسية مع جهد الرؤية المختبرية وه

 

  )٢( مخطط
) وđـذا الجهـاز يمكـن V.T.E(إذ يمكن الحصول عليه بوساطة مقياس الجهـد المرئـي 

فحص المادة بالجهد المرئي اذ تعرض على جهاز مسـيطر في ظـروف اضـاءة معينـة، والتبـاين 
ت بالاختفــاء، في هــذا الجهــد يقلــل بوضــعه تحــت ضــوء بــراق وكلمــا ازدادت التفاصــيل بــدأ

وتتلاشــى الرؤيــة بعمليــة تعويضــية بجهــاز رؤيــة آخــر فــان رؤيــة الجهــد تــتم مســاواēا بــالظروف 
دقــائق . والخطــوة التاليــة في تحديــد الاضــاءة المطلوبــة  ٤القياســية بوســاطة قــرص هــدف لمــدة 

ة لرؤية القرص تحت ظروف الرؤية الميدانية وباسـتعمال المصـدر الضـوئي المطلـوب لرؤيـة المـاد
  ) p. 372: 1980 :1المراد رؤيتها سابقا. (

 
 
  تحديد مستوى الاضاءة المطلوبة: ٣-٤-٢
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) يزودانــا بقاعــدة V.T.E(ان التجربــة المــذكورة انفــا واســتخدام مقيــاس الجهــد المرئــي
تحديد مستويات الاضاءة لمختلف الجهود ولكـن لا ترفـدنا بخطـوات ملائمـة لـذلك بوصـف 

ــــاج الى عــــدد مــــن الم ــــد النظــــام يحت ــــبعض هــــل هنــــاك تحديــــد عن عالجــــات . وربمــــا يتســــاءل ال
؟. هنالـك  Blackwell الاستخدام العام في عدد من الدراسات المرادفـة الـتي فحصـها 

أدلة أخرى تشير إلى تقويم الجهد المرئي في تحديد المصاعب الـتي تنحـرف مـع ظـروف الرؤيـة 
نالـك درجـة عاليـة مـن التطـابق اذ ان ه Blackwellفي الحياة الواقعية في مقارنة اجراهـا 

  ).٣سجلت بين حساسية المختبر والجهد الميداني الصناعي كما هو مبين في المخطط (
   
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  )٣مخطط (
إذ تتناســـب حساســـية التبـــاين النســـبية عكســـيا مـــع اقـــل كميـــة مـــن التبـــاين المطلـــوب  

ى الرؤيـــة لعـــدة لتحديـــد البدايـــة ، وعلـــى هـــذا الاســـاس ويمكـــن تلخـــيص كميـــة الاضـــاءة علـــ
جهود رؤية بمنحني مفرد يرتبط بحساسية التباين وخلفية الجهد المرئي. ولتحديد هذه النهاية 
فـان مجموعــة فقـرات مــن مصـاعب الرؤيــة أسســت بوسـاطة معهــد أبحـاث الإضــاءة الهندســي 

)3: p.422:1967) وهـــذه تعـــبر عـــن شـــكل دليـــل ٤) وكمـــا هـــو مبـــين في جـــدول (
ــــة حــــال فهــــي تعــــبر عــــن الوضــــوح لمعــــدل Footlambertsالوضــــوح في ( ) ، وعلــــى اي

  انعكاس المادة المراد رؤيتها .
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  وتحدد متطلبات الاضاءة بالخطوات الاتية:
  اختبار اكثر جهد رؤيا صعوبة ومقياس معدل انعكاسها. .١
اختبار جهد مميز للوحدة التي هي اكثر مقارنـة للجهـد المطلـوب وتحديـد المضـيء  .٢

 ).٤ن الجدول () مFootlambertsالمطابق (

تقسيم مستوى الجسم المضيء بمعدل الانعكاس للجهد المطلوب لتحديد معدل  .٣
 )p.380:1967:3(الجسم المضيء المطابق.

