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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
 
 


