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ر  إقتصاديات التصميم البيئي

  التصميم ا\قتصادي للمعالجات المناخية
  منھج لدراسة أثر المعالجات المناخية على إقتصاديات المبنى

  

  :مــــقــــدمـــة الــــبــــحــــث
  :الخلفية التاريخية: أو4

  

التصميم البيئ�ي للمب�اني م�ن المنظ�ور اXقتص�ادي، وأث�ره عل�ى إقتص�اديات  البحثية تتناول الدراسة
ماري في مصر، حيث تنتمي ھذه الدراسة إلى مجموعة الدراسات اXقتصادية للمباني التصميم المع

  .معتمدة على تحقيق الراحة الحرارية لمستعملي الفراغات المعمارية من وجھة النظر اXقتصادية
فق��د ارتبط��ت العم��ارة من��ذ خل��ق اXنس��ان ك��أداة يمك��ن م��ن خVلھ��ا تحقي��ق وت��وفير الحي��ز المVئ��م 

ومن الجدير بالذكر أنه كان وما زال أھم احتياجات اXنسان ھو توفير الحماية الVزمة Xحتياجاته، 
له من كافة العوامل والظروف المحيطة به والتي ^ يمكنه التكيف معھا وتمثل خطرا مباش�را عل�ى 

  .حياته
ا لج�أ وتمثل العوامل والعناصر المناخية المحيطة باXنسان أھم ھذه الظروف المحيط�ة والت�ي طالم�
وم�ع . اXنسان دوما بكافة الوسائل الممكن�ة لتھيئ�ة الج�و المن�اخي ا\م�ن داخ�ل حي�ز عمران�ي مح�دد

تطور أنماط الحياة والتطور التكنول�وجي والمعلوم�اتي تط�ورت بالتبعي�ة معھ�ا الوس�ائل الت�ي تمك�ن 
ع�ن طري�ق  اXنسان من تحقيق الجو المناخي ا\من فيما عرف بالتص�ميم البيئ�ي والمن�اخي، فب�دأت

س�تخدامھا إالتجربة باستخدام العناصر المحيطة والتقنيات البسيطة والتي تحق�ق الراح�ة الحراري�ة ب
  .تطورت بالتبعية مع التطور التكنولوجي والمعلوماتي المستمرو

ويمكن بصورة عامة تقسيم ھذه الوسائل المحققة للراحة الحرارية للمستعمل تح�ت بن�دين أساس�يين 
  :وھما

  .ت المناخية المعماريةالمعالجا -
 .المعالجات المناخية الميكانيكية -

وعلى مر الزمن فقد كان ھناك إطارا حاكما بين اXنسان والعمارة بدءا من توفير المأوى له مرورا 
م��ع م��رور ال��زمن وتغي��ر المف��اھيم  وذل��كبظھ��ور المب��اني النوعي��ة وتع��دد أنش��طة ا^نس��ان اليومي��ة، 

  . العامة للحياة
   

  :مشكلة البحثيةال: ثانيا
م��ع الطل��ب ال��دائم للمس��تعمل بتحقي��ق الراح��ة الحراري��ة للفراغ��ات وم��ا ص��احب ذل��ك م��ن تط��ور 
تكنولوجي على مر الزمن، لجأ اXنسان لتحقيق الراح�ة الحراري�ة ع�ن طري�ق ع�دة عوام�ل مختلف�ة 

وحتى تطورھ�ا بدءا من المعالجات المناخية المعمارية البسيطة بالمواد المتاحة في البيئة المحيطة، 
  .وتنفيذھا على أسس ومفاھيم مدروسة

ومع التطور التكنولوجي الھائل والمستمر وتغير مفاھيم الحياة لجأ أغلب المستعملين لتحقيق الراحة 
ستخدام الوسائل الميكانيكية، اFمر ال�ذي وص�ل ف�ي فت�رة م�ن الفت�رات إل�ى ح�د إالحرارية للمباني ب

مناخي��ة معماري��ة بالمب��اني، مم��ا أدى بالتبعي��ة إل��ى الزي��ادة  إھم��ال المص��مم تمام��ا Fي��ة معالج��ات
اXقتصادية المستمرة في تكلفة تشغيل المباني إضافة إلى كونھ�ا عبئ�ا ثق�يV عل�ى اس�تھVك مص�ادر 

التط��ور التكنول��وجي الح��ادث ف��ي الفتح��ات  يتض��ح م��نالطاق��ة الغي��ر متج��ددة، فعل��ى س��بيل المث��ال 
وافذ الضيقة المحددة بالعوامل اXنشائية والتكنولوجية البسيطة إلى من الن التحولالخارجية بالمباني 

الواجھات الزجاجية بكامل مسطح المبنى كتطور طبيعي مصاحب للتط�ور التكنول�وجي واXنش�ائي 
التأثير المباشر على مناخ الفراغات الداخلية من خVل الواجھات ، اFمر الذي صاحب ذلك المستمر

  .لوجود عبء مناخي على الفراغات الداخليةاكة، اFمر الذي أدى الزجاجية الرقيقة السم
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ش  إقتصاديات التصميم البيئي

م وبداي�ة الع�الم ف�ي إع�ادة حس�اباته الخاص�ة بالطاق�ة 1973ورغم أنه بعد أزمة الطاقة الحادثة ع�ام 
وما شمل ) إلخ......... -المياه  –الرياح  –الشمس (ومصادرھا واXھتمام بمصادر الطاقة المتجددة 

ر عل�ى بداي�ة اXھتم�ام بالمعالج�ات المناخي�ة المعماري�ة بالمب�اني لم�ا تمثل�ه م�ن ذلك م�ن ت�أثير مباش�
إرتب��اط مباش��ر بكف��اءة إس��تغVل الطاق��ة المتج��ددة، فإن��ه م��ا زال��ت لن��ا الحاج��ة بزي��ادة اXھتم��ام بتل��ك 

 إبتدائي�ةاXتجاھات والتي م�ا زال العام�ل اXقتص�ادي يمث�ل مح�ددا رئيس�يا لھ�ا لم�ا تمثل�ه م�ن تكلف�ة 
فعة في بداية المشروع، وخاصة في المشاريع اXستثمارية والتي يمثل الربح المادي بھا الھدف مرت

  .الرئيسي في المقام اFول
أن أصبح العالم يعيش حالة من الصراع على موارد الطاقة كان ^بد من زيادة اXھتمام  دوا\ن وبع

خVل منظور إقتصادي شامل، حيث  بھذه اXتجاھات الحديثة للتصميم المناخي المعماري ولكن من
وخاص��ة ف��ي المش��اريع  أص��بح اXقتص��اد والم��ادة م��ن أكب��ر العناص��ر الحاكم��ة ف��ي عص��رنا الح��الي

  .اXستثمارية
  :وفي النھاية فإنه يمكن تلخيص المشكلة البحثية للدراسة فيما يلي

  

مقبول ظل منظور  الحاجة لزيادة ا\ھتمام با\تجاھات الحديثة للتصميم المناخي المعماري في"
  "اإقتصاديإجتماعيا وتكنولوجيا ومYئم 

  

  :ھدف البحث: ثالثا
يمكن تحديد عدة أھداف للدراسة البحثية أحدھا يمثل الھدف الرئيسي وينبع م�ن خVل�ه ع�دة أھ�داف 

  :ثانوية، فيتمثل الھدف الرئيسي كالتالي
  

احة الحرارية للمستعمل سواء يمكن من خYله إختيار الحل ا=مثل لتحقيق الر لنموذجالوصول "
العملية  بالطرق المناخية المعمارية أو الميكانيكية في إطار مقبول ومYئم إقتصاديا لكافة أطراف

  "التصميمية للمباني بمصر
  

  :ا=ھداف الثانوية
  .حساب التكاليف اXقتصادية اXجمالية للمعالجات المناخية المعمارية والميكانيكية •
ادي الناتج عن إستخدام معالج�ات مناخي�ة ع�ن معالج�ات أخ�رى ل�نفس حساب الوفر اXقتص •

  .المبنى
  .حساب التكاليف السنوية الجارية التفصيلية للمعالجات المناخية مع عمر المبنى •
إستخVص أھم المشكVت التي تواجه التصميم البيئي بمص�ر ومواجھتھ�ا للوص�ول Fنس�ب  •

  .حلولھا
تحقيق��ه للراح��ة الحراري��ة بالمب��اني بمص��ر عل��ى  دراس��ة العVق��ة م��ا ب��ين التص��ميم وم��دى •

  .إلخ/ ..........الطابع / المعالجات / التشكيل : مستوى
المVئم��ة لتدفئ��ة وتبري��د المب��اني  ب��دائل المعالج��ات المناخي��ة المعماري��ةالتع��رف عل��ى أمث��ل  •

 .بمصر
عالج�ات دراسة العVق�ة م�ا ب�ين الجان�ب اXقتص�ادي للمب�اني وتحقي�ق الراح�ة الحراري�ة بالم •

  .المناخية والمعالجات الميكانيكية للوصول لمدى الوفر اXقتصادي لكل بديل عن ا\خر
  

  :تسلسل البحث :رابعا
التصميم والتخطيط البيئي من جھة، وإقتصاد المباني إعتمدت منھجية الدراسة على الجمع ما بين 

ودراسة مدى تأثير كV منھما على ا\خر داخل المنظومة المعمارية، وم�ن . من جھة أخرى بمصر
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ت  إقتصاديات التصميم البيئي

ثم الوصول للعوامل والسبل التي من خVلھا نصل إلى تحقيق العVق�ة المثل�ى بي�نھم للمب�اني بمص�ر 
  .بما يعود بالنفع على كل من المستثمر والمستعمل

  :د على إطارين متتاليين أساسيين وھماوللوصول إلى تلك الدراسة السابقة تم اXعتما
  .اXطار النظري التحليلي •
 .اXطار التطبيقي •

  :ويمكن إستعراض كV من اXطارين السابقين على النحو التالي
  

  :ا\طار النظري التحليلي: أو4
  :يفي الدراسة البحثية وھ ةأساسي محاور 3ويتناول عرض المفاھيم العامة للدراسة النظرية شاملة 

  .عمارة والتصميم البيئيال •
 .المنظور اXقتصادي والطاقة •
 .التقييم اXقتصادي للمعالجات المناخية •

  

  :العمارة والتصميم البيئي: المحور ا=ول
يتناول عرض مجموعة المفاھيم الخاصة بالمناخ وأھم عناصره ذات التأثير المباش�ر عل�ى المب�اني 

لمؤثرات الخارجية على المستعمل وتصميم المباني، بمصر، بإعتبار أن العناصر المناخية من أھم ا
كما يتناول المفھوم الشامل للتصميم المناخي وأھم أھدافه، ومعايير تصميم المباني الصديقة للبيئ�ة، 

ولوجي���ة كم���ا ي���تم دراس���ة أھ���م اXتجاھ���ات المعاص���رة للتص���ميم المن���اخي بإعتب���ار مVئمتھ���ا التكن
ص وتص�ميم أھ�م المعالج�ات المناخي�ة المعماري�ة المVئم�ة إس�تخVإضافة إل�ى ، والمعمارية للمباني

  .للمباني بمصر طبقا للظروف المناخية المحيطة
 :الطاقة وإقتصاديات أداء المنظمات: الثاني المحور

وھو يتناول عرض الطاقة كمصدر رئيسي لتحقيق الراحة الحراري�ة بواس�طة المعالج�ات المناخي�ة 
س��لبية الناتج��ة م��ن اXعتم��اد عليھ��ا بص��ورة كلي��ة ف��ي تحقي��ق الراح��ة الميكانيكي��ة ب��المبنى وا\ث��ار ال

الحراري��ة، وك��ذلك دراس��ة التقي��يم اXقتص��ادي Xس��تخدام الطاق��ة بالمب��اني بمص��ر والع��الم بع��د أزم��ة 
 .م واXتجاه السائد في العالم نحو اXستدامة1973الطاقة عام 

لمشكلة إقتصاديات الطاقة في  ر تفصيVأكثكما يتطرق Xقتصاديات الموارد والبيئة وذلك لتوضيح 
بما ك�ان ل�ه أكب�ر اFث�ر عل�ى العم�ارة ف�ي ظھ�ور اXتجاھ�ات  العالم ومدى تأثر السوق بھذه المشكلة

 .ساسي على موارد الطاقة المتجددةاF بإعتمادھاالحديثة للتصميم المناخي 
 :التقييم ا\قتصادي للمعالجات المناخية: الثالث المحور

والجدوى اXقتصادية للمباني المعمارية والميكانيكية الربط ما بين المعالجات المناخية  حيث يتناول
من خVل دراسة اFھمية اXقتصادية للمعالجات المناخية المعمارية ومقارنتھا بالمعالجات المناخي�ة 

وال��وفر  المطلوب��ة للف�راغ ال��داخلي الميكانيكي�ة للوص��ول Fمث�ل المعالج��ات محقق�ا الراح��ة الحراري�ة
يمك�ن إعتبارھ�ا المح�دد  الت�ياXقتص�ادية  محاس�بة التك�اليفاXقتصادي المVئم، وذل�ك ع�ن طري�ق 

الوسائل لتحقيق الراحة الحراري�ة للمس�تعمل ف�ي ظ�ل أزم�ة الطاق�ة  نسبأوتحديد اFساسي لدراسة 
  .مبنىلإقتصاديات او
 

  :ا\طار التطبيقي: ثانيا
س��ة تطبيقي��ا للوص��ول للم��نھج المقت��رح للدراس��ة التطبيقي��ة ويتمث��ل ف��ي بل��ورة وص��ياغة مف��اھيم الدرا

في مصر، متطرقة لدراسة أحد ح�ا^ت المب�اني للمباني وأسلوب التقييم اXقتصادي للتصميم البيئي 
اXدارية القائمة في مصر كمثال ع�ام ع�ن نوعي�ة المب�اني اXس�تثمارية والمس�تھلكة للطاق�ة بمص�ر، 
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 ، وتتمثل الدراسة التطبيقية فيي الفراغات الداخليةة بھا لمستعمليجب توفير الراحة الحراريالتي و
  :أساسيين وھما محورين
  .نموذج التصميم البيئي اXقتصادي للمباني بمصر •
  .الدراسة التطبيقية للمباني اXدارية بمصر •

  

  :التصميم البيئي ا\قتصادي للمباني بمصر نموذج: المحور ا=ول
ت��رح للتقي��يم اXقتص��ادي وإختي��ار الب��ديل اFنس��ب م��ن الب��دائل حي��ث ي��تم في��ه الوص��ول لم��نھج مق

للمباني بمصر تبعا للظروف المناخي�ة المحيط�ة، وذل�ك  المعمارية والميكانيكية التصميمية المناخية
بدراسة العناصر المناخية وتأثيرھا على السلوك الحراري للمب�اني، وبتقي�يم اXحتياج�ات الحراري�ة 

، وعن طريق تصميم نموذج محاسبة التك�اليف اXقتص�ادية قسيمھا المناخيللمباني في مصر تبعا لت
يمكن الوصول Fنسب البدائل التصميمية المناخية سواء  للمعالجات المناخية المعمارية والميكانيكية

  .المعمارية والميكانيكية وذلك لتحقيق الراحة داخل المباني
  

  :رية بمصردراسة حالة أحد المباني ا\دا: المحور الثاني
  :ويتم فيھا الوصول للنسبة المئوية للوفر اXقتصادي للمبنى من الناحية البيئية عن طريق

حس��اب التكلف��ة اXقتص��ادية الفعلي��ة للمبن��ى لتحقي��ق الراح��ة الحراري��ة المطلوب��ة لمس��تعملي  •
  .عن طريق المعالجات الميكانيكية الفراغات الداخلية

إختيار أنسب البدائل التصميمية المناخي�ة الت�ي تحق�ق  حساب التكلفة اXقتصادية للمبنى عند •
 .الراحة الحرارية

ودراس��ات الج��دوى يمك��ن الوص��ول للنس��بة المئوي��ة لل��وفر  اXقتص��اديةوع��ن طري��ق الحس��ابات 
، والت�ي تمث�ل سابقال النموذجاXقتصادي للمبنى والتي يمكن إعتبارھا المؤشر اFولي لتأثير تطبيق 

 ، وقد تم إختيار المباني اXدارية بمصر في الدراسةالحرارية بالمبانيلراحة أنسب البدائل لتحقيق ا
لتأثيرھ�ا  نوعي�ة المب�اني الت�ي يج�ب فيھ�ا تحقي�ق الراح�ة داخ�ل المبن�ىم�ن  هتمثل نظرا لما التطبيقية

لمبن��ى، وب��ذلك يمث��ل لع��Vوة عل��ى اFھمي��ة اXقتص��ادية  المباش��ر عل��ى كف��اءة أداء اFنش��طة الداخلي��ة
  .حلقة الوصل بين المستثمر والمستعمل طبقا لفرضيات الدراسة المبنى