  

  )٤جدول (
وقــــــــــد قــــــــــدمت جمعيــــــــــة 

مهندســـــــــــــــــــــــــــي الاضـــــــــــــــــــــــــــاءة  
)I.E.S مجموعــــة توصــــيات (

علــى مســتوى النوعيــة والكميــة 
تعتمــد  علــى تطبيــق الخطــوات 
المــــذكورة انفــــا، حيــــث طبقــــت 
في مجــــــال التصــــــميم الــــــداخلي 
والصـــناعي وكمـــا هـــو مبـــين في 

  ).٥الجدول (
  )٥جدول (

وبـــــالرغم مـــــن خطـــــوات 
جمعيـــــــــــــــــــــــــــــــــة مهندســـــــــــــــــــــــــــــــــي 

ــــة لاشــــتقاق الإضــــاءة القياســــية I.E.Sالاضــــاءة( ــــة والكمي ) واعتمادهــــا التوصــــيات النوعي
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، Blackwell لمختلف الاغراض والنشاطات التي درست بشكل مكثف ابحاث العـالم 
لــك بعــض المواصــفات وبعــض الفحــوص في هــذا المجــال غــير متفــق عليهــا، علــى لا تــزال هنا

ســـبيل المثـــال بعـــض التوصـــيات الحديثـــة هـــي اعلـــى مـــن التســـويات القياســـية الســـابقة وربمـــا 
ــــة كبحــــوث ( ــــاقض مــــع بعــــض البحــــوث العلمي ) علــــى افــــتراض ان الاضــــاءة Tinkerتتن

المـراد رؤيتهـا. وبتعبـير آخـر المسـتويات تضعف بتقليل او كتم الانحدار المرئـي للكثافـة الماديـة 
العاليــــة مــــن الاضــــاءة ربمــــا تميــــل إلى تقليــــل الفــــروق بمواصــــفات المــــادة وذلــــك بتقليــــل الظــــل 

)Shadow لتشــخيص مواصــفات الشــيء وهنــا يمكــن القــول بــان شــكل دليــل الوضــوح (
)Footlamberts.يظهر بصورة اقل (  

الضـــعيفة كالمســـنين، تكـــون  فضـــلا عـــن ذلـــك فـــان الأشـــخاص ذوي القـــدرة الرؤيويـــة
درجــة الرؤيــة عنــدهم اقــل مــن الاشــخاص الاعتيــادين، ولتقليــل هــذا الفــرق في الرؤيــة ينبغــي 

  زيادة الاضاءة ووضع معادلة لحساب كمية الضوء بالنسبة للمسنين.
  

  -مستويات الاضاءة في النشاطات العملية: ٥-٢
جهــد العمــل المــراد  هنالــك  بعــض التطبيقــات في مســتويات الاضــاءة تتبــاين حســب

القيام به وبعض المعايير الشخصية للمتلقين من ناحية الجهد والصعوبة في تفريق هذه المادة 
(كالحجم، والتباين والحركة.. الخ) وبـالرغم مـن ان هنـاك دراسـات مختبريـة علـى انجـاز الرؤيـة 

ة. ونتــائج فــان هنــاك دراســات قليلــة نســبيا في انجــاز الرؤيــة تحــت ظــروف مختلفــة في الاضــاء
  ).٥بعض هذه الدراسات في جدول (

اذ تتباين النتـائج بحسـب طبيعـة المتغـيرات فـان الاضـاءة في مخـزن البنـاء قـد زيـدت مـن 
)F.L 20-5 باستخدام التوليفة من مصباح زئبقي ومصباح حراري ومن ثم جرى طلاء (

ى إذ الجـــدران الداخليـــة للمخـــزن لغـــرض الحصـــول علـــى اضـــاءة افضـــل ونســـبة إضـــاءة أعلـــ
% مـن ٤٣% اي مجموع انخفـاض  مقـداره ٢١ -%٣٢نقصت الحوادث đذا المخزن من 

  ). P. 435:1967 :4الحوادث .(
  
  
  
  
  

