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ABASTRACT 
This research is based on two parts, one of them is theoretical and the other part is analytical. 
The theoretical part discusses the concept of the thermal comfort which is an integral part of the 
human comfort inside the office buildings, the methods of heat transfer to the inside of the 
building. It also discusses the effect of the design elements of facades on achieving the thermal 
comfort and the study of thermal insulation by both design elements and technical elements. It 
also deals with the presentation of examples of office buildings, the dynamic shading elements 
(the subject of the research) were applied in their facades and a comparison was made between 
these examples. In the analytical part of the research, the building of the Central Auditing 
Organization was selected as an office building in Egypt to study the possibility of using 
dynamic shading elements in its facade. 
 
Key Words: Dynamic Shading Elements, Elevation Thermal Insulation, Thermal   
                     Comfort, Office Buildings. 

  

  تأثیر استخدام التظلیل الدینامیكي على الأداء الحراري داخل المباني الإداریة في مصر

  ھدیر ماجد محمد
  طالبة بالدراسات العلیا، كلیة الھندسة، جامعة عین شمس

  الملخص
 لا ھي جزء التي الحراریةیناقش مفھوم الراحة  النظريالجزء . تحلیلي وجزء نظري جزئین، جزء یعتمد ھذا البحث على

تأثیر عناصر الواجھات   الإداریة، وطرق إنتقال الحرارة إلى داخل المبنى، كما یناقش داخل المبانيالانسانیة الراحة یتجزأ من
العناصر التصمیمیة والعناصر التقنیة، كما أنھ :  منٍ ودراسة المعالجات الحراریة بكلالتصمیمیة في تحقیق الراحة الحراریة،

تھا وعمل مقارنة بین ھذه بواجھا) موضوع البحث(باني إداریة تم تطبیق عناصر التظلیل الدینامیكي لمیتناول عرض لأمثلة 
؛ لدراسة  في مصركمبنى إداري قائمتم اختیار مبنى الجھاز المركزي للمحاسبات  من البحث، التحلیليالجزء  وفي .الأمثلة

  .استخدام التظلیل الدینامیكي بواجھتھإمكانیة 
  : تاحیةالكلمات المف

  .المباني الإداریةلواجھات، الراحة الحراریة، المعالجات الحراریة لعناصر التظلیل الدینامیكیة، 
 مقدمة  .١

تصمیم مباني موفرة للطاقة، من خلال استخدام أنظمة وتقنیات حدیثة بجانب استخدام معالجات حراریة تتجھ دول العالم إلى 
فأصبحت المباني الحدیثة ، ھنى لھا دور كبیر في انتقال الحرارة إلى داخل فراغاتبواجھات المباني، بإعتبار أن واجھات المب

 . لمستخدمي المبنىمناسبة الداخلیة البیئة ال تحقق الراحة الحراریة و، موفرة للطاقةًذات واجھات معالجة حراریامباني 
معالجات صادي، لذلك یجب التوجھ إلى استخدام ونجد في مصر تزاید في معدلات استھلاك الطاقة بما لا یتناسب مع النموالاقت

 أكثر من المباني ً المباني بمختلف أنواعھا كي تعمل على تخفیض الاستھلاك، ونظرا لأن نسبة المباني القائمةبواجھات حراریة
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حتى غاتھا؛ وتحقق الراحة الحراریة داخل فرا موفرة للطاقة فمن المھم دراسة إمكانیة جعل ھذه المباني ،الجاري تنفیذھا
  .تتماشى مع التقدم السریع في عصر المعلومات

 :المشكلة البحثیة .٢
تتمثل إحدى مشاكل المباني الإداریة القائمة في زیادة نسبة الفتحات والزجاج بواجھاتھا مما یؤدي إلى ارتفاع الأحمال الحراریة 

 % ٣٠أن استھلاك المباني الإداریة للطاقة یعادل دامة، لمكتب الإلتزام البیئي والتنمیة المستبھا ؛ ولذلك أثبتت دراسات سابقة 
، وھذه  من خلال استخدام أجھزة التكییف لتحقیق الراحة الحراریة داخل المبنى،]١٠[في مصرالكلي من استھلاك الطاقة 

 . وبالتالي یجب إیجاد حل لتقلیل الاستھلاك مع تحقیق الراحة الحراریةالنسبة في تزاید مستمر،
  

  : بحث الفرضیة .٣
تطبیق م أحد المعالجات الحراریة كاإستخدیمكن تقلیل الحمل الحراري للمبنى وتحقیق الراحة الحراریة داخلھ، من خلال 

الكاسرات الدینامیكیة المستجیبة لحركة الشمس  مثل ،(Dynamic Shading Elements)عناصر تظلیل دینامیكیة 
(Dynamic Louvers) مبنى إداري قائماتواجھب .  

