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 : التصميم المناخى والنظرية العامة لحل المشكلات-١
التصميم المناخى وعملية التصميم بشكل عام، هو نوع من العمليات العقلية التى  يمكن أن تطبق عليها 

  .Problem Solving Process ١النظرية العامة لحل المشكلات
، بحيث يمكن القيام بها بشكل أكثر وهذه النظرية هى محاولة لتحليل هذا النوع من العمليات الفعلية

 .منهجية ومنطقية وكفاءة

 :تعريف المشكلة
عندما يكون هناك هدف يجب تحقيقه، ولا توجد وسيلة معروفة لتحقيق هذا الهدف، عندها يمكن القول 

 ).حل المشكلة(وتحديد الطريق الموصل إلى هذا الهدف وتحقيقه هى عملية ). مشكلة(بأن هناك 
 
 
 
 
 
 

والتصميم المعمارى والعمرانى هو نوع من عمليات حل المشكلات، فمثلا قد يكون لدينا أرض فضاء  
فهناك (والهدف هو توفير بيئة ملائمة للسكن عليها، ولما كان الطريق لتحقيق هذا ليس محدداً مسبقاً 

 أمام فإننا نكون) عشرات التصميمات التى يمكن أن تؤدى إلى الهدف بدرجات مختلفة من الكفاءة
إلخ ذات …يكون حلها هو وضع تصميم لبيئة عمرانية جديدة من مبانى وفراغات عمرانية، ) مشكلة(

 .مواصفات محددة لتحقيق الهدف
 :وليمكن حل هذه المشكلة فإن عملية التصميم تمر بثلاث مراحل رئيسية

 . فهم المشكلة وتوصيفها-١
 . اقتراح حل-٢
 . التأكد من أن الحل المقترح يحقق الهدف-٣

 : فهم المشكلة وتوصيفها-١
إذا لم يتطابق الوضع القائم مع الهدف أصبحت هناك مشكلة، ولابد من العثور على وسيلة لتغيير الوضع 

 .القائم ليحقق الهدف
 -:إذن للمشكلة طرفين يجب تحديدهما وفهمهما ليمكن الإنتقال للمراحل التالية

 . الوضع القائم-١
 . الهدف-٢

 
1  Mitchell, Computer Aided Architectural Design, pp.28 
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 :ع القائم فهم الوض-أ
وهى الخطوة الأولى المعتادة فى التصميم، حيث يتم عمل دراسات الموقع لفهم هذا الجانب من المشكلة، 
والوضع القائم هذا قد يكون بسيطاً فى حالة أرض خالية سيتم بناء مشروع فيها لأول مرة، وقد يكون 

 .معقداً إذا كان المشروع لتطوير مبنى أو تجمع قائم بالفعل

 :١التمثيل
، فحين يتعامل المصمم مع قطعة أرض Modelوالتعامل مع المشكلة لا يتم مباشرة، بل مع نموذج يمثلها 

فضاء، فهو لا ينقل أدواته إلى الموقع ويبدأ فى بناء المبانى واختبار كفائتها، بل أنه يرسم لوحة للموقع 
ات تؤثر فى قراراته التصميمية، مثل الخواص الهندسية للأرض، ويوقع عليها كل ما يمكن من معلوم) تمثل(

إلخ، ويتعامل بعد ذلك مع هذه اللوحة لتمثيل … الشوارع المحيطة، اتجاهات هبوب الرياح، الجيران، 
 .الوضع القائم

وإذا كانت المنطقة مبنية بالفعل والمطلوب تطويرها، فإن المزيد من المعلومات سيوضع على اللوحات، 
 .وغيرها من المعلومات الهامة لتثميل الوضع القائم.. مثل ارتفاعات أو حالات المبانى، عدد السكان،

وعملية التمثيل هذه تنطوى على تجريد وتبسيط للمشكلة حيث لا يتم تمثيل كل المتغيرات أو المعلومات 
 .بل يقتصر التمثيل على المتغيرات ذات التأثير فى التصميم) كأسماء السكان مثلاً(فى النموذج التمثيلى 

وليمكن للمصمم التعامل مع المشكلة فى حدود قدراته البشرية، قد يلجأ لتثبيت أو تجاهل أو تأجيل 
التعامل مع بعض المتغيرات ذات الأهمية حتى يمكن القيام بالتصميم، ثم تصحيح تصميمه إذا ثبت أن 

 .إهمال هذه المتغيرات يؤثر سلبياً على تحقيق الهدف
أو تأجيل ) ألوان الواجهات(أو ) شكل الفتحات(فعند تطوير المنطقة المبنية قد يتم تجاهل متغيرات مثل 

الاهتمام بها إلى مراحل لاحقة، لأن إدخال كل المتغيرات قد يتسبب فى تعقد عملية التصميم لدرجة 
 ).٣٠٠ويد .(يعجز عنها المصمم

 : تحديد الهدف-ب

لسعى نحو تحقيقه والحكم على الحلول كلما أمكن توصيف الهدف بشكل دقيق كلما كان من الأسهل ا
المقترحة إن كانت تحققه أم لا، وقد تكون الصياغة الخاطئة للهدف سبباً فى عدم حل المشكلة، فقد 

أوغير محدداً، أو قد يكون مبالغاً فى تحديده لدرجة تعجز عن الوصول إليه، ) غامضاً(يكون الهدف 
 .ولذلك من أهم مراحل عملية حل المشكلة صياغة هدف واضح وموضوعى بقدر الإمكان

وربما كانت أكبر مشكلة تواجهها عملية التصميم المناخى هى عملية صياغة الهدف هذه، فالمصمم 
.... المناخى يهدف لزيادة الراحة الحرارية، وتقليل استهلاك الطاقة، وتقليل تكاليف التحكم المناخى،

مثل أن يعبر تشكيل المبنى عن ( غير الهدف الرئيسى لكنه كثيرا ما يجد نفسه منساقا نحو هدف. وغيرها
دون أن يعمل على تحديد وتحقيق هدفه الرئيسى وهو توفير الراحة ...) أنه مصمم مناخيا أو أنه مبنى بيئى

 . الحرارية للشاغلين، فيصبح شكل المبنى عبئا على كفائته المناخية لا تعبيرا عنها

 
1 Mitchell, Computer Aided Architectural Design, pp.38 
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 :الصياغة الكمية للهدف
كلما أمكن التعبير عن الهدف فى صورة موضوعيةوكمية كلما كان أكثر تحديداً ووضوحاً، فإذا ترجمنا 

إلى مجموعة من الأهداف الكمية التى يمكن بها الحكم على تحقق ) البيئة العمرانية المناسبة للسكن(مثلاً 
ة نصيب الفرد الهدف، كلما كان تقييم الحلول أسهل، مثل زيادة نصيب الفرد من المسطح المبنى، وزياد

 .إلخ… من المسطحات الخضراء،  تقليل مساحات السير إلى المدارس ومحطة الأتوبيس، 
والتصميم المناخى بطبيعته يمكن صياغة معظم أهدافه بشكل كمى، فهو يهدف الوصول إلى مبانى 

أو الرضا عن ) الراحة الحرارية(وفراغات عمرانية تحقق أعلى قدر من الراحة الحرارية للشاغلين، ورغم أن 
الظروف الحرارية هدف معقد، إلا أن التعبير عنه كمياً كان موضوعاً لأبحاث استمرت ما يقرب من 

فى ) الهدف الرئيسى للتصميم المناخى(القرن، وتوصلت لعدة صيغ معتمدة للتعبير عن الراحة الحرارية 
هو زيادة قيمة مؤشر الراحة وهكذا يكون الهدف الكمى الرئيسى للتصميم المناخى . صورة مؤشر كمى

 .الحرارية
 

 :وعلى وجه العموم يتم تمثيل الهدف كميا بنوعين من المتغيرات
 1)أو متغير الهدف(المعيار  -أ

وهو متغير يكون هدف حل المشكلة تحقيق أكبر قيمة له، ويكون الحل أفضل كلما حقق قيمة أكبر لهذا 
 بينما ٢م٣٠المتغير، مثلا عند مقارنة بديلين لمشروع الاسكان يعطى أولهما نصيبا للفرد من المسطح المبنى 

ويمكن أن يكون الهدف . (  يمكن اختيار البديل الأول لتحقيقه قيمة أكبر لمتغير الهدف٢م٢٠يحقق الثانى 
 )تحقيق أقل قيمة ممكنه لهذا المعيار، مثل تقليل الكثافة

  المحددات-ب
يجب تحقيقها وعدم تجاوزها، فالوسيلة التى ) أوقيمة عليا أو دنيا(وهى متغيرات يتم تحديد قيمة محددة لها 

 .، يجب أن تحققه من خلال محددات)أو حل المشكلة(يتم اللجوء إليها لتحقيق الهدف 
 :فيمكن مثلا وضع محدد ات لتصميم البيئة السكنية مثل

 من الموقع% ٥٠نسبة الفراغات بين المبانى لا تقل عن 
 مليون جنيه١٠تكاليف المشروع لا تزيد عن 
 فدان/ فرد١٠٠الكثافة السكانية لا تزيد على 

إن كل هذه محددات وليست معايير، فصياغة المشكلة لم تنص على أن الكثافة كلما قلت كلما كان 
ذلك أفضل، بل تنص على قيمة محددة لا يجب تجاوزها للكثافة، وبالتالى يمكن من خلال هذا المحدد قبول 

 .ذا لم يحقق قيمة المحددأو رفض الحل إ
 أما إذا كان تقليل الكثافة هدفا، فتصبح الكثافة فى هذه الحالة معيارا، فيفضل الحل الذى يحقق كثافة 

 )  مثلا١٠٥(فدان على الحل الذى يحقق قيمة أكبر للكثافة /فرد٨٠

 
1 Taha, Operations Research, pp.17 
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وطرق الحل الكمية مثل البرمجة الخطية أو بحوث العمليات بشكل عام، تحدد لكل مشكلة معيارا كميا 
 . واحدا للتقييم، وأى عدد من المحددات، فاذا تعددت المعايير يجب دمجها أو تحويلها إلى معيار واحد

فعند دراسة الراحة الحرارية مثلاخلال فترة حارة، يزداد الشعور بالراحة كلما قلت درجة الحرارة، إذن 
 فالمعيار هو درجة الحرارة، والهدف هو تقليلها

راحة تزيد بنقص الرطوبة النسبية للهواء، فهناك إذن معيار جديد للهدف يجب تقليله، ويزيد كما أن ال
 .الشعور بالراحة بزيادة سرعة حركة الهواء، فيمكن أن تكون سرعة حركة الهواء معيارا ثالثا

والمشكلة فى هذه الصورة يصعب حلها كميا، فكيف تتم المقارنة بين حلول أحدها يخفض درجة 
 الحرارة، بينما الثانى يخفض الرطوبة والثالث يزيد سرعة الرياح؟

لا بد من تحويل المتغيرات الثلاثة إلى معيار واحد مدمج للتقيم، يعبر عن التأثير النسبى لكل منهم، وفى 
مجال الراحة الحرارية بالذات استغرق الأمر قرنا من الأبحاث لتحديد مؤشر يجمع كل المتغيرات فى متغير 

مثل درجة الحرارة المؤثرة أو . بلغة بحوث العمليات) متغير الهدف(حد يصبح هو معيار التقييم أو كمى وا
 .مقياس عدم الراحة

فطرق الحل الكمية للمشكلات تقتضى تحديد معيار واحد للهدف،  بينما تتحول العوامل التى لم تدخل 
 .فيه إلى محددات

بشرط ). معيار(تحقيق أكبر قدر من الراحة الحرارية: مثلا فى حالة التصميم المناخى يمكن وضع هدف
 ).محدد(جنيه١٠٠عدم زيادة التكاليف السنوية عن 

، بأقل قدر من التكاليف )محدد( ديسك لموشر عدم الراحة١تحقيق قيمة لا تزيد على : أو بطريقة أخرى
 ).معيار(السنوية 

حة الحرارية كمحدد يعنى ضرورة الوصول و طريقة الحل تختلف جذريا تبعا لصياغة الهدف، فتحقيق الرا
إليها ليمكن قبول الحل ، ولكن تتم المفاضلة بين الحلول بناءا على قيمة متغير الهدف، وهو التكالبف 

ويمكن استخدام صياغة كهذه عند التصميم المناخى لمنى مكيف، فمن اللازم أن يكون المبنى . السنوية
ونظام التكييف قادرا على توفير الراحة طوال الوقت، وتتم المفاضلة بين الحلول المناخية بتاءا على 

 .كمعيار للتقييم) أو استهلاك الطاقة(التكاليف 
جنيه تكلفة سنوية، يعنى عدم القدرة على توفير جهاز تكييف،  و عند استخدام مبنى ١٠٠ولكن تحديد 

 وهكذا يكون معيار المفاضلة هو غير مكيف، فمن غير المؤكد الوصول للراحة عن طريق البدائل المتاحة،
دون ) أقل قيمة لمؤشر عدم الراحة(الراحة الحرارية، حيث يجب توفير أفضل ظروف مناخية ممكنه 

 )دون تجاوز المحدد الاقتصادى(استخدام جهاز تكييف 
وهناك العديد من المحددات التى تقيد اختيار وسيلة لحل المشكلة، سواء محددات ناتجة عن الوضع 

 ).مثل تكاليف الحل(أو محددات تقع فى إطار  الهدف ) مثل محددات الموقع(الابتدائى للمشكلة، 
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وهكذا تظهر بوضوح المشكلة الرئيسية للطرق الكمية فى التصميم، وهى تضارب الأهداف والمعايير 
 بمتغير والمحددات، وأصعب عملية فى القييم الكمى هى فض الاشتباك بين المتغيرات والتعبير عن الهدف

 . يعبر عنه ومجموعة من المحددات
 1إقتراح الحلول والبدائل -٢

إقتراح حل للمشكلة هو أكثر مراحل عمليات حل المشاكل إعتماداً على الإبداع، فالمصمم يحتاج 
أو بديل تصميمى، ورغم أن هناك العديد من الطرق لتحقيق الإبداع ) لتوليد حل(لقدرات عقلية معقدة 

إلا أنه يظل فى جوهره عملية عقلية مركبة يصعب تحليلها بشكل كامل، عملية تعتمد على خبرات 
المصمم أو المفكر بالحلول السابقة لنفس المشكلة أو المشاكل المشابهة، كما تعتمد على قدرته فى ابتكار 

 .حلول جديدة
برة فى الحلول وعادة ما يحاول المصمم عند بداية عمله فى مشروع من نوعية جديدة عليه باكتساب خ

السابقة لنفس المشكلة، باستعراض نماذج من مشروعات مشابهة، أو استعراض التقنيات المحتاجة للإختيار 
 .بينها أو التوفيق بينها

ففى التصميم المناخى مثلاً يحتاج المصمم المناخى لمعرفة الطرق المتوافرة، للتحكم المناخى ليختار أكثرها 
 .ملائمة لظروف مشروعه، أو أن يبتكر الجديد إذا لم تحقق كل الحلول المعروفة احتياجاته

سواء الدراية بمحددات الموقع، أو الهدف أو الخبرات السابقة، يقدم (كل المعلومات السابقة ) هضم(وبعد 
 .المصمم فكرة للحل، ويقوم بتمثيلها

 الحكم عليه ومقارنته بالهدف، ومثلما يتم تمثيل الوضع القائم للمشكلة، يتم تمثيل الحل المقترح، ليمكن
والتمثيل المعتاد للحلول التصميمية يكون تمثيلاً بصرياً بالرسم مثلما يتم تمثيل الموقع بخرائط، ولكن تزداد 