  -:  Glareالسطوع  ٦ -٢
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يمكن الحصول على السطوع بواسطة البريق في مجـال الرؤيـة. والـذي يكـون اكـبر قيمـة 
لازعـاج وعـدم الراحـة او ان يـتم من الاضـاءة الـتي تعتـاد عليهـا العـين لدرجـة ان ينـتج عنهـا ا

فقدان الرؤية . والسطوع المباشـر يتسـبب بوسـاطة مصـدر الضـوء المتقـاطع مباشـرة مـع مجـال 
الرؤيـــة إذ يـــنعكس عـــن الاشـــياء اللماعـــة او البراقـــة الـــتي تعكـــس الضـــوء الى العـــين. وأكثـــر 

وف ترفــد البحــوث الــتي لهــا علاقــة بالســطوع ēــتم بالســطوع المباشــر، وبــالأخص إيجــاد  ظــر 
  المتلقي بمستويات اضاءة باقل سطوع ممكن.

  

  - تاثير السطوع على عملية الرؤيا: ١-٦ -٢
كما مبين في نتيجة الدراسة التي عرض فيهـا الهـدف المـراد رؤيتـه علـى مصـدر سـطوع 

واط داخــل مصــباح تنكســتن في مختلــف الواجهــات وبمجــال الرؤيــة. ويتكــون الهــدف  ١٠٠
وباحجام مختلفـة اذ تتبـاين هـذه القضـبان ويكـون مصـدر السـطوع المرئي من قضبان متوازية 

 ٢٠، ١٠،  ٥مختلفاً بالموقع من خلال خط الرؤية المباشرة وتقع تلك الاماكن علـى درجـة 
) اذ يكــون تــاثير الســطوع علــى عمليــة الرؤيــة فيــه  ٦مــع خــط الرؤيــة كمــا في شــكل ( ٤٠، 

ع ، حيث انـه يمكـن رؤيتهـا فيـه بمصـدر كنتيجة على تاثير الرؤية الممكنة بدون مقدار سطو 
ــــــة ْ  ــــــي  ٤٠ســــــطوع بمقــــــدار زاوي ــــــأثير المرئ ــــــه الى ٥٨والت ــــــد ١٦% وقــــــد امكــــــن تقليل % عن

  ).( p.319:1980:٥1زاوية ْ 
 
 
 
 
  

  )٦جدول (
  
  
  
  
  
  -السطوع وراحة الرؤية : ٢-٦ -٢
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ـــة وهـــي ســـببا مهمـــا في الازعـــاج  إن عمليـــة الســـطوع تـــؤدي الى عـــدم الراحـــة في الرؤي
. وفي هذا الاتجـاه هنـاك عـدد مـن البحـوث قـدمت في العقـود الماضـية تـرتبط بعمليـة البصري

السطوع ومدى تاثيرها على الحساسية للمواد وعدم الراحـة البصـرية واكثـر هـذه البحـوث تم 
  ولاية اوهايو). -أجراؤها في قسم الانارة في الشركة العامة للكهرباء في مدينة (كالتلاند 

) قــد I.E.S(وكنتيجــة لهــذه البحــوث فــان مهمــة جمعيــة التوصــيات للنوعيــة والكميــة 
لمـــواد الإضـــاءة واســـتنتاج  )٥()D.G.Rتبنـــت مقياســـا لتحديـــد عـــدم الراحـــة في الســـطوع (

تقـــريبي لحظـــة مواقـــع الانـــارة الداخليـــة ويتضـــمن في هـــذا المجـــال ملاحظـــة الحـــد الفاصـــل بـــين 
    )p.17:1967:3الراحة الرؤيوية وعدمها. (

  

  -):D.G.Rاشتقاق معدلات عدم الراحة للسطوع ( ٣-٦-٢
) تعــد في حــد ذاēــا متعــددة D.G.R(إن حســاب معــدلات عــدم الراحــة للســطوع 