  
  ةكیعناصر تظلیل رأسیة میكانی) ١ (شكل

  

  
  ةكیعناصر تظلیل أفقیة میكانی) ٢ (شكل

  
  : البحثخطة .٤

العوامل المؤثرة في تحقیق الراحة الحراریة داخل و الدراسات السابقة لمعرفة المفاھیم المعماریة تجمیع معلومات من •
 .المباني 

 .تحقیق الراحة الحراریة داخلھو الحراري للمبنى تأثیرھا على الأداءوعمل دراسة تحلیلیة لدور الواجھات  •
 .عمل مقارنة بین طرق المعالجات الحراریة لتظلیل الواجھات للتعرف على إمكانیاتھا المختلفة •
دراسة وتحلیل مباني إداریة تم تطبیق عناصر التظلیل الدینامیكیة بواجھاتھا، ودراسة تأثیر ذلك في تحقیق الراحة  •

 .غات، وكذلك تأثیرھا في توفیر الطاقة المستھلكةالحراریة داخل الفرا
 .في مصرمبنى إداري قائم تظلیل الدینامیكي بواجھات تطبیق الل عمل محاكاة •

  :أھمیة البحث  .٥
 أحد الحلول سیعدو ،أمر مھم في مبنى إداري قائم في مصر (Dynamic louvers) استخدامإن الوصول إلى نتائج فعالة من 

  . تحسین كفاءة المباني في إستھلاك الطاقةو ،في مباني عدیدة قائمة اتطبیقھو ا إلیھستناد یمكن الاة التيفعالال
 مظاھر تأثیر البیئة على الإنسان .٦

یتأثر الإنسان بالبیئة المحیطة بھ، حیث أنھا تؤثر في شعوره بالراحة فیستطیع جسمھ القیام بالوظائف الحیویة بشكل 
 مستویات الأداء الذھنیة أو العضلیة، كما تؤثر على حالتھ الصحیة وعلى قدرتھ على طبیعي، وتؤثر على مستوى أدائھ سواء

  ]١[.مقاومة الأمراض
. ھي جزء لا یتجزأ من الراحة الإنسانیة التي یجب تحقیقھا داخل فراغات المباني) موضوع البحث(إن الراحة الحراریة 

الحراریة لمستخدمي المبنى، مع توفیر أكبر قدر ممكن من الطاقة ویتمثل دور المعماري في تحقیق أكبر قدر ممكن من الراحة 
ًالمستھلكة في عملیات التبرید صیفا والتدفئة شتاء ًولتحدید الوسط الحراري المناسب لأي مبنى یجب معرفة أولا نوع المبنى، . ً

  ]١[.وطبیعة مستخدمیھ من حیث السن والجنس ونوعیة النشاط المبذول داخل فراغات ھذا المبنى
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یجب توفیر مجموعة من المحددات لتحقیق الراحة الإنسانیة، ومع ذلك تختلف ھذه المحددات من شخص لآخر ومن 
ًمجتمع لآخر، وذلك طبقا للحالة الصحیة للفرد، وجنسھ ذكرا كان أم أنثي، كما یختلف مجال الراحة الإنسانیة في العموم من  ً

  ):٣شكل (احة الإنسانیة الآتي فرد لآخر على مدار العام، وتشمل محددات الر

 

  محددات الراحة الإنسانیة ) ٣(شكل 

إن وظیفة المعماري، كمصمم للبیئة الداخلیة التي یستخدمھا الإنسان، أن یحقق التكامل بین البیئة الداخلة والخارجیة، بأن 
 فراغات المبنى، ومن الأفضل توفیر یتحكم في جمیع المؤثرات المناخیة والسمعیة والبصریة لتحقیق الراحة الإنسانیة داخل