 .نوعيات الرسوم التى تمثل التصميم المعمارى أو العمرانى ليمكن الحكم عليه
 .وتختلف نوعية الرسوم والمتغيرات التى تمثلها تبعاً للمراحل التصميمية

والحلول المناخية أيضاً بحاجة لتمثيل ليمكن الحكم عليها، ولكن بتمثيلها يكون أصعب كثيراً من تمثيل 
حيث يجب تمثيل متغيرات غير بصرية مثل درجات الحرارة والرطوبة وكميات الطاقة . الحلول المعمارية

وذج أصعب بكثير، وعادة ما لا يمكن تمثيلعا المستهلكة والخواص الحرارية للمواد وغيرها، مما يجعل النم
 .بقدر كاف إلا باستخدام نموذج تمثيلى رقمى بمساعدة الحاسب الآلى

 2تقييم الحل -٣
 يتم الحكم على الحلول المقترحة بطريقتين

 )وفى هذه الحالة يجب أن يفى الحل بالمحددات المطلوبة(التحقق من أن الحل يحيق الهدف بشكل مطلق 
 .المقارنة بين الحلول المختلفة التى حققت المحددات بناءا على قيمة متغير الهدف

 
1 Mitchell, Computer Aided Architectural Design, pp.29 
2 Mitchell, Computer Aided Architectural Design, pp. 49 
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مثلا عند تقييم حلول مناخية لمبنى مكيف، يجب أن يحقق تصميم المبنى مع نظام التكييف الراحة الحرارية 
. يةفيتم رفض كل الحلول التى تفشل لكل أو بعض الوقت فى توفير القيمة المقبولة للراحة الحرار. التامة

 .وتتم المفاضلة بين الحلول المقبولة بناءا على أقلها فى التكاليف أو استهلاك الطاقة
أما عند فرض قيمة قصوى للتكلفة، فيتم رفض كل الحلول التى تتجاوز القيمة القصوى، ويتم اختيار 

 .الحل الذى يوفر أكبر قدر من الراحة الحرارية من بين الحلول المقبولة اقتصاديا
ويمكن أن يتم التقييم بمحددات فقط تتساوى الحلول التى تستوفيها، أو بمقارنة الحلول عن طريق معيار 
معين دون وضع محددات ملزمة، أو بمزيج منهما، ولكن يشرط وجود متغير واحد للهدف، فاذا وجد 

 .أكثر من متغير، يجب دمجهم فى متغير واحد جديد أو تحويل أحدهما إلى وحدات الآخر
ا الفصل استعراض لعدد من المتغيرات الكمية الرئيسية التى يمكن أن تكون أهدافا أو محددات وفى هذ

 . للتصميم المناخى، وكيفية استخدامها للوصول إلى القرارات التصميمية المناخية
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  التصميم المناخى أťƋاف-٢
إن تحديد هدف واضح يمكن قياسه كمياً لعملية التصميم المناخى، هو الخطوة الأولى للوصول إلى منهج 

تتوافق أحيانا موضوعى للتصميم، فهناك عدة أهداف تصميمية يسعى التصميم المناخى السليم لتحقيقها، 
ق التقييم وحل المشكلات الكمية، من الهام حل  وليمكن اخضاع التصميم المناخى لطر.وتتعرض أحيانا

مشكلة صياغة الهدف هذه، بحيث يمكن الاتفاق على هدف واحد واضح، أو على الأقل استخدام كل 
هدف فى الظروف الأنسب للتعامل معه، مع وضوح اختلاف الأهداف بين منهجيات التصميم المناخى 

 .المختلفة

  ١ الراحة الحرارية-أ
 يسعى لتحقيق الراحة الحرارية لشاغلى الفراغات المعمارية هأن  التصميم المناخىفمن تعريمفهوم 

 Ǌبالتفصيل الجوانب المختلفة لهذه الراحة، وكيف القسم الخاص بالراحة الحراريةوالعمرانية، وقد ناق 
الذى يهدف ) Disc(يمكن ترجمة كل هذه الجوانب فى مؤشر كمى واحد هو درجة عدم الراحة 

أقل ( المناخى إلى تقليله بقدر الإمكان، وهكذا يمكن صياغة الهدف التصميمى رقمياً فى صوره التصميم
 ) .o-disc(أو ) Discقدر من 

Ŕ-ťتصاſƗا  
من الممكن تحقيق الظروف المناخية المثالية طوال العام لأى مبنى مهما بلغ تصميمه من السوء، عن طريق 

للتحكم فى ظروفه المناخية ولكن ذلك يكون على حساب استخدام المعدات الميكانيكية الكافية 
 : عنصرين

Î-ƨǫƢǘǳơ ǭȐȀƬǇơ 2 
، لهذا الغرض يستهلك المبنى كمية كبيرة من الطاقة فى حالة وجود معدات ميكانيكية للتحكم المناخى،

ياً سيئاً، كما أن له مردوداً بيئ) الطاقة ليست باĐانف(مما يكون له ƕثار سيئة على المستوى الإقتصادى 
حيث يزيد من ēديد موارد الأرض من الطاقة بالنفاذ، كما يؤدى إلى إنبعاث الملوثات نتيجة حرق 

 .الوقود
 ).تحقيق الراحة الحرارية بأقل قدر من الطاقة(إذن يمكن ترجمة الهدف التصميمى إلى 

Ï-Ƣŭơ ǦȈǳƢǰƬǳơ ƽƨȇ 
ن الطاقة أو بدون استهلاك طاقة على الإطلاق من الممكن تحقيق الراحة الحرارية باستخدام قدر قليل م
أو Ļ الإستفادة من ) العمارة الشمسية السالبة(إذا استخدمت الوسائل المعمارية المناسبة فى التصميم 

بحيث ) العمارة الشمسية الموجبة(الطاقة الشمسية بواسطة اĐمعات التى تفى باحتياجات المبنى من الطاقة 

 
1 Markus &Morris, Building,Climate and Energy, pp.48 
2 Markus &Morris, Building,Climate and Energy, pp.479 
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، ولكن أى من هذين الأسلوبين قد يفرض تكلفة كبيرة للإنشاء والتشغيل )energy house 0(تصل إلى 
 .قد تتعدى بمراحل ťن الطاقة التى سيتم توفيرها

ويصبح هذا الحل فى هذه الحالة حلاً خيالياً غير عملى، حيث لن يقبل أحد أن يدفع تكاليفاً مضاعفة 
ياد التكاليف يعنى استهلاك موارد أخرى قد لمسكن مريح يمكن الحصول عليه بتكلفة أقل، كما أن ازد

 .تتضمن فى حد ذاēا المزيد من استهلاك الطاقة 

ºŞيةŕلŪيئية الŕثيرات الŋالت :- 
 معمارى أو عمرانى وهكذا يصبح من الهام  مشروعمن الهام جداً تخفيض التأثيرات البيئية السلبية لأى
 .لسلب على الطبيعة، وقياس هذا التأثير كمياًاستخدام طرق فى توفير الراحة الحرارية لا يؤثر با

ť-ير المناخيةŹ نىŕمع وظائف الم žالتواف :- 
توفير الظروف الحرارية  فالمبنى أو التجمع العمرانى له مجموعة من الوظائف التى يجب عليه القيام بها غير
 هذا الحل بإفساد وظائف الملائمة للسكان، ومن الهام عند تقييم أسلوب معين للتصميم المناخى ألا يقوم

 ضيقةالمبنى أو التجمع العمرانى، مثل استخدام نسيج متضام يعوق حركة السيارات، أو استخدام فتحات 
 !تحرم السكان من الإستمتاع بالمنظر الطبيعى فى منتجع سياحى

ºƋنىŕالمŕ اليةŵ صريةŕ يمſ žتحقي  
ن أن يفسد شكل المبنى أو التجمع، وإن كان  فالحل المناخى يجب أن يتعامل مع التصميم المعمارى دو

يمكن للمعمارى الماهر أن يصمم عناصر التصميم المناخى بشكل جميل، إلا أنه من الهام عدم الإفراط فى 
 الشكل العام، فالجمال واحد من الجوانب التى لا يجب إهمالها فى التصميم وهاستخدام حلول مناخية تش

 .المعمارى

 -:ى رضا مŪتخťم المŕن-و
فمن البديهى أن هدف كل هذه العمليات التصميمية هو الوصول لحل يرضى مستخدم المبنى، وليس من 

 !المنطقى السعى لتحقيق أهداف المصمم رغم أنف المستخدم
فقد يكون الحل المناخى مناسبا من وجهة نظر المصمم، رغم أن مستخدم المبنى غير راض عنه نتيجة 

 .فى حسابهاعتبارات لم يضعها المصمم 
 التعامل مع اťƋƕاف المختلفة
متغيرات كمية قابلة )  التكاليف الإقتصادية- استهلاك الطاقة -الراحة الحرارية (والأهداف الثلاثة الأولى 

فى درجة )  التوافق الوظيفى-التأثيرات البيئية (للقياس بطبيعتها، بينما تختلف المتغيرات الرابعة والخامسة، 
فهى متغيرات موضوعية إلا أĔا ليست كمية بطبيعتها، وإن كان يمكن تحويلها ببعض خضوعها للقياس، 

 Invironmental Impact) الجهد إلى متغيرات كمية، مثلما يتم فى عملية تقييم الأثار البيئية 
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Assessment)تكاليف   بحساب تكاليف الخسائر الناتجة عن سوء التعامل مع البيئة، أو حساب
 .بيرة فى مبنى سƞ التصميمالمسطحات الك

 .ة، يصعب إخضاعها للقياسضأما المتغيرين الأخيرين فلهما طبيعة شخصية مح
فالجمال موضوع معقد جداً يصعب قياسه أو حتى توصيفه، وحتى أبسط المعايير تبدو محل خلاف، 

ن إظهارها وتلوينها فإخفاء المعدات الميكانيكية مثلاً قد يكون هدفاً لمدرسة تشكيلية محافظة، بينما يكو
 ! المتقدمةاوسيلة لإعتبارها من مفردات التشكيل فى مدارس أخرى مثل عمارة التكنولوجي

معظم فورضا مستخدم المبنى أصعب من كل ما سبق، فما يرضى شخصاً قد لا يرضى الآخر بالضرورة، 
 يهتم قلة من المثقفين الناس سيفضلون استخدام مبنى مريح مناخياً بأقل قدر من التكاليف، فى حين قد

 بينما ēتم فئة ثالثة بغرابة وتميز المعالجات كنوع من .بالتأثيرات البيئية ويطلبون من المعمارى تقليلها
رض المصمم على فعب وربما من المستحيل أن يص وتبقى حقيقية واحدة ثابتة وهى أن من ال! الاستعراض

أن يقترب بقدر الامكان من فهم احتياجاته ورغباته ، على المستخدم، وعليه المستخدم أهداقه الخاصة
 .بشكل أكبر ليمكنه ارضائها

وهكذا تصبح صياغة هدف كمى واضح يعبر عن التصميم المناخى الجيد عملية غير يسيرة على 
 .الإطلاق
 : التعامل مع هذه المشكلة كالتالىويمكن 

Ɔȏȁأ :ƨȈǸǰǳơ ƩơŚǤƬŭơ:Î 
، وهى متغيرات موضوعية قابلة ) التكاليف- الطاقة -الراحة الحرارية  (:وهى المتغيرات الثلاثة الأولى

للقياس الكمى، يتم قياس كل منها على حدة وعرضها لمتخذ القرار، كما يتم دمجها وتحويلها لمؤشر 
 .كمى واحد يمكن استخدامه للحكم على التوازن بين هذه المتغيرات، يعبر عن كفاءة التصميم المناخى

ƆƢȈǻƢƯ :ŭơƨȈǸǰǳơ Śǣ ƩơŚǤƬ: 
من المهام المعتادة للمصمم المعمارى أو العمرانى إتخاذ القرار والمفاضلة بين المتغيرات المتعارضة بطريقة غير 
كمية تعتمد على قدرته وخبرته الشخصية، أو تعتمد على بعض الأساليب المنهجية الموضوعية، ولكن فى 

، وإن كان هدف هذه الدراسة هو تقدŉ وسيلة تصميمىالالنهاية يبقى هذا جزءاً من طبيعة العمل 
دعمه بقيم كمية تعبر عن الأداء المناخية لتصميماته بحيث يمكنه ولمساعدة المعمارى على إتخاذ قراره، 

 .إتخاذ قراره ذى الأبعاد المختلفة عن وعى
م كفاءة البدائل وهكذا ųد أن ناتج التقييم الذى يقدمه منهج التصميم المناخى هو مؤشر رقمى يقي

التصميمية المختلفة، ويترك للمصمم إتخاذ القرار النهائى فى ضوء هذا المؤشر بالإضافة للعوامل غير 
 .الكمية

 
1  Taha, Operations research, pp.7 
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) أوزان(أما إذا أراد المصمم تحويل عملية إتخاذ القرار كلها إلى عملية تصميمية كمية، فيمكن وضع 
 المفاضلة بينها فى صورة هذه ثم لكل متغير منها، مختلفة لكل متغير من المتغيرات وتحديد مؤشرت كمية

 .الأوزان والمتغيرات
وفى هذه الحالة يمكنه التعامل مع المتغيرات غير الكمية بالطريقة التى يراها، كما يمكن وضع أوزان نسبية 

وقعه من رغبات تبعاً لما يراه أو يت)  التكاليف- الطاقة -الراحة الحرارية (مختلفة للمتغيرات الكمية الثلاثة 
 .العميل أو مستخدم المبنى

فوسيلة التصميم المناخى والتمثيل الرقمى تقوم بالمفاضلة بين الحلول عن طريق حساب المعايير الكمية 
الثلاثة لكل بديل من البدائل، ثم دمج هذه المعايير فى مؤشر واحد عن طريق نظام مفترض للتحويل، 

فعه لذلك، فوسيلة التصميم المناخى هدفها مساعدة تدأسباب يمكن للمصمم تغييره إذا ظهرت لديه 
 .المعمارى فى إتخاذ القرار، وليس فرضه عليه
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  -: التقييم الكمى للراحة الحرارية-٣
 ما Ƌى الراحة الحرارية 

  -:يعرف واطسون الراحة الحرارية بأĔا 
 "Ǿƥ ƨǘȈƄơ ƨƠȈƦǳơ ǥȁǂǛ Ǻǟ ȄǓǂǳƢƥ ǹƢǈǻȍơ ƢȀǠǷ ǂǠǌȇ ƨȈǴǬǟ ƨǳƢƷ Ȅǿ"١  

  -: تعريفها بطريقة عكسية بمعنى ٣ وأولجاى٢ويفضل بعض الباحثين مثل ماركوس
و التعادل الحرارى هى حالة لا يشعر معها الإنسان بالبرد أو بالحر، أو يشعر بأى الراحة الحرارية أ"

 ". لل فى البيئة الحراريةنتيجة لخمضايقة 
ولكن قد يثير " مرتاح حرارياً"والتعبير الأخير قد يكون أقرب للفهم، فالإنسان نادراً ما يلفت انتباهه أنه 

طوع أشعة الشمس المباشرة فى عينيه، فعندما يبدأ إهتمام اهتمامه إحساسه بالحرارة أو البرودة أو س
الإنسان ينتقل من عمله أو إهتماته الطبيعية إلى الظروف الحرارية المحيطة به، تبدأ حالة الضيق من هذه 

 .الظروف
 ƇاŪنƗم اŪŞل Ǝالحرار ƇاŨتƗا 

ثل التغير فى هذه الحرارة Ìم، ويم٣Ôيحتاج الإنسان للحفاǙ على درجة حرارة ثابتة لأنسجة الجسم تبلغ 
 . ببضع درجات خطراً يهدد صحته، بل حياته