  

  :النتائج والتوصيات: ثالثا
للوصول لمدى أھمية التصميم المناخي المعم�اري ودراس�ة آث�اره اXقتص�ادية عل�ى المب�اني بمص�ر 

ج م��وذوم��ن ث��م المس��تعمل بص��فة خاص��ة والمجتم��ع بص��فة عام��ة، ووض��ع الخط��وط اXرش��ادية للن
مكن المصمم من الوصول Fنسب البدائل التصميمية المناخية لتحقيق الراحة داخل يي ذالمقترح وال

المب��اني دون إغف��ال اFھمي��ة اXقتص��ادية وتش��غيل المبن��ى، كم��ا ي��تم م��ن خ��Vل الدراس��ة الوص��ول 
لمش��اكل التص��ميم البيئ��ي بمص��ر وأھ��م معالجاتھ��ا ل��تمكن المص��مم م��ن تفاديھ��ا وإع��ادة اXھتم��ام 

  .غفال متطلباته اFساسيةبالمستعمل دون إ
وتوج��ه النت��ائج والتوص��يات الخاص��ة بالدراس��ة إل��ى كاف��ة أط��راف العملي��ة التص��ميمية، والمھتم��ين 

  .بالدراسة والمجال البحثي البيئي اXقتصادي
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٧  إقتصاديات التصميم البيئي

  :المناخ والتصميم المعماري :الباب الأول
  

   :دتمهي ١-١
  

. مما لاشك فيه أن للمناخ الخارجي والعناصر المناخية تأثيرها الأساسي على حياة وأنشطة الانسان             
ا من            ي یحتاجه ة الت ه الحمای وفر ل فمنذ بدء الخليقة والإنسان یبحث عن توفير المأوى اللازم الذي ی

 . لمحيطة بهآافة الظروف والأخطار ا
شاء       واد الإن م وم ي نظ ة ف ات الحدیث رت التقني اة وظه م الحي اط ونظ ورت أنم زمن تط رور ال وبم
والتشطيبات والتي آان لها أثرها الرئيسي في تشكيل السلوك الحراري للمبنى، الأمر الذي أدى إلى 

ة ح    ى بيئ ة للحصول عل ول الميكانيكي ى الحل ا عل ادا آلي اني إعتم ب المب اد أغل ة إعتم ة داخلي راری
شكلة                 مریحة للإنسان، واقتصر دور المهندس المعماري على التصميم المعماري فقط للعناصر الم

ى  وائط (للمبن ة – أسقف –ح خ ....- فتحات خارجي دور ) إل ذه العناصر تلعب ال ن أن ه الرغم م ب
  . الرئيسي بتشكيل البيئة الداخلية للمبنى بتفاعلها مع المناخ الخارجي المحيط

اریين  وت ين المعم ن المهندس ة م ال دور مجموع ن إغف رات لا یمك ك التطورات والتغي ع تل ا م وازی
ا            ة فيم شكيلات والعناصر المعماری والذین قاموا بتوفير بيئة داخلية مریحة للمستعمل عن طریق الت

     :عرف بالتصميم المناخي المعماري للمباني، والذي یمكن تعریفه آالآتي
  : لمناخيتعریف التصميم ا ٢-١

یعرف بالعملية التصميمية التي یمكن من خلالها توفير ظروف مناخية آمنة للمستعمل بأقل قدر من      
ا   . التكاليف حيث یمكننا من التعریف السابق تحدید أهم أهداف التصميم المناخي والتى یمكن إیجازه
 : فيما یلي
  . توفير ظروف مناخية آمنة لمستعملي الفراغات الداخلية - ١
 . الراحة الحراریة للمستعملتحقيق  - ٢
 . تحقيق هذه الأهداف بأقل قدر من التكاليف - ٣

ة           ات الحراری د الإحتياج ال بتحدی ذا المج ة ه صين بدراس ات والمخت ن الجه د م ت العدی د قام وق
 : المناسبة للمستعمل والعوامل الفيزیائية المؤثرة عليها والتى یمكن تحدیدها في الآتي

  . درجة الحرارة •
 . طبيعية والصناعيةالإضاءة ال •
 . البيئة الصوتية •
 . الرطوبة النسبية •

  

ذي یمكن               ) ١-١(ویوضح جدول    ستعمل وال م للم ة الملائ تحدید هذه العوامل لمجال الراحة الحراری
  . تحقيقه من خلال التصميم المناخي وتفاعل عناصره مع هذه العوامل الفيزیائية

ام العدید من المصممين في العمل في مجال    ومما سبق یمكن إستخلاص محور أساسي من خلاله ق 
  :التصميم المناخي بما آان له أآبر الأثر في ظهور اتجاهات التصميم المناخي وهو آالتالي

ى ومحيطه الخارجي           " أثير للعناصر المحيطة        .  هناك دائما علاقة تأثير تبادلي بين المبن اك ت فهن
ى       بالمبنى على تشكيل مناخ الفراغات الداخلية، وعلى       ى عل شغيل المبن أثير من ت اك ت العكس فهن

  . "البيئة المحيطة
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٨  إقتصاديات التصميم البيئي

  :العوامل الفيزیائية المحددة لمجال الراحة الحراریة: 1)١-١(جدول 
 الإضاءة الصوت الرطوبة النسبية درجة الحرارة الراحة الحراریة

  ْ م١٠٠ 
 نقطة غليان الماء 

١٠٠ %  
   لوآس٥٠٠٠٠  دیسبل١٤٠ هواء مشبع بالرطوبة

 ضاءة الشمسإ 
        
  لوآس١٠٠٠٠  دیسبل٧٥  %٧٠ ْ م٢٧

↕  ↕  ↕  ↕  
  لوآس٥٠  دیسبل٣٠  %٤٠ ْ م٢٣

  مجال
  الراحة الحراریة

        

  صفرْ م 
 نقطة تجمد المياه 

  % صفر 
  صفر لوآس صفر دیسبل هواء جاف تماما

 ظلام تمام 
  

داخل أساس       صممون آم ذها الم ایير اتخ دة مع رت ع ق ظه ذا المنطل ن ه اخي  وم صميم المن ية للت
ى                   ة، والت صدیقة للبيئ اني ال بإختلاف اتجاهاته والتي تم صياغتها في المعایير الأساسية لتصميم المب

  : یمكن تناولها في الدراسة آما سيلي
  

  :  المعایير الأساسية لتصميم المباني الصدیقة للبيئة٣-١
ة المحيطة بصورها ا            ا         إن التأثيرات السيئة للمباني على البيئ ا أو تأثيره ة آإستزاف موارده لمختلف

ر         ) في بعض المباني  (إلخ، إلى جانب التأثيرات السيئة      ..........الملوث   ه أآب ان ل ستعمل، آ على الم
راء في مجال                     ر من الخب ع الكثي ا دف اني، مم د لتصميم المب الأثر إلى الدعوة إلى فكر وأسلوب جدی

ك      البيئة والتصميم المعماري إلى وضع الأسس والم  ا تلافي تل عایير الأساسية التي یمكن من خلاله
  . الآثار السيئة من المباني وذلك فيما یعرف بالمعایير الأساسية لتصميم المباني الصدیقة للبيئة

  

  :  تصنيف وأهداف المعایير الأساسية لتصميم المباني الصدیقة للبيئة١-٣-١
ئة إلى إحداث التوازن في البيئة المحيطة وبما      تهدف المعایير الأساسية لتصميم المباني الصدیقة للبي      

یسمح لنظم المبنى أن تعمل بكفاءة عالية بحيث یكون تأثيرها السلبي أو التدميري على النظام البيئي 
شامل بإستخدام                . 2في أقل حدود ممكنة    ویمكن تحقيق هذه المعایير الأساسية عن طریق التصميم ال

ى             آافة العناصر والوسائل الصدیقة للب     ة، فعل صدیقة للبيئ اني ال يئة والتي تحقق الهدف الأساسي للمب
م    كل رق ال یوضح ش بيل المث دة عناصر    ) ١-١(س تخدام ع ة إس ى یوضح آيفي ي بمبن اع تخيل قط

  .ومعالجات یمكن أن تطبق  على المبنى الصدیق للبئية
قة للبيئة، حيث   ومما سبق یمكن الوصول لتصنيف رئيسي للمعایير الأساسية لتصميم المباني الصدی          

  :یمكن ذآرها آما یلي
 .معایير تحقيق الراحة الحراریة  •
 .معایير تحقيق الراحة الضوئية •
 .معایير تحقيق الراحة الصوتية •
  .معایير تحقيق الراحة البصریة •

ساهم في تصميم مبنى                            ة ت سابقة عدة معایيرأساسية متداخل ود ال د من البن حيث یندرج تحت آل بن
  ). ٢-١(ضح من جدول رقم صدیق للبيئة آما یت

  

                                                           
1 Randall Mcmullan, environmental science in building, ashford colour press ltd, gospot, great britain, 2002.   

  .٢٠٠٢ نحو عمارة خضراء، مكتبة مدبولي، – يحيى وزيري، التصميم المعماري الصديق للبيئة  2
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٩  إقتصاديات التصميم البيئي

  
  

اه      ١ وفير المي سية لت ات شم مجمع
ة      ٦  .الساخنة سمح بحرآ ة ت قف المرتفع الأس

  ١١  .الهواء البارد
ة    ي الأفني ضرة ف اه والخ المي
واء        د اله الخاصة تساعد على تبری

  .وترشيحه من الأتربة

التراسات المكشوفة للإستخدام في       ٢
واء لتج  ٧  .الليالي الحارة ف اله اح ملاق ع الری مي

  ١٢  .المفضلة
ي     سيارات ف ة ال ر حرآ حظ
وث         المناطق السكنية للحد من التل

  .والضوضاء

واء      ٨  .طرق المشاه الضيقة المظللة  ٣ د اله اه لتبری سطحات المي م
ه     ١٣  .الداخل إلى الملاقف صرف توج اه ال اري مي مج

  .لأحواض لإعادة الإستخدام

٤  
سقف        ة وبلاطات ال الفتحات العلوی

سميكة  رودة   ال ى ب افظ عل تح
  .السقف

٩  
في المناطق الرطبة یمكن أن یمر        
الهواء خلال مجاري في الحوائط       

  .مزودة بالمواد ماصة للرطوبة
ت الأرض   ١٤ ة تح الأدوار المدفون

  .تستفيد من ثبات درجة الحرارة

ة    ٥ ى الأفني ة عل ذ مطل ع نواف وض
ات   ١٠  .المظللة یقلل من إآتساب الحرارة شربيات والمخرم ح الم ترش

  ١٥  .الإضاءة وتوفر الخصوصية
ميكة وذات    ة س وائط الخارجي الح
سب  ل الك دودة لتقلي ات مح فتح

  .الحراري
  

  .1قطاع تخيلي للمبنى الصدیق للبيئة): ١-١(شكل رقم 
  

  : الأهداف الرئيسية لتصميم المباني الصدیقة للبيئة
  :  التكيف مع المناخ وتحقيق الراحة الحراریة للمستعمل١-١-٣-١
  : ن الحمل الحراري على الإنسان یكون نتيجة عاملين أساسيينإ
  ). أ-٢-١( العمليات الحيویة بجسم الإنسان، شكل رقم -أ
 ). ب-٢-١( التبادل الحراري بين الإنسان والمناخ المحيط، شكل رقم -ب

سان في حدود            اءة جسم الإن ادل         %٢٠وتعتبر آف ا یع ستغل فقط م سان ی ى أن جسم الإن ذا یعن ، وه
ة في حدود           . من الطاقة التى ینتجها من أجل أداء نشاطاته المختلفة        % ٢٠ سبة الباقي بينما تتحول الن
 . إلى حرارة یتوجب على الجسم التخلص منها % ٨٠

ة في                   سجته الداخلي ومن أجل أن یظل الإنسان على قيد الحياه یجب عليه أن یحتفظ بدرجة حرارة أن
  .٢ري مع المناخ المحيطْ م من خلال الإتزان الحرا٣٧٫٢حدود 

والجدیر بالذآر أن جسم الإنسان یستطيع أن یكون في حالة إتزان حراري مع المناخ المحيط ولكن              
ة       ال الراح ي مج سان ف وع الإن دم وق ة ع ي حال ك ف سم وذل بعض عناصر الج اد ل ن الإجه شئ م ب

ة اث والد  . الحراری ن الأبح د م راء بالعدی احثين والخب ن الب د م ام العدی د ق د ولق ك لتحدی ات وذل راس
ل         ام درایزدی ال ق بيل المث ى س ة، فعل ة الحراری ة الراح ائي لمنطق ام Drysdaleفيزی  ١٩٩٠  ع

ة                      ة للراحة الحراری ى أن درجة الحرارة المثالي ا إل بإجراء بعض الدراسات في استراليا خلص منه
                                                           

  .١٩٨٧، مدخل إلى تصميم المستوطنات البشرية الجديدة في المناطق الصحراوية، القاهرة، )٨٤( مجلة عالم البناء، عدد  1
  .١٩٩٤ناخية والتصميم المعماري، النشر العلمي والمطابع، جامعة الملك سعود، الرياض، سعيد عبد الرحيم سعيد، العناصر الم ٢
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١٠  إقتصاديات التصميم البيئي

ي  سان ه و   ٢٣٫٧للإن ة ه ة الحراری ة الراح ى لمنطق د الأعل ام ْ م، ٢٨٫٩ْ م وأن الح ا ق   آم
ى للراحة       ي بعمل دراسة في س Weissویس ى أن درجة الحرارة المثل ا إل دنى بأستراليا توصل فيه

رهم        ٢٤ْ م وأن الحد الأعلى لمنطقة الراحة الحراریة هو          ٢٢الحراریة هي    د غي ْ م، وآذلك قام العدی
ة ط  ات مختلف ا نطاق ى له ة والت ة الحراری ة الراح د منطق ع بتجارب وأبحاث أخرى لتحدی ا للموق بق

  . 1)٣-١(الجغرافي، جدول رقم 
ة                 فعلى المصمم إستخدام وتصميم العناصر التى تحقق فراغا أقرب ما یكون لنطاق الراحة الحراری

  .بإستخدام التقنيات والخصائص المختلفة للمواد والعناصر المعماریة
 

  :قة للبيئةالعلاقات بين المعایير الأساسية لتصميم المباني الصدی): ٢-١(جدول رقم 

الراحة   
  الحراریة

الراحة 
  الضوئية

الراحة 
  الصوتية

الراحة 
  البصریة

      ●  ●  استخدام  الطاقات الطبيعية
  ●      ●  مواد البناء الصدیقة للبيئة

          أساليب الحفاظ على الماء  داخل المباني
        ●  جودة الهواء داخل المباني
      ●    توفير الإضاءة داخل المباني

  ●    ●    تعمال الألوانفلسفة اس
    ●      التصمم الصوتي وتجنب الضوضاء

    ●      التصميم الآمن للمبنى
  ●        الطابع المعماري المتوافق مع البيئة
  ●  ●      البيئة الطبيعية المحيطة بالمبنى

  
  

  
  

  )ب  (                                                                         )          أ(
  .2التبادل والأحمال الحراریة على الإنسان): ٢-١(شكل رقم 

  
  
  

                                                           
  . المرجع السابق 1
  . المرجع السابق 2

 نشاط خفيف

 نشاط متوسط

نشاط مكثف
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١١  إقتصاديات التصميم البيئي

  :منطقة الراحة الحراریة لبعض الأقطار): ٣-١(جدول رقم 

درجة الحرارة   القطر
درجة الحرارة   القطر  الوحدة  المنفصلة

  الوحدة  المنفصلة

  درجة الحرارة الفعالة  ْ م٢٣ – ٢٠  الولایات المتحدة  درجة الحرارة الفعالة  ْ م٢٠ – ١٧  بریطانيا

درجة الحرارة الفعالة   ْ م٢٧ – ٢٢  المناطق الإستوائية  درجة الحرارة الفعالة  ْ م١٩  آندا
  المصححة

  درجة الحرارة الفعالة  ْ م٢٧ – ٢٥  سنغافوره  درجة الحرارة الفعالة  ْ م٢٣ – ٢٢ الشرق الأقصى

  جة الحرارة الجافةدر  ْ م٢٧ – ١٩  استراليا  درجة الحرارة الفعالة  ْ م٢٥  إیران

  درجة الحرارة الفعالة  ْ م٢٦٫٥ – ٢٣  نيجيریا  درجة الحرارة الفعالة  ْ م٢٢ – ١٩  جنوب أفریقيا

  

  :  الحفاظ على الطاقة٢-١-٣-١ 
ات                        ى عملي سي عل دافع الرئي ا هي المحرك وال إختلاف مصادرها وأنواعه ة ب من المعلوم أن الطاق