الراحة من خلال توفیر التھویة والإضاءة الطبیعیة كلما أمكن، ویكون اللجوء إلى الوسائل المیكانیكیة في حالة عدم تحقیق 
  ]١[.الراحة الحراریة بالوسائل الطبیعیة، مع الوضع في الاعتبار ترشید استھلاك الطاقة

  تعریف الراحة الحراریة .٧
الحراریة ھي الشعور بالراحة الجسدیة والنفسیة للإنسان؛ لذلك تعتبر الراحة الحراریة ھي أھم العوامل الراحة 

ترتبط الراحة الحراریة للإنسان بالظروف المناخیة المحیطة وعدة عوامل . الفسیولوجیة التي تؤثر على الراحة العامة للإنسان
بین المؤثرات المناخیة الخارجیة وجسم الإنسان، وذلك من خلال فقد درجة مختلفة، فیشعر بالراحة الحراریة عند حدوث اتزان 

  ]١[.س° ٣٧حرارة الجسم الزائدة وكذلك رطوبتھ بنفس معدل إنتاج الجسم لھما مع الحفاظ على ثبات درجة حرارة الجسم عند 
   على الراحة الحراریةتأثیر تصمیم واجھات المباني الإداریة .٨

 یعتمد بشكل رئیسي على نوع المبنى، فالمباني الإداریة ذات طابع ممیز؛ حیث یتم فیھا إن تصمیم واجھات أي مبنى
التعامل المباشر بین الموظفین والجمھور، مما یجعل الموظفین في حاجة لبیئة داخلیة مناسبة لطبیعة عملھم تتوافر بھا الراحة 

ختیار عناصر معماریة تحد من اكتساب الطاقة الحراریة، الحراریة، بالتالي یجب مراعاة ذلك في تصمیم الواجھات من خلال ا
ونفاذ الأشعة الشمسیة إلى داخل المبنى، من ثم الوصول إلى الراحة الحراریة مع خفض استھلاك المبنى للطاقة المستخدمة في 

  .أجھزة التكییف
  للواجھاتمعالجات الحراریةالالعناصر التصمیمیة التي تؤثر في  .٩

لمعماریة التي تؤثر في المعالجات المستخدمة بالواجھات من أجل تحقیق الراحة الحراریة وھي ھناك بعض العناصر ا
  :كالآتي 

توجیھ الفتحات وعلاقتھ باتجاه  •
  الریاح

  التھویة العرضیة •  الموقع الرأسي للفتحات •

 سمك الحائط •  طریقة فتح النافذة •  مساحة الفتحات بالواجھة  •
  

  لحراریةتأثیر زجاج الواجھات على الراحة ا .١٠
ًاحتل الزجاج قدرا كبیرا من الدراسات والتطویر والتحدیث المستمر في صناعتھ، لإنتاج أنواع كثیرة مستحدثة ومعالجة  ً

ًنظرا للتقدم التكنولوجي في الصناعة فقد تم تصنیع أنواع مختلفة للزجاج لتساعد على و. ًحراریا لملاءمة الظروف البیئیة للمبنى
 في المباني، وذلك من خلال التحكم في سریان الحرارة خلال الزجاج عند وجود فرق في درجات تقلیل استھلاك الطاقة

خفض الانتقالیة الحراریة للزجاج، خفض قیمة معامل إظلال : الحرارة بین داخل المبنى وخارجھ، عن طریق ثلاثة طرق ھي 
  ]٣[.ة الأغشیة الرقیقةالزجاج، والتحكم في نفاذیة الضوء خلال الزجاج عن طریق استخدام تقنی

تختلف أنواع الزجاج من حیث میكانیكیة انتقال الحرارة خلال الزجاج، فعند سقوط أشعة الشمس مباشرة على الزجاج فإن 
ًنسبة من الأشعة تنعكس للخارج، ونسبة یمتصھا الزجاج نفسھ، ونسبة تنفذ إلى داخل الفراغ، وتختلف الأنواع أیضا في التعامل 

لموجیة المختلفة للإشعاع الشمسي، حیث أن الإشعاع الشمسي یتكون من عدة إشعاعات تختلف في الأطوال مع الأطوال ا
الموجیة، فمنھا أشعة مرغوب فیھا كالضوء المرئي، ومنھا ماھو ضار كالأشعة الفوق بنفسیجیة والأشعة تحت الحمراء، 
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ع دخول الأشعة فوق البنفسیجیة والأشعة تحت الحمراء، وبالتالي أفضل نوع زجاج ھو الذي یسمح بدخول الضوء المرئي ویمن
  ]٥] [٣[.حیث أن لھا تأثیر كبیر في ارتفاع درجة حرارة الھواء الداخلي

