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  تحديد المعيار الكمى لتقييم الحلول المناخية-٤
 

 كيف يمكن الحكم بأن تصميماً معمارياً أو عمرانياً معيناً يتسم بالكفاءة المناخية ؟
 وكيف يمكن المقارنة كمياُ 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 درجة الحرارة القصوى داخل الفراغت

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 نجاح 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 
 ١المدى الحرارى الواسع

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 تهبط 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 نهارا، 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 لقدرتها على تقليل 

 .درجة الحرارة القصوى داخل الفراغ

 
1 Koenigsberger,Manual of tropical Housing and Building,  pp.84 
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ففى حالة منطقة صحراوية شمالية مثل وادى النطرون فى مايو، يكون المتوسط اليومى لدرجات الحرارة 
، وكلاهما يخرج عن حدود ١٨ والدنيا ٣٤درجة، فى حين تكون درجة الحرارة القصوى ٢٦فى حدود 

لكانت )  مثلا٠,٢٥معامل تخفيض (راحة، فٌإذا نجح نسيج المبنى تخفيض التراوح اليومى حول المتوسط ال
، وكلاهما فى نطاق الراحة، وهكذا يكون هذا المعيار لحد كبير معبرا ٢٤ 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 مناخ قارى ) أغسطس(فإذا أخذنا على سبيل المثال أحد أيام الصيف الحارة 

ْ م وتتدرج ٢٣ْ م، فى حين تهبط ليلاً إلى نحو ٤١لوجدنا أن درجة الحرارة ترتفع عصراً إلى ما يقرب من 
ولو وقعنا نطاق الراحة الحرارية على هذا المنحنى . ْ 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 نجاحها فى خفض درجة الحرارة ٣٣-٣١والنهار بين 

قيقة يحقق حالة ، فالمعيار يوحى بأن تصميم المبنى ناجح جدا، بينما هو فى الح٣٣ إلى ٤١القصوى 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 ٢٤ْ م طوال ٣٥ -ْ م ٣٣ أن درجات الحرارة بالداخل ثبتت تقريباً عند ١٩٩٩صيف 

-٢٨الخارجيةالحرارة ( مبهرة رغم أن أرقام معامل التخفيض) بالقطع خارج نطاق الراحة الحرارية
 .)ْم٤٥
 

 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 الطاقة المستهلكة فى أجهزة 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 الأحمال 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 ،بدونها
ول أن تهدف 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 قسوتها 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

 -:الأحمال الحرارية كمؤشر 
تبنى بعض المصممين المناخيين فكرة تقليل الأحمال 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 الأحمال 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  الأحمال الحراريأشعة الشمس للداخل، مما يقلل

، كما أن التصميم الذى يسمح بنفاذ الأشعة شتاءا يقلل من أحمال 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 



 الأهداف الكمية للتصميم المناخى الفصل الثانى
 

٥٩ 

ه من الخارج فقط، بل يوجد أحمال حرارية داخلية تنشأ عن أجسام فالأحمال الحرارية ليست حرارة منتقل
 البشر ومعدات الاضاءة والأجهزة المترلية وغيرها،

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

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

ْ م ٣٧لوجدنا 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

 )درجة٣٠حتى لوكانت درجة الحرارة بالخارج  (. م بسهولة تامة٤٠داخل الفراغ 
كما أن فكرة الأحمال تعتمد على تثبيت درجة الحرارة الداخلة عند درجة حرارة ملائمة للراحة الحرارية 

اب كمية الطاقة النافذة إلى داخل الفراغ بناءاً على ذلك، رغم أن درجة ونبدأ فى حس) ْ 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) ْ م٢٠(فإذا افترضنا تثبيت درجة حرارة المبنى الداخلية عند 
مما يعنيه ذلك من ضرورة ) ْ م٤٠ -ْ 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 أحمال إن هذه الصورة، والعديد من الأمثلة التى لا يتسع المقام لها، توضح 
 تكون ضارة فى غيابه، لذا يصعب الاعتماد على أحمال 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 الأحمال 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،)الأحمال الحرارية(يشبهه

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

مما يفرض على المصمم . تقدم تقييمها للحلول المناخية فى صورة أحمال 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 الفراغات العمرانية
لا يصلح أى من المعايير السابقة لتقييم الظروف المناخية فى الفراغات العمرانية، ولا المفاضة بين البدائل 

عدات لتكييف الفراغ 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 حمايها من الرياح، فمعظم تأثيرها فى الهواء يضيع فورا درجة حرارة
 .بسبب نقل الرياح للهواء المبرد خارج الفراغ 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 عدم 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 فراغ معين بواسطة هذا المعيار 

عليه، يمكن الحكم على كفاءة التصميم المناخى لمبنى عند نجاحه 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 أنجح 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(ويلاحظ أن جمع وحدات عدم الراحة الموجبة 
 .كلٍ على حدة ) الظروف الباردة(

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