الأغراض والنتائج المتباينة لتهيئة جداول السطوع لنـوع معـين مـن المـواد المضـيئة او لاشـتقاق 
ــــرغم مــــن ــــن نتطــــرق إلى  معــــدلات اســــتنتاجية في تصــــميم الإنــــارة ( وعلــــى ال اننــــا ســــوف ل

التفاصـــيل الدقيقـــة للعمليـــة الاشـــتقاقية) الا انـــه مـــن المفيـــد ان نعـــرف المتغـــيرات المـــؤثرة علـــى 
راحــة الرؤيــة كحســاب علائقيــة وحــدات الانــارة باجهزēــا الموقعيــة والــتي يمكــن ان تــؤثر علــى 

  راحة الرؤية وكالاتي:
 شكل الغرفة وحجمها. .١

 السطوح الانعكاسية للغرفة. .٢

 ستوى الاضاءة.م .٣

 نوع المضيء (مصدر الاضاءة) والحجم والتنويع. .٤

 عدد مصادر الاضاءة ومواقعها. .٥

 مواد الاضاءة للمكان المراد اضاءته .٦

 موقع الرائي وخط الرؤية .٧

 الأجهزة والأثاث. .٨

  
 
  -):D.G.Rكيفية حساب معدلات عدم الراحة للسطوع (  ٤-٦-٢
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ي اضــاءة معينــة تعتمــد  ) لاD.G.R(إن حســاب معــدلات عــدم الراحــة للســطوع 
 ) كما في المعادلة : Mبشكل رئيس على اشتقاق دليل الحساب لكل مصدر (

M = lsq / pf           
  =Lحيث  الإضاءة لكل مصدر 

  =Qوظيفة الزاوية 
 =Pموقع المصدر 

  =Fمعدل المصدر المضيء لكل مكان 
  

ــ ر تــداخلات واشــتقاق هــذه العلاقــة لكــل مجموعــة وحــدات انــارة تــتم مــن خــلال تمري
لمجموعة مصادر الاضـاءة  M) تستخرج من مجموع الأس الرياضي D.G.R( متنوعة فان

) وكــــذلك مـــــن الممكــــن الاخـــــذ ٧وعــــدد هــــذه المصـــــادر المضــــيئة كمـــــا مبــــين في الشـــــكل (
) إلى معـدل الأشـخاص الـذين D.G.R( بالحساب الاختلافـات بـين الاشـخاص بتحويـل

) حـدد الخطـوات Guthllzلى مـا ذكـر فـان العـالم (من المتوقـع أن يـروا براحـة. بالاضـافة ا
  بشكل خاص في الانارة الداخلية .

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  )٧شكل (
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) نســــب معينـــــة تحـــــدد I.E.Sكمــــا وضـــــعت جمعيــــة التوصـــــيات الكميــــة والنوعيـــــة (
  ) P.643:1967:4السطوع الرئيسي للانارة (

  

  -تقليل السطوع : ٥-٦-٢
ى طبيعـة السـطوع وتقليـل السـطوع المباشـر تقليل السطوع تعتمد بالطبع علـان طريقة 

  يعتمد على:
  اختيار مصدر الإضاءة ذو معدلات عدم الراحة للسطوع واطيء أو قليل. .١
 تقليل الإضاءة  للمصدر المضيء. .٢

 موقع المصدر المضيء وبعده عن خط الرؤية. .٣

 زيادة مصدر الإضاءة في المنطقة حول مصدر السطوع وبذلك تقل نسبة السطوع.  .٤

  مضلات الضوء والأغطية. تستخدم .٥
  -ولتقليل السطوع المنعكس يتم اعتماد الآتي :

اعتمــــــاد مســــــتوى جيــــــد مــــــن الإضــــــاءة العامــــــة وذلــــــك بوضــــــع إضــــــاءة صــــــغيرة  .١
  واستخدامها بأسلوب غير مباشر.

 استخدام مظلات الإنارة والمواد الزجاجية التي ينفذ الضوء من خلالها. .٢

 عين.أن لا يؤثر الضوء المنعكس مباشرة على ال .٣

اســتخدام خامــات تحــيط بوحــدات الإنــارة كــالورق غــير الصــقيل وتجنــب المعــادن  .٤
  ذات اللمعان الشديد.