ك للتطور       شعوب مصاحبا ذل وجي ازداد       تنمية وتقدم ال دم التكنول ذا التق ع ه دول، وم وجي لل  التكنول
ر              ة غي ة نضوب مصادر الطاق ى بدای ذي أدى ال ا الأمر ال الطلب على مصادر الطاقة بكافة أنواعه

ام      ة ع ة الطاق د أزم ة بع ددة خاص ة     ١٩٧٣المتج ة مقارن ى الطاق ر عل اد الكبي يلاحظ الإزدی  م، ف
ة في         أهم مؤشرات  ١)٤-١(قم   جدول ر  بإنتاجها، فعلى سبيل المثال یوضح     ة والبيئ  الإقتصاد والطاق

ا یقرب من         مصر صناعي م ، في الوقت الذي یمثل فيه القطاع المنزلي والتجاري بخلاف القطاع ال
ة في مصر،        % ٢٠ م      من إجمالي إستهلاك الطاق ادا     ٢)٣-١( شكل رق اني إعتم اد المب ك لإعتم ، وذل

  .سائل الميكانيكية المستهلكة للطاقةآليا على تحقيق الراحة الحراریة بواسطة الو
ى مصادر              اد عل ة بالإعتم ق الراحة الحراری ة لتحقي فكان لزاما على المصمم إختيار البدائل المختلف

  .الطاقة المتجددة في تصميم المباني الصدیقة للبيئة آأحد أهم أهدافها للحفاظ على الطاقة
  :يئة في مصرأهم مؤشرت الإقتصاد والطاقة والب): ٤-١(جدول رقم  

  (%)معدل النمو   ١٩٩٩/٢٠٠٠  ٢٠٠٠/٢٠٠١  البيان
        )بليون جنيه(الناتج المحلي الإجمالي 

  ٣٫٥٢  ٤٧٫٠٨٢٦  ٤٨٫٧٣٩٩  الزراعة والري
  ٧٫٨٤  ٥٥٫٣٣٥٧  ٥٩٫٦٧٤  الصناعة والتعدین
  ١٫٣١  -  ١٥٫٨٥٨  ١٥٫٦٥  البترول ومنتجاته

  ٦٫٧٠  ١٦٫٥٥٤١  ١٧٫٦٦٣٢  التشييد
  ٦٫٦٥  ٥٫١٧٠١  ٥٫٥١٣٩  الكهرباء

        إنتاج واستهلاك الطاقة
  ١١٫٧٨  -  ٣٦٫٥٨٥  ٣٢٫٢٧٦  )مليون طن(إنتاج الزیت الخام 

  ٢٥٫٧١  ١٤٫٦  ١٨٫٣٥٣  )مليون طن(إنتاج الغاز الطبيعي 
  ٦٫١١  ٧٣٫٦٤٣  ٧٨٫١٤٣  )ساعة/مليار آيلو وات(إنتاج الطاقة الكهربائية 

  ١٫٣٤  ٥٩٫٦٩  ٦٠٫٤٩  )مليون طن بترول مكافئ(إجمالي إنتاج الطاقة الأولية 
  ٥٫٩٣  ٤٤٫٠٥  ٤٦٫٦٦  )مليون طن بترول مكافئ(إجمالي إستهلاك الطاقة الأولية 

        الإستهلاك النهائي للطاقة
  ١٫٩٨  ١٤٫٠١٦  ١٤٫٩١  صناعة

  ٥٫٩٣  ٩٫٦٥٤  ٩٫٩٠  نقل
  ٦٫٥٦  ٦٫٠٢٤  ٦٫٢٣  منزلي وتجاري

  ٢٫٩٤  ٠٫٣٢٩  ٠٫٣٤  زراعة
  ١٥٫٥٤  ٠٫٨٢٥  ١٫٠٧  حكومة مرافق

  ٧٫٨٤  ١٠٢  ١١٠  )مليون طن(لإنبعاثات من ثاني أآسيد الكربون إجمالي ا
  

                                                           
 .٢٠٠١ وزارة الكهرباء، القاهرة، –، جهاز تخطيط الطاقة ٢٠٠١ – ٢٠٠٠جهاز تخطيط الطاقة، الطاقة في مصر  ١
  . المرجع السابق ٢
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النسب المئویة ): ٣-١(شكل رقم 
 عام لإستهلاك الطاقة في مصر

، حيث یتضح أن م٢٠٠١-٢٠٠٠
 القطاع المنزلي والتجاري یمثل نسبة

بخلاف القطاع الإقتصادي وهي % ١٩
  . لا یمكن إغفالها أو تجاوزهانسبة

  

  
  

  :  من إستخدام الموارد الجدیدة التقليل٣-١-٣-١
لم تحظ الطاقة ومصادرها فقط بإهتمام الباحثين في مجال تصميم المباني الصدیقة للبيئة، بل شملت               
م یكن        ال إن ل أیضا مصادر وموارد وخامات البناء والتي تتعرض أیضا للنضوب، فعلى سبيل المث

اء     أشهر الأمثلة لنضوب مواد البناء في مصر ظاهرة تجریف الأ        اج طوب البن ة لإنت رض الزراعي
روق  روق (المح ر المح صادر    )الطوب الأحم ن م وي م ام وحي صدر ه ضوب م ى ن ا أدى إل ، مم

فلذلك آان لزاما على المصمم التقليل من إستخدام الموارد الجدیدة   . المعيشة وهي الأرض الزراعية   
ا الإفتراضي م     ة عمره ي نهای ا ف لوب یجعله اني بأس شاء المب صميم وإن صلح وت وارد ی صدرا للم

ذآر                     اریخ ن ة في الت للمباني الأخرى، والجدیر بالذآر أن هذه المسألة قدیمة وتاریخية ولها عدة أمثل
ا                 د فكه منها ظاهرة إستخدام الأعمدة الرومانية آأعمدة إنشائية للعدید من المساجد الأثریة بمصر بع

اني    ، وآذلك في أوروبا في آنيسة١ونقلها من المعابد الرومانية وب   Sant Albans سانت ألب  بحن
ة       ة روماني ام أبني ن حط ه م صول علي م الح وب ت ا بط د بناؤه ي أعي را والت دف  . ٢إنجلت ر اله فظه

  .الرئيسي للتقليل من إستخدام الموارد والمواد الجدیدة بإعادة تدویر المواد والفضلات وبقایا المباني
   

  :  إحترام الموقع والمتعاملين مع المبنى٤-١-٣-١
رات           ك تغيي من أحد أهم أهداف المباني الصدیقة للبيئة هي توافق المبنى مع البيئة دون أن یحدث ذل

ة ة المحيط ي البيئ ة ف بيل  . جوهری ى س اص، فعل ابع الخ سياحية أوذات الط اآن ال ي الأم وخاصة ف
ة المتكرر                      شآت المؤقت ر من المن ى، وهي تعتب ة آل   المثال خيام إیواء الحجاج في مكة في وادي من

ى          اظ عل ك للحف ات عدم إستخدامها وذل عام تم تصميمها من خيام هيكلية منطبقة یمكن فكها في أوق
  . الطبيعة الجبلية لهذه البيئة بمشاعرها المقدسة

ع                         رم الموق ة تحت صدیقة للبيئ اني ال ارة المب ولا یمكننا إغفال الذآر عن أنه إذا آانت أحد أهداف عم
سلامة           والمحيط، فهي بالتالي یجب أن     ى، ف املين مع المبن ستعملين والمتع ذلك للم ا آ  توفي إحترامه

ال لا                         ى سبيل المث ارة، فعل ذه العم ر له ى هو الهدف الأآب اء إشغاله للمبن ه أثن الإنسان والحفاظ علي
یمكن إهمال السلامة الإنشائية للمباني خاصة في المناطق المعرضة للكوارث الطبيعية آالأعاصير            

  . لك من العدید من أمثلة المباني التى تحترم المستعملوالزلازل، وغير ذ
ة                      سابقة مع الدراسة الواعي وختاما فإنه من الجدیر بالذآر أنه یمكن تحقيق ومراعاة آل الأهداف ال

ادئ             ك الأهداف والمب ا من أهداف      . للمصمم إلى جانب اقتناع المالك والمستعمل بجدوى تل وانطلاق

                                                           
 .٢٠٠٢ نحو عمارة خضراء، مكتبة مدبولي، –لمعماري الصديق للبيئة يحيى وزيري، التصميم ا ١
  .١٩٩٧شويكار زكي، ثورة في عالم البناء، الدار الدولية للنشر والتوزيع، القاهرة، :  رودمان، دافيد مالين ولينسن، نيكولاس، ترجمة ٢
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ية لتص  ایير الأساس ایير بصورة وتصنيف المع ذه المع اول ه ا تن ة، یمكنن صدیقة للبيئ اني ال ميم المب
  . مبسطة آمدخل أساسي لفهم الإتجاهات الحدیثة للتصميم المناخي والتي سيرد ذآرها في هذا الباب

  

  : المعایير الأساسية لتصميم المباني الصدیقة للبيئة المحققة للراحة الحراریة٢-٣-١
  : فإن هذه المعایير على سبيل المثال) ٢-١(آما سبق ذآره من جدول رقم 

  . استخدام الطاقات الطبيعية •
 . استخدام مواد البناء الصدیقة للبيئة •
 . جودة ودراسة حرآة الهواء داخل المباني •

وسيتم تناول تلك المعایير بإیجاز آمدخل لأساسيات الإتجاهات الحدیثة للتصميم المناخي التي سيرد 
  : تمد هذه المعایير على عدة مبادئ أساسية تظهر عند دراستها آالتاليذآرها في هذا الباب، فتع

  :  استخدام الطاقات الطبيعية١-٢-٣-١
ة          ة الحراری ق الراح ا لتحقي ة أنواعه ة بكاف تخدام الطاق ى اس يا عل ادا أساس ى اعتم د المبن     یعتم

ة  ستعمل توجد العوامل البي  . للفراغات الداخلي بخلاف العوامل الشخصية للم ع  ف ى تتفاعل م ة الت ئي
اط                          ده في النق ذي سبق تحدی ة وال داخلي، للوصول لمجال الراحة الحراری اخ ال شكل المن المبنى وت

  . 1 %٦٠ :٥٠ْ م مع رطوبه نسبية ٢٥: ْ م ٢٢السابقة أنه یقع بين 
د                 اخي تعتم وبالترآيز على الفراغات المعماریة في مصر نجد أن أغلبها یتبع استراتيجية تصميم من

ى ة  عل تخدام الطاق ى إس دا عل ة صيفا، معتم ال الحراری تاءا وتخفيف الأحم ساب الحراري ش  الإآت
ة          ٢لتحقيق ذلك  سية وطاق ، وبخاصة الإعتماد على الطاقات المتجددة، والتي من أشهرها الطاقة الشم

  ). ٤-١(الریاح، شكل رقم 

  
  .إستخدام الطاقات الطبيعية لحل المشكلات المناخية): ٤-١(شكل رقم 

  
  

م المصادر               ة من أحد أه ة والحيواني آما تعتبر طاقة الكتلة الحيویة من المخلفات العضویة الزراعي
از           اج البيوج رة لإنت ه الأخي ي الآون ا ف ام به ى زاد الإهتم صر والت ي م ة ف ة النظيف دة للطاق الجدی

ام             ك دراسة أجریت ع از الحي            ١٩٨١والكحول، آما أوضحت ذل ة الغ شر أنظم ة ن ى إمكاني وي م إل
  .٣)ب-٥-١(، شكل رقم )أ-٥-١(بالریف المصري، شكل رقم 

                                                           
1 De Carmona, L.S. (1986). Human comfort in the urban tropics. Proceeding of the technical conference: "Urban 
climatology and its application with special regard to tropical areas", Mexico, 1984, World Meteorological 
Organization (WMO), Geneva – Switzerland. 

  .بعد سيلي ذكر أزمة الطاقة في العالم بصفة عامة وفي مصر بصفة خاصة فيما  ٢
، معهد الدراسات والبحوث البيئية، جامعة )رسالة دكتوراه( النحاس، مجدي، التقييم البيئي للمشروعات المستخدمة لتقنيات التنمية المحلية في عمارة المجتمعات غير الحضرية  ٣

  .٢٠٠١عين شمس، 
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  .المسقط الأفقي النمطي للوحدة): أ-٥-١(شكل رقم 

 
مقترح لإستخدام تقنية الغاز الحيوي في بعض ): ب-٥-١(شكل رقم 

 .القرى المصریة الجدیدة
  

  
  

  :  استخدام مواد البناء الصدیقة للبيئة٢-٢-٣-١
ت     ام بإس م                یجب الإهتم ة، شكل رق صدیقة للبيئ شطيبات ال اء والت واد البن ز     )٦-١(خدام م ي تتمي ، والت

  : بعدة خصائص، منها على سبيل المثال
أي صورة من الصور،                      - ١ ة ب روة البيئي ارا للث ألا یتسبب من استخدام هذه المواد ضررا أودم

 الأحمر  على سبيل المثال الدمار الناتج عن تجریف الأرض الزراعية لتصنيع مادة الطوب            
  .المحروق في مصر قدیما

ة     - ٢ شآت حدیدی ل من تخدام هياآ ة بإس ة طبيعي شویه منطق ل ت ي، مث ابع البيئ شوه الط ألا ت
  . إلخ.......

سلاقون،      - ٣ ا آال تعمالها دولي رم اس واد المح ل الم ة، مث صحة العام ى ال سبب ضررا عل ألا ت
  . إلخ.........سبستوس الإ

صنيع أو          البعد قدر الإمكان عن استخدام المواد        - ٤ ة الت عالية الإستهلاك للطاقة سواء في مرحل
 .الترآيب أو الصيانة

  

    
      

      
  .إستخدام مواد البناء الصدیقة للبيئة): ٦-١(شكل رقم 
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  :  جودة ودراسة حرآة الهواء داخل المباني٣-٢-٣-١
تب     ا اس ن خلاله رى م ي یج ة الت ا العملي اني بأنه ي المب ة ف ة التهوی رف عملي الفراغ تع واء ب دال اله

ا الصحية                   ة لحياتن الداخلي بهواء مأخوذ من مصدر نظيف، وهذه العملية في المباني ضرورة حتمي
  :داخل الفراغات ولا یقتصر دورها على هذا فقط بل یشمل عدة فوائد منها على سبيل المثال

  .إمداد الفراغات الداخلية بالأوآسجين والتخلص من ثاني أآسيد الكربون -
 . كم في مقدار الرطوبة النسبية للفراغاتالتح -
 .إلخ....... الفطریات – العوالق بالهواء –الراوائح غير المرغوبة : التخلص المستمر من -
 . تقليل الأحمال الحراریة على المباني -

واء                            ر اله ة للفراغات، ویتوقف عدد مرات تغيي ة الداخلي ة للتهوی د المختلف ك من الفوائ ر ذل إلى غي
ف واء نظي م    به دول رق ن ج ضح م ا یت ه، فكم ستعملين ب دد الم راغ وع تخدام الف ا لإس  1)٥-١( طبق

ائل                     شاط، وتختلف الوس وع الن ا لن ة طبق النسب الأفضل لعدد مرات تغيير الهواء بالفراغات الداخلي
ة، وآل                      ائل الميكانيكي ذة وحتى استخدام الوس التى یمكن بها تغيير الهواء بفراغ معين بدءا من الناف

  . 2)٦-١( لها مقياس حد أدنى للفراغ آما یتضح ذلك من جدول وسيلة
  

  :النسب المثلى لعدد مرات تغيير الهواء بالفراغات المختلفة): ٥-١(جدول رقم  
  عدد مرات تغيير الهواء  العنصر المعماري  عدد مرات تغيير الهواء  العنصر المعماري
  ساعة/ة مر٦ – ٢  مكاتب إداریة  ساعة/ مرة٤٠ – ٢٠  مطبخ تجاري

  ساعة/ مرة١  غرف خاصة  ساعة/ مرة١٥ – ١٠  مطعم
  ثانية لكل مستعمل/ ليتر٨  فراغات عامة مشغولة  ساعة/ مرة٤ – ٣  فصل دراسي

  
  :الحد الأدنى لحجم الهواء المطلوب تغييره للفراغات المعماریة): ٦-١(جدول رقم 

  طعةتهویة مستق  تهویة خلفية  )النافذة(تهویة سریعة   العنصر المعماري
  ---  ٢ مم٨٠٠٠   من مساحة الفراغ١/٢٠  غرفة سكنية
  ثانية/ ليتر٦٠  ٢ مم٤٠٠٠  نافذة مفتوحة باستمرار  مطبخ

  ثانية/ ليتر٣٠  ٢ مم٤٠٠٠  نافذة مفتوحة باستمرار  غرفة آهرباء
  ثانية/ ليتر١٥  ٢ مم٤٠٠٠  نافذة مفتوحة باستمرار  حمام
  ---  ٢ مم٤٠٠٠   من مساحة الفراغ١/٢٠  تواليت

  