ومن أجل الحفاǙ على درجة الحرارة هذه فى الحدود الملائمة لحياة الإنسان يتمتع الإنسان ŝهاز معقد 
لتنظيم درجة حرارة جسمه يقوم بتحديد درجة حرارة الأجزاء المختلفة للجسم ، وإتخاذ الإجراءات 

 . لتعديلها بما يكفل الحفاǙ على الصحة والحياةالملائمة 
بتوليد الحرارة عن طريق حرق المواد الغذائية داخله، لتوليد للطاقة التى يحتاجها يقوم جسم الإنسان ف

الجسم البشرى للقيام بوظائفه الحيوية، وحتى لا تؤدى هذه الحرارة إلى إرتفاع درجة حرارة الجسم، 
ا فى الحالات الطبيعية وفى حالة زيادة درجة حرارة الجو، بينما يحاول يعمد الجسم إلى التخلص منه

 .الحفاǙ عليها من التسرب فى حالة إŵفاض درجة الحرارة المحيطة بالجسم
، فاذا تساوت كمية الحرارة المكتسبة مع المفقودة كان الجسم يكتسب الحرارة ويفقدها بطرق عديدةو

 التنظيم  تتزايد الضغوط على جهازذا زادت إحداهما على الأخرىأما إ) اتزان حرارى(الجسم فى حالة 
 .يزداد الشعور بعدم الراحة الحرارية و للحفاǙ على درجة حرارة ملائمة الحرارى

 : وهناك عدة متغيرات تؤثر فى الاتزان الحرارى للجسم وبالتالى شعوره بالراحة
 

 
1 Watson & Labs, Climatic Design, pp. 26 
2 Markus &Morris, Building,Climate and Energy, pp.47 
3 Olgyay, Victor: Design with Climate,pp. 14 
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 -:العناصر المحŖťť للراحة الحرارية
  -:ئية  العناصر الŕي- أ

Î- Ƨǁơǂūơ ƨƳǁƽ :- 
 Dry( والمقصود بها بدرجة حرارة الهواء المحيط ŝسم الإنسان مقاسا على ترمومتر ذو بصيلة جافة 

Bullb Temperature) (DBT(، . 
ودرجة الحرارة هى المؤثر الرئيسى والمباشر فى الإحساس بالراحة أو الإجهاد الحرارى، ورغم وجود عدد 

 تهعن طريق ملامسفالجسم يفقد الحرارة  تبقى كلها تدور حول درجة حرارة الهواء، كبير من المؤثرات،
وكلما اŵفضت . للهواء، الذى تتولد به تيارات الحمل نتيجة لملامسة الجسم له، فتنتقل الحرارة إليه

 ،درجة حرارة الهواء كلما زاد معدل فقد الحرارة
م °٢Ô-٢٠(ه الحفاǙ على الاتزان الحرارى للجسم  وهناك نطاق معين من درجات الحرارة يمكن خلال

، فاذا زادت درجة حرارة الهواء عنه يقل تسرب الحرارة من الجسم )-فى حالة حياد تأثير باقى المتغيرات–
لدرجة قد تخل بالاتزان، وقد يبدأ الجسم فى اكتساب الحرارة من الهواء إذا زادت حرارته على درجة 

 .فيصبح تأثير درجة الحرارة قاسيا) مئوية° ٣٥-٣Ñ(حرارة الجلد 
 .  ولكن درجة حرارة الهواء ليست هى العنصر الوحيد المؤثر فى الراحة

Ï- ƨȈƦǈǼǳơ ƨƥȂǗǂǳơ :- 
يمثل عنصرا أساسيا فى تقنيات تنظيم ) من الرئتين، من سطح الجلد، العرق(تبخر المياه من جسم الإنسان 

الحرارة الكامنة (لتبخر تستهلك طاقة حرارية كبيرة لتتم من المعلوم أن عملية ا فدرحة حرارة الجسم،
 .مما ينتج عنه تبريد الجسم) للتبخر

 وتتأثر عملية البخر هذه بمحتوى الهواء الجوى من الرطوبة، إذ كلما زاد محتواه منها واقترب من التشبع، 
خول فى نطاق الراحة قلت فرصة  تبخر العرق والماء، ليحرم الجسم من فرصة تقليل درجة حرارته والد

 .وبالتالى يزداد الشعور بالحرارة كلما زادت الرطوبة النسبية للهواء. الحرارية
ńƛ ƔƢŭơ ǁƢş ǺǷ ƔơȂŮơ ǺǷ ƨǼȈǠǷ ƧƾƷȁ ȃȂƬŰ ƨƦǈǻ أǁƢƼƦǳơ ǺǷ ȃȂƬŰ Ȅǐǫ والرطوبة النسبية هى 

ǾǴŧ ƔơȂȀǴǳ ǺǰŻ.  
يمكن حدوث أى نوع من البخر لا % ١٠٠وهى مؤشر بسيط وسهل الفهم حيث عند رطوبة نسبة 

 . للماء بينما تتزايد فرصة هذا البخر كلما إŵفضت الرطوبة النسبية
 % .٨٠و% ٢٠كن تحقيق الراحة الحرارية عندما تكون الرطوبة النسبية بين يمو

  -% :٢٠أثر نقص الرطوبة عن 
فم، وهو ما يتنافى مع الإحساس بالجفاف الشديد فى الجلد، والعطǊ المستمر مع جفاف فى الشفاه وال

 . الراحة بغض النظر عن درجة الحرارة
  -% :٨٠أثر زيادة الرطوبة عن 
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الشعور بالضيق عند التنفس حيث لا يتمكن الماء من التبخر داخل الرئتين بالإضافة إلى عدم تبخر الماء 
ادة درجة الحرارة من على سطح الجلد، وتزيد حالة عدم الراحة الناشئة عن زيادة الرطوبة النسبية بزي

حيث يستحيل تبخر العرق من على سطح الجلد ويتوقف تأثيره فى خفض حرارة الجسم مع إضافة 
 . الضيق الناتج عن الشعور بالبلل

Ð- ƔơȂŮơ ƨǯǂƷ :- 
عندما يلجأ الجسم إلى العرق وتبخره للحفاǙ على درجة حرارة الجسم، يبدأ البخار فى التصاعد من 

، وفى حالة عدم حركة للهواء،  وترتفع حرارēا طبقة الهواء المحيطة بالجسم بالماءالجسم، وبسرعة تتشبع
يتوقف التبخر ويبدو تأثير الحرارة أعلى، ولكن مع تحريكه تتجدد هذه الطبقة الدافئة والمشبعة ببخار 

 على تزايد معدل الماء، لذا تزداد أهمية حركة الهواء كلما زادت الرطوبة النسبية، ولحركة الهواء تأثير كبير
التبادل الحرارى بالحمل بين الإنسان والهواء المحيط،فإذا كانت درجة حرارة الهواء أقل من درجة حرارة 

 إضافة إلى زيادة -الجلد،فزيادة الحركة تعنى فقد الجسم لمزيد من الحرارة، وهو ما يزيد الشعور بالراحة 
ركة الهواء من الشعور بالبرودة فى حالة الظروف  فى الظروف الجوية الحارة، بينما تزيد ح-البخر 
 . الباردة

أما إذا زادت درجة حرارة الهواء عن درجة حرارة الجلد، فهذا يزيد من معدل اكتساب الجلد للحرارة 
 درجة - سرعة الرياح -بالحمل، وتزداد كذلك عملية البخر من الجلد وبناء على كل من درجة الحرارة 

 أكبر تأثيرا، ولذلك يلاحǚ أن حركة الهواء غير مطلوبة فى المناطق شديدة الحرارة حرارēا يتحدد أيهما
 .حيث يزيد إكتساب الحرارة من الهواء عن معدل فقد الحرارة بسبب البخر عند سرعات الهواء العالية

ث حيث أن سرعة أقل من ذلك /م٢ث و/ م٠,١ أن تتراوح داخل المنازل بين يفضلوسرعة الهواء 
فى الشعور بعدم الراحة، حيث يحاط الإنسان بالأبخرة المتصاعدة من جسمه ويزيد الشعور تتسبب 
ث فيبدأ الشعر فى التطاير والأوراق تتطاير من على /م٢أما عندما تزيد سرعة الهواء عن . بالحرارة،

 .  المكاتب، ويشعر الإنسان بالضيق نتيجة لتيارات الهواء
 إذا كانت درجة حرارة الهواء الإعتماد على حركة الهواء دون مضايقةأما فى المناطق المفتوحة فيمكن 

 بينما تكون قق الراحة خاصة عند إرتفاع درجة الرطوبة،ث تح/مÑ-٣ات تصل إلى  فسرعمناسبة،
ولكن يصعب تحمل سرعة حركة الرياح مشكلة فى الظروف الباردة، وفى حالة الرياح شديدة الحرارة، 

 . حتى لو كانت درجة حرارēا مناسبة  وإثارēا للعوالقك نتيجة لقوة الرياحث وذل/م٨سرعات أكبر من 

Ñ- ǝƢǠǋȍơ :-  
يؤثر تعرض الجلد لإكتساب أو فقد الحرارة عن طريق الإشعاع تأثيرا مباشرا على الشعور بالراحة، 

الشتاء، رغم فبغض النظر عن درجة حرارة الهواء، يشعر الإنسان بالحرارة إذا تعرض لأشعة الشمس، وفى 
 . برودة الجو، يعطى التعرض لأشعة الشمس شعورا مباشرا بالراحة

والشمس ليست هى مصدر الإشعاع الوحيد، فأى جسم يختزن قدرا من الحرارة يشع إلى الأجسام الأقل 
، فالحوائط الساخنة تشع إلى جسم )مثل الهواء أو الزجاج(منه حرارة والتى يفصلها عنه وسط شفاف 
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فى أى فراǡ يشغله، ويؤثر ذلك بشكل مباشر على شعوره بالراحة سلبا وإيجابا، ومشع المدفأة الإنسان 
 . يعطى نفس التأثير حتى قبل أن ترتفع درجة حرارة هواء الغرفة التى تعمل بها المدفأة

وهو الإشعاع الصادر من جسم (ويجب التمييز بين نوعين من الإشعاع، الإشعاع ذو الموجات القصيرة 
ومعظمه يقع طوله الموجى فى نطاق الضوء المرئى، ) ÌمÓ٠٠٠( درجة حرارة مرتفعة مثل الشمس ذو

وهو الصادر من المبانى والأجسام البشرية ) فى نطاق الأشعة تحت الحمراء(والإشعاع ذو الموجات الطويلة 
 . فى درجات حرارة منخفضة

 ).ية المتوسطةاعرارة الإشعالحدرجة (ولقياس تأثير الإشعاع يستعمل مقياس 
 (MRT) Mean Radiant Temperture 
وهى درجة حرارة افتراضية، تعبر عن متوسط درجات حرارة الأسطح المحيطة بالانسان، والتى ينتج هنها 

 ١)٥٣كوينسبرجر . (نفس معدل التبادل الحرارى بالاشعاع الذى يحدث بين الجسم ومحيطه
هواء يمكن الوصول إلى درجة حرارة تعبر عن التأثير المشترك بدمج تأثيرها مع درجة الحرارة الجافة للو

 Globe Temperatureلدرجة حرارة الهواء والإشعاع الحرارى، تسمى درجة حرارة البصيلة الكروية   

 . نسبة إلى الترمومتر الذى يمكنه قياسها بشكل مباشر وهو الترمومترذو البصيلة الكروية
على مساحته وبعده عن النقطة ) إلخ...حائط، ſس، نافذة، (لوسط ويتوقف تأثير كل عنصر مشع فى ا

التى يحسب تأثيره عندها، أى على الزاوية الكروية التى يشغلها من الفراǡ المحيط بالنقطة، وبضرب درجة 
، وŝمع هذه )معامل المواجهة(حرارة السطح فى نسبة الزاوية الكروية إلى الزاوية الكروية لكرة كاملة

 والحرارة المحسوسة للإنسان فى  MRT النسبية يمكن تحديد القيمة المتوسطة للحرارة الإشعاعية الدرجات
 -:النهاية تساوى 

 Ts = Ta + D MRT    
وتحتسب على أساس الفارق بين متوسط درجات حرارة العناصر المشعة للحرارة وبين درجة حرارة 

  D MRT = (MRT - Ta) / 1.25    ١،٢٥الهواء مقسوما على 
 .أو باستخدام منحنيات درجة الحرارة العاملة

 
1 Koenigsberger,Manual of tropical Housing and Building,  pp.53 
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 ǲǰǋ)Ï-Ï (1 

 درجة الحرارة العاملة، تعبر عن التأثير المشترك لدرجة حرارة الهواء ودرجة الحرارة الاشعاعية المتوسطة

Ŕ- شريةŕالعناصر ال :-  
يث تأثيرها على شعوره إضافة للعناصر التى تعبر عن حالة البيئة المحيطة بالإنسان تعبيرا كاملا من ح

 بالراحة، توجد عناصر أخرى تتعلق بشاغلى الفراǡ من البشر، تؤثر على شعورهم بالراحة، وهى 

Î- ǕƢǌǼǳơ :- 
يتغير شعور الإنسان بالراحة جذريا تبعا لنوع النشاط الذى يمارسه وحالته من السكون أو الحركة، 

  -:وذلك لسببين 
 تزايد حرق المواد الغذائية لإنتاج الطاقة اللازمة للنشاط أو الحركة وهو  يتزايد معدل إفراز الحرارة مع-أ

ما يعنى ضرورة زيادة التبادل الحرارى للتخلص من الحرارة الزائدة فى الأجواء الحارة، أو زيادة الشعور 
 . بالدفء فى الأجواء الباردة

رارة الجلد ولمعدل إفراز العرق تبعا  يتغير إحساس الإنسان بالراحة والقيمة التى يمكن أن يتقبلها لح-ب
 فمثلا عند ممارسة الرياضة يتقبل اللاعب قدرا من تبلل لنشاطه، كما سيظهر رقميا فى الفترات التالية

 .الجلد بالعرق لا يمكن قبوله أثناء ممارسه عمله المكتبى

 
1 Markus &Morris, Building,Climate and Energy, pp.77 
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) ٢(فى جدول وتتغير كمية الطاقة المتولدة من جسم الإنسان تبعا لدرجة نشاطه كما هو موضح 
وكذلك تبعا لوزنه وحجمه، وهو ما يمكن التعبير عنه بمساحة سطح الجسم، وهى فى المتوسط للإنسان 

، وتعتبر كمية الطاقة )٢م/ وات١١Ó( ، وتتضاعف هذه القدرة عندما يسير بسرعة قليلة ٢م١,٨العادى 
 Metabolicإختصارا " Met"المنتجة عند الجلوس وحده لحساب الطاقة المتولدة فى الجسم، حيث تسمى 

Rate  وبذلك يقاس نشاط ٢م/وات٥٨ وهى تساوى "Ɲ١١"السير الهادÓ/٢ ويساوى ٥٨ Met   . 