  

  -نسبة مصدر الإضاءة: ٧-٢
بالاعتماد على أدلة البحوث المتقدمة انفا أصبح من الواضح أن لتزويـد إضـاءة كافيـة 

وهـذه النسـب الـتي للعمل ينبغي أن تكون مستويات الإضاءة عالية وفي موقع جهد الرؤية. 
) لمختلـف المنـاطق والـتي تختلـف نسـبيا I.e.sتوصي đا جمعية التوصيات الكميـة والنوعيـة (

) ، إلا إن بعــض ٨بحســب الجهــد للــدوائر أو المكاتــب والمنــاطق الصــناعية كمــا في جــدول (
التوصــيات علــى أيـــة حــال تختلـــف عــن هـــذه النســب علــى ســـبيل المثــال فـــان بعــض نســـب 

) I.E.S حوالي ضعف ما توصي به جمعية التوصيات الكميـة والنوعيـة (الإضاءة تصل إلى
وفي هذا المجال هناك على الأقل فكرة عن بعض جهود الرؤية تتجسد في  اسـتخدام تراكيـز 
عالية من الإضاءة في مراكز العمل وأحيانا تستخدم مستويات أدنى من الإضاءة ربمـا تحقـق 
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) علــى ســبيل المثــال قــدموا دليــل Long More) و (Hop. Hinsonالغايـة وان (
في بعــض العمليـــات ذات التراكيــز العاليـــة مــن الإضـــاءة  المحليــة الـــتي تميــل إلى تركيـــز اهتمـــام 

  الرؤية على مناطق العمل المهمة.
وهـــذا يعـــني أن مصـــادر الإضـــاءة ينبغـــي أن توضـــع في أمـــاكن صـــحيحة لكـــي نحصـــل 

  ). . (p. 632 , 1967 :4على تركيز ضوئي يحقق رؤيا أكثر
  

  
  
  

  )٨مخطط (
  
  
  

  

  - الانعكاس:  ٨ - ٢
إن توزيـــع الضـــوء في الفضـــاء الـــداخلي لا يعـــني حســـاب نســـبة كميـــة الضـــوء وموقـــع 
مصــــادر الإضــــاءة فحســــب بــــل أيضــــا يعــــني دراســــة نســــب انعكــــاس الجــــدران والســــقوف 
والســطوح في الفضــاء وهــو مــا يــدعى نســبة الضــوء المــنعكس مــن الأســطح (ويــدعى أحيانــا 

لانعكاس) مع العلم إن السطوح الكرويـة  المتسـاوية بالانعكـاس سـوف تنـتج إضـاءة عامل ا
أكثــر نتيجــة الانعكــاس الــذاتي للضــوء بســبب ارتــداد الضــوء داخــل الفضــاء مــن ســطح إلى 
آخـر والتيــار الآخـر مــع الانعكـاس هــو معامـل الاســتفادة وهـو نســبة مئويـة للضــوء المــنعكس 

) يبــين معامــل الاســتفادة لكــل ٩معينــة وجــدول ( الكلــي عــن الأســطح في غرفــة أو منطقــة
توليفــــات  الانعكــــاس عــــن الأســــقف والأرضــــية والأثــــاث . وعنــــد اخــــذ ثلاثــــة تركيبــــات أو 
توليفات يبلغ حوالي ضعف  معامل الاستفادة بالنسبة للأول ، ولغرض الإسهام في التنويع 

م أضـــواء الجـــدران الفعـــال وللاســـتفادة  مـــن الصـــور في الغرفـــة بصـــورة عامـــة يفضـــل اســـتخدا
والســـقوف والســـطوح الأخـــرى. وعلـــى أيـــة حـــال فالمنـــاطق ذات الانعكـــاس العـــالي في مجـــال 
الرؤيــة يمكــن أن تكــون مصــدرا للســطوع المــنعكس. لهــذا فــان الانعكــاس للأســطح في الغرفــة 
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) إذ تشـــير جمعيـــة التوصـــيات الكميـــة ١٠يـــزداد مـــن الأرض إلى الســـقف كمـــا في الشـــكل (
في هـــذا الشـــكل لكـــل نـــوع لمعرفـــة مـــدى الســـطوع والانعكـــاس المقبـــول  )I.E.Sوالنوعيـــة (