  :  المعایير الأساسية لتصميم المباني الصدیقة للبيئة المحققة للراحة الضوئية٣-٣-١
  . توفير الإضاءة الملائمة داخل المباني١-٣-٣-١
 .  فلسفة استعمال الألوان٢-٣-٣-١
  ).آما سبق شرحه( استخدام الطاقات الطبيعية ٣-٣-٣-١
  

  : اخل المباني توفير الإضاءة الطبيعية والصناعية الملائمة د١-٣-٣-١
ه           شطة حيات إن عملية الرؤیة بالنسبة للإنسان هي العامل الرئيسي والهام لكي یتمكن من ممارسة أن
اجح،                  ى الن م مقومات المبن داخلي من أه الفراغ ال شاط ب اليومية، لذا فإن توفير الإضاءة الملائمة للن

صدر آمي   ل م ه لك صناعية فأن ة وال صادر الإضاءة الطبيعي تلاف م ع اخ ه وم ة تخرج من ة إجمالي
اس     )لومن(تعرف بالقوة الضوئية للمصدر      ، یصل جزء منها خلال الفراغ إلى سطح العمل حيث یق

ضوئية             شدة ال ومن (آمية الإضاءة على وحدة المساحات بال وآس  = ٢م/ل م            )ل ، )٧-١(، شكل رق
  .وع النشاط فيهشدة الإضاءة الملائمة للفراغ المعماري طبقا لن) ٧-١(آما یوضح جدول  رقم    

                                                           
1 Randall Mcmullan, environmental science in building, ashford colour press ltd, gospot, great britain, 2002.  
2 Ibid. 
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ى    ل أي مبن اءة داخ سم الإض وتنق
  :إلى قسمين رئيسيين

  . الإضاءة الطبيعية-أ
 . الإضاءة الصناعية-ب
  : الإضاءة الطبيعية-أ

شمس،  ي ال صدرها الأساس م
لاث  ي ث كالها ف صر أش وتنح

  :حالات رئيسية
شمس      • الضوء المباشر من ال

  .على مستوى العمل مباشرة
ارة من      •  الإضاءة المشتتة الم

به    فاف أو ش سم ش لال ج خ
 .شفاف

ن    • سة م اءة المنعك الإض
سة     ة العاآ سام المحيط الأج

  .للضوء بنسب مختلفة
 

  .الإضاءة داخل الفراغ): ٧-١(شكل رقم 

  
  :شدة الإضاءة الملائمة للفراغ المعماري طبقا لنوع النشاط): ٧-١(جدول رقم 

  الفراغ المعماري
شدة الإضاءة 

الملائمة 
  )لوآس(

  الفراغ المعماري  حددالموقع الم
شدة الإضاءة 

الملائمة 
  )لوآس(

  الموقع المحدد

  المكاتب  الفراغات العامة
  المنضدة  ٥٠٠  المكاتب العامة   م١٫٢٠  ١٥٠  المداخل الرئيسية

  المنضدة  ٧٥٠  فراغات الكتابة  ---  ١٥٠  السلالم
  المنضدة  ٧٥٠  فراغات الرسم   م١٫٢٠  ١٠٠  المسارات والممرات

  المنضدة  ٣٠٠  فراغات الإجتماعات  الأرض  ٣٠  جيةالمداخل الخار
  الفنادق  الفراغات التعليمية

  المنضدة  ١٥٠  بار التخدیم  رأسي  ٥٠٠  قاعات المحاضرات
  المنضدة  ١٠٠  المطعم  المنضدة  ٣٠٠  الفصول
 سطح العمل  ٥٠٠  المطبخ  المنضدة  ٥٠٠  المعامل

  المنازل
 ملسطح الع  ٣٠٠  المطبخ سطح العمل  ٥٠  غرفة المعيشة
  الأرض  ٥٠  غرفة النوم  المنضدة  ١٥٠  غرفة القراءة
  الأرض  ١٥٠  الصالة والمداخل  المنضدة  ٣٠٠  غرفة المذاآرة

  

  
لال      ن خ ه م شاط في وع الن ا لن داخلى طبق راغ ال ة للف ة اللازم دة الإضاءة الطبيعي د ش ن تحدی ویمك

شدة الإضاءة          " معامل الإضاءة الطبيعية  " ة ل سبة المئوی ه الن ى شدة     وهو یعرف بأن راغ إل  داخل الف
صافية        شاط داخل              . الإضاءة خارج الفراغ في حالة السماء ال ة الن ا لنوعي ذا المعامل طبق ویختلف ه

  .١)٨-١(الفراغ، جدول رقم 
  
  

                                                           
١ Ibid. 
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١٧  إقتصاديات التصميم البيئي

  :معامل الإضاءة الطبيعية الملائم للفراغات): ٨-١(جدول رقم 
  الموقع  الحد الأدنى لمعامل الإضاءة متوسط معامل الإضاءة   الفراغ المعماري
  المكتب  ٢  ٥  فراغات إداریة
  المكتب  ٢  ٥  فصول تعليمية
  سطح العمل  ٠٫٦  ٢  مداخل عامة
  المكتب  ١٫٥  ٥  مكتبات

  اللوحة  ٢٫٥  ٥  صالات رسم
  سطح العمل  ٣٫٥  ٥  صالات ریاضية

  

  :  الإضاءة الصناعية-ب 
راغ     وتستدعى الحاجة إليها في حالة عدم إمكانية توافر الإضاءة الطبيعية الكافي          ة في أحد أجزاء الف

اءة         ة الإض ي آمي ا ف ا متفاوت صناعية اختلاف اءة ال دات الإض ف وح لام، وتختل ول الظ د حل أو عن
  . الصادرة منها أو في آمية الوات المستهلكة لها

وزع     ) لومن(وآما سبق شرحه فإن وحدة الإضاءة تخرج منها آمية إضاءة آلية         ا جزء ی یصل منه
وآس (مية الإضاءة على وحدة المساحات بشدة الإضاءة         على سطح العمل حيث تقاس آ      ، ویمكن   )ل

راغ،         ة لكل ف تحدید عدد وحدات الإضاءة الصناعية اللازمة من خلال معرفة شدة الإضاءة الملائم
  .، وذلك مع مراعاة معامل الإنعكاس والإمتصاص داخل الفراغ)٧-١(جدول رقم 

  
  :  فلسفة استعمال الالوان٢-٣-٣-١

سم                    ان اختيار ا   دا تنق ة ج ة هام أثيرات مناخي ه ت لألوان بجانب أن له نواحي جمالية ودیكوریة، فإن ل
  : إلى جزئين

ساب           -أ ى الإآت  مدى درجة إنعكاس أو إمتصاص اللون للأشعة الحراریة الساقطة عليه وتأثيرها عل
  . الحراري

 . اخل الفراغ درجة عكس المستوى للإضاءة الساقطة عليه وتأثيرها على توزیع الإضاءة د-ب
ساوي        وعهم ی اس مجم ة انعك سي ودرج عاع الشم صاص للإش ل إمت وان معام ن الأل ون م ل ل فلك

  .١)٩-١(الوحدة، جدول رقم 
  :معامل الإمتصاص والإنعكاس للأسطح المختلفة): ٩-١(جدول رقم 

معامل  اللون
 الإنعكاس

معامل 
معامل  اللونالإمتصاص

 الإنعكاس
معامل 

الإمتصاص
  ٠٫٧٠  ٠٫٣٠  رمادي  ١٫٠٠  --  أسود تماما
  ٠٫٢٠  ٠٫٨٠  دهان زیت أبيض  ٠٫٨٥  ٠٫١٥  أسود عادي
  ٠٫١٢  ٠٫٨٨  دهان أبيض جدید  ٠٫٧٠  ٠٫٣٠  أخضر

  

  : أما بالنسبة للتأثير الفسيولوجي للألوان على الإنسان نذآر منها على سبيل المثال
  .لون مسكن ومهدئ بصورة عامة: اللون الأخضر •
 . ر أن آثرة التعرض له یسبب الوهنلون مسكن غي: الأزرق اللون •
 ). یفضل في الفراغات الإداریة(لون منشط لخلایا الفكر : الأصفر اللون •
 . له تأثير جيد على صحة القلب والأوعية الدمویه: البنفسجي اللون •
 .یزید الميل إلى الإثارة والغضب والتوتر العصبي: الأحمر اللون •

 
                                                           

  .٢٠٠٢ نحو عمارة خضراء، مكتبة مدبولي، –يحيى وزيري، التصميم المعماري الصديق للبيئة   ١
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١٨  إقتصاديات التصميم البيئي

  : اني الصدیقة للبيئة المحققة للراحة الصوتية المعایر الأساسية لتصميم المب٤-٣-١
  .  التصميم الصوتي وتجنب الضوضاء الداخلية١-٤-٣-١
  .  التصميم الآمن للمبنى٢-٤-٣-١
  .  البيئة الطبيعية المحيطة بالمبنى٣-٤-٣-١

فالراحة الصوتية لا تقل أهميتها عن أهمية آلا من الراحة الحراریة والضوئية بالمباني، خاصة مع            
زاید التلوث الضوضائي وترآزه في عدة مناطق بالمدن، ویمكن تناول المعایير الأساسية الخاصة              ت

  : بالراحة الصوتية بالمباني آما یلي
  :  التصميم الصوتي وتجنب الضوضاء الداخلية١-٤-٣-١

ات      ى فراغ ؤثرة عل ات والم ل الفراغ ن داخ صادرة م ى وال ل المبن ضوضاء داخ ي تختص بال وه
  : ، ویمكن علاجها بوسيلتين رئيسيتين هما)٨-١(قم أخرى، شكل ر

ن         -أ صادرة م ضوضاء ال ن ال ة م رى محمي اطق أخ ضوضاء ومن ة بال اطق خاص صيص من  تخ
  ).٩-١(المناطق الأولى، شكل رقم 

    
  ):٨-١(شكل رقم 

 . السلوك الصوتي بين الفراغات
  ):٩-١(شكل رقم 

 . التقسيم الصوتي للمبنى
ا لمعامل الحد من                       حمایة الفراغات ال   -ب ل من الضوضاء طبق واد تقل دوء بواسطة م تى تحتاج له

 حيث تختص آل مادة بمعامل خاص بها، جدول  ، Sound Reduction Index (R)الضوضاء 
م               . 1)١٠-١(رقم   وذلك للوصول لمستوى صوت مریح للمستعمل، فعلى سبيل المثال من جدول رق

ددت     .  بالدیسبل لفراغ سكني ليلا ونهارا     ، یتضح مستوى الصوت المقبول مقاسا     )١١-١( ه تع آما أن
ا                  ة طبق اني المختلف الآن تقنيات إستخدام المواد المختلفة من أجل زیادة فاعليتها للعزل الصوتي بالمب

  .للمستوى المطلوب للعزل الصوتي
  :معامل الحد من الضوضاء للمواد المختلفة): ١٠-١(جدول رقم 

  العنصر  ) هرتز–متوسط التردد   (معامل الحد من الضوضاء
   ك٢   ك١  ٥٠٠  ٢٥٠  ١٢٥

  ٥٨  ٥٤  ٤٥  ٤٥  ٤١  حائط مزدوج بفراغ هوائي
  ٤٩  ٤٥  ٤٠  ٣٤  ٢٤  حائط تجليد خشب

  ٣٣  ٣٢  ٢٨  ٢٢  ٢٠  مم٤زجاج مفرد 
  ٢٧  ٣٥  ٣١  ٢٤  ٢٠  مم٦زجاج مفرد 

  ٣٧  ٣٤  ٢٥  ٢٠  ٢٤  مم١٢مم، وفراغ هوائي ٤زجاج مزدوج 
  ٥٢  ٥٦  ٤٥  ٣٥  ٢٩  مم١٥٠مم، وفراغ هوائي ٦زجاج مزدوج 

  ٣٥  ٣٣  ٣٣  ٢٦  ٢١  مم١٢بلاط بطبقة مونة 
  ٥٢  ٤٨  ٤٣  ٣٧  ٢٧  مم مزود بطبقة إمتصاص للصوت٢٥بلاط بطبقة مونة 

                                                           
1 Randall Mcmullan, environmental science in building, ashford colour press ltd, gospot, great britain, 2002.  
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١٩  إقتصاديات التصميم البيئي

  :مستوى الصوت المقبول لفراغ سكني): ١١-١(جدول رقم 
  أعلى مستوى صوت  الوقت  الفراغ السكني

  بل دیس٤٠   مساءا١١:  صباحا ٧  جميع الفراغات السكنية نهارا
   دیسبل٣٠   صباحا٧:  مساءا ١١  جميع غرف النوم ليلا

  

  :  التصميم الآمن للمبنى٢-٤-٣-١
ان من                     ه للأم م بتحقيق ان الملائ آانت وما تزال أهم أهداف الإنسان منذ إرتباطه بالعمارة توفير المك

شمل ع                  ل ت ط، ب اط   آافة الأخطار المحيطة، ولا تقتصر هذه الأخطار على العوامل المناخية فق دة نق
ویمكن ذآر أهم العوامل التي تمكن        . مختلفة الهدف من مراعاتها الوصول لمبنى آمن على الإنسان        

  :المصمم من الوصول لمبنى آمن آالتالي
  

  :تلافي الأخطار الطبيعية المحيطة بالمبنى - ١
المبنى وذات          ة المحيطة ب ة عن الظواهر والعناصر الطبيعي ة الأخطار الناجم شمل آاف وهي ت

ثير المباشر على سلامة المبنى أو المستعمل، فعلى سبيل المثال تشمل هذه العوامل العناصر التأ
م                سيول والأعاصير، شكل رق ي یجب    )١٠-١(المناخية المحيطة والظواهر الخاصة آال ، والت

  . على المصمم مراعاتها في مرحلة التصميم بالحلول الصحيحة المحققة للسلامة المطلوبة
  

 : خطار التى یسببها الإنسانالحمایة من الأ - ٢
دن هو                       شارا خاصة في الم ر انت وث الأآث ة أنواعه، والتل وأشهر هذه الأخطار هي التلوث بكاف
ول من أشهرها معالجة الغلاف                        دة حل التلوث السمعي والذي یمكن للمصمم تلافي أخطاره بع

  ). ١١-١(الخارجي للمبنى والوسط المحيط به، شكل رقم 
  

  
  تلافي الأخطار الطبيعية المحيطة بالمبنى: )١٠-١(شكل رقم 

  
 : مراعاة السلامة لمستعملي المبنى - ٣

الحرائق           ة آ سلامة من الأخطار الداخلي اة ال وذلك بالتصميم الإنشائي والمعماري السليم ومراع
ا                     ك طبق ك، وذل ر ذل ى غي ا إل وغيرها بتوفير مسالك الهروب ووسائل إنذار وإطفاء الحرائق وم

  ).١٢-١(آواد الخاصة بالمبنى طبقا لوظيفة ونشاط المبنى، شكل رقم للإشتراطات والأ
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٢٠  إقتصاديات التصميم البيئي

  
  ضرورة توفير الحمایة داخل المبنى): ١١-١(شكل رقم 

  

  :  البيئة الطبيعية المحيطة بالمبنى٣-٤-٣-١
ة،                  ى مبنى صدیق للبيئ للبيئة الطبيعة المحيطة بالمبنى دور رئيسي في حمایة المبنى والحصول عل

  : عدة فوائد مختلفة نذآر منها على سبيل المثالوذلك لأن لها
  .إلخ.....حمایة المبنى من الملوثات الخارجية المحيطة آالتلوث السمعي والبصري  -
ع                     - ال أو تجمي ة بالرم اح المحمل ة الری حمایة المبنى من الریاح غير المحببة أو تلطيف وتنقي

  .الریاح المحببة باتجاه المبنى
  .جات المعماریة والتحكم في العناصر المناخيةالتصميم المناخي والمعال -
  

  
مراعاة خلو مسالك الهروب 
  .من العوائق للخروج السریع

مراعاة فتح أبواب الهروب 
  .للخارج لتسهيل الحرآة

مراعاة أقصى مسافات للسير باتجاه مسالك الهروب 
  .في حالات الطوارئ

  مراعاة السلامة لمستعملي المبنى): ١٢-١(شكل رقم 
  
رن الواحد                     و ة الق ع بدای ة وم صدیقة للبيئ اني ال ایير الأساسية لتصميم المب سابقة للمع من الدراسة ال

صين              ن المخت د م جع العدی ا ش ة، مم صدیق للبيئ ى ال و المبن ه نح ار تتج دأت الأنظ شرین ب والع
مختلفة والدارسين في التوجه نحو الإتجاهات الحدیثة للتصميم البيئي، معتمدة على الإستراتيجيات ال      

ة، وهو                للتحكم في العناصر المناخية المعتمدة على المعایير الأساسية لتصميم المباني الصدیقة للبيئ
  .ما سيلي ذآره في النقاط القادمة

  