  

  سلوك الإشعاع الشمسي خلال لوح زجاجي) ٤(شكل                 

  ]٣[:منھاھناك أنواع مختلفة لزجاج الواجھات 
  Photo Chromic Glass  الزجاج الضوئي  •
 Multi-Reflective Glassلزجاج المزدوج متعدد الانعكاسات ا •
 Heat Treated Glassًالزجاج المعالج حراریا  •
  Low E Glassالزجاج منخفض الانبعاثیة  •

  
  

 واجھة مبنى إداري في الصین من الزجاج الضوئي) ٦(شكل   ]٦ [نموذج لشكل الزجاج الضوئي) ٥(شكل 
]٦[  

 
  

  ]٨[ً ألوان الزجاج الملون المعالج حراریا) ٨(شكل   ]٧[ زجاج متعدد الانعكاساتقطاع في وحدة ) ٧(شكل 
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  ًطرق معالجات الواجھات حراریا بالعناصر التقنیة .١١
ة ، أو تكون واجھة مكون)مفردة(تنقسم واجھات المباني إلى نوعین من الواجھات، فإما أن تكون الواجھة من حائط واحد 

ً، تم معالجة واجھات المباني الإداریة حراریا من خلال استخدام عناصر )مزدوجة أو متعددة الطبقات(من أكثر من حائط 
معالجة، كالكاسرات والأسلحة الأفقیة والرأسیة؛ للوصول إلى الراحة الحراریة داخل فراغات المبنى، ومع التقدم التقني تم 

ًستخدام مواد البناء الحدیثة المعالجة حراریا، كالزجاج وكسوات الواجھات والتقنیات تطویر أشكال المعاجات الحراریة، وا
فتم استخدام كل ھذه التقنیات الحدیثة في واجھات المباني الإداریة بھدف تحقیق الراحة الحراریة، مما أعطى . الكھروضوئیة

ًطابعا خاصا للمباني الإداریة وجعلھا تختلف في الشكل عن غیرھا من  المباني ذات الاستخدامات الأخرى، فارتبط استخدام ھذه ً
  ]٤[.التقنیات بشكل كبیر بالمباني الإداریة

  :منھا  أنواع مختلفة للعناصر التقنیة لمعالجة واجھات المباني الإداریة ھناك
  ًتكسیات الواجھات المعالجة حراریا •  Double Skin Façadeالواجھات المزدوجة  •
  Photovoltaic Cellsالخلایا الكھروضوئیة  •  PV Façade الواجھات الكھروضوئیة •
  Solar Filtersالمرشحات الشمسیة  •  Movable Louversالكاسرات المتحركة  •
    Intelligent Windowsالنوافذ الذكیة  •

   
  Hearst Towerواجھة كھروضوئیة بمبنى ) ١٠(شكل   واجھة مزدوجة متعددة الأدوار) ٩(شكل 

    
  الكاسرات المتحركة الخارجیة) ١٢(شكل   كاسرات المتحركة الداخلیةال) ١١(شكل 



  

  

  تأثیر استخدام التظلیل الدینامیكي على الأداء الحراري داخل المباني الإداریة في مصر

 

JAUES, 14, 52, 2019 1252 

   
   ألواح من الأكریلیك-مرشحات ضوئیة) ١٤(شكل    شرائح معدنیة-مرشحات ضوئیة) ١٣(شكل 

 ]٢[ أمثلة على تطبیق التظلیل الدینامیكي في المباني الإداریة .١٢

نىاسم المب شكل المبنى طریقة التظلیل نسبة توفیر الطاقة  

٣٨.٥ - ٨.٩%  
واقیات شمس دینامیكیة 

مستجیبة لحركة الشمس قابلة 
 للطي مصنوعة من الألومنیوم

 

Kiefer Technic 
Showroom 

تعمل على تقلیل 
نفاذ أشعة الشمس 
 للداخل إلى النصف

مشربیة خشبیة دینامیكیة 
 مستجیبة لحركة الشمس

 

Al Bahr 
Towers 

%٤٠تصل إلى  تحركة نوافذ ذكیة وكاسرات م 
 مستجیبة لحركة الشمس

 