Ï- ƨȈǘǣȋơ ȁ ǆƥȐŭơ : 
عند تغطية الجسم بالملابس تقوم بدور العازل الحرارى بين الإنسان وبيئته، مما يغير تماما من معدل فقد أو 

بس من الطرق الهامة للتنظيم الحرارى والوصول للراحة، فخلع أو إرتداء اكتساب الحرارة من البيئة والملا
معطف يغير كثيرا من الشعور بالراحة، بينما فك بضع أزرار للقميص أو خلع رباط العنق قد ينقل 

 . الإنسان من حالة بسيطة من عدم الراحة إلى حالة الراحة التامة
 تأثيرها بقياس عزلها الحرارى، فمثلا البدلة الرسمية الغربية ولما كان دور الملابس هو العزل، فيمكن قياس

والعزل . وات/Ìم٢م١٥٥لها عزل حرارى يساوى ) قميص وبنطلون وسترة مع ملابس داخلية ملائمة(
 " .Clo"الحرارى لهذه الملابس  يعتبر وحدة لقياس العزل الحرارى وثقل أى ملابس أخرى تسمى 

     1 Clo = .155  m2 c / w  
وهكذا، ويمكن تحديد Clo 5. بينما الملابس الصيفية الخفيفة تساوى  Clo 0فالشخص العارى يرتدى   

 ). ١ - ٣(هذه القيم من جدول رقم 
 

  1-:التمثيل الكمى للراحة الحرارية
ťمهيºت 

 أنه لا رغم استيفاء الفقرات السابقة لتوضيح المفهوم العام للراحة الحرارية والعوامل المؤثرة عليها، إلا
يزال من الضرورى إعطاء تمثيل دقيق وكمى يحدد إن كانت العوامل المناخية فى مكان محدد وفى ظروف 

 .  محددة ملائمة لراحة الإنسان حرارياً أما لا
وقد ظهر أن هناك ستة عوامل رئيسية بالإضافة إلى بعض العناصر الشخصية، تحدد إن كان الإنسان 

لن يحدد ) مثل درجة الحرارة(بالراحة أم لا، وهو ما يعنى أن رقماً واحداً الذى يشغل فراغا ما سيشعر 
 . إن كانت الظروف المعطاه مريحة أم لا

ولهذا أجريت أبحاث عديدة عبر سنوات القرن العشرين السابقة كلها تقريبا، لتحديد مقياس كمى يقرر 
التجارب على الآلاف من البشر أن كانت مجموعة الظروف المحددة مريحة للإنسان أم لا، وأجريت 

لتحديد ردود أفعالهم تجاه الظروف المناخية المختلفة، وكانت نتائج هذه التجارب والأبحاث التى 
 . إعتمدت عليها فيما بعد معبرة لحد بعيد عن الظروف المريحة للإنسان

 
  Ô٣عباس الزعفرانى، العمارة الشمسية السالبة فى المناطق الحارة، رسالة ماجستير، ص1
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ت بقدر مقبول يعبر عن كل المتغيرا" معيار أو مؤشر واحد"وكان هدف معظم الدراسات الوصول إلى 
 ليمكن عى أساسه تحديد النطاق المريح لطرق التقييم الكمية، و) متغير الهدف( يمكن اعتباره من الدقة،

للإنسان، بتحديد حد أقصى وأدنى لقيمة المؤشر تكون الظروف مريحة إذا وقعت قيمة المؤشر الممثلة لها 
رارة المؤثرة، بينما لم تحاول بعض ، وكمثال على ذلك ųد مقياس درجة الح)كمحددات كمية (بينهم

الدراسات الأخرى الوصول لمؤشر واحد، وإنما إهتمت بتمثيل نطاق الراحة على منحنى واحد أو عدة 
منحنيات تدمج تأثير المؤثرات المختلفة، وبتوقيع نقاط تمثل الظروف المناخية على المنحنى يمكن تحديد إن 

 ومن أشهر الأمثلة على ذلك الخريطة البيومناخية لفيكتور كانت تقع فى نطاق الراحة أم تخرج عنه،
 . أولجاى

وظهر العديد من الطرق تختلف فى طريقة استخدامها، فبعضها أعطى تمثيلا رياضياً بمعادلات يمكن من 
 ). ٢)(معادلات الراحة الحرارية والإتزان الحرارى لفاųر(حلها تقييم هذه الظروف مثل 

 للباحث مقارنة تفصيلية بين طرق التمثيل الكمى للراحة الحرارية، انتهت وتتضمن رسالة الماجستير
 :باختيار أدق هذه الطرق وأſلها، وهى مقياس درجة الحرارة المؤثرة القياسية 

 

  ť:- SETرŞة الحرارŖ المŌثرŖ القياŪية

) ء الساكنالهوا(ث /م٠,١٢٥وسرعة الهواء فيه % ٥٠هى درجة حرارة فراǡ تخيلى رطوبته النسبية 
) ملابس خفيفة(كلو Ó,٠وتتساوى فيه درجة الحرارة الإشعاعية مع حرارة الهواء، يعطى لإنسان يرتدى 

نفس الشعور بالظروف الحرارية الذى يشعر به الإنسان فى ) ١Met= نشاط (ويجلس بدون حركة 
 . الظروف المناخية محل الدراسة عند إرتدائه أى ملابس أو قيامه بأى نشاط
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 )٣-٢(كل ش

أو درجة الحرارة العاملة فى حالة (واحدة من خرائط الحرارة المؤثرة القياسية، تعبر عن علاقة درجة حرارة البصيلة الجافة 
وتأثير ذلك على كل من درجة الحرارة المؤثرة ) أو ضغط بخار الماء(مع الرطوبة النسبية ) وجود تأثير للإشعاع الحرارى

 ٢ث/م٢وذلك عندما يكون الهواء متحركاً بسرعة  (W(ودرجة تبلل الجلد  DISCالراحة قياس عدم  و SETالقياسية 
 1 ويقومون بنشاط خفيف مؤثرةوشاغلى الفراǡ لا يرتدون أى ملابس

 
 

كل المتغيرات بدقة وتعبر عنها بمؤشر واحد هو درجة الحرارة القياسية، وقد ) SET(وبذلك تغطى 
  ēASHRAEا جمعية مهندسى التدفئة والتكييف الأمريكية  واعتمد١ÖÔ٢نشرت هذه الطريقة عام 

 قام به ١Ö٣Óلتصبح هى الوسيلة القياسية لتحليل الظروف المناخية، وذلك بعد جهد استمر منذ عام 
 .ج ووينسلو وهارينجتون فى التجارب على الأشخاص فى كل الظروف والمتغيراتيج

  حاليا برعاية برنامج لتطوير طريقة أكثر  ASHRAEولا تزال هذه الطريقة معتمدة حتى الآن، وتقوم 
دقة تدخل فى الاعتبار طول مدة التعرض للراحة والتغيرات الفجائية فى الظروف الحرارية، ولكن لم تنشر 

 فى حالة ثبات الظروف المناخية SETولكنها فى مجملها لا تتناقض مع  . نتائجها حتى كتابة هذه السطور
 .أو بطء التغير فيها

 
1 Markus &Morris, Building,Climate and Energy, pp.87 
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 Discomfort scale: 1مقياťŵ ũم الراحة
 عدة متغيرات كمية أخرى تصلح لتقييم الظروف المناخية، أهمها مقياس عدم  SETوتقدم خرائط 

تعبر قيمة صفر ديسك عن رضا ) ٥ إلى ٥-من (الراحة، وهو مؤشر احصائى ذو عشر درجات 
 تعنى رضا ٠,٥+ إلى ٠,٥–من شاغلى فراǡ معين عن الظروف الحرارية ، بينما قيمة من % ١٠٠
 ٥– أو ٥+ويعبر قيمة . من الشاغلين وهكذا% Ô٠ تعنى رضا ١–إلى ١+من الشاغلين، بينما % ٨٠

 )الرضا أو الراحة(عن خطورة صحية تخرج عن اطار 
ويبدو مقياس عدم الراحة هذا معبرا بشكل مباشر عن الأهداف الكمية للتصميم المناخى، فهو لا يقيس 

 ويعبر عنها بطريقة مفهومة تسمح بالتنبؤ برد فعل الانسان تجاهها، بل هو يقيس رد فعل درجات الحرارة
تحقيق أقل قدر ممكن من قيمة مقياس عدم (الانسان تجاه هذه الظروف، وبذلك يمكن استخدامه كهدف 

 )  ديسك٠,٥ ±لا يجب أن يزيد مقدار عدم الراحة عن (أو استخدامه كمحدد ) الراحة
لمفاضلة بين بدائل مختلفة تحقق الراحة بمقادير مختلفة، أو المفاضلة بين حلول لا تحقق الراحة وهكذا يمكن ا

خاصة عند تصميم طرق معالجة  (الحرارية الكاملة ولكن تختلف فى درجة عدم الراحة التى تتسبب فيها
 وليس كمياها حيث تحدد درجت ،)معمارية ليست لديها قدرة علȆ التحكم المباشر فى الظروف المناخية

 .فقط بمجرد مريح أو غير مريح
 )ÔÖ أو رسالة الماجستير للباحث ٢ تفصيليا فى كتاب ماركوس SETويمكن الرجوع لطريقة استخدام 

 
 ÔÖ عباس الزعفرانى، العمارة الشمسية السالبة فى المناطق الحارة، رسالة ماجستير، ص 1

2 Markus &Morris, Building,Climate and Energy, pp.52 
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Ñ-المعيار الكمى لتقييم الحلول المناخية ťيťتح  
 

 كيف يمكن الحكم بأن تصميماً معمارياً أو عمرانياً معيناً يتسم بالكفاءة المناخية ؟
 وكيف يمكن المقارنة كمياƌ بين كفاءة بديلين تصميميين؟

ار تمثل هدفاً للتصميم، يحتاج الأمر إلى معيار رقمى واضح للتقييم، بحيث يصبح هناك قيمة معينة لهذا المعي
 .ويمكن على أساسها الحكم على البديل التصميمى 

 
متغير (والمصميم المناخى يواجه عادة مشكلة فى تحديد المتغير الذى يستخدمه كمعيار لتقييم الحلول 

، فهناك عدة متغيرات ترشح لهذا الدور عادة، ولكن لكل منها جدواه ومصداقيته فى ظروف )الهدف
 .د يكون مؤشرا مضللا لو استخدم فى ظروف أخرىمحددة، وق

وتفرض أحيانا الأدوات المتاحة للتصميم المناخى استخدام متغير معين كمعيار، وهو المعيار الذى صممت 
تغيرات :للتعامل معه، حتى لو لم يكن ملائما لموضوع التقيم، وفيما يلى عدد من المعايير التى تستخدم 

   .هدف للتصميم المناخى
 قليل ťرŞة الحرارŖ القصوť Ǝاخل الفراŷت

المتغير الرئيسى المؤثر فى الراحة الحرارية هو درجة الحرارة، وخلال الفترة الحارة يصبح خفض درجات 
 .الحرارة فى الفراغات هدفا رئيسيا للمصمم المناخى

قصى، لذلك يمكن وعادة ما تبدو المشكلة الحرارية فى أقسى صورها عندما تصل درجة الحرارة لحدها الأ
و يعتبر ųاح تصميم المبنى فى . اعتبار تخفيض درجة الحرارة القصوى هدفا منطقيا للتصميم المناخى

تخفيض القيمة القصوى للحرارة داخل المبنى عن القيمة القصوى للظروف المناخية الخارجية هدفا منطقيا 
 .رارية كفاءة نسيج المبنى فى التعامل مع الظروف الحيقيس هو الآخر،

 Decrement factorولقياس ذلك يستخدم معامل التخفيض 
ǞǇơȂǳơ ȃǁơǂūơ ȃƾŭơÎ 

لدرجات الحرارة، وفى المناطق الحارة الجافة  تتأرجح درجة حرارة الهواء الخارجى حول متوسط يومى 
 درجات بينما تتجاوز. صيفا عادة ما يكون هذا المتوسط داخلا فى نطاق الراحة الحرارية أو قريبا منه

وأحيانا ēبط دجرجات الحرارة ليلا لتصبح (الحرارة القصوى حدود الراحة الحرارية أثناء ساعات النهار 
 )أبرد من نطاق الراحة

وهناك استراتيجيات للتحكم المناخى مبنية على هذه الظاهرة، حيث يحاول مصمم المبنى زيادة قدرة المبنى 
ة الليل لتخفيض درجات الحرارة القصوى Ĕارا، والعكس، على التخزين الحرارى للاستفادة من برود

ويتم التعبير عن ذلك بمتغيرين كميين . وهكذا يتم تقليل المدى الحرارى الداخلى ليقترب من نطاق الراحة
 Time lag والتأخير الزمنى Decrement factor هما معامل التخفيض

 
قيمة معامل التخفيض، الذى يؤدى بدوره إلى تقليل وتقارن البدائل التصميمية تبعا لقدرēا على تقليل 

ǡدرجة الحرارة القصوى داخل الفرا. 

 
1 Koenigsberger,Manual of tropical Housing and Building,  pp.84 
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ففى حالة منطقة صحراوية ſالية مثل وادى النطرون فى مايو، يكون المتوسط اليومى لدرجات الحرارة 
، وكلاهما يخرج عن حدود ١٨ والدنيا ٣Ñدرجة، فى حين تكون درجة الحرارة القصوى ٢Óفى حدود 

لكانت )  مثلا٠,٢٥معامل تخفيض (راحة، فƈإذا ųح نسيج المبنى تخفيض التراوح اليومى حول المتوسط ال
، وكلاهما فى نطاق الراحة، وهكذا يكون هذا المعيار لحد كبير معبرا ٢Ñ والصغرى ٢٨القيمة القصوى 

 .عن أهداف التصميم المناخى
ن نطاق الراحة ، فإن زيادة معامل التخفيض ولكن لو كان المتوسط اليومى لدرجات الحرارة أعلى م

 )غير المريح(ستؤدى إلى ثبات درجة الحرارة تقريبا طوال اليوم عند هذا المتوسط 
) الأقصر(فى منطقة ذات مناƹ قارى ) أغسطس(فإذا أخذنا على سبيل المثال أحد أيام الصيف الحارة 

Ì م وتتدرج Ì٢٣ م، فى حين ēبط ليلاً إلى نحو Ñ١لوجدنا أن درجة الحرارة ترتفع عصراً إلى ما يقرب من 
ولو وقعنا نطاق الراحة الحرارية على هذا المنحنى . Ì م٣٢الحرارة أثناء باقى ساعات اليوم بمتوسط يومى 

 معظم ساعات النهار تخرج عن نطاق الراحة، بينما تقع  القيمة المتوسطة ودرجة حرارةلوجدنا أن
 .ه ساعات الليل داخله أو تقرب من

، سيثبت درجة الحرارة الداخلية طوال الليل ٠,١فاستخدام منشأ ثقيل ذو معامل تخفيض جيد جدا مثل 
 درجة، وهى قيمة تخرج عن نطاق الراحة، رغم ųاحها فى خفض درجة الحرارة ٣٣-٣١والنهار بين 

قيقة يحقق حالة ، فالمعيار يوحى بأن تصميم المبنى ناجح جدا، بينما هو فى الح٣٣ إلى Ñ١القصوى من 
 .مستمرو من عدم الراحة

ميزات البناء بالحوائط الحجرية أو الطينية الثقيلة بم والعديد من المصممين المناخيين يؤمن بشكل مطلق
، فى حين أثبتت الدراسات الحديثة التى تعتمد على بسبب معامل التخفيض القليل والتأخير الزمنى الكبير

 فى ض عجز هذا النمط من البناء عن توفير الراحة الحرارية للشاغلينمعايير أخرى غير معامل التخفي
، وحسمت القياسات العملية القضية عندما أثبتت القياسات التى أجريت على المناطق شديدة الحرارة

 فى  بمركز بحوث البناءالمبانى الحجرية الثقيلة فى أبو سمبل وتوشكا بواسطة فريق من علماء فيزياء المبانى
وهو ( ساعة Ì٢Ñ م طوال ٣٥ -Ì م ٣٣ أن درجات الحرارة بالداخل ثبتت تقريباً عند ١ÖÖÖصيف 

-٢٨الخارجيةالحرارة ( مبهرة رغم أن أرقام معامل التخفيض) بالقطع خارج نطاق الراحة الحرارية
Ñم٥Ì(. 
 