  :  الاتجاهات المعاصرة للتصميم المناخي٤- ١
خارجية تتمثل آما سبق ذآره فإنه منذ العدید من العقود السابقة آانت العلاقة بين الانسان والبيئة ال

في محاولات الانسان المتكررة والمتعددة في التكييف مع المحيط الخارجي، مندرجا تحت هذه 
  . العلاقة تحقيق الراحة الحراریة الملائمة للمستعمل

وقد تطور ذلك من خلال التجارب والتصميمات المختلفة واستخدام التقنيات الملائمة الى أن تمثل 
ميم البيئي بدءا من التجربة والخطأ وحتى الاتجاهات التقليدیة من خلال أسس واضحة التص

  . للتصميم المناخي 
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٢١  إقتصاديات التصميم البيئي

وخلال السنوات القليلة الماضية اتجهت أنظار الهيئات والمؤسسات والعدید من الجهات التصميمية 
إلخ، ومع الظروف ...... الى زیادة الوعي بتصميم فراغ آمن مناخيا من حيث المعيشة والعمل 

اعية والاقتصادیة المصاحبة لذلك الاهتمام ظهرت العدید من الأسس والتقنيات الحدیثة الاجتم
  :للتصميم المناخي فيما عرف بعد ذلك بالإتجاهات الحدیثة للتصميم المناخي، والتي تتمثل في

   

  .Ecological Trend اتجاه العماره الإیكولوجية  ١-٤- ١

 . Sustainable Trend العمارة المستدامه ٢-٤- ١

 . Eco-tech Trend تك -یكو الإ العمارة اتجاه٣-٤- ١

  . Solar Architecture العمارة الشمسية ٤-٤- ١

وعلى الرغم من وجود عدة اتجاهات حدیثة للتصميم المناخي إلا أنها تتفق فيما بينها في الوصول 
  : لفراغ ملائم مناخيا من خلال عدة مبادئ أساسية تتمثل في

  

  . طاقة وخاصة الطاقة المتجددةآفاءة استغلال ال - ١
 . آفاءة استخدام المواد المحيطة بالمبنى - ٢
 . آفاءة استخدام العناصر المناخية ایجابيا - ٣
 . الوصول من خلال المبنى للمنظومة المتكاملة الملائمة مناخيا - ٤

  

ي ورغم هذا التداخل بين الاستراتيجيات المشكلة للاتجاهات الحدیثة للتصميم المناخى، الا أنه ف
النهایة فإن لكل اتجاه المنظومة الأساسية الخاصة به والمختلفة في مفاهيمها الأساسية عن 
الاتجاهات الأخرى للتصميم المناخي، واضافة الى ما سبق فإنه قد تم أیضا استخدام برامج 
الحاسب الآلي في عمليات ومراحل التصميم المناخي والتى تم تقسيمها تبعا لآدائها الوظيفي 

  : اليآالت
  .البرامج الخاصة بالتحليلات المناخية - ١
 . البرامج الخاصة بتصميم عناصر الغلاف الخارجي للمبنى - ٢
 .البرامج الخاصة بدراسة سلوك المبنى مع العناصر المناخية المحيطة - ٣

  . وتشكل هذه البرامج دورا أساسيا في التصميم المناخي في خلال مراحل تصميم المبنى
 

باب دراسة الاستراتيجيات والمفاهيم الرئيسية للاتجاهات الحدیثة للتصميم وسنتناول خلال هذا ال
المناخي والخطوط الإرشادیة المشكلة لها، إضافة الى برامج التصميم المناخي من خلال الحاسب 
الالي، حيث أن هذه الاتجاهات هي التطبيق المعماري المباشر للمبادئ الأساسية للتصميم المناخي 

 . لمصمم بالصورة الاولىوهو ما یهم ا
  

  :  اتجاه العمارة الایكولوجية١-٤- ١
بدأت العلاقة بين الانسان والبيئة المحيطة به من خلال استعداده لإستخدام وتطویر المفاهيم 
الأساسية المحققة لتآلف الانسان مع بيئته بما یحقق له الأمان من المخاطر البيئية المحيطة، ومن 

  .سان لتطویع البيئة المناخية المحيطةهذا المنطلق اتجه الان
وبمرور الزمن تطورت العمارة البيئية إلى أن تعددت اتجاهاتها المختلفة، حتى ظهر اتجاه العمارة 

.  مؤخرا في تصميمات المباني المعماریة الحدیثة(ECOLOGICAL TREND)الایكولوجية 
لى سبيل المثال في العصور وقد ساعد على ظهوره تطور التصميم البيئي آما سبق ذآره، فع

السابقة تم تصميم المباني بما یحقق التهویة الطبيعية المطلوبة متكاملا مع البيئة المحيطة مستخدما 
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٢٢  إقتصاديات التصميم البيئي

والذي ) ب-١٣-١(، شكل رقم )أ-١٣- ١(مفاهيمها البيئية الأساسية، آما یتضح ذلك من شكل رقم 
مخصصة لذلك والمداخل الرئيسية تم فيه الحصول على التهویة الطبيعية من خلال القنوات ال

  .بالمبنى
   

 
EARTH HOUSE IN GHARIAN, LYBIA TYPICAL BUILDING CONFIGURATION IN 

WARM CLIMATE ZONES, GADHAMES, LYBIA 
یرتفع الهواء الساخن بالفناء الرئيسي ): أ-١٣-١(شكل رقم 

مصاحبا لذلك سحب الهواء البارد من قناة خاصة مبردة 
 .لراحة المطلوبة محققا ا

تغطية مدخل المبنى الرئيسية بما ): ب-١٣-١(شكل رقم 
یجعلها مخزن للهواء البارد الذي محل الهواء الساخن 
 بالفناء الرئيسي للمبنى محققا الراحة الحراریة المطلوبة

  

طردة ، وعلاقتها الم)١٤-١(ومتزامنا مع ذلك التطور البيئي الزیادة السكانية الملحوظة، شكل رقم 
، شكل رقم )١٥-١(مع الزیادة في استهلاك الطاقة بالمباني بما له من آثار بيئية سيئة، شكل رقم 

، فعلى سبيل المثال الزیادة الملحوظة في درجة الحرارة نظرا لزیادة التلوث وخاصة في )١٦-١(
وجي ، الأمر الذي شجع علي الاهتمام وتنمية الاتجاه الایكول)١٧-١(، شكل رقم CO2نسبة 

  .آمقاومة طبيعية للكارثة البيئية المتوقعة
   

    
الأنفجار السكاني یؤدي الى زیادة سكانية : ١)١٤-١(شكل رقم 

 .عالمية بما لا یمكن التنبؤ بعواقبه
النسب المئویة لاستهلاك الطاقة مقارنة : ٢)١٥-١(شكل رقم 

 .بتعداد السكان العالمي
    

                                                           
١ Klaus Daniels, The Technology of Ecological Building, Basic Principles, Examples & Ideas, Germany, 1997. 
٢ Ibid.  
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٢٣  إقتصاديات التصميم البيئي

    
مطردة والمستمرة في الكوارث الزیادة ال: ١)١٦-١(شكل رقم 

 .م١٩٩٣ حتى ١٩٧٠الطبيعية منذ عام 
التغير الملحوظ في درجة حرارة الهواء : ٢)١٧-١(شكل رقم 

 .CO2مقارنة بوجود وعدم وجود 
  

وقد أدى آل ما سبق إلى ظهور الاتجاه الایكولوجي وحظي بإهتمام آبير وأصبح آأحد الأساسيات 
، حيث أنه یهتم بالعلاقة ما بين GREEN ARCHITECTUREالرئيسية للعمارة الخضراء 

) إلخ........موارد الطاقة / الموارد / المباني : (العناصر الغير حيه شاملة على سبيل المثال
  .وتفاعلها مع بعضها وتأثيرها على البيئة الحية، وذلك في نطاق المجتمعات الحضریة الموجودة

  :٣وتهدف العمارة الایكولوجية إلى
ول للتصميم البيئي المناسب من خلال آفاءة استهلاك الطاقة بالمباني عن طریق آفاءة تنظيم الوص

محدثا أقل دمار بيئي ) إلخ...... طاقة الریاح –الطاقة الشمسية : (وإستغلال المصادر البيئية الطبيعية
  ).إلخ...... التربة – الهواء –المياه : (ممكن للعناصر الطبيعية المحيطة

ا الأساس فإن العمارة الإیكولوجية تهدف إلى الحفاظ على عناصر البيئة ومصادر الطاقة وعلى هذ
من خلال إعتماد المبنى على إستغلال مصادر الطاقة المتجددة بالصورة الإقتصادیة الملائمة، مع 

  .الحفاظ على تقليل الأثر البيئي للمبنى على البيئة المحيطة
لإیكولوجي منظومة متكاملة هدفها تحقيق الراحة الحراریة معتمدة ولذلك فإنه یمكن إعتبار المبنى ا

في عملها على مصادر الطاقة المتجددة وآفاءة استغلال المفاهيم البيئية والعلاقات المحيطة 
  : بالمبنى، وذلك مثل

  
  .PASSIVE SOLAR ENERGY استخدام الطاقة الشمسية -أ
  

  .WIND استخدام طاقة الریاح -ب
  

  . م والعلاقات البيئية المختلفة المفاهي-جـ
  

  ویمكن تحدید تلك العلاقات المحيطة بالمبنى أو داخله لتكوین تلك المنظومة من خلال ما یسمى 
ECOLOGICAL CIRCLE والتي تحدد العدید من البدائل والعلاقات المختلفة لإستخدام  

  . العناصر المحيطة بالمبنى لتكوین المنظومة المتكاملة
  

                                                           
١ Ecological Architecture Web Site: http//www.arch.huk.hk/research/BEER/sustain.htm. 
٢ Ibid. 
٣ Ibid. 
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٢٤  إقتصاديات التصميم البيئي

: ECOLOGICAL CIRCLE   
الهدف منها توضيح العلاقات الممكنة الإستخدام 
بين العناصر المحيطة مثل 

 المياه – المياه الجوفيه – التربه –الهواء (
مع الأخذ في ) إلخ....... مياه الأمطار –السطحيه 

الإعتبار الإهتمام بالإستدامة الإیكولوجية، منطلقا 
د مبنى من مبدأ التعامل مع المبنى ليس آمجر

مستقل بذاته بل منظومة متكاملة مع البيئة 
  . والعناصر المحيطة به

وللوصول للتصميم الإیكولوجي للمبنى یجب 
إعتماده على العلاقات الأساسية المحددة من خلال 

ECOLOGICAL CIRCLE ١)١٨-١(، شكل رقم 
والتى تحدد العلاقات الأساسية بين العناصر 

  : المكونة لكل من
  .BUILDING FABRICلمبنى  عناصر ا-أ
 EXTERIOR الفراغ الخارجي المحيط -ب

SPACE. 
 TECHNICAL التجهيزات الفنية بالمبنى -جـ

INSTALLATIONS.  
حيث یقوم المصمم بتحدید العلاقات المراد 
تحقيقها من خلال التصميم للوصول لتصميم 
إیكولوجي مناسب، وقد یظهر بين عدة علاقات 

لذي یؤآد التكامل  الأمر اOVERLAPتداخل 
 . المطلوب من خلال هذه المنظومة الإیكولوجية

 ECOLOGICAL CIRCLE):  ١٨-١(شكل رقم 
المحددة للعلاقات الأساسية بين عناصر المبنى وتجهيزاته 

 .والفراغ الخارجي المحيط
  :BUILDING FABRIC عناصر المبنى -أ

ر منها عدة عناصر فرعية، وتتمثل هذه وتنقسم إلى ثلاثة عناصر رئيسية یندرج تحت آل عنص
  :العناصر الرئيسية في

  .الواجهات الخارجية والسقف -
 .مواد الإنشاء -
  .الأفنية الداخلية بالمبنى -

 – المناطق الخضراء بالأفنية الداخلية –الأسطح المزروعة : ومن أمثلة العناصر الفرعية بالمبنى
  . إلخ ..........- ة  الخلایا الشمسي–مواد الإنشاء المخزنة للحرارة 

  

  : EXTERIOR SPACE الفراغ الخارجي المحيط -ب
یعتبر الفراغ الخارجي المحيط بالمبنى من العناصر الهامة والضروریة جدا لأخذها في الإعتبار 

حيث أن الفراغ الخارجي المحيط بما . عند تصميم المبنى وما یرتبط به من ترآيبات تكنيكية خاصة
إلخ، یحتوي ...... الزراعات والأشجار المحيطة – المياه – التربة –لخارجي یحتویه من الهواء ا

على العدید من المفاهيم والخواص الأساسية والتى یمكن الإعتماد عليها في تقليل إعتماد المبنى 

                                                           
١ Klaus Daniels, The Technology of Ecological Building, Basic Principles, Examples & Ideas, Germany, 1997. 
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٢٥  إقتصاديات التصميم البيئي

على الترآيبات الميكانيكية وبالتالي الحد من استهلاك الطاقة بالمباني مصاحبا ذلك تقليل تكلفة 
 . لمبنىتشغيل ا

حتى أنه الإعتماد الكلي للمبنى للتدفئة والتبرید على العناصر الخارجية المحيطة یشكل جزءا هاما 
وأساسيا مرغوب فيه للتفكير الإ یكولوجي في تصميم المباني في المستقبل، وتتمثل العناصر 

  :الرئيسية بالفراغ الخارجي المحيط بالمبنى في
  .الهواء الخارجي -
  .التربة المحيطة -
  . الأسطح المائية -

  

  :TECHNICAL INSTALLATIONS التجهيزات الفنية بالمبنى -جـ
وهي من العناصر جدا بالمبنى، حيث یعتمد عليها التشغيل الفني للمبنى، وتتمثل في العناصر 

  :الرئيسية التالية
  . الموردات الكهربية بالمبنى–         .أجهزة وسائل التبرید -
  . المبنى–          .أجهزة وسائل التدفئة -

  

وآدراسة موجزة للتصميم الإیكولوجي یمكننا تناول عنصر من العناصر الخارجية المحيطة 
بالمبنى ودراسة علاقته بالمبنى والتصميم الإیكولوجي الخاص به، وعلى سبيل المثال یمكن دراسة 

  : الریاح الخارجية والتصميم الإیكولوجي الخاص بالمبنى آالتالى
  : WINDـاح  الریــ*** 

تعتبر الریاح من أهم العناصر الخاصة بالتصميم الإیكولوجي للمبنى، ویرجع ذلك إلى أهمية ومدى 
إمكانية الإستفادة من الطاقة الكامنة بالریاح بما یحقق نفعا على المبنى، وخاصة بما یتعلق بالمبنى 

  . وعلاقته بالتهویة الطبيعية المطلوبة لتحقيق الراحة الحراریة
    

  

 WIND(وتعتبر سرعة الریاح 
VELOCITY ( من أهم

الخصائص التي یجب على 
المصمم دراستها قبل البدء في 
. التصميم الإیكولوجي للمبنى

حيث تختلف سرعة الریاح من 
منطقة لأخرى ومن ارتفاع 
لآخر، ویوضح شكل رقم 

 متوسط الریاح وذلك ١)١٩-١(
لثلاثة ارتفاعات مختلفة فوق 

لبحر، آما یتضح مستوى سطح ا
 ٢)٢٠-١(آذلك من شكل رقم 

متوسط سرعة الریاح وذلك 
طبقا للمنطقة البيئية وعلاقتها 

  . بالإرتفاع
  

م فوق ١٥٣-٦٤-١٢متوسط سرعة الریاح وذلك لإرتفاعات ): ١٩-١(شكل رقم 
 .مستوى سطح البحر

                                                           
١ Klaus Daniels, The Technology of Ecological Building, Basic Principles, Examples & Ideas, Germany, 1997. 

  .٢٠٠٢ة، خالد سليم فجال، العمارة والبيئة في المناطق الصحراوية الحارة، الدار الثقافية للنشر، القاهر ٢
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٢٦  إقتصاديات التصميم البيئي

  
 .لاقتها بالإرتفاعمتوسط سرعة الریاح وذلك طبقا للمنطقة البيئية وع): ٢٠-١(شكل رقم 

  

، هيكلا معقد الحسابات )٢١-١(آما تشكل الریاح وعلاقتها بالمبنى في صورته العامة، شكل رقم 
والإتجاهات، والتي تمكن الباحثون من تبسيطها إلى أربعة أجزاء رئيسية تشكل حرآة الریاح 

  : ، وهي٣)٢٢- ١(بجوار أي مبنى في صورته العامة، شكل رقم 
  

  :THE UNIMPEDED FLOWر المعاقة للحرآة    الریاح غي- ١
قوى احتكاك تؤثر على حرآة وهي الریاح التى یمكن حسابها بالطرق النظریة مفترضا عدم وجود 