على الـرغم مـن إن هـذا الشـكل ينطبـق علـى المكاتـب وأساسـا فـان نفـس نسـب الانعكـاس 
  ).P. 466, 19 ,2يمكن أن تطبق على مواقع عمل أخرى كما في المعامل  (

  
  
  
  
  
  
  
  

  )٩جدول (
  

  
  
  
  
  
  
  
  

  )١٠شكل (
  
  

  -ءة:نوع مصادر الإضا  ٩ - ٢
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مصـــــــادر الإضـــــــاءة في أنـــــــواع متعـــــــددة وأكثرهـــــــا شـــــــيوعا المصـــــــابيح الضـــــــوئية  تـــــــأتي
ولأغراض خاصة تستخدم أنواع أخرى من مصادر الإضـاءة كمصـابيح الزئبـق  توالفلوريسن

  والصوديوم. وهناك عدة أنواع للإنارة  تذكر منها الآتي:
  إنارة الركن. .١
 إنارة الستارة . .٢

 الإنارة القوسية . .٣

 . Canopyصورة ( المظلة) إنارة المق .٤

 الإنارة القاعدية .     .٥

  ) يمثل عدة أنواع من الإنارة.١١وشكل (
  
  
  

  
  )١١شكل (

  
  
  

  
  
  -عملية الرؤية بمصادر إضاءة مختلفة: ١٠-٢

في أعمــــال الإنــــارة الداخليــــة لــــيس هنــــاك أفضــــلية لنظــــام متطــــابق ولنــــوع معــــين  مــــن 
مقارنــة علــى ســبيل المثــال أجريــت بــين تــأثير مصــادر الإنــارة علــى عمليــة الرؤيــة . وفي دراســة 

مصــــابيح الصــــوديوم والزئبــــق الصــــافي، ومصــــابيح زئبــــق ملونــــة فــــان النتيجــــة لم يكــــن هنــــاك 
فروقــــات ضــــوئية بــــين هــــذه الأنــــواع ســــوى في بدايــــة التبــــاين المطلــــوب لــــنفس الرؤيــــة أو في 

إحصــائية إن الســطوع،. وينبغــي الملاحظــة علــى انــه بــالرغم مــن عــدم وجــود فروقــات معنويــة 
جهد الرؤية بمصابيح الزئبق الصـافي كانـت اقـل بثلـث عـن الاثنـان الاخريـان وهـذه المصـابيح 
الزئبقيــة ربمــا تكــون أكثــر ســطوعا. وهنــاك  علـــى أيــة حــال بعــض جهــد الرؤيــة الــتي يكـــون 
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لمصدر الإضاءة فيها تأثيرا على سيبل المثال في مقارنـة أجريـت  علـى جهـود رؤيـا تتمثـل في 
، ففي الاختيـارات الرئيسـة كانـت العينـة تعمـل أسـرع تلتنكستن ومصابيح الفلوريسنرقيقة ا

بـــدون أي أخطـــاء محتســـبة مـــع تكـــرار تنفيـــذ  التجربـــة. مـــن  تبكثـــير تحـــت ضـــوء الفلوريســـن
  بالمقارنة مع وهج مصباح التنكستن. تالممكن إن تكون نتيجة لانخفاض وهج الفلوريسن

ة  الحلقـات ( وهـي قـرص اسـود بلاسـتيكي  مـع وفي البحوث  اللاحقة وجد في مراقب
حلقات بيضاء منقوشة على جهـة واحـدة) بـان حلقـات قليلـة فقـط قـد فقـدت تحـت ضـوء 