 الخلاصة
وسط اليومى ان استخدام معامل التخفيض كمعيار للمفاضلة بين البدائل يصلح فقط إذا كان المت

لدرجات الحرارة واقعا فى نطاق الراحة، أما فيما عدا ذلك فهو يعطى نتائج قد تتعارض مع تحقيق الراحة 
 .للسكان

ان خفض درجة الحرارة القصوى ليس وحده هدفا كافيا، فقد يقلل الحل منها بينما يزيد من درجات 
 .الحرارة فى باقى اليوم لتصبح غير مريحة

أن هذا المعيار ظل لفترة طويلة هو المعيار الكمى الوحيد الذى توفر أدوات التصميم ولكن يجب ملاحظة 
المناخى البيانية طريقة لحسابه للمفاضلة بين البدائل المختلفة لثقل نسيج المبنى، مما دفع لاستعماله فى 

 .حالات قد تتجاوز الحدود الملائمة لتطبيقه
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 -: المناخىكمية الűاſة المŪتهلكة فى أŞهŖŨ التحكم
فى حالة وجود نظام للتحكم فى الظروف المناخية داخل المبنى، سواء بالتدفئة أو التبريد أو كليهما، يمكن 
بسهولة الوصول إلى الراحة الحرارية لشاغلى المبنى طوال وقت استخدامه، ولكن يؤثر التصميم المناخى 

ة، مما يخفض من الطاقة المستهلكة لتشغيلها، السليم للمبنى فى تقليل الأŧال الحرارية على هذه الأجهز
 .وبالتالى تكاليف الإنشاء والتشغيل . ومن أحجام هذه الوحدات

وفى البلاد المتقدمة ذات الظروف الباردة مثل الولايات المتحدة الأمريكية وأوروبا، تفرض الظروف 
ريباً الوصول لظروف مناخية ملائمة المناخية الباردة شتاءاً استخدام أجهزة التدفئة، حيث من المستحيل تق

 . وتستهلك هذه الأجهزة معظم الطاقة التى يستهلكها المبنى، تليها أجهزة الإضاءة ،بدوĔا
ول أن ēدف معظم الأبحاث للتصميم المناخى فيها إلى خفض استهلاك دولهذا كان من المنطقى لهذه ال

محققة ميم المناخى للمبنى، خاصةً أن الراحة الحرارية المبنى من الطاقة، فهو المؤشر الملموس عن جودة التص
 فدرجات الحرارة القصوى والدنيا منصوص عليها فى القوانين، ومع .كمحدد وليس كمعيار مفاضلة

 حدوداً قصوى لاستهلاك  البناء فى هذه البلدانفرضت قوانينأزمة الطاقة وتصاعد التيارات البيئية، 
يفرض على المصمم المعمارى عدم إهمال التصميم المناخى لمبناه  كمحددمعدات التكييف للطاقة، 

 ).كمية استهلاك الطاقة (المتغيروأصبحت طرق التصميم وبرامجه وقوانينه كلها تدور حول هذا 
 .ويبدو استخدام هذا المعيار منطقيا بالفعل لتقييم أداء المبانى المكيفة

 .بدو مختلفاأما فى باقى الدول النامية، والحارة، فالأمر ي
فليست كل المبانى مكيفة ليمكن اعتبار أن الهدف التصميمى هو خفض استهلاك الطاقة فى أحهزة 

طبيعة الظروف المناخية لا تصل فى قسوēا إلى حد الخطورة على الحياة مثلما يحدث فى التكييف، ف
روف المعيشة وليس ضرورة الشمال البارد، مما يجعل من توفير معدات التحكم المناخى نوعاً من تحسين ظ

 .من ضروريات الحياة

 -:اƕحمال الحرارية كمŌشر 
تبنى بعض المصممين المناخيين فكرة تقليل الأŧال الحرارية على معدات التكييف كمؤشر عن حسن 
التصميم المناخى للمبنى، حتى لو لم يكن هناك معدات تكييف، بمعنى أن استخدام تقنية معمارية معينة 

لمناخى، إذا كانت تخفض الأŧال على أجهزة التكييف، فهى بالتالى ستقلل من درجة الحرارة للتحكم ا
 .أو حالة عدم الراحة فى غياب هذه الأجهزة 

 نفاذ وهذه الفكرة قد تكون صحيحة فى حالة معالجات مثل إظلال النوافذ، فإظلال النوافذ يقلل من
ة صيفاً، ويقلل من درجة الحرارة بالداخل ومن عدم  الأŧال الحراريأشعة الشمس للداخل، مما يقلل

، كما أن التصميم الذى يسمح بنفاذ الأشعة شتاءا يقلل من أŧال الراحة فى حالة غياب جهاز التكييف
 فهناك بالفعل توافق بين هذا المؤشر وبين الهدف الأصلى وهو .التدفئة ويرفع درجة الحرارة بالداخل

 .تحقيق الراحة الحرارية
 .هذا المؤشر نتائج عكسية العزل الحرارى للجدران والأسقف قد يعطى  فى حالة معالجات مثلكنول
من المعروف أن السعة الحرارية للهواء قليلة جداً، أى أن أقل قدر من الحرارة كافى لرفع درجة حرارة ف

كافية لرفع درجة حرارة الهواء بشكل كبير، فحتى الحرارة المنبعثة من جسم الإنسان والمصابيح الكهربائية 
الهواء إلى درجة غير مريحة، ولكن وجود حوائط والأسقف للغرفة لا يسمح بذلك، فهى تمتص الحرارة 
من الهواء إذا بدأت درجة حرارته ترتفع، ولا تسمح له بارتفاع درجة حرارته أكثر إلا بعد أن تكون قد 

 .سخنت هى بالفعل 
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ه من الخارج فقط، بل يوجد أŧال حرارية داخلية تنشأ عن أجسام فالأŧال الحرارية ليست حرارة منتقل
 البشر ومعدات الاضاءة والأجهزة المŗلية وغيرها،

وفى حالة وجود معدات تكييف، يسهل التغلب على هذه الأŧال الصغيرة نسبيا، إذا كان العزل 
فغرفة تامة العزل بلا نوافذ . يةالحرارى كبيرا جدا، بحيث يتخلص نظام التكييف تماما من الأŧال الخارج

 . تعتبر مثالية لمهندس التكييف
 وات من ١٠٠ من الداخل، يشغله شخصان، يصدر كل منهما أما لو تصورنا فراغا مغلقا تام العزل

Ì م ٣Ôلوجدنا أن درجة حرارة الهواء يمكن أن ترتفع إلى )  وات للاثنين٢٠٠حوالى (القدرة الحرارية 
 درجة الحرارة لتجاوزتوات أخرى، ١٠٠و أضفنا مصباحاً كهربائياً قدرة خلال بضع ساعات، ول

 ǡداخل الفراÑدرجة٣٠حتى لوكانت درجة الحرارة بالخارج  (. م بسهولة تامة٠( 
كما أن فكرة الأŧال تعتمد على تثبيت درجة الحرارة الداخلة عند درجة حرارة ملائمة للراحة الحرارية 

اب كمية الطاقة النافذة إلى داخل الفراǡ بناءاً على ذلك، رغم أن درجة ونبدأ فى حس) Ì م مثلا٢٠ً(
الحرارة قد ترتفع عن ذلك فى حالة المبنى غير المكيف مما يغير من كمية المتسربة تماماً إلى درجة عكسية، 

ارج إلى فسيعنى هذا أن الحرارة تنقل من الخ) Ì م٢٠(فإذا افترضنا تثبيت درجة حرارة المبنى الداخلية عند 
مما يعنيه ذلك من ضرورة ) Ì مÌ- Ñ٠ م ٢٣(الداخل طوال الليل والنهار فى ظروف مثل صيف الأقصر 
 . زيادة العزل لمواجهة هذا التسرب خلال كل ساعات اليوم 

أن بعض الحلول التى تقلل أŧال إن هذه الصورة، والعديد من الأمثلة التى لا يتسع المقام لها، توضح 
 تكون ضارة فى غيابه، لذا يصعب الاعتماد على أŧال التكييف والطاقة المستهلكة به التكييف، قد

كمؤشر دقيق لكفاءة التصميم المناخى ، خاصة مع تعقد سلوك المبانى ذات الكتلة الكبيرة مثل تلك 
 ) .لزيادة التأخير الزمنى(المعروفة محلياً، والتى تختزن الحرارة لفترات طويلة 

 سترتفع ليلا عن درجة حرارة الهواء الخارجى، ضع الحقيقى هو أن درجة الحرارة الداخليةفى حين أن الو
، وهو ما يعنى أن التهوية الطبيعية أو الصناعية وزيادةتقليل العزل ب ويجب تشجع تسرب الحرارة للخارج

  . جهاز التكييف غياباستخدام مؤشر الأŧال الحرارية قد يتسبب فى توجيهات ضارة فى حالة
 

، لا قيمة لهدف )الراحة الحرارية(ورغم أنه يبدو من البديهى أن تحدد القيمة الرقمية للهدف الذى نريده
 إلا أن عدم توافر مناهج بحثية أو أدوات تصميميه  ، كهدف رقمى للتصميم،)الأŧال الحرارية(يشبهه

كييف ضرورة عملية رغم تتبنى هذا الهدف، جعل من استخدام درجات الحرارة القصوى أو أŧال الت
 فمعظم برامج الحاسب المتوافرة حاليا، والتى أصبحت هى الوسائل الأساسية للتصميم المناخى عيوبها،

مما يفرض على المصمم . تقدم تقييمها للحلول المناخية فى صورة أŧال حرارية واستهلاك فى الطاقة
 جديدة تسمح باستخدام الراحة الحرارية المناخى الاعتماد عليها إلى حين تطوير أدوات بحث وتصميم

  .كمعيار تقييم لأداء المبانى غير المكيفة
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 تقييم الظروف المناخية فى الفراŹات العمرانية
لا يصلح أى من المعايير السابقة لتقييم الظروف المناخية فى الفراغات العمرانية، ولا المفاضة بين البدائل 

عدات لتكييف الفراǡ الخارجى نقلل استهلاكها من الطاقة، ولا نسيج التخطيطية المختلفة، فليس هناك م
ثقيل نحدد معامل تخفيضه لدرجة الحرارة القصوى، ومعظم التقنيات المناخية على مستوى التصميم 
العمرانى تعمل فى إطار الاظلال والتحكم فى حركة الهواء، بينما تستطيع النباتات ومسطحات المياه تغيير 

 الهواء فى حدود ضيقة إذا تمت ŧايها من الرياح، فمعظم تأثيرها فى الهواء يضيع فورا درجة حرارة
 .بسبب نقل الرياح للهواء المبرد خارج الفراǡ العمرانى

مما يعنى أن درجة حرارة الهواء فى الغالب ثابته، بينما يمكن لطرق التصميم المناخى العمرانية تقليل 
 .كم فى درجة الحرارة الاشعاعية المتوسطة، وسرعة حركة الرياحالشعور بعدم الراحة بحسن التح

ولهذا يصبح من الهام استعمال معيار تقييم للظروف المناخية يستطيع التعامل مع هذه العوامل، مثل  
SETأو مقياس عدم الراحة ليمكن تطوير أدوات ومناهج للتصميم المناخى للفراغات العمرانية . 

 معامل ťŵم الراحة 
 المؤثرة على الراحة الحرارية وكيف تمت صياغة المتغيرات مناقشة تالقسم الخاص بالراحة الحرارية، تمفى 

 .DISC(1 أو مقياس عدم الراحة SET درجة الحرارة المؤثرة ( ، عنهاموحد يعبرمعيار رقمى 
 .ويمكن بسهولة تقييم الظروف المناخية داخل فراǡ معين بواسطة هذا المعيار 

عليه، يمكن الحكم على كفاءة التصميم المناخى لمبنى عند ųاحه فى توفير درجة أقل من عدم واعتمادا 
 .الراحة لأطول فترة ممكنة

فمقياس عدم الراحة يعبر عن رضا مستخدم المبنى عن الظروف الحرارية فى فترة زمنية معينة، وكلما زاد 
 . مؤشرا على ضعف التصميم المناخىمقدار مقياس عدم الراحة أو طالت مدة التعرض لها كان هذا

فكفاءة المبنى تتناسب عكسياً مع طول مدة عدم الراحة، كما تتناسب عكسياً مع درجة عدم الراحة 
 .خلال هذه الأوقات 

  . خلال فترة محددةوهكذا يمكن استنتاج مقياس زمنى لعدم الراحة
 .)ديسك( الراحةدرجة عدم × )ساعة ( طول مدة عدم الراحة- :2معامل عدم الراحة

 يمكن الحصول على مقياس يعبر عن كفاءة تصميم ) سنة مثلا(الفترة وبتجميع معامل عدم الراحة طول 
 .المبنى، فكلما قل معامل عدم الراحة السنوى، كلما كان المبنى أųح مناخياً 

  -:معامل عدم الراحة الشهرى 
 ل ساعة خلال الشهردرجة عدم الراحة لك× هل مجموع عدد ساعات عدم الراحة 

مستقلة عن ساعات عدم الراحة السالبة ) الظروف الحارة(ويلاحǚ أن جمع وحدات عدم الراحة الموجبة 
 .كلÇ على حدة ) الظروف الباردة(

 
1 Markus &Morris, Building,Climate and Energy, pp.52 

 Ô٣ عباس الزعفرانى، العمارة الشمسية السالبة فى المناطق الحارة، رسالة ماجستير، ص 2



 الأهداف الكمية للتصميم المناخى الفصل الثانى
 

ÒÓ 

Ñ-المعيار الكمى لتقييم الحلول المناخية ťيťتح  
 

 كيف يمكن الحكم بأن تصميماً معمارياً أو عمرانياً معيناً يتسم بالكفاءة المناخية ؟
 وكيف يمكن المقارنة كمياƌ بين كفاءة بديلين تصميميين؟

ار تمثل هدفاً للتصميم، يحتاج الأمر إلى معيار رقمى واضح للتقييم، بحيث يصبح هناك قيمة معينة لهذا المعي
 .ويمكن على أساسها الحكم على البديل التصميمى 

 
متغير (والمصميم المناخى يواجه عادة مشكلة فى تحديد المتغير الذى يستخدمه كمعيار لتقييم الحلول 

، فهناك عدة متغيرات ترشح لهذا الدور عادة، ولكن لكل منها جدواه ومصداقيته فى ظروف )الهدف
 .د يكون مؤشرا مضللا لو استخدم فى ظروف أخرىمحددة، وق

وتفرض أحيانا الأدوات المتاحة للتصميم المناخى استخدام متغير معين كمعيار، وهو المعيار الذى صممت 
تغيرات :للتعامل معه، حتى لو لم يكن ملائما لموضوع التقيم، وفيما يلى عدد من المعايير التى تستخدم 

   .هدف للتصميم المناخى
 قليل ťرŞة الحرارŖ القصوť Ǝاخل الفراŷت

المتغير الرئيسى المؤثر فى الراحة الحرارية هو درجة الحرارة، وخلال الفترة الحارة يصبح خفض درجات 
 .الحرارة فى الفراغات هدفا رئيسيا للمصمم المناخى

قصى، لذلك يمكن وعادة ما تبدو المشكلة الحرارية فى أقسى صورها عندما تصل درجة الحرارة لحدها الأ
و يعتبر ųاح تصميم المبنى فى . اعتبار تخفيض درجة الحرارة القصوى هدفا منطقيا للتصميم المناخى

تخفيض القيمة القصوى للحرارة داخل المبنى عن القيمة القصوى للظروف المناخية الخارجية هدفا منطقيا 
 .رارية كفاءة نسيج المبنى فى التعامل مع الظروف الحيقيس هو الآخر،

 Decrement factorولقياس ذلك يستخدم معامل التخفيض 
ǞǇơȂǳơ ȃǁơǂūơ ȃƾŭơÎ 

لدرجات الحرارة، وفى المناطق الحارة الجافة  تتأرجح درجة حرارة الهواء الخارجى حول متوسط يومى 
 درجات بينما تتجاوز. صيفا عادة ما يكون هذا المتوسط داخلا فى نطاق الراحة الحرارية أو قريبا منه

وأحيانا ēبط دجرجات الحرارة ليلا لتصبح (الحرارة القصوى حدود الراحة الحرارية أثناء ساعات النهار 
 )أبرد من نطاق الراحة

وهناك استراتيجيات للتحكم المناخى مبنية على هذه الظاهرة، حيث يحاول مصمم المبنى زيادة قدرة المبنى 
ة الليل لتخفيض درجات الحرارة القصوى Ĕارا، والعكس، على التخزين الحرارى للاستفادة من برود

ويتم التعبير عن ذلك بمتغيرين كميين . وهكذا يتم تقليل المدى الحرارى الداخلى ليقترب من نطاق الراحة
 Time lag والتأخير الزمنى Decrement factor هما معامل التخفيض

 
قيمة معامل التخفيض، الذى يؤدى بدوره إلى تقليل وتقارن البدائل التصميمية تبعا لقدرēا على تقليل 

ǡدرجة الحرارة القصوى داخل الفرا. 