  . الریاح
   الریاح المحدد حرآتها بالحوائط - ٢

 THE BOUNDARY LAYER CLOSE TO SOLID WALLS:  
  .  یمكن حسابها نظریا بطریقة مخصصة لهاوهي الریاح التى تشكلت حرآتها بحوائط المبنى والتى

 :RECIRCULATION AREAS الریاح المعاد اتجاه حرآتها  - ٣
ویختلف هيكلها وآميتها تبعا لشكل المبنى الجيومتري، متضمنا ذلك الحسابات الریاضية الخاصة 

  .بالشكل الجيومتري لحساب الریاح
  :FREE CHEAR LAYER الطبقة حرة الحرآة - ٤

  .  حرة الحرآة المشكلة بين النطاقات السابقةوهي الریاح
  

تشكيل الریاح وعلاقتها ): ٢١-١(شكل رقم 
 .الأجزاء الرئيسية المشكلة لحرآة الریاح بجوار المبنى): ٢٢-١(شكل رقم  .بالمبنى في صورتها العامة 

  
                                                           

٣ Randal & Thomas, Max Fordham & Partners, Environmental Design, An Introduction for Architects & 
Engineers, London, 1999. 
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٢٧  إقتصاديات التصميم البيئي

كلت بصورة ، نجد أنها تش١)٢٣- ١(وبدراسة حرآة الریاح على نطاق الكرة الأرضية، شكل رقم 
  أساسية من خلال الإشعاع الشمسي فعند خط الاستواء حيث ترتفع درجة حرارة الارض یرتفع 

بالتبعية درجة حرارة الهواء 
الملامس لسطح الارض الأمر 
الذي یؤدي لإرتفاعه عاليا إلى ما 

آم إرتفاع ویتجه ١٨یقرب من 
بإتجاه قطبي الأرض الجنوبي 

أما في شمال وجنوب . والشمالي
ط الاستواء، حيث یبدأ الهواء في خ

البرودة یتجه مرة أخرى إلى 
 ٥ ٣٠الأرض وذلك عند خط 

تقریبا، منتقلا من مناطق الضغط 
المرتفع إلى مناطق الضغط 

 . المنخفض
 .التشكيل الرئيسي للریاح من خلال الإشعاع الشمسي): ٢٣-١(شكل رقم 

 الریاح على نطاق المبنى الواحد وفراغاته ویمكن من خلال دراسة أآثر تفصيلا التعرض لحرآة
المختلفة طبقا لتوزیعها في المسقط الأفقي واتجاهاتها مع مراعاة العناصر الخارجية المحيطة 

  ). ٢٤-١(والتى تؤثر بشكل مباشر على اتجاه حرآة الریاح، شكل رقم 

  
  .محيطة بالمبنى وحرآتها بالمبنىالعلاقة المباشرة بين إتجاه حرآة الریاح والعناصر ال): ٢٤-١(شكل رقم 

  
                                                           

١ Klaus Daniels, The Technology of Ecological Building, Basic Principles, Examples & Ideas, Germany, 1997. 
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٢٨  إقتصاديات التصميم البيئي

وذلك مع الأخذ في الإعتبار درجة حرارة الهواء وعلاقته بالإرتفاع عن سطح الأرض، حيث أنه 
في الحالة العامة فإنه تقل درجة حرارة الهواء مع الإرتفاع عن سطح الأرض، ولكن نظرا لوجود 

 هو الحد INVERSION خط وهمي بعض العوامل آالمواد والمباني على سطح الأرض ینتج عن ذلك
الفاصل بين الحالة العامة والحالة التى ینعكس بها الوضع فيحدث فيها زیادة لدرجة حرارة الهواء 

  . ١)٢٥-١(نتيجة الإرتفاع بدلا من انخفاضها، خاصة فوق المناطق العمرانية، شكل رقم 

  
 مع الأخذ في الإعتبار درجة حرارة الهواء وتأثيرها على تشكيل حرآة الریاح فوق المناطق العمرانية): ٢٥-١(شكل رقم 

 .تشكيل حرآة الریاح
  

 : SUSTAINABLE ARCHITECTURE اتجاه العمارة المستدامة ٢-٤-١
   : تعریف الاستدامة١-٢-٤- ١

یعرف هذا الإتجاه بأنه الإتجاه الذي یفي بإحتياجات المستعملين الحاضرة دون الإختلال 
  . 1بلية للمستعملينبالاحتياجات المستق

  : ویعتمد هذا التعریف على مبدأین أساسيين هما
  

 :NEEDS مبدأ الإحتياجات - ١
  : وهو یشمل توفير الإشتراطات الأساسية للحياه للمستعمل، وهي تتكون من شقين رئيسيين

 الإحتياجات الأساسية للإنسان والتى لا یمكن الاستغناء عنها آالطعام والملبس والسكن: الأول
  . إلخ..........
آافة الإحتياجات الفردیة غير الضروریة إلا لرفع مستوى المعيشة من النطاق العادي إلى : والثاني

  .مستوى أعلى
   

  : LIMITS مبدأ المدى الأقصى - ٢
وهو یشمل أن تفي البيئة بالإحتياجات الحالية والمستقبلية للإنسان محددة بمدى التطور التكنولوجي 

ماعي، وهي لا تشمل آافة الحدود الموجودة آالمصادر المحدودة فقط، بل تمتد لتشمل والنظام الإجت
  .آافة العوامل التى تؤدي إلى إنخفاض مقدار الموارد وآفاءتها أو تقليل جودتها

   

وعلى هذا الأساس فإن أي اتجاه مستدام یمكن تقييمه مبدئيا من خلال المبدأین السابقين في آفاءته 
لاحتياجات الحالية مع مدى تأثيره على الحدود الأساسية لتوفير الاحتياجات لمدى توفيره ل

                                                           
١ Ibid. 

1 www.sustainable architecture and Building design(SABD).com. 
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وقد تم الوصول من خلال الباحثين إلى العدید من التعریفات للتنمية المستدامة بخلاف . المستقبلية
  : التعریف السابق، فعلى سبيل المثال

  .2 بمحتوى البيئةتحقيق آفاءة المعيشة للانسان في بيئته خلال معيشته دون الإضرار •
 تحقيق التنمية في ظل منظور إقتصادي مع الحفاظ على جودة وآفاءة المصادر الطبيعية  •

 . 3المتوافرة
 أفرع رئيسية من خلال  ٣والخلاصة أنه یمكن الوصول لمنظومة مستدامة من خلال الجمع بين 
، ویحكم آلا من )٢٦-١(منظومة تنمية معقولة اقتصادیا وقابلة للتحقيق إیكولوجيا شكل رقم 

  :الأفرع الأساسية السابقة التى تشمل
  .الإستدامة البيئية •
 .الإستدامة الإقتصادیة •
 .الإستدامة المجتمعية •

  ).١٢- ١(عدد من المقایيس بالجمع فيما بينهم یمكن الوصول للتنمية المستدامة الشاملة، جدول رقم 
  

  
 منظومة الإستدامة): ٢٦-١(شكل رقم 

  
  :مقایيس الاستدامة): ١٢-١(جدول رقم 

  مقایيس الاستدامة المجتمعية  مقایيس الاستدامة الإقتصادیة  مقایيس الاستدامة البيئية
الحد من المخلفات وملوثات  •

  .البيئة
الحد من التأثير السلبي على  •

  .الانسان
  .التخلص من المواد السامة •

إیجاد السلع الجدیدة وزیادة  •
  .حرآة البيع

جية من تقليل التكلفة الإنتا •
خلال تقليل تكلفة استهلاك 

  .الطاقة والمواد الخام

 .السلامة الصحية للمجتمعات •
  .تحسين مستوى المعيشة •
تحقيق النفع للمجتمعات  •

  .المتأخره
 

وبالترآيز على الاستدامة البيئية نجد أن فكرتها الأساسية هي ترك الأرض في شكل جيد أو أفضل 
  .  الإیفاء بالإحتياجات الحالية للناسللأجيال القادمة دون الإضرار بها مع

                                                           
2 International union for the conservation of nature and natural resources (IUCN), Caring for the earth, Gland, 
swizerland, 1991. 
3 R.Good land Gledec, Neoclassical economics and principles of sustainable development, Ecological modeling, 

1987. 
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٣٠  إقتصاديات التصميم البيئي

  : المفاهيم الأساسية للهندسة المستدامة٢-٢-٤- ١
من الجدیر بالذآر ان العمارة تعتبر حقل فرید في مجال التنمية المستدامة، فالعدید من المشاریع 

دید ، ولهذا فمن الجWASTEبخلاف استهلاآها للعدید من المواد، تخلف آذلك العدید من المخلفات  
بالذآر عند التعرض لمفهوم الاستدامة التطرق بالحدیث للمفاهيم الأساسية للاستدامة الهندسية 

  : والتى یمكن ذآرها في النقاط التالية 
  
 :SUSTAINABLE CONSTRUCTION البناء الستدام - ١

صادر  تعرف الاستدامة البنائية بخلق منظومة بيئية صحية متكاملة یعتمدأاساسها على آفاءة الم
، وهي تهدف إلى تقليل تأثير المباني على البيئة ECOLOGY PRINCIPLESومبادئ الحفاظ على البيئة 

  .المحيطة من خلال آفاءة استغلال الطاقة والمصادر المحيطة بالمبنى
ومن خلال هذا المبدأ یمكن تعریف البناء المستدام بأنه البناء ذو أقل تأثير على البيئة الطبيعية 

 متضمنا جودة الأداء البيئي والاجتماعي والاقتصادي، من خلال الاستخدام الواعي المحيطة
للمصادر الطبيعية وإدارة المبنى المساهمة في توفير الطاقة وخفض استهلاآها الأمر الذي یؤدي 

وعلى هذا الأساس فقد تم تحدید خمس نقاط أساسية . بالتالى إلى توفير المصادر الغير متجدد للطاقة
  : نایة المستدامة تشملللب

  

  .آفاءة مصادر الطاقة المعتمد عليها المبنى - ١
 . آفاءة استهلاك الطاقة بالمبنى - ٢
 . الحد من التلوث الناتج من استهلاك الطاقة - ٣
 . التكامل والتوافق مع البيئة المحيطة - ٤
 . استخدام الأنظمة البيئية المتكاملة - ٥

  

 بعض المبادئ الأساسية للبناء المستدام  بتحدیدBREEAM(1(وإضافة إلى ذلك فقد قامت هيئة 
  : تشمل
الإعتماد في تصميم المبنى على تقليل التكلفة للمالك وتقليل الأثر البيئي للمبنى خلال دورة  - ١

حياته بإستخدام التقنيات الحدیثة المساهمة في الحفاظ على مصادر الطاقة والمياه 
  . إلخ.........

دراسة المناخ المحلي والریاح : وقع، ومثال على ذلك الاستفادة إلى أقصى الحدود من الم - ٢
 . إلخ..........الساندة وأنماط الطقس والتوجيه الشمسي 

 . استخدام نظم ومواد البناء المحلية - ٣
 آفاءة التشكيل العام –المساهمة في إطالة عمر المبنى من خلال نوعية وجودة التشطيبات  - ٤

 .إلخ............
من مصادر غير متجددة أو غير قابلة لإعادة الاستخدام وخاصة في اجتناب استخدام المواد  - ٥

 . المنشآت ذات العمر القصير
  

  :ENVIRONMENTAL ARCHITECTURE العمارة البيئية  - ٢
خلاصة للدراسات البيئية العدیدة السابقة، فقد تم استخلاص خمس مبادئ أساسية للنواحي البيئية في 

  : 1يما یليالعمارة المستدامة یمكن ذآرها ف
  :  البيئة الداخلية الصحية- ١

                                                           
1 BUILDING RESEARCH ESTABLISHMENT’S ENVIRONMENTAL ASSESSMENT METHOD. 
1 Thomas A.Fisher, AIA, November,1992. 



  

   المناخ والتصميم المعماري : الباب الأول                       

٣١  إقتصاديات التصميم البيئي

یجب إجراء آافة الدراسات والقياسات الوافية على المواد المستخدمة بالمبنى لضمان عدم 
انبعاث أیة غازات ضارة داخل المبنى من جراء استخدام تلك المواد، إضافة إلى المساعدة 

  . ات الداخلية الخاصة بذلكفي تحقيق مناخ صحى داخلي عن طریق استخدام الفلاتر والزراع
  :  آفاءة استهلاك الطاقة- ٢

یجب الأخذ في الإعتبار اجراء آافة القياسات اللازمة للتيقن من تقليل استهلاك المبنى للطاقة 
  . في وسائل التبرید والتدفئة، وآفاءة الأجهزة المستخدمة في استهلاك الطاقة

  : بيئيا) إیكولوجية( استخدام مواد حميده - ٣
  . ب التيقن من استخدام  المواد ذات أقل تأثير سلبي على البيئة المحيطةیج

  :  التشكيل البيئي- ٤
  . وذلك عن طریق إجراء آافة الدراسات البيئية المطلوبة للوصول لتصميم بيئي ملائم للمبنى

  :  التصميم المعماري الملائم- ٥
مساحات والعلاقات عن طریق الوصول لتصميم معماري مناسب في آفاءة استغلال ال

  . الوظيفية بين الفراغات المختلفة
ومن خلال دراسة النقطتين الأساسيتين السابقتين بمفاهيمهم الأساسية والمبادئ الأساسية لكل منهم، 
یمكن استخلاص بعض المبادئ الأساسية للتصميم المستدام، یمكن ذآرها على سبيل المثال في 

  : النقاط التالية
  : الأساسية للتصميم المستدام المبادئ٣-٢-٤- ١

  : الدراسة الواعية للمكان- ١
فهم الموقع المحيط هو الأساس الجوهري للتصميم المستدام، لأن ذلك یساعد على تنمية 
الموقع دون إلحاق أي ضرر عليه، إضافة إلى تحقيق بعض الوسائل المساعدة في المباني 

  .إلخ .........-لى البيئة الطبيعية   الحفاظ ع-المستدامة من آفاءة التوجيه الشمسي 
  :  الإتصال مع الطبيعة- ٢

بالرغم من وجود المبنى داخل المدینة أو في بيئة طبيعية، یجب إتصال المبنى مع البيئة 
  . المحيطة، فالتصميم الجيد هو المتكامل والمتصل مع البيئة المحطية وليس منفصلا عنها

  :  دراسة العمليات الطبيعية- ٣
بيعة لا یوجد مخلفات، فمخلفات نظام بيئي معين هو غذاء أساسي لنظام بيئي آخر، في الط

ولهذا یجب أن یكون المبنى جزء من النظام . بمفهوم آخر الأنظمة الطبيعية تشكل حلقة مقفلة
  . البيئي حتى لا یحدث خللا به

  :  دراسات الأثر البيئي للمباني- ٤
للمباني من خلال إجراء عدة دراسات عن تقييم الموقع یجب الأخذ  في الإعتبار الأثر البيئي 

  . إلخ........ المواد – آفاءة استهلاك الطاقة –
  :  توافر الإبداع التصميمي- ٥

من الجدیر بالذآر أن التصميم المستدام لا یمنع الإبداع التصميمي لدى المهندس، بل یتكامل 
  . معه في وضع الخطوط الإرشادیة للتصميم

  : المستعمل مراعاة - ٦
یجب الأخذ في الإعتبار عند التصميم المستدام الثقافة المحلية للمستعمل والعادات والتقاليد 

  . إلخ........
  

  : وخلاصة لما سبق نستنتج أن العمارة المستدامة لا بد من احتوائها على النقاط الأساسية التالية
  ). إلخ...... الغاز –حم الف( تقليل الإعتماد على مصادر الطاقة غير المتجددة -أ
 .  احترام البيئة الطبيعية-ب
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٣٢  إقتصاديات التصميم البيئي

 .  الحد من استعمال المواد الملوثة للبيئة-جـ
وخلال السنوات القليلة الماضية قامت العدید من الهيئات والمؤسسات بالأخذ في الاعتبار التصميم 

ول علي تصميم والتنمية المستدامة للمباني، فقامت بوضع التوصيات والقوائم المرجعية للحص
  : مستدام طبقا للقواعد السابقة، وقد آان من أهمها

1- U.S.Green Building Council (USGB) ……. (LEED). 
2- Minnesota Sustainable Design Guide (MSDG). 