GWS Head-
quarters 

%٤٨تصل إلى  ستائر دینامیكیة تعمل  
 بمستشعرات الضوء

 

Glaxo-
Wellcome 

House West 
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نىاسم المب شكل المبنى طریقة التظلیل نسبة توفیر الطاقة  

٣٠- ٢٥% ستائر تظلیل دینامیكیة ویمكن  
ًالتحكم بھا یدویا  

 

Commerz-
bank 

Headquarters 

٣١% كاسرات شمس زجاجیة  
 مبرمجة

 

Environmental 
Building 

%٤٥تصل إلى   
ستائر دینامیكیة داخلیة 

وكاسرات دینامیكیة خارجیة 
 مستجیبة لحركة الشمس

 

Helicon 

٦٠%  

ستائر معدنیة دینامیكیة 
مستجیبة لحركة الشمس 

موجودة داخل تجویف الواجھة 
 الزجاجیة

 

Headquarters 
of Gotz 
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نىاسم المب شكل المبنى طریقة التظلیل نسبة توفیر الطاقة  

٩.٢- ١.٣%  
كاسرات شمس دینامیكیة 
ة بالواجھة الجنوبیة وأشرع
 ثابتة بالواجھة الشمالیة

 

Phoenix 
Central 
Library 

لا توجد معلومات 
عن نسبة توفیر 

ًالطاقة نظرا 
 لسیاسة الشركة

ستائر معدنیة مستجیبة تعمل 
ًتلقائیا موجودة بتجویف 
 الواجھة الزجاجیة

 

Business 
Promotion 

Centre 

تقلیل انتقال الحرارة 
إلى داخل المبنى 

%٧٣-٥٨بنسبة   

رائح ولوحات زجاجیة ش
 مستجیبة

 

SUVA 
Insurance 
Company 

%٦٧تصل إلى   
كاسرات دینامیكیة مستجیبة 

لحركة الشمس توجد بتجویف 
 الواجھة

 

Occidental 
Chemical 

Centre 

 

 إمكانیة تطبیق التظلیل الدینامیكي بواجھات المباني الإداریة القائمة في مصر .١٣
 مصر یمكن تطبیق عناصر التظلیل الدینامیكي بواجھاتھا، فنجد أن مبنى الجھاز ھناك عدة مباني إداریة قائمة في

المركزي للمحاسبات، فھو مبنى حكومي یقع على طریق صلاح سالم تقاطع شارع یوسف عباس مدینة نصر القاھرة، المبنى 
  ]٩[.١٩٤٢ دور، تم تأسیسھ عام ١٣یحتوي على مكاتب إداریة ومكون من دور أرضي و
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 -واجھة مبنى الجھاز المركزي للمحاسبات) ١٥(شكل 

 صورة قدیمة

السبب ار ھذا المبنى للدراسة لثلاثة أسباب، تم اختی
 لأنھ مبنى إداري قائم یشغل مساحة كبیرة، وكذلك عدد الأول

كبیر من الأدوار، ویبلغ المجموع الكلى لعدد العاملین 
بالجھاز على اختلاف مجموعاتھم الوظیفیة أثنى عشر ألف 

حیث یحتوي على ثلاثة وأربعون إدارة مركزیة ، موظف
ن إدارة مراقبة حسابات، مما یزید من استھلاك وست وثلاثی

، )ساعات العمل الیومیة(المبنى للطاقة خلال فترات النھار 
 أنھ یحقق أسس ومعاییر تصمیم المباني السبب الثانيو

الإداریة، حیث یعتمد تصمیم الواجھة على شبكة تصمیمیة 
ثابتة فھي واجھة تقلیدیة، وھي واجھة شمالیة غربیة، 

 أنھ لا یوجد معالجات حراریة بواجھة المبنى، ثالثالسبب الو
حیث تعتمد فراغات المبنى الداخلیة على الستائر التي یتم 

  ً.فتحھا وغلقھا یدویا

 

 
 -واجھة مبنى الجھاز المركزي للمحاسبات) ١٦(شكل 

 صورة حدیثة

 غرفة إداریة تقع على الواجھة الرئیسیة للمبنى، وھي قد تم إختیار
: واجھة شمالیة غربیة، وبھا أكبر شباك على الواجھة، حیث أن أبعاد الغرفة