) وباســـــتعمال  شمعتـــــين مزدوجـــــة ٢٦.٣) مقارنـــــة بضـــــوء التنكســــتن (٢٢.٧( تالفلوريســــن
للفورســنت (بطــور متعــاكس)  فيمــا اســتعملت عــدة اضــاءات  في غرفــة محــددة . وجــد بــان 

أثير المضـــطرب هـــو لـــيس تتـــابع رئيســـي عـــام علـــى الـــرغم مـــن انـــه مـــن الممكـــن أن يكـــون التـــ
  )p.216-220:1993:2(.مناسب في حالة الاختبارات المرئية  المعينة المطلوبة

  

  -الخط الطيفي النوعي للإضاءة: ١١-٢
الخصائص الطيفية  لأنواع المصابيح المختلفة جديرة بالاعتبار كمثال: أكثـر المصـابيح 

يــــل إلى تعزيــــز الأحمــــر والبرتقــــالي والأصــــفر وتخفــــف أو تكبــــت الأخضــــر والأزرق. بينمــــا تم
مهـــم في الطيـــف الخطـــي النـــوعي، فهـــو يعـــزز ويؤكـــد بـــروز اللـــون الأزرق  المصـــباح الفورســـنتي

  واللون الأخضر وأحيانا يعزز اللون الأصفر كذلك.
طيفيـة للمصـباح وكـذلك المدركـة في عمليـة التلقـي تتـأتى نتيجـة للخـواص الإن الألوان 

لخـــواص الامتصـــاص الطيفـــي لألـــوان الأجســـام ، وđـــذا فـــاللون الأزرق يبـــدو كمـــا لـــو كـــان 
  اخضرا تحت المصباح الأصفر.

  
  
  
  
  

  الفصل الثالث
  نتائج البحث : ١-٣

تمخضـــت الدراســـة البحثيـــة في الفصـــل الثـــاني عـــن مجموعـــة مؤشـــرات يمكـــن اعتمادهـــا  
  كنتائج للبحث وكما يأتي:
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اين الأشــكال فيمــا بينهــا مــن ناحيــة إمكانيــة إدراكهــا بمســاعدة الضــوء تبعــا لطبيعــة . تتبــ١
ـــاين  حالتهـــا الثابتـــة (الســـتاتيكية) أو الحركية(الديناميكيـــة) إذ ينبغـــي حســـاب درجـــة التب
الضــــوئي بــــين الشــــكل والخلفيــــة مــــن خــــلال زيــــادة عامــــل الإضــــاءة أو نقصــــانه بمعــــدل 

ة إن زيــادة التبــاين يــؤدي بالنتيجــة تحســن مــن قيمــة الوضــوح مــع الإشــار  ١.٠٠-٦.٦٧
  ملحوظ في الرؤية.

. إن تقليـــل أو حجـــب الانحـــدار المرئـــي للكثافـــة الماديـــة يـــأتي نتيجـــة لضـــعف الإضـــاءة في ٢
حين إن مستويات الإضاءة العاليـة تـؤدي إلى تقليـل الفروقـات في مواصـفات المـادة مـن 

  خلال تأثيرها في تلاشي الظل .
أجســام المفــردات الشــكلية نتيجــة البريــق في مجــال الرؤيــة المتــأتي مــن  . يتشــكل الســطوع في٣

نســب إضــاءة اكــبر ممــا اعتــادت عليــه الحاســة البصــرية وتقاطعهــا المباشــر معــه .ولشــدة 
  لمعان الخامات وعكسها للضوء اثر في ذلك.