 
1 Koenigsberger,Manual of tropical Housing and Building,  pp.84 
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ففى حالة منطقة صحراوية ſالية مثل وادى النطرون فى مايو، يكون المتوسط اليومى لدرجات الحرارة 
، وكلاهما يخرج عن حدود ١٨ والدنيا ٣Ñدرجة، فى حين تكون درجة الحرارة القصوى ٢Óفى حدود 

لكانت )  مثلا٠,٢٥معامل تخفيض (راحة، فƈإذا ųح نسيج المبنى تخفيض التراوح اليومى حول المتوسط ال
، وكلاهما فى نطاق الراحة، وهكذا يكون هذا المعيار لحد كبير معبرا ٢Ñ والصغرى ٢٨القيمة القصوى 

 .عن أهداف التصميم المناخى
ن نطاق الراحة ، فإن زيادة معامل التخفيض ولكن لو كان المتوسط اليومى لدرجات الحرارة أعلى م

 )غير المريح(ستؤدى إلى ثبات درجة الحرارة تقريبا طوال اليوم عند هذا المتوسط 
) الأقصر(فى منطقة ذات مناƹ قارى ) أغسطس(فإذا أخذنا على سبيل المثال أحد أيام الصيف الحارة 

Ì م وتتدرج Ì٢٣ م، فى حين ēبط ليلاً إلى نحو Ñ١لوجدنا أن درجة الحرارة ترتفع عصراً إلى ما يقرب من 
ولو وقعنا نطاق الراحة الحرارية على هذا المنحنى . Ì م٣٢الحرارة أثناء باقى ساعات اليوم بمتوسط يومى 

 معظم ساعات النهار تخرج عن نطاق الراحة، بينما تقع  القيمة المتوسطة ودرجة حرارةلوجدنا أن
 .ه ساعات الليل داخله أو تقرب من

، سيثبت درجة الحرارة الداخلية طوال الليل ٠,١فاستخدام منشأ ثقيل ذو معامل تخفيض جيد جدا مثل 
 درجة، وهى قيمة تخرج عن نطاق الراحة، رغم ųاحها فى خفض درجة الحرارة ٣٣-٣١والنهار بين 

قيقة يحقق حالة ، فالمعيار يوحى بأن تصميم المبنى ناجح جدا، بينما هو فى الح٣٣ إلى Ñ١القصوى من 
 .مستمرو من عدم الراحة

ميزات البناء بالحوائط الحجرية أو الطينية الثقيلة بم والعديد من المصممين المناخيين يؤمن بشكل مطلق
، فى حين أثبتت الدراسات الحديثة التى تعتمد على بسبب معامل التخفيض القليل والتأخير الزمنى الكبير

 فى ض عجز هذا النمط من البناء عن توفير الراحة الحرارية للشاغلينمعايير أخرى غير معامل التخفي
، وحسمت القياسات العملية القضية عندما أثبتت القياسات التى أجريت على المناطق شديدة الحرارة

 فى  بمركز بحوث البناءالمبانى الحجرية الثقيلة فى أبو سمبل وتوشكا بواسطة فريق من علماء فيزياء المبانى
وهو ( ساعة Ì٢Ñ م طوال ٣٥ -Ì م ٣٣ أن درجات الحرارة بالداخل ثبتت تقريباً عند ١ÖÖÖصيف 

-٢٨الخارجيةالحرارة ( مبهرة رغم أن أرقام معامل التخفيض) بالقطع خارج نطاق الراحة الحرارية
Ñم٥Ì(. 
 

 الخلاصة
وسط اليومى ان استخدام معامل التخفيض كمعيار للمفاضلة بين البدائل يصلح فقط إذا كان المت

لدرجات الحرارة واقعا فى نطاق الراحة، أما فيما عدا ذلك فهو يعطى نتائج قد تتعارض مع تحقيق الراحة 
 .للسكان

ان خفض درجة الحرارة القصوى ليس وحده هدفا كافيا، فقد يقلل الحل منها بينما يزيد من درجات 
 .الحرارة فى باقى اليوم لتصبح غير مريحة

أن هذا المعيار ظل لفترة طويلة هو المعيار الكمى الوحيد الذى توفر أدوات التصميم ولكن يجب ملاحظة 
المناخى البيانية طريقة لحسابه للمفاضلة بين البدائل المختلفة لثقل نسيج المبنى، مما دفع لاستعماله فى 

 .حالات قد تتجاوز الحدود الملائمة لتطبيقه
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 -: المناخىكمية الűاſة المŪتهلكة فى أŞهŖŨ التحكم
فى حالة وجود نظام للتحكم فى الظروف المناخية داخل المبنى، سواء بالتدفئة أو التبريد أو كليهما، يمكن 
بسهولة الوصول إلى الراحة الحرارية لشاغلى المبنى طوال وقت استخدامه، ولكن يؤثر التصميم المناخى 

ة، مما يخفض من الطاقة المستهلكة لتشغيلها، السليم للمبنى فى تقليل الأŧال الحرارية على هذه الأجهز
 .وبالتالى تكاليف الإنشاء والتشغيل . ومن أحجام هذه الوحدات

وفى البلاد المتقدمة ذات الظروف الباردة مثل الولايات المتحدة الأمريكية وأوروبا، تفرض الظروف 
ريباً الوصول لظروف مناخية ملائمة المناخية الباردة شتاءاً استخدام أجهزة التدفئة، حيث من المستحيل تق

 . وتستهلك هذه الأجهزة معظم الطاقة التى يستهلكها المبنى، تليها أجهزة الإضاءة ،بدوĔا
ول أن ēدف معظم الأبحاث للتصميم المناخى فيها إلى خفض استهلاك دولهذا كان من المنطقى لهذه ال

محققة ميم المناخى للمبنى، خاصةً أن الراحة الحرارية المبنى من الطاقة، فهو المؤشر الملموس عن جودة التص
 فدرجات الحرارة القصوى والدنيا منصوص عليها فى القوانين، ومع .كمحدد وليس كمعيار مفاضلة

 حدوداً قصوى لاستهلاك  البناء فى هذه البلدانفرضت قوانينأزمة الطاقة وتصاعد التيارات البيئية، 
يفرض على المصمم المعمارى عدم إهمال التصميم المناخى لمبناه  كمحددمعدات التكييف للطاقة، 

 ).كمية استهلاك الطاقة (المتغيروأصبحت طرق التصميم وبرامجه وقوانينه كلها تدور حول هذا 
 .ويبدو استخدام هذا المعيار منطقيا بالفعل لتقييم أداء المبانى المكيفة

 .بدو مختلفاأما فى باقى الدول النامية، والحارة، فالأمر ي
فليست كل المبانى مكيفة ليمكن اعتبار أن الهدف التصميمى هو خفض استهلاك الطاقة فى أحهزة 

طبيعة الظروف المناخية لا تصل فى قسوēا إلى حد الخطورة على الحياة مثلما يحدث فى التكييف، ف
روف المعيشة وليس ضرورة الشمال البارد، مما يجعل من توفير معدات التحكم المناخى نوعاً من تحسين ظ

 .من ضروريات الحياة

 -:اƕحمال الحرارية كمŌشر 
تبنى بعض المصممين المناخيين فكرة تقليل الأŧال الحرارية على معدات التكييف كمؤشر عن حسن 
التصميم المناخى للمبنى، حتى لو لم يكن هناك معدات تكييف، بمعنى أن استخدام تقنية معمارية معينة 

لمناخى، إذا كانت تخفض الأŧال على أجهزة التكييف، فهى بالتالى ستقلل من درجة الحرارة للتحكم ا
 .أو حالة عدم الراحة فى غياب هذه الأجهزة 

 نفاذ وهذه الفكرة قد تكون صحيحة فى حالة معالجات مثل إظلال النوافذ، فإظلال النوافذ يقلل من
ة صيفاً، ويقلل من درجة الحرارة بالداخل ومن عدم  الأŧال الحراريأشعة الشمس للداخل، مما يقلل

، كما أن التصميم الذى يسمح بنفاذ الأشعة شتاءا يقلل من أŧال الراحة فى حالة غياب جهاز التكييف
 فهناك بالفعل توافق بين هذا المؤشر وبين الهدف الأصلى وهو .التدفئة ويرفع درجة الحرارة بالداخل

 .تحقيق الراحة الحرارية
 .هذا المؤشر نتائج عكسية العزل الحرارى للجدران والأسقف قد يعطى  فى حالة معالجات مثلكنول
من المعروف أن السعة الحرارية للهواء قليلة جداً، أى أن أقل قدر من الحرارة كافى لرفع درجة حرارة ف

كافية لرفع درجة حرارة الهواء بشكل كبير، فحتى الحرارة المنبعثة من جسم الإنسان والمصابيح الكهربائية 
الهواء إلى درجة غير مريحة، ولكن وجود حوائط والأسقف للغرفة لا يسمح بذلك، فهى تمتص الحرارة 
من الهواء إذا بدأت درجة حرارته ترتفع، ولا تسمح له بارتفاع درجة حرارته أكثر إلا بعد أن تكون قد 

 .سخنت هى بالفعل 
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ه من الخارج فقط، بل يوجد أŧال حرارية داخلية تنشأ عن أجسام فالأŧال الحرارية ليست حرارة منتقل
 البشر ومعدات الاضاءة والأجهزة المŗلية وغيرها،

وفى حالة وجود معدات تكييف، يسهل التغلب على هذه الأŧال الصغيرة نسبيا، إذا كان العزل 
فغرفة تامة العزل بلا نوافذ . يةالحرارى كبيرا جدا، بحيث يتخلص نظام التكييف تماما من الأŧال الخارج

 . تعتبر مثالية لمهندس التكييف
 وات من ١٠٠ من الداخل، يشغله شخصان، يصدر كل منهما أما لو تصورنا فراغا مغلقا تام العزل

Ì م ٣Ôلوجدنا أن درجة حرارة الهواء يمكن أن ترتفع إلى )  وات للاثنين٢٠٠حوالى (القدرة الحرارية 
 درجة الحرارة لتجاوزتوات أخرى، ١٠٠و أضفنا مصباحاً كهربائياً قدرة خلال بضع ساعات، ول

 ǡداخل الفراÑدرجة٣٠حتى لوكانت درجة الحرارة بالخارج  (. م بسهولة تامة٠( 
كما أن فكرة الأŧال تعتمد على تثبيت درجة الحرارة الداخلة عند درجة حرارة ملائمة للراحة الحرارية 

اب كمية الطاقة النافذة إلى داخل الفراǡ بناءاً على ذلك، رغم أن درجة ونبدأ فى حس) Ì م مثلا٢٠ً(
الحرارة قد ترتفع عن ذلك فى حالة المبنى غير المكيف مما يغير من كمية المتسربة تماماً إلى درجة عكسية، 

ارج إلى فسيعنى هذا أن الحرارة تنقل من الخ) Ì م٢٠(فإذا افترضنا تثبيت درجة حرارة المبنى الداخلية عند 
مما يعنيه ذلك من ضرورة ) Ì مÌ- Ñ٠ م ٢٣(الداخل طوال الليل والنهار فى ظروف مثل صيف الأقصر 
 . زيادة العزل لمواجهة هذا التسرب خلال كل ساعات اليوم 

أن بعض الحلول التى تقلل أŧال إن هذه الصورة، والعديد من الأمثلة التى لا يتسع المقام لها، توضح 
 تكون ضارة فى غيابه، لذا يصعب الاعتماد على أŧال التكييف والطاقة المستهلكة به التكييف، قد

كمؤشر دقيق لكفاءة التصميم المناخى ، خاصة مع تعقد سلوك المبانى ذات الكتلة الكبيرة مثل تلك 
 ) .لزيادة التأخير الزمنى(المعروفة محلياً، والتى تختزن الحرارة لفترات طويلة 

 سترتفع ليلا عن درجة حرارة الهواء الخارجى، ضع الحقيقى هو أن درجة الحرارة الداخليةفى حين أن الو
، وهو ما يعنى أن التهوية الطبيعية أو الصناعية وزيادةتقليل العزل ب ويجب تشجع تسرب الحرارة للخارج

  . جهاز التكييف غياباستخدام مؤشر الأŧال الحرارية قد يتسبب فى توجيهات ضارة فى حالة
 

، لا قيمة لهدف )الراحة الحرارية(ورغم أنه يبدو من البديهى أن تحدد القيمة الرقمية للهدف الذى نريده
 إلا أن عدم توافر مناهج بحثية أو أدوات تصميميه  ، كهدف رقمى للتصميم،)الأŧال الحرارية(يشبهه

كييف ضرورة عملية رغم تتبنى هذا الهدف، جعل من استخدام درجات الحرارة القصوى أو أŧال الت
 فمعظم برامج الحاسب المتوافرة حاليا، والتى أصبحت هى الوسائل الأساسية للتصميم المناخى عيوبها،

مما يفرض على المصمم . تقدم تقييمها للحلول المناخية فى صورة أŧال حرارية واستهلاك فى الطاقة
 جديدة تسمح باستخدام الراحة الحرارية المناخى الاعتماد عليها إلى حين تطوير أدوات بحث وتصميم

  .كمعيار تقييم لأداء المبانى غير المكيفة
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 تقييم الظروف المناخية فى الفراŹات العمرانية
لا يصلح أى من المعايير السابقة لتقييم الظروف المناخية فى الفراغات العمرانية، ولا المفاضة بين البدائل 

عدات لتكييف الفراǡ الخارجى نقلل استهلاكها من الطاقة، ولا نسيج التخطيطية المختلفة، فليس هناك م
ثقيل نحدد معامل تخفيضه لدرجة الحرارة القصوى، ومعظم التقنيات المناخية على مستوى التصميم 
العمرانى تعمل فى إطار الاظلال والتحكم فى حركة الهواء، بينما تستطيع النباتات ومسطحات المياه تغيير 

 الهواء فى حدود ضيقة إذا تمت ŧايها من الرياح، فمعظم تأثيرها فى الهواء يضيع فورا درجة حرارة
 .بسبب نقل الرياح للهواء المبرد خارج الفراǡ العمرانى

مما يعنى أن درجة حرارة الهواء فى الغالب ثابته، بينما يمكن لطرق التصميم المناخى العمرانية تقليل 
 .كم فى درجة الحرارة الاشعاعية المتوسطة، وسرعة حركة الرياحالشعور بعدم الراحة بحسن التح

ولهذا يصبح من الهام استعمال معيار تقييم للظروف المناخية يستطيع التعامل مع هذه العوامل، مثل  
SETأو مقياس عدم الراحة ليمكن تطوير أدوات ومناهج للتصميم المناخى للفراغات العمرانية . 