م، ولا یوجد أسقف ٣م، ویبلغ إرتفاع سقف الغرفة ٤م والعمق ٦العرض 
م على جلسة ١.٢٠م والارتفاع ٥.٧٠العرض : مستعارة، وأبعاد الشباك

 ضلف منزلقة من الزجاج الشفاف، ٦یث یتكون الشباك من م، ح١ارتفاعھا 
   .ویوجد مكان لوضع ستارة معدنیة داخلیة، ولكن لا توجد ستارة مستخدمة

 - مسقط أفقي لغرفة إداریة) ١٧(شكل 
 بتصرف الباحث

، وبعد مالقائلعمل محاكاة لھذا الفراغ الإداري في الوضع ، Design Builder + Energy Plusاستخدام برنامج ب
 لقیاس درجة حرارة الفراغ الداخلیة، متحركة مستجیبة لحركة الشمس؛خارجیة ) من الألومنیوم( كاسرات رأسیة تطبیق

في شھر أغسطس خلال ساعات العمل من الساعة الثامنة ،  في الحالتینوأحمال التبرید المطلوبة لضبط درجة حرارة الفراغ
ًصباحا حتى الساعة الثالثة مساءا، ف   : كالتاليانت النتائج كً

، وأعلى نسبة اكتساب الحرارة خلال س° ٣٠ھي خلال ساعات العمل أعلى درجة حرارة داخل الفراغ  :الوضع القائم
  .الساعة/وات. ك١٥النافذة ھي 
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أحمال التبرید بالوضع القائمو والاكتساب الحراري للفراغ  درجات الحرارةقیاسات) ١٨(شكل   

   :سرات الرأسیة الخارجیة المستجیبة لحركة الشمسبعد تطبیق الكا 
ًنظرا لأن الكاسرات مستجیبة لحركة الشمس، فھناك تغییر في زوایا میل الكاسرات كل فترة زمنیة؛ لذلك قام الباحث 

 –ص ٨(وكذلك أحمال التبرید، في الفترات خلال النافذة الاكتساب الحراري نسبة والداخلي بقیاس درجات الحرارة للفراغ 
   :، فكانت القیاسات كالتالي)م٣ –م ١(، )م١-ص ١١(، )ص١١

 

 
ص١١ص إلى ٨ من –قیاسات درجات الحرارة للفراغ والاكتساب الحراري وأحمال التبرید  )١٩(شكل   

 

 
م١ص إلى ١١ من –قیاسات درجات الحرارة للفراغ والاكتساب الحراري وأحمال التبرید ) ٢٠(شكل   
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م٣م إلى ١ من –قیاسات درجات الحرارة للفراغ والاكتساب الحراري وأحمال التبرید ) ٢١(شكل   

 ج ــائنتال .١٤
وتحلیل نتائج تطبیق عناصر التظلیل المختلفة، وجد أن في البحث من خلال عمل مقارنة بین الأمثلة التي تم عرضھا  •

د حققت نسب عالیة في توفیر الطاقة المستھلكة عناصر التظلیل الدینامیكیة المستخدمة بواجھة المبنى من الخارج، ق
  %٦٧-٢٥في المبنى عن غیرھا، فتراوحت نسب توفیر الطاقة بین 

تطبیق الكاسرات الرأسیة المتحركة المستجیبة لحركة الشمس لفراغ التي توصل إلیھا البحث، بنتائج المن خلال  •
° ٢٧ - ° ٢٥ لتصبح  الداخلي درجة حرارة الفراغھناك خفض فينجد أن إداري بمبنى الجھاز المركزي للمحاسبات، 

  مما یوفر كذلك ھناك خفض في كمیة الحرارة المكتسبة خلال النافذة،،س في الوضع القائم° ٣١ - ° ٣٠ً بدلا من س
  في شھر أغسطسًیومیا خلال ساعات العمل% ٢٧ -% ١٠ في أحمال التبرید بنسبة تتراوح بین 

، ودراسة الجوانب الأخرى التي لم یغطیھا ھذا البحثراسة الموضوع بشكل أشمل، یوصى في الدراسات المستقبلیة د •
الجانبین الجانب الحراري، والوصول إلى نتائج استخدام التظلیل الدینامیكي على كعمل تكامل بین جانب الإضاءة و

 مبنى الجھاز المركزي للمحاسبات في ًمعا
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