.أثبتــت الدراســات العالميــة حــول الســطوع الضــوئي وراحــة الرؤيــة إن أفضــل زاويــة بصــرية ٤
% في حـين ١٦) إذ يبلغ مستوى السطوع إلى ٥ْفي السطوع الضوئي تكون بمقدار(لتلا

  ) .٤٠ْ% في زاوية بصرية بمقدار(٥٨يبلغ 
.هناك مجموعة متغيرات على مستوى البيئـة والشـكل وعلاقتهمـا بالإضـاءة والـتي لهـا تـأثير ٥

  مباشر على راحة الرؤية ومنها :
  شكل الفضاء الداخلي وحجمه . -  
  توى الانعكاس للسطوح .مس -  
  شدة ونوع وحجم الإضاءة . -  
  موقع الرائي وخط الرؤية. -  
  تنظيم المفردات الشكلية في الفضاء. -  

تباينــت الآراء حــول ارتبــاط راحــة الرؤيــة بمعــدل أو نســبة الإنــارة في الفضــاءات العامــة ، . ٦
ــــة التوصــــيات ــــة  وعلــــى وجــــه الخصــــوص الفضــــاءات الصــــناعية .إذ أوصــــت جمعي الكمي

) باســــتخدام تراكيــــز عاليــــة مــــن الإضــــاءة وبصــــورة إنتشــــارية ،فيمــــا I.E.Sوالنوعيــــة (
ـــز نفســـها ولكـــن بصـــورة موجًهـــة إلى أمـــاكن  أوصـــت جهـــات أخـــرى باســـتخدام التراكي

  العمل المهمة التي يحتاج فيها العاملين إلى مستوى رؤية اكبر 
(الســــقوف ، الجــــدران ،  عــــن للألــــوان المســــتخدمة علــــى ســــطوح الفضــــاءات الداخليــــة. ٧

الأرضــيات ، والأثــاث ) أثــرا في تحديــد درجــة الانعكــاس الضــوئي بنســبة تقــترن بالدرجــة 
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اللونيــة لتلــك الســطوح ، مــع الإشــارة إلى إن نســبة الانعكــاس في الفضــاء الواحــد تــزداد  
 كلما انتقل البصر من الأرضية إلى السقف .

  

  التوصيات ٢-٣
 الفضــاء الــداخلي وفــق حســابات كمية(معياريــة) وعــدم .ينبغــي تحديــد كميــة الإضــاءة في١

  اللجوء إلى زيادة الإضاءة لكوĔا تؤثر سلبا على الراحة البصرية .
.ينبغي إن يؤخذ بنظر الاعتبـار تأثير اللـون والطـلاء علـى كميــة الإضــاءة وخاصــة بالنسـبة ٢

  اشر على مجال الرؤية .للألوان الفاتحة ،وتجنب استخدام الألوان الداكنة لتأثيرهـا المب
.اعتمــــاد مهندســـي الإنــــارة الكهربائيـــة علـــى نتـــائج البحـــث في تصـــميم وعمــــل الإنـــارة في ٣

  الدور والمكاتب والمؤسسات .
.عــدم اســتخدام الفضــاءات الأرضــية كوســيلة للإنــارة إلى الفضــاء العلــوي لكوĔــا تشــتت ٤

 الإضاءة وبالتالي تحتاج إلى كميات اكبر من الإضاءة .

  لمصادر الأجنبيةا
1- ERNST Neufert , “Architect’s Data” , Halsted , press , John 

Wiley and sond , INC, New York , 1980. 
2- Hopkinson , R.G, “Architectural nPhysics: lighting” , HMSO, 

London , England , 1993. 
3- Lynes , J.A, “Principles of natural lighting” , Elsevier , 

London , England , 1967. 
4- Nackals , J.L. , “Interior lighting : for environmental 

designers , John Wiley and sond , New York, 1967. 
                                                           

)١( Blackwell & Luckiesh  مختصين بريطانيين قدموا مجموعة بحوث حول
.  ١٩٦٥مستويات الإضاءة كدراسة للتأثيرات البصرية على المتلقي في العام 

)4: P.115: 1967(  
)٢( )V. T . E  ( مقياس الجھد المرئيVisible Test  Effort .  
)٣( )I . E . S   (اءة جمعية مھندسي الإضIllumination Engineering 

Society .  
)٤( Footlamberts دليل وضوح الرؤية  
)٥( D . G . R   عدم الراحة للسطوعDirect Glare Reduction 