وتتميز القوائم المرجعية والنظم السابقة بأنها تفيد في الإعانة لتصميم مبنى مستدام تتحقق فيه 
ساسية للتنمية المستدامة، وهذا إلى جانب أنه یمكن إعتبارها قائمة مرجعية لتقييم المباني المبادئ الأ

القائمة فعلا لتحدید النسبة المئویة لمدى تحقيقها لمبادئ التنمية والتصميم المستدام، ویتضح ذلك من 
ئيسي وذلك دراسة موجزة لكل من النظامين السابقين لتحدید وإیضاح دور آل منهم وتسلسلهم الر

  : آالتالي
 : (LEED) دليل التصميم البيئي والطاقة ٤-٢-٤-١

LEADER SHIP IN ENERGY AND ENVIRONMENTAL DESIGN:  
، وذلك لإستخدامه  U.S.GREEN BUILDING COUNCILوقد تم تصميم ووضع هذا الدليل بواسطة 

  آقائمة مرجعية لتحدید آدليل لتصميم المباني المستدامة ومدخل خاص للعمارة الخضراء، وآذلك
وتحتوي هذه القوائم المرجعية على ستة عناصر رئيسية . مدى تحقيق الإستدامة في المباني

  : للتصميم المستدام وتشمل الآتي
  :SUSTAINABLE SITES (SS) استدامة الموقع  - ١

  .وذلك بهدف تقليل الأثر البيئي للمبنى على البيئة المحيطة
  :WATER EFFICIENCY (WE)لمبنى  آفاءة نظم المياه با- ٢

 .للحد من استهلاك المياه بالمبنى
  : ENERGY AND ATMOSPHERE (EA) الطاقة والغلاف الخارجي - ٣

  . للوصول  لكفاءة استهلاك الطاقة بالمبنى والحد من التلوث الجوي
  : MATERIALS & RESOURCES (MR) المواد المستخدمة ومصادرها - ٤

  . المواد القابلة لإعادة الإستخدامللإتجاه إلى استخدام 
  :INDOOR ENVIRONMENTAL QUALITY (EQ) المناخ الداخلي  - ٥

  . لتحقيق الراحة الحراریة بالفراغات الداخلية
  : ID( INNOVATION & DESIGN PROCESS( الابتكار ومراحل التصميم - ٦

  . لتحقيق الابتكار في العمارة الخضراء والمستدامة
 من العناصر السابقة على عدد من الإستراتيجيات الخاصة به إضافة إلى ویحتوى آل عنصر

، وذلك لتحدید محصلة مدى تحقيق المبنى )٢٧-١(تقييمه في القائمة المرجعية، شكل رقم 
     :، آتالي)١٣-١( نقطة، جدول رقم ٦٩للإستدامة من المجموع الكلي للنقاط الذي یبلغ 

  ): LEED(مة المباني من خلال دليل نقاط تقييم استدا): ١٣-١(جدول رقم 
  اجمالى النقاط  عنصر التقييم  اجمالى النقاط  عنصر التقييم

   نقطة١٣  )MR(المواد المستخدمة ومصادرها    نقطة١٤  )SS(استدامة الموقع 
   نقطة١٥  )EQ( المناخ الداخلي    نقاط٥  WE) (آفاءة نظم المياه بالمبنى

  نقاط٥  )ID(الابتكار ومراحل التصميم   طة نق١٧  (EA)الطاقة والغلاف الخارجي 
  

   نقطة٦٩إجمالي عدد النقاط  
CERTIFIED  SILVER  GOLD  PLATINUM 

   نقطة٦٩-٥٢   نقطة٥١-٣٩   نقطة٣٨-٣٣   نقطة٣٢-٢٦
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 (LEED)القائمة المرجعية لدليل التصميم البيئي والطاقة ): ٢٧-١(شكل رقم 
  

على عدد من  LEEDقاط الأساسية لدليل التصميم المستدام ویندرج تحت آل نقطة رئيسية من الن
الإستراتيجيات الخاصة به،  منها ما یندرج تحت بنود المتطلبات الأساسية لا نقاط لها والآخر في 

  ).١٤-١(صورة أهداف بنقاط تقييم، جدول رقم 
  

  : LEEDاستراتيجيات دليل التصميم المستدام ): ١٤-١(جدول رقم 

نقاط   أهداف واستراتيجيات  ات الأساسيةالمتطلب  العنصر
 التقييم

  ١  . آفاءة اختبار الموقع-
  ١  .  التقنية العمرانية-
  ١  .  تقليل الأثر البيئي-
  ٤  . آفاءة وتعدد بدائل المواصلات-
  ٢  . الحد من التلوث الضوضائي بالموقع-
  ٢  .ة مياه الأمطار بالموقع إدار-
  ٢  .  تنسيق الموقع لتنظيم درجة الحرارة بالموقع-

  استدامة الموقع
)SS(  

  .  التحكم في تآآل الموقع-

  ١  . تقليل التلوث الضوئي-
        

  ٢  .  آفاءة استغلال المياه بالموقع العام-
  ١  .  تطویر تكنولوجيا استخدام فاقد المياه-

آفاءة نظم المياه 
  (WE)بالمبنى 

  

  ٢  . تقليل استهلاك المياه-
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٣٤  إقتصاديات التصميم البيئي

  ١٠  . رفع آفاءة أداء الطاقة-  .  جودة النظم الأساسية بالمبنى-
  ٣  . استخدام الطاقات المتجددة-  . قلة استهلاك الطاقة-

  ١  . ق الاستدامة التأآد من آفاءة المبنى لتحقي-
  ١  . الحد من تدمير طبقة الأوزون-
  ١  .  التحقق من آفاءة استهلاك الطاقة والمياه-

الطاقة والغلاف 
  (EA)الخارجي 

 الحد من التأثير الضار لإستخدام -
انظمة التكييف على الغلاف 

  ).الأوزن(الخارجي 
  ١  . الإتجاه لإستخدام الطاقات غيرالملوثة-

        

  ٣  .مواد المبنى إمكانية إعادة إستخدام -
  ٢  . إدارة مخلفات المبنى-
  ٢  .  الحفاظ على مصادر المواد-
  ٢  .  إستخدام المواد المعاد تصنيعها في المبنى-
  ٢  .   إستخدام المواد المحلية المتاحة-
  ١  .  إستخدام المواد المتجددة-

المواد المستخدمة 
 ومصادرها

) MR (  

 تجمع المواد المستخدمة القابلة -
  .لإعادة الإستخدام

 التشجيع على استخدام الأخشاب الطبيعية -
  ١  . بصورة بيئية

        

  ١  . داخل المبنىCO2 مراقبة نسبة -
  ١  . الطبيعية  رفع آفاءة التهویة-

 التقليل من إستخدام الوسائل -
الميكانيكية لتحقيق الراحة 

  ٢  .IAQ التحكم في جودة الهواء الداخلى -  .الحراریة
  ٤  .الهواء الملوث داخل الفراغات الحد من نسبة -
 التحكم في مصادر الكيماویات والملوثات داخل -

  ١  . المبنى

  ٢  .  إمكانية التحكم في أنظمة المبنى-
  ٢  .  تحقيق الراحة الحراریة-

المناخ الداخلى   
)EQ(  

 .  التحكم في الأدخنة داخل المبنى-

  ٢  .  توفير الإضاءة الطبيعية والإتصال بالخارج-
        

الإبتكار ومراحل   ٤  . في التصميم الإبتكار -
   (ID)التصميم

  
  ١  .LEED الإعتماد من خلال -

        

  ٦٩  المجموع الكلي للنقاط
  

بصورة مبسطة  LEEDوعلى سبيل المثال، سيتم تناول عنصر رئيسي لدليل التصميم المستدام 
  : آما تم تحدیده في الدليل، حيث تم تناول باقي العناصر بنفس الطریقة، وذلك آما یلي

  :SUSTAINABLE SITES (SS) استدامة الموقع  -
وآما سبق ذآره فذلك بهدف تقليل الأثر البيئي للمبنى على البيئة المحيطة، ومن خلال دليل 
           التصميم یحتوي على متطلبات أساسية واستراتيجيات ونقاط تقييم آما یتضح من جدول

  ). ١٥-١(رقم 
  

  ): LEED(تدامة الموقع في دليل التصميم المستدام المتطلبات الأساسية ونقاط التقييم لإس) : ١٥-١(جدول 
 SUSTAINABLE SITES (SS) استدامة الموقع   -  

 الإستراتيجيات المتطلبات الهدف البند
التحكم في تآآل 

 .الموقع
تقليل الأثر البيئي للمبنى  -

المياه (على الموقع المحيط 
  ).إلخ...... الهواء –

 

التصميم بناء على المقایيس  -
ية لتقليل تآآل الموقع المحل

تآآل / بحمایة سطح الموقع 
 /.......التربة وقت الإنشاء 

إحترام التحكم في تآآل  -
 . التربة أثناء فترة الإنشاء
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اختيار الموقع 
SITE 

SELECTION 

الحد من التنمية الغير  -
  . مناسبة للموقع

تقليل الأثر البيئي للمبنى  -
 .على البيئة المحيطة

اریة على عدم التنمية المعم -
الموقع ذات الطبيعة 

الأراضي : الخاصة مثل
الأراضي / الزراعية 

/ منخفضة المنسوب 
 .إلخ......الأراضي العامة 

إختيار الموقع في غير  -
الأراضي ذات الطبيعة 

  . الخاصة
الأخذ في الإعتبار نصيب  -

الخدمات من الموقع 
/ .......). مداخل / إنتظار (

التنمية العمرانية 
URBAN 

DEVELOPM
ENT   

التنمية العمرانية للمناطق  -
بهدف حمایة المناطق 
المفتوحة والمصادر 

  . الطبيعية

زیادة التنمية العمرانية  -
وخاصة في المناطق 
الواقعة بالقرب من المناطق 

  .ذات الكثافة القليلة

تحدید هدف رئيسي للتنمية  -
العمرانية عند إختيار 

  .الموقع
تحدید آثافة التنمية  -

 للمشاریع العمرانية
  . والمناطق المحيطة بها

تقليل الدمار البيئي الحادث  -  تقليل الأثر البيئي 
عند تنمية معماریة لمنطقة 

  . معينة

تحدید البرامج الأساسية  -
للتنمية ذات الأثر البيئي 

  . المحدد

إحترام استراتيجيات  -
  . معالجة الموقع

تنظيف الموقع من خلال  -
الاستراتيجيات الخاصة 

  . بذلك
آفاءة وتعدد بدائل 

  المواصلات
الحد من التلوث الناتج عن  -

إستخدام وسائل 
المواصلات المستخدمة 

  .إلخ........لطاقة البنزین 

وضع المبنى في مكان  -
یسهل الوصول إليه من 
خلال عدة بدائل 

  . مواصلات
التشجيع على إستخدام  -

وسائل المواصلات غير 
الملوثة وتحقيق الأمان لها 

  . مثل الدراجات
عدم تجاوز مساحة إنتظار  -

السيارات الحد الأدنى 
  . للمتطلبات الأساسية

التحدید من خلال المعاینات  -
المستقبلية للمستعملين 
أنسب وسائل المواصلات 

  .الملائمة
توفير الأماآن الخاصة من  -

خلال التصميم لوسائل 
الإنتقال الخاصة مثل 

  .إلخ......الدراجات 
الجمع بين خدمات  -

 للمناطق المواصلات
المتجاورة مثل أماآن 

محطات الوقود / الإنتظار 
  .إلخ......الخاصة 

الحد من التلوث 
 الضوضائي بالموقع

حمایة المناطق الطبيعية من  -
التلوث الضوضائي لتكون 

  . ملائمة للمعيشة

الإهتمام بالزراعات  -
والمناطق الخضراء 
بالموقع بجوار المبنى للحد 

  .من الضوضاء
المناطق لا تقل مساحة  -

المفتوحة بالموقع عن 
من المسطح % ٢٥

  .الإجمالي

الإهتمام بموقع المبنى في  -
الموقع والإلتزام بأقل 

  . مساحة ممكنة للبناء
الإشتراك في الخدمات  -

مع ......) إنتظار (بالموقع 
  . الموقع المجاور

إدارة مياه الأمطار 
  بالموقع 

الحد من آمية مياه الأمطار  -
المهدرة فوق سطح 

  . لأرضا

الحد من زیادة الفاقد في  -
مياه المطار بنسبة لا 

  %.٢٥تتجاوز 

تصميم الموقع بما یحمى  -
مسارات مياه الأمطار 

  . وعدم إهدارها
تخصيص المساحات  -

المنفذة للماء لتقليل 
المساحات غير المنفذة مثل 
الحدائق بالأسطح 

  . والأرضية المسامية
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إمداد العناصر التى تحتاج  -
حة للشرب لمياه غير صال
  . بمياه الأمطار

تنسيق الموقع 
الخارجي للحد من 
الأراضي المعرضة 

  للحرارة

الحد من الفارق الكبير بين  -
درجات الحرارة في 
المناطق المبنية وغير 
المبينة للحد من التأثير 
السلبي على المناخ 

  .الداخلي

توفير الإظلال لنسبة لا  -
من مساحة % ٣٠تقلل عن 

  .الأراضي الفضاء
تخدام مواد بمعامل إس -

 ٠٫٦٥إنعكاس على الأقل 
  . على الأسطح

إستخدام عناصر الإظلال  -
في تنسيق الموقع مثل 

الأشجار / البرجولات (
  ). إلخ......

إستخدام مواد ذات نسبة  -
إمتصاص قليلة في تنسيق 

  . الموقع
الحد من التلوث 

  الضوئي
تقليل أثر المبنى الملوث  -

  .ضوئيا على البيئة الليلية
دم تجاوز شدة إضاءة ع -

المبنى عن حدود الضوء 
  .المحدد بالكود

إحترام إضاءة الموقع  -
الخافتة وتقليل إضاءة 

  . الموقع بأقل قدر ممكن
الحد من استخدام المواد  -

  . العاآسة للضوء بالموقع
  

في وضع الأسس والخطوط الإرشادیة الأساسية   LEED ورغم النجاح الكبير لدليل التصميم
نى مستدام، إلا أنه قد واجهه بعض الجوانب السلبية خاصة ما یتعلق منها بالكود وتنظيم لتصميم مب

البناء، الأمر الذي أدى لقيام بعض الجماعات التصميمية الأخرى بوضع أسس وأدلة للتصميم 
ومن أبرزهم دليل التصميم المستدام   LEEDالمستدام معتمدا على المبادئ التى تم وضعها في 

 MINNESOTA SUSTAINABLE DESIGN GUIDE (MSDG)        :بواسطة
  . والذي سنتناوله بالدراسة في النقطة التالية

  
    :  دليل التصميم للمباني المستدامة بواسطة ٥-٢-٤-١

MINNESOTA SUSTAINABLE DESIGN GUIDE (MSDG) 
  : تمهيد: أولا

وسيلة یمكن من  MINNESOTA SUSTAINABLE DESIGN GUIDE (MSDG) دليل التصميم بواسطة 
خلالها الإلمام بمفهوم الإستدامة في المباني، وتكامل التصميم المستدام مع تصميم المبنى، 
والوصول لأهم أولویات وأهداف التصميم المستدام للمباني وتطویر تصميمها لإتخاذ القرارات 

قرارات التصميمية البيئية هذا بالإضافة إلى آونها أداة مساعدة في إتخاذ ال. التصميمية من خلالها
) LEED(خلال مراحل التصميم والإنشاء، ورغم أنها إعتمدت في مبادئها على أنظمة أخرى مثل 

إلا أنها تتميز بمميزات أخرى ) BREEAM( و )GREEN BUILDING CHALLENGE 98(و
  .من أهمها أنها تتكامل خطوة بخطوة مع مراحل التصميم المستدام

: إستراتيجية تدخل تحت نطاق ستة عناصر بيئية أساسية تشمل) ٤٢(ى ویشمل هذا الدليل عل
فيقع .  المخلفات– المواد – ملائمة المناخ البيئي للفراغات الداخلية – الطاقة – المياه –الموقع 

تحت آل عنصر من العناصر الستة السابقة عدد من الإستراتيجيات الخاصة بها لدعم التصميم 
ه لاحقا، هذا بالإضافة إلى إحتواء الدليل على نظام تقييم رقمي یساعد المستدام آما سيلي ذآر

  . المصممين في تقييم أداء المبنى المستدام
فمن خلال هذا الدليل یمكن تحقيق عدد من الأهداف والتي تساهم بصورة مباشرة في الوصول 

  .لتصميم مبنى مستدام ویمكن ذآر هذه الأهداف آما سيلي لاحقا
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  ):MSDG(أهداف دليل التصميم للمباني المستدامة بواسطة : ثانيا
 الباحثيين – تمثيل وتحدید المبادئ الأساسية والأهداف الرئيسية للمباني المستدامة للمصممين - ١
  . إلخ....... شاغلي المبنى – المالك –
  .  تيسير الوصول للقرارات التصميمية من خلال مقایيس محددة للمشاریع- ٢
 المرونة في تحدید الأولویات التصميمية من خلال مقایيس محددة للعميل أو الهيئات أو نوعية - ٣

  . إلخ........المبنى 
 تنظيم المعلومات المتاحة لأنظمة المباني في توزیع خاص بما یسهل عليهم تحدید الأنظمة - ٤

  . الجيدة بالمباني
  .تغيير فيه بخلاف الخبرات المتاحة أیضا الوصول إلى نظام عام یمكن تطویره بسهولة وال- ٥

   

  ): MSDG(الهيكل الأساسي لدليل : ثالثا
یتم ذلك عن طریق عدة خطوات متتالية ) MSDG(للوصول إلى تصميم مبنى مستدام من خلال 

  ):٢٨-١(تمثل الهيكل الأساسي لهذا الدليل، ویتمثل هذا الهيكل في النقاط التالية، شكل رقم 
  .PROCESSميمية والتنفيذیة  الخطوات التص- ١
  .   STRATEGIES تحدید الإستراتيجيات- ٢
  . DOCUMENTS التوثيق والتقييم الرقمي - ٣

  .CASE STUDIES الدراسات التطبيقية -٤: هذا بالاضافة إلى
  

  (MSDG)الهيكل الأساسي لدليل 
  

  PRE -DESIGN التصميم الإبتدائي  -  ←
  DESIGN التصميم النهائي  -  ←
  CONSTRUCTION الإنشاء  -  ←

الخطوات التصميمية والتنفيذیة 
PROCESS  

  OCCUPANCY  الإشغال  -  ←
↓      

  SITE الموقع -  ←
  WATER المياه -  ←

   الطاقة والغلاف الخارجي-  ←
 ENERGY AND ATMOSPHERE  

   ملائمة المناخ البيئي للفراغات الداخلية-  ←
INTERIOR ENVIRONMENT QUALITY 

  MATERIALS المواد -  ←

  تحدید الإستراتيجيات
 STRATEGIES  

  WASTE المخلفات -  ←
↓      

←  REQUIRED DOCUMENTS  
←  SUPPORTING DOCUMENTS   التوثيق والتقييم الرقمي  

DOCUMENTS  ←  SAMPLE DOCUMENTS  
↓      

CASE STUDIES      
     

  (MSDG)الهيكل الأساسي لدليل ): ٢٨-١(شكل رقم 
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STRATEGIES 
Choose and implement 
strategies in each phase. 