 معامل ťŵم الراحة 
 المؤثرة على الراحة الحرارية وكيف تمت صياغة المتغيرات مناقشة تالقسم الخاص بالراحة الحرارية، تمفى 

 .DISC(1 أو مقياس عدم الراحة SET درجة الحرارة المؤثرة ( ، عنهاموحد يعبرمعيار رقمى 
 .ويمكن بسهولة تقييم الظروف المناخية داخل فراǡ معين بواسطة هذا المعيار 

عليه، يمكن الحكم على كفاءة التصميم المناخى لمبنى عند ųاحه فى توفير درجة أقل من عدم واعتمادا 
 .الراحة لأطول فترة ممكنة

فمقياس عدم الراحة يعبر عن رضا مستخدم المبنى عن الظروف الحرارية فى فترة زمنية معينة، وكلما زاد 
 . مؤشرا على ضعف التصميم المناخىمقدار مقياس عدم الراحة أو طالت مدة التعرض لها كان هذا

فكفاءة المبنى تتناسب عكسياً مع طول مدة عدم الراحة، كما تتناسب عكسياً مع درجة عدم الراحة 
 .خلال هذه الأوقات 

  . خلال فترة محددةوهكذا يمكن استنتاج مقياس زمنى لعدم الراحة
 .)ديسك( الراحةدرجة عدم × )ساعة ( طول مدة عدم الراحة- :2معامل عدم الراحة

 يمكن الحصول على مقياس يعبر عن كفاءة تصميم ) سنة مثلا(الفترة وبتجميع معامل عدم الراحة طول 
 .المبنى، فكلما قل معامل عدم الراحة السنوى، كلما كان المبنى أųح مناخياً 

  -:معامل عدم الراحة الشهرى 
 ل ساعة خلال الشهردرجة عدم الراحة لك× هل مجموع عدد ساعات عدم الراحة 

مستقلة عن ساعات عدم الراحة السالبة ) الظروف الحارة(ويلاحǚ أن جمع وحدات عدم الراحة الموجبة 
 .كلÇ على حدة ) الظروف الباردة(

 
1 Markus &Morris, Building,Climate and Energy, pp.52 

 Ô٣ عباس الزعفرانى، العمارة الشمسية السالبة فى المناطق الحارة، رسالة ماجستير، ص 2
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Ò-  ات المناخيةŞتكاليف المعال ŔاŪ١ح 
 

  -:اťƋƕاف اſƗتصاťية للتصميم المناخى
يهدف التصميم المناخى عامة إلى تحقيق الراحة الحرارية لمستخدمى المبنى، وعلى وجه الدقة إلى توفير 

ل الراحة الحرارية بأقل قدر من التكاليف، ولا يعنى ذلك تكاليف الانشاء فقط، بل تكاليف التشغي
 .والصيانة واستهلاك الطاقة، وكل ما يمكن أن يكون له تأثير على اقتصاديات المبنى على المدى الطويل

 يلزم حساب تكاليف ،لراحة الحراريةالتى تحقق اختيار الوسيلة الأكثر إقتصادية للتحكم المناخى بالمبنى لإ
حساب إقتصاديات تشغيلها و) سواء كانت ميكانيكية أو معمارية(كل البدائل المطروحة للتحكم 

 . لتحديد الأفضل
  -: التكلفة اŕƗتťائية -أ 

وهى المصروفات التى تتم قبل وأثناء عملية إنشاء المبنى وتلزم تمويلاً حاضراً قبل بدء تشغيل المبنى أو 
رأس المال المبالغ المنفقة من "الإستفادة منه إقتصادياً، وعلى وجه أكثر تحديداً من وجهة النظر الإقتصادية 

ويدخل ضمن ذلك ťن الأرض المقام عليها المبنى وتكاليف " وليس من أرباح التشغيل أو أى تمويل لاحق
 .تصميم وإنشاء المبنى والمصروفات الإدارية المطلوبة إلى ƕخره وتدفع هذه المصروفات مرة واحدة فقط

ير مباشر فى رفع التكلفة الابتدائية بما ومن الملاحǚ أن بعض المعالجات المناخية المعمارية يكون له أثر غ
 :يتجاوز ťن انشاءه، متمثلا فى

ȄƟƢǌǻȏơ ǲǰȈŮơ ǦȈǳƢǰƫ ƧƽƢȇǃ 
عند استخدام بعض وسائل التحكم المناخى ذات الوزن الثقيل تضاف تكلفة إضافية إلى ťنها، فمثلاً عند 

 ، - ثلاث مرات -سم ١٢يتضاعف وزن الحائط مقارنة بحائط )  سمÑ٠(استخدام حوائط سميكة 
ولابد من زيادة قطاعات الكمرات والأعمدة الحاملة لهذا الحائط لتحمل وزنه، مما يعنى زيادة فى التكلفة، 
وبالمثل، فحجرة لآلات التكييف المركزى فوق سطح عمارة تحتاج إلى حسابات خاصة للأعمدة الحاملة 

فعادة ما ) Split Unit(أو المنفصلة ) Window Type(أما وحدات التكييف الصغيرة، للشباك . لها
 . تضاف دون حساب خاص لوزĔا حيث يمكن إعتبارها جزءاً من الأŧال الحية

Ǩǳơ Ǻť ººº ǡơǂ:-  
عند بناء مبنى جديد يضاف مبلغ كبير من المال إلى تكلفته الإبتدائية، ويتمثل ذلك فى ťن الأرض الخالية 

 . ة الفراǡ فى الموقع يتحدد سعره، وكذلك على شروطه البنائيةالتى يبنى عليها المبنى، وبناء على ندر
ولما كان الهدف الأساسى للبناء هو توفير فراغات قابلة للإستخدام فيما صمم المبنى من أجله، لذلك 

 . توفير أقصى ما يمكن من فراǡ قابل للتسويق أو الإستخدامبيقاس ųاح المعمارى إقتصادياً 

 
  هذا القسم ملخص للباب الثالث من رسالة الماجستير للباحث والذى تناول بالتفصيل الجوانب الاقتصادية للتصميم المناخى 1

 ٢٠٥ رسالة ماجستير، صعباس الزعفرانى، العمارة الشمسية السالبة فى المناطق الحارة،
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اسرات الشمس فكلمختلفة تستقطع مساحات من الفراǡ القابل للإستخدام، والمعالجات المناخية ا
والحوائط السميكة والملاقف والأقبية تستقطع من الفراغات القابلة للإستخدام مسطحات كبيرة لا يمكن 

 . إهمال تكاليفها أو الثمن المتوقع لبيعها
لذى استقطعته من الفراغات القابلة ولذلك يحمل على التكاليف الإبتدائية لكل معالجة ťن الفراǡ ا

ولا يغيب بالطبع عن الذهن أن هذه التكلفة تتغير تغيراً جذرياً من موقع إلى . للاستخدام أو التسويق
لذلك قد يحكم على معالجة مناخية باستحالة التطبيق فى موقع ما لا لشى إلا لثمن الفراǡ الذى . ƕخر

 موقع على النيل فى حى راقى يعنى تحميل الفناء بضعة ملايين من فمثلاً استخدام مبنى ذو فناء فى"تحتاجه 
الجنيهات، حيث أن سعر المتر المربع من الفراǡ القابل للتسويق فى هذا الموقع قد يبلغ عشرة ƕلاف جنيه 

وعند ضرب مسطح الفناء فى عدد الأدوار المستقطع منها، سنفاجأ برقم هائل ) ١ÖÖÖبأسعار عام (
رغم أن الفناء لا يكلف الكثير . ن عائد توفير استهلاك الكهرباء أو ťن أجهزة التكييفيصعب توفيره م

وهذا العنصر بالذات عنصر حاكم فى القرارات الاقتصادية فى . فى منطقة صحراوية أو فى مدينة جديدة
تقييم منهجيات وبرامج ال) إن لم نقل كل(المناطق العمرانية مرتفعة القيمة، ورغم ذلك تخلوا معظم

 ) ١ÖÖ٨جيفرى كوك،مقابلة شخصية فى أبريل . (الاقتصادȅ للتصميمات المناخية من أخذه فى الاعتبار
 

Ŕ-يلźتكلفة التش :- 
وهى المصروفات التى يضطر شاغلى المبنى أو مالكه إلى سدادها دورياً أو على دفعات متعددة أثناء عمر 

ى الوجه الأكمل، ولا يلزم أن تتوافر هذه المبالغ من المبنى لضمان إستمراره فى العمل وأداء وظائفه عل
أو كمصروفات دورية يتحملها ) إيجار أو خلافه(رأس المال، وإنما يتم سدادها من عائد المبنى الإقتصادى 

ويدخل ضمن ذلك تكاليف إستهلاك الوقود والكهرباء والغاز الطبيعى والمياه، وكذلك . شاغلى المبنى
 وإستبدال الأجزاء والتركيبات التالفة إلى ƕخر ذلك، وكذلك المصروفات المدفوعة مصروفات صيانة المبنى

 )... تشغيل أجهزة التكييف- تشغيل المصاعد-الحراسة(كأجور للقائمين على تشغيل المبنى أو أجزاƙه 

ºŞ-Ŗاشرŕير المŹ التكاليف  
 ولكنها تؤثر فى قيمة العناصر وهى التكاليف التى قد لا يدفعها مالك أو مستخدم المبنى بشكل مباشر،

ويدخل ضمن ذلك التكلفة الإستثمارية لرأس . الأخرى المدفوعة مستقبلاً أو الأرباح التى يمكن تحصيلها
المال المستخدم، والتغير فى الأسعار نتيجة التضخم العام، وكذلك إŵفاض قيمة المبنى وعناصره نتيجة 

 .  كومية الإستهلاك وتأثير نظم الضرائب والرسوم الح
 

Î-ǱƢŭơ ǅأǂǳ ƨȇǁƢǸưƬǇȍơ ƨǨǴǰƬǳơ :-  
من المبادƝ المعروفة إقتصادياً أن قيمة دفع المال فى المستقبل تختلف عن قيمة دفعها فوراً، فلو خير إنسان 

يمكن إستثمار حيث بين دفع مبلغ ما فوراً ودفعه بعد سنوات Ũس فسيختار سداده بعد Ũس سنوات ، 
نوات قبل أن يحين موعد سداده فى أى وسيلة من وسائل الإستثمار ليحقق أرباحاً، المبلغ لمدة Ũس س

 . وعند السداد يسدد المبلغ الأصلى وتبقى الأرباح
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والأرباح " قيمة المبلغ عند دفعها ƕجلاً"عن القيمة الآجلة " قيمة المبلغ الآن" تختلف القيمة الآنية لذلك 
 فى أى نشاط إستثمارى قد تختلف من نشاط إلى نشاط، ولكن يعبر المتوقعة لإستثمار أى مبلغ لمدة عام

أو سعر الفائدة على الودائع " بسعر الخصم"عن متوسط القيمة المتوقعة لأرباح هذه النشاطات بما يعرف 
 إلا أنه يصلح مؤشراً لمتوسط -وإن كان يمثل بشكل مباشر سعر الفائدة الربوية -بالبنوك، وهو مؤشر 

نشطة الإستثمارية المختلفة ، ربوية كانت أو غير ذلك، فإختلاف الأسلوب القانونى الأ الربح فى
 . للتكلفة السنوية لرأس المال" سعر الخصم"والشرعى للتعاملات المصرفية لا يؤثر على حجية 

غ ومن المعروف إقتصادياً كذلك أن قيمة المبالغ المدفوعة فوراً كتكلفة إبتدائية، تختلف عن قيمة المبال
 .المدفوعة دورياً، بحيث لا يمكن جمعها أو مقارنتها

Ï- ǱȂǏȋơ ǭȐǿƛ :-  
مع مرور الوقت واستخدام المبنى أو المعالجة المناخية تبدأ أجزاƙه المختلفة فى التلف والتهالك، وبالرغم من 

ه، ولابد عمليات الصيانة فإنه يصل إلى فترة ينتهى عندها عمره الإفتراضى، ويصبح من الصعب استخدام
 وبذلك تنخفض قيمته سنويا .فى هذه الحالة من إعادة بنائه، أو استبدال المعالجة المناخية بأخرى جديدة

 .بمقدار يسمى معدل التهالك

  Ð- ǶƼǔƬǳơ :-  
نتيجة للعديد من العوامل الإقتصادية، ترتفع الأسعار تدريجياً مع مضى الوقت، وهذه الظاهرة واضحة 

 .  من قبل العامة، ناهيك عن المثقفين أو رجال الإقتصاد، ويطلق عليها إسم التضخموملحوظة تماماً حتى
ولهذا تختلف قيمة العناصر الثابتة مع الزمن، وتختلف القوة الشرائية للنقود كذلك بإختلاف الوقت، وهذا 

 .مسبب جديد لإختلاف القيمة الآنية للنقود عن القيمة الآجلة لها يضاف إلى فكرة سعر الخص
ونلاحǚ دائماً وجود الإرتباط بين سعر الفائدة ومعدل التضخم، فلابد من أن تتعدى نسبة الفائدة معدل 
التضخم بمقدار معين يمثل الربح الحقيقى لرأس المال، وإلا أصبح الإستثمار بالإيداع فى البنوك أو 

 من مشاكل توقع الأسعار الإستثمار بنسبة أرباح كهذه غير مربح على الإطلاق، وهذا الإرتباط يقلل
المستقبلية للفائدة والتضخم، حيث يتم دراسة الجدوى بناء على سعر فائدة معينة ومعدل تضخم معين، 

 . فماذا تصبح درجة حجية الدراسة إدا تغيرت هذه الأسعار
 القيم ولذلك تتم دراسة الجدوى على أساس نسبة الربح الصافية الحقيقية والتى تمثل الفارق الحقيقȆ بين

 . الآجلة والآتية للنقود

Ñ-ƨȈǷȂǰūơ ƩƢǇƢȈǈǳơȁ ƤƟơǂǔǳơ :-  
تشكل الضرائب والرسوم المفروضة على الأنشطة الإقتصادية المختلفة عنصراً لا يستهان به فى تغير 

والتى قد تستخدمها مسارات دراسات الجدوى الإقتصادية، والضرائب تفرض على الأنشطة الإقتصادية 
فمثلاً فرضت ضرائب تصاعدية . نحو إتجاهات إقتصادية معينة) بالتشجيع أو المقاومة(الحكومة لتوجه 

باهظة على إستهلاك الوقود والطاقة الكهربية خلال أزمة البترول فى السبعينات على المبانى فى أوروبا 
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ليل وأمريكا، وذلك للحد من إستهلاك هذه الموارد، وتخفض الضرائب عند إستخدام معالجات تكفل تق
 . مما يؤثر جذرياً على دراسات الجدوى لمثل هذه المعالجات بدول الغرب. هذا الإستهلاك

  -:نماŜŦ التقييم اſƗتصاƎť للمعالŞات المناخية 
هناك مشكلة عملية عند حساب التكاليف هى مقارنة الحلول ذات التكلفة الابتدائية العالية ومصروفات 

 يتكاليف ابتدائية منخفضة وتكاليف تشغيل مرتفعة، و لذلك يكون التشغيل المنخفضة، وتلك التى تتسم
وهناك عدة طرق للمقارنة بين التكاليف . هناك احتياج لنموذج للتقييم الاقتصادى يحوال أحدهما لȊخر

 Cost In Use Annual)      ١ (-:نموذج التكلفة السنوية للإستعمالالابتدائية والتكاليف أنسبها 
Equivilant 

 هذا النموذج تحتسب تكلفة جميع العناصر الداخلة فى حساب التكاليف كتكلفة سنوية، فالمصروفات وفى
الدورية ومصروفات التشغيل تحول جميعاً إلى وحدة سنوية، أما رƙوس الأموال والمصروفات الإبتدائية 

وحتى ēالك المبنى أو فتستبدل بتكلفتها الإستثمارية السنوية، وذلك بعد إدخال معدل التضخم فى المبانى 
وهكذا . المعالجة المناخية بإĔاء عمرها الإفتراضى يوزع على السنوات بإحتساب معدل التهالك السنوى

 . يتم تحويل كل العناصر إلى نموذج التكلفة السنوية
ويمكن الرجوع للفصلين السابع والثامن من رسالة الماجستير للباحث للوقوف على طريقة حساب 

 .عالجات المناخية تفصيليا، والمقارنة بين المنهجيات الاقتصادية المختلفة لتقييم جدواهاتكاليف الم
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Ó- Ĺياť١تقييم الراحة الحرارية ما  
 وبدونه ينتفى قيام  والعمرانى،ساسية للتصميم المعمارىلأهداف االأتوفير الإحساس بالراحة واحد من 
بما يعنيه ذلك من توفير للحماية من المؤثرات البيئية الغير ". المأوى"المبنى بوظائفه، التى أولها أن يوفر 

 يحمى مستخدميه من التعرض للأمطار أو العواصف المتربة أو أشعة الشمس ، فالمبنى الذى لا)١(مرغوبة 
فتوفير الحماية من المؤثرات المناخية وتوفير الراحة .  المحرقة لا يمكن أن يعتبر عملاً معمارياً على الإطلاق

لمنفقة فى بنائه الحرارية لشاغلى المبنى وظفية أساسية وبديهية للمبنى، بدوĔا يصبح جزء كبير من الأموال ا
 . تبذيراً بلا هدف

 فهل يمكن تقدير تأثير الراحة الحرارية على الإنسان مادياً وإقتصادياً؟ 
يمكن بسهولة ملاحظة إزدياد الإقبال على دور العرض السنيمائى والمسرحى مكيفة الهواء خلال الفترات 

عنية ذلك من زيادة فى دخل هذه التى تخرج فيها الظروف الجوية عن حدود الراحة الحرارية مع ما ي
الدور، وبنفس البساطة يلاحǚ فارق السعر بين وسائل المواصلات المكيفة ومثيلاēا غير المكيفة مما يعطى 

وعلى المستوى العقارى يزداد . مؤشراً مباشراً على أن للراحة الحرارية ťناً وعائداً إقتصادياً يمكن قياسه
 . الغربية أو الجنوبيةعن مثيلتها) البحرى(سعر الشقة 

  -:ياť Ĺكيف يتم تحťيſ ťيمة الراحة الحرارية ما
مما سبق بتضح أن لتوفير الراحة الحرارية لشاغلى المبانى بأنواعها المختلفة إنعكاساً إقتصادياً يزيد من أهمية 

أ الذى تكلف مبنى  أى المبنيين أفضل إقتصادياً؟"توفيرها، ولكن ذلك لا يستطيع الإجابة على سؤال مثل 
الذى لم يتكلف شيئاً من ذلك، وعجز عن " ب"الكثير لتوفير الراحة الحرارية للمستخدمين، أم مبنى 

راحة أكثر، بينما الثانى ذو   أو المقارنة بين بديلين للتصميم يوفر أحدهما ".توفير الراحة الحرارية لشاغليه؟
 تكلفة أقل؟

رنة مستحيلة ما لم يتم تحويل أحدهما إلى وحدات الآخر، وهو مقا" وراحة حرارية"فالمقارنة بين تكاليف 
 .  فكيف يتم تحديد هذا الثمن.أو قيمة إقتصادية للراحة الحرارية" ťن"ما يفرض محاولة تحديد 

ǺǸưǳơ ǵȂȀǨǷ:-  
دنيا لا شƞ فى الف) ١(لا يتحدد الثمن لسلعة ما تبعاً لأهميتها، وإنما تبعاً للجهد المبذول فى الحصول عليها

يعادل أهمية الهواء، فحرمان إنسان من الهواء لفترة تتعدى دقائق معدودة تعنى Ĕاية حياته، ورغم ذلك 
فليس للهواء ťن رغم أهميته وفوائده، ولكن يصبح للهواء ťن عندما يتعذر الحصول عليه ويكون لابد 

 . لغواصين ťن ليس بالهينمن بذل الجهد لذلك، فللهواء المضغوط داخل الإسطوانات التى يحملها ا
ويمكن فى هذه الحالة تحديد ťن لتر من الهواء بأنه المبلغ المدفوع للحصول على هذه الكمية معبأة فى 

 . الصورة المطلوبة للاستخدام

 
 ٢ÑÖ عباس الزعفرانى، العمارة الشمسية السالبة فى المناطق الحارة، رسالة ماجستير، ص 1
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وقياساً على ذلك يمكن تحديد ťن الراحة الحرارية بأنه المبلغ الممكن دفعه للحصول عليها بوسيلة مؤكدة 
 ". لك تبعاً لكل موقف وظرف على حدةوذ"النتيجة 

ففى حالة سفر شخص بإحدى وسائل المواصلات، وليكن قطاراً مثلاً يصبح ťن الراحة الحرارية هو 
إذا تثبتت العوامل الإخرى كالدرجة (الفارق بين سعر التذكرة فى عربة مكيفة وأخرى غير مكيفة 

 ). إلخ... ومواعيد الوصول 
لمواصلات، تصبح المفاضلة بين تكييف العربات من عدمه ذات قواعد واضحة، وبالنسبة لصاحب وسيلة ا

فمجموع الزيادة فى أťان التذاكر التى يدفعها الركاب هى المقابل المادى لتوفير الراحة، وتكاليف إضافة 
 . جهاز تكييف للعربة وتشغيله ممكن تحديدها، وهكذا تصبح المفاضلة ممكنة

يمكن إجراء " إلخ...  دار عرض سينيمائى -فندق "انى ذات النشاط الإقتصادىوبالنسبة للمبانى، فالمب
هذه المقارنة، أما فى مŗل خاص مثلاً فقد يصبح من الصعب على صاحب المسكن تحديد العائد المادى 
المتحقق له من زيادة عزل الحوائط أو إظلال النوافذ، وهل الفارق فى الراحة الحرارية المتحقق يقابل ما 

 دفعه أم أقل أم أكثر؟ 
ضرورياƊ، فثمن الراحة الحرارية هو إجمالى " لثمن الراحة الحرارية"هنا يصبح استخدام المفهوم التجريدى 

وفى حالة كهذه يمكن إعتبار هذا النظام هو تكييف الهواء . تكاليف النظام المؤكد تحقيقه للراحة كاملة
لتكييف هواء مŗله، ودفع فواتير الكهرباء ومصروفات الميكانيكى، فصاحب المŗل يمكنه  شراء نظام 

 . الصيانة ليضمن توافر الراحة الحرارية لسكان مŗله
وبذلك يتحدد مقابل مادى لهذه الراحة، يمكن قياس البدائل المختلفة عليه، ومدى إقترابها أو إبتعادها عن 

 . ذلك بمقابل مادى قابل للقياس
لميكانيكى المؤكد النتيجة من مكان لآخر ومن ظرف لآخر، بل حتى وبالطبع قد يختلف هذا النظام ا

تحديد مفهوم الراحة الحرارية قد يختلف عليه تبعاً لدرجة الرفاهية المطلوبة ولكن يبقى المفهوم اĐرد ثابتاً 
فثمن الراحة الحرارية هو الثمن المدفوع لتركيب وتشغيل نظام مؤكد ųاحه فى الوصول إلى هذه الراحة 

تتم المقارنة على  Base Case وهكذا يصبح هذا النظام حالة قياسية  )أياƊ كان هذا النظام(كاملة 
 . أساسها

 
  -:حساب الجدوى الإقتصادية للمعالجات المناخية 

لتقييم جدوى استخدام معالجة مناخية، ثم المقارنة بينها وبين نظام يحقق الراحة الحرارية بشكل مؤكد، 
ف الميكانيكى الكامل الذى يتحكم فى درجة الحرارة صيفاً وشتاءاً، وبمقارنة التكاليف وهو نظام التكيي

  -:السنوية للحائط وهذا النظام يمكن تحديد ما يلى 
 تحديد إن كانت المعالجة تحقق الراحة الحرارية بدون استخدام جهاز للتكييف، ثم المقارنة بين -١

 .م الأفضل إقتصادياً تكاليف كل منهما، وتكون الأفضلية للنظا
 : فى حالة عجز المعالجة منفردة عن تحقيق الراحة الحرارية تحدث إحدى ثلاث حالات-٢
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، فيتم تشغيلها )مروحة مثلاً أو مدفأة( يمكن التغلب على ذلك بمساعدة من معدة ميكانيكية بسيطة -أ
كية البسيطة، فإن Ļ تحقيق الراحة تتم وإعادة دراسة جدوى استخدام المعالجة المعمارية مع المعالجة الميكاني

 . مقارنة التكاليف كما سبق، ويختار الحل الأفضل إقتصادياً 
  -: فى حالة عدم ųاح المعالجات البسيطة فى حل المشكلة نواجه أحد إحتمالين -ب
ظر بغض الن( خروج درجات الحرارة عن نطاق الراحة لفترات طويلة وغير محتملة يرفض الحل تماماً -١

 ) . عن إقتصادياته
 خروج درجات الحرارة عن نطاق الراحة لفترات قصيرة وبمقادير محتملة فيمكن قبول الحل مع -٢

 للراحة الحرارية كما سيلى " قيمة"من رصيد ųاحه الإقتصادى، وذلك بتحديد " مقابل للراحة"خصم 
 

 -:  عبر فترة زمنية طويلةًتقييم الراحة الحرارية
  

والتى تؤدى إلى مقياس  SET" درجة الحرارة المؤثرة القياسية" بالتفصيل لطريقة لسابقا القسمعرض 
وتعرض هذه الطريقة الحدود المريحة للظروف المناخية، والتى تعتبر  DISCمقياس عدم الراحة  "موحد هو 

 .غير مريحة بمقدار بسيط والظروف غير المحتملة 
 ºديسك، بينما يمكن . ٥+ديسك و . ٥- من الناس هى بين %٨٠والحدود المنفصلة للراحة بالنسبة ل

 ديسك، وهذا هو المقدار الذى يعد داخلاً فى نطاق ١+ ديسك و١-من الناس ظروفاً % Ô٠أن يتقبل 
 .الراحة 

 ساعات فى السنة، مثلاً أفضل بالتأكيد من حل يسبب ٥ديسك الفترة ٢فالحل المناخى الذى يسبب 
 .لسنة  ساعة فى ا١٠٠ديسك لفترة ٢

 .ديسك لنفس المدة ٢ ساعات أفضل من الذى يسبب ١٠ ديسك لمدة ١,٥وكذلك الحل الذى يسبب 
 .زيادة مقياس عدم الراحة عند نطاق الراحة  α معامل عدم الراحة 
 .زيادة مدة عدم الراحة  α معامل عدم الراحة 

 . مدة إستمرارها× مقياس عدم الراحة × ثابت = إذن معامل عدم الراحة 
 .  به حالات عدم الراحة غير متساوية المقدار والمدة تحدثوبالنسبة لعام كامل، 

 مدة إستمرارها× الزيادة فى مقياس عدم الراحة عن نطاق الراحة × ثابت= معامل عدم الرحة 
 -:وبإعتبار هذا الثابت يساوى الوحدة 

 .مرارهامدة إست * ١-مجموع مقياس عدم الراحة * ثابت = معامل عدم الراحة 
 ساعة × ديسك = إذن تكون وحداته 

ويمكن باستخدام هذا المعامل الإفتراضى حصر حالات عدم الراحة طوال العام فى فراǡ معمارى، والتى 
تنشأ عن استخدام معالجة معينة، وفى حالة حصر معامل عدم الراحة لنظام قياسى من المعالجات المعمارية 

وهو كما سبق عرضه فى الفصل ( ťن توفير الراحة لهذا النظام وتحديد تكاليف هذا الوضع، وتحديد
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أى ťن جهاز تكييف اللازم لضبط الراحة فى ) السابق يساوى ťن النظام المؤكد الفعالية لتوفير الراحة
 .الحدود المقبولة 

الراحة ويكون الفارق بين تكاليف النظامين هو ťن الراحة، والذى يمكن بتقسيمه على قيمة معامل عدم 
تحديد ťن الوحدة من هذا المعامل الإفتراضى، ويمكن الحكم بعد ذلك على إقتصادياً أى حل مناخى 

 . بحساب التكلفة وإضافة مبلغ مالى إليها يقابل ťن توفير الراحة التامة 
 قيمة معامل عدم الراحة* ťن وحدة معامل عدم الراحة = ťن الراحة الحرارية فى نظام ما 

عامل الإفتراضى هو مجرد مؤشر، يساعد على استخدام وحدة واحدة لطرفى معادلة المقارنة بين وهذا الم
الحلول المعمارية والميكانيكية، ليسمح بالمقارنة بين حلول لا توفر الراحة الحرارية تماماً، وإنما لا يمكن 

مثلاً الحوائط الثقيلة ذات (ة كفارق كبير فى التكاليف أو مميزات غير مناخي(رفضها تماماً لمميزات أخرى 
 رغم سوء -فلو إفترضنا أن استخدام نوافذ ضيقة ذو فوائد أمنية ) فوائد أمنية حيث لا يسهل إقتحامها

تأثير ذلك على سرعة حركة الهواء بالداخل، فيمكن تحديد مقابل مالى لحالة عدم الراحة الناشئة عن 
 المبنى والنوافذ الواسعة أو إرتفاع تكلفة التأمين عليه ضيق النافذة، ومقارنتها بتكاليف زائدة لحراسة

 .إلخ...
ويجب ملاحظة أن هذا المؤشر نسبى وليس مطلقاً، فقد تكون قيمته مختلفة تماماً عند تقييم نفس المعالجة  

على أساس بديل قياسى مختلف، ولهذا يجب مقارنة كل البدائل نسبة إلى حالة قياسية واحدة وإلا 
 .اقية هذا المؤشر إنعدمت مصد

ة، مع يوهكذا يكون قرار إختيار بديل من عدة بدائل متوقفاً على أن يكون هو الأقل فى التكلفة السنو
عدم الإخلال بمتطلبات الراحة الحرارية، أو أن يكون الأقل تكلفة مع عدم توفير الراحة الحرارية، إذا كان 

لنفقات عن البدائل الأخرى، وتعذر استخدام وسيلة تصل ťن هذه الراحة المفتقدة لا يزيد على الوفر فى ا
 . بظروف المكان إلى الراحة 

وبهذه الطريقة يمكن حل المشكلة التقليدية للطرق الكمية، وهى تعدد المعايير، حيث يتم دمج معيارى 
صادية، بحيث الراحة الحرارية والتكلفة الاقتصادية فى معيار واحد، بترجمة الراحة الحرارية إلى تكلفة اقت

 .تصبح التكلفة السنوية هى المعيار الكمى المستخدم فى مقارنة البدائل