 

  

PROCESS 
FOLLOW THE STEP-BY-
STEP INSTRUCTIONS 
FOR EACH PHASE OF 
THE BUILDING LIFE 
CYCLE.  

          

CASE STUDIES
Send us your completed 
Scoring Form and Project 
History Report to be used 
as a case study. 

 

  

DOCUMENTS 
RECORD ACTIONS 
TAKEN ON THE 
SCORING FORM 
AND THE PROJECT 
HISTORY REPORT.  

  

  :PROCESS الخطوات التصميمية والتنفيذیة -١
  

  

) MSDG(تم من خلال دليل 
تقسيم مراحل تصميم وتنفيذ المبنى 
إلى أربع مراحل رئيسية یندرج 

دة مراحل تحت آل مرحلة ع
فرعية، موضحا بكل مرحلة تكامل 
التصميم المستدام ومبادئه الأساسية 
مع مراحل تصميم وتنفيذ المبنى، 
وتنقسم المراحل الأساسية والفرعية 

، )٢٩-١(لتنفيذ المبنى، شكل رقم 
  :آما یلي

– PRE  مرحلة ما قبل التصميم -أ
DESIGN أ-٣٠-١(، شكل رقم:(  

 : لآتيةویندرج تحتها آل المراحل ا
  .التمهيد للمشروع -
 . برنامج وعناصر المشروع -
في (اختيار الموقع الأمثل  -

   ).بعض المشاریع
تقسيم مراحل تصميم وتنفيذ المبنى من خلال دليل ): ٢٩-١(شكل رقم 

)MSDG(  
  ): ب-٣٠-١( شكل رقم ،DESIGN مرحلة التصميم -ب

  :وتشمل المراحل الفرعية التالية
  . تدائيمرحلة التصميم الاب -
  . DESIGN DEVELOPMENTمرحلة تطویر التصميم  -
 . CONSTRUCTIONمرحلة الرسومات التنفيذیة ومستندات التنفيذ  -

  

  ):جـ-٣٠-١(جـ مرحلة الإنشاء والتنفيذ، شكل رقم 
  :وتشمل المراحل التالية

 .BUILDING & AWARDمرحلة طرح المستندات  -
  .  CONSTRUCTIONمرحلة التنفيذ  -
 .   COMMISSIONING  المشروعمرحلة إستلام -
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  ):د-٣٠-١(، شكل رقم Occupancy مرحلة الإشغال -د
  :وتشمل المراحل التالية

  .START UPمرحلة بدایة إستخدام المبنى  -
  .  OPERATION & MAINTENANCEمرحلة التشغيل والصيانة  -
 . NEXT USEمرحلة إعادة الإستخدام  -

  
PHASE 2C PHASE 2B PHASE 2A   PHASE 1C PHASE 1B PHASE 1A 

 

 

 
مرحلة ما قبل  )  MSDG(دليل ): أ-٣٠-١(شكل رقم    مرحلة التصميم)  MSDG(دليل ): ب-٣٠-١(شكل رقم 

  التصميم
             

PHASE 4C PHASE 4B PHASE 4A   PHASE 3C PHASE 3B PHASE 3A 

 

 

 

مرحلة الإنشاء )  MSDG(دليل ): جـ-٣٠-١(شكل رقم    مرحلة الإشغال)  MSDG(دليل ): د-٣٠-١(شكل رقم 
  والتنفيذ
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  ): MSDG( الإستراتيجيات التصميمية الخاصة  بدليل -٢
-١( عناصر رئيسية، شكل رقم ٦ضمن ) MSDG(تقع الإستراتيجيات التصميمية الخاصة بدليل 

  :وتشمل) ٣١

 

   .SITE الموقع -١
  .WATER المياه -٢
 الطاقة والغلاف الخارجي -٣

ENERGY AND 
ATMOSPHERE .  

 INTERIOR المناخ الداخلي -٤
ENVIRONMENT QUALITY. 

 المواد المستخدمة -٥
MATERIALS  . 

  .WASTE المخلفات -٦

   MSDGالعناصر الرئيسية لدليل ): ٣١-١(شكل رقم 
  

غير أنه العدید من تلك الإستراتيجيات تدخل تحت نطاق أآثر من عنصر من العناصر السابقة، 
وجزة لكل عنصر من العناصر السابقة یمكن تحدید أهم أهدافه وإستراتيجياته آما یتضح وبدراسة م

  ). ١٦-١(من جدول رقم 
  

  :MSDGأهداف وإستراتيجيات عناصر دليل التصميم ): ١٦-١(جدول رقم 
  STRATEGIESالإستراتيجيات الرئيسية   GOALSالأهداف الأساسية   العنصر
  الموقع

 SITE  
  

العشوائي على الحد من التطور  -
  .الأراضي

على المناطق والأنظمة الحفاظ  -
  . الطبيعية

 استهلاك طاقة الإنتقال التقليل من -
  .من موقع لآخر

  . تخفيض التنمية للمناطق البيئية-١
  . الحفاظ على طبيعة الموقع وخصائصه-٢
 أخذ المناخ والعوامل البيئية في الإعتبار عند -٣

  . وضع الإستراتيجيات
  . المواد الطبيعية بالموقع إستخدام -٤
  .  إستخدام النظم الإقتصادیة للإنتقال-٥

 المياه 
WATER  

الحفاظ على مناطق تجمع المياه  -
  .الجوفية والسطحية

  . إعادة إستخدام المياه الفاقدة -
الحفاظ على مستوى جودة المياه  -

  . بالموقع والمباني
التقليل من إستهلاك المياه  -

  .الصالحة للشرب
  .ن آمية المياه المهدرةالتقليل م -

  .  إدارة وتنظيم إستهلاك المياه-١
  .  إستخدام المياه العكرة-٢
  .  إستخدام الوسائل البيولوجية لمعالجة المياه-٣
  .  إستخدام الوسائل المقللة لإستهلاك المياه-٤
 إستخدام النظم المقللة لإستهلاك المياه في حالة -٥

 COOLINGإستخدام أبراج التبرید بالمياه 
TOWER.  

الطاقة والغلاف 
 ENERGYالخارجي 

AND 
ATMOSPHERE  

التقليل من إستهلاك المباني  -
 . للطاقة

التقليل من الآثار السلبية  -
لإستهلاك الطاقة من تلوث هواء، 
إرتفاع درجة الحرارة، دمار طبقة 

 . إلخ......الأوزون 
  . تقليل إستنفاذ موارد الطاقة -

  : ة بتقليل الإستهلاكالإستراتيجيات الخاص: أولا
 تقليل إعتماد المبنى على إستهلاك الطاقة أآبر -١

  . ما یكون
 تقليل الأحمال الحراریة على الغلاف الخارجي -٢

  .للمبنى
 زیادة الإضاءة الطبيعية بالمبنى تكاملا مع -٣

  . الإضاءة الصناعية
  :الإستراتيجيات الخاصة بكفاءة نظم المبنى: ثانيا
  .  نظم الإضاءة الصناعية آفاءة إستخدام أآثر-٤
  .  زیادة آفاءة النظم الميكانيكية-٥
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  .  إستخدام المعدات ذات الكفاءة العالية-٦
الإستراتيجيات الخاصة بتقليل الأثر البيئي : ثالثا

  : للمبنى
  .  إستخدام مصادر الطاقة المتجددة-٧

الإستراتيجيات الخاصة بإستهلاك المبنى : رابعا
  : للطاقة

تكامل ما بين الأنظمة المستخدمة ومدى  ال-٨
  . إستهلاآها للطاقة

  المناخ الداخلى 
INTERIOR 

ENVIRONMENT 

الوصول لمناخ داخلي بالفراغات  -
  .مریح لشاغلي المبنى

  . التقليل من تلوث الهواء -
الوصول لمنطقة الراحة الحراریة  -

  . للعناصر المناخية المختلفة
الوصول لجو ملائم للمستعمل  -

 .  الوظيفي بالفراغاتن أدائهلتحسي
   

: الإستراتيجيات الخاصة بجودة الهواء الداخلي: أولا
  . توفير مناخ صحي نظيف داخلي-١
 التحكم في الرطوبة للحد من تلوث الهواء -٢

  . الداخلي بالميكروبات
 توفير تهویة مناسبة للتحكم في التلوث والراحة -٣

  . الحراریة
  : صة بالراحة الفراغيةالإستراتيجيات الخا: ثانيا
  .  توفير مناخ حراري ملائم-٤
  .  توفير إضاءة فعالة-٥
  . توفير فراغ ملائم صوتيا-٦
 توفير إتصال الفراغ الداخلي بالبيئة الطبيعية -٧

  . المحيطة
  المواد 

MATERIAL  
الإستراتيجيات الخاصة بإستخراج المواد : أولا  

  : الخام
 القليل على البيئة  إستخدام المواد ذات التأثير-١

  .المحيطة أثناء دورة حياتها
  : الإستراتيجيات الخاصة بالإنتاج: ثانيا
  .  إستخدام المواد المعاد تصنيعها-٢
 .  إستخدام المواد المستخرجة من مصادر متجددة-٣

  : الإستراتيجيات الخاصة بالتوزیع: ثالثا
  . إستخدام مواد التصنيع المحلية-٤

  :ات الخاصة بالترآيباتالإستراتيجي: رابعا
  .VOC إستخدام مواد قليلة -٥

  :الإستراتيجيات الخاصة بالإستخدام: خامسا
  . إستخدام مواد ذات تحمل عالي-٦
  . إمكانية إعادة الإستخدام للمواد-٧

  المخلفات 
WASTE  

إستخدام المصادر قدر تقليل  -
  . الإمكان

تقليل مخلفات المباني الصادرة  -
  . تشغيلأثناء الإنشاء أو ال

التشجيع على إدارة المخلفات  -
  .الصلبة

الإستراتيجيات الخاصة بالحفاظ على : أولا
  : المصادر

  .  إعادة إستخدام مواد المباني القائمة-١
  .  التصميم بإستخدام أقل مواد ممكنة-٢
  .  تصميم المبنى بما یتكيف مع البيئة-٣
  . تصميم المبنى بعناصر قابلة للفك-٤

تيجيات الخاصة بإدارة المخلفات الإسترا: ثانيا
  : الصلبة

  .  إعادة تصنيع مخلفات المباني-٥
  . تقليل المخلفات الصادرة من المباني-٦

  

 یتم شرح آل إستراتيجية على حدة MSDGونجد أنه في هذه المرحلة في دليل التصميم بواسطة 
ي الجداول المعدة لذلك، فعلى شاملة آل نقاطها الأساسية مع تحدید الوزن النسبي لتقييم آل نقطة ف

النقاط الأساسية لإستراتيجية مصادر الطاقة المتجددة في ) ١٧-١(سبيل المثال یوضح جدول رقم 
  . منظومة الإستراتيجيات الخاصة بالطاقة داخل المباني
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  : النقاط الأساسية لإستراتيجية إستخدام مصادر الطاقة المتجددة داخل المباني): ١٧-١(جدول رقم 

  : إستراتيجية إستخدام مصادر الطاقة المتجددة داخل المباني
 .من إجمالي الطاقة المستهلكة معتمدة على الطاقة المتجددة% ٣٠  نقاط٣
 .من إجمالي الطاقة المستهلكة معتمدة على الطاقة المتجددة% ٢٠  نقطة٢
 .من إجمالي الطاقة المستهلكة معتمدة على الطاقة المتجددة% ١٠  نقطة١

  

  :DOCUMENTS التوثيق والتقييم الرقمي -٣
وهي المرحلة التالية بعد الإستراتيجيات حيث یتم فيها تقييم رقمي لمدى آفاءة الإستراتيجيات في 
المبنى لإعتمادها للوصول لتصميم مبنى مستدام، ومن الجدیر بالذآر أن أهم وثائق هذه المرحلة 

 والذي تم فيه التوزیع النسبي لنقاط التقييم ،)١٨- ١(هو جدول التقييم ذاته، جدول رقم 
  .فتستخدم لتقييم المبنى المستدام% ١٠٠للإستراتيجيات المختلفة ليكون مجموعها الكلى 

  
  :MSDGجدول التقييم لدليل التصميم  بواسطة ): ١٨-١(جدول رقم 

MINNESOTA SUSTAINABLE DESIGN GUIDE SCORING FORM  
FINAL  DESIGN  PREDESIGN  PROJECT: 
End of
Const  

Const.
Docs  

Design
Dev  

Scheme.
Design  

Target
Points  

Points 
Possible  STRATEGY  

          3  Direct Development to Environmentally 
Appropriate Areas  1-1

          3  Maintain and Enhance the Biodiversity and 
Ecology of the  1-2 

          2  Use Microclimate and Environmentally 
Responsive Site Design Strategies  1-3 

          2  Use Native Trees, Shrubs, and Plants  1-4 

          2  Use Resource Efficient Modes of 
Transportation  1-5 

          12  SITE TOTAL    
          5  Manage Site Water  2-1
          2  Use Gray Water Systems  2-2 
          1  Use Biological Waste Treatment Systems  2-3 
          1  Conserve Building Water Consumption 2-4 

          1  Conserve Cooling Tower Water 
Consumption 2-5 

          10  WATER TOTAL    
            REDUCE LOADS 

          2  Optimize Building Placement and 
Configuration for Energy Performance 3-1

          2  Optimize Building Envelope Thermal 
Performance 3-2 

          2  Provide Daylighting Integrated with 
Efficient Electric Lighting Systems 3-3 

            DESIGN EFFICIENT SYSTEMS 

          2  Provide Efficient Electric Lighting Systems 
and Controls 3-4 

          2  Maximize Mechanical System Performance 3-5 
          1  Use Efficient Equipment and Appliances 3-6 

            USE ENERGY SOURCES WITH LOW 
ENVIRONMENTAL IMPACT

          3  Use Renewable or Other Alternative Energy 
Sources 3-7 

            REDUCE TOTAL ENERGY USE 

          12  Integrate All Systems and Reduce Total 
Energy Use 3-8 
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          26  ENERGY TOTAL    
          3 Provide a Clean and Healthy Environment 4-1

          3  Control Moisture to Prevent Microbial 
Contamination 4-2 

          6  Provide Ample Ventilation for Pollutant 
Control and Thermal Comfort 4-3 

          3  Provide Appropriate Thermal Conditions 4-4 
          3  Provide Effective Lighting 4-5 

          3  Provide Appropriate Building Acoustical 
and Vibration Conditions 4-6 

          3  Provide Views, Viewspace, and Connection 
to Natural Environment 4-7 

          24  HUMAN FACTORS TOTAL    
            RAW MATERIAL EXTRACTION 

          3 Use Materials with Low Impact During 
Their Life Cycle 5-1

            PRODUCTION 

          2  Use Salvaged and Remanufactured Materials 
Cycle 5-2 

          1  Use Recycled Content Products and 
Materials 5-3 

          1  Use Materials from Renewable Sources 5-4 
            DISTRIBUTION 
          1  Use Locally Manufactured Materials 5-5 
            INSTALLATION   
          3  Use Low VOC-emitting Materials 5-6 
            USE 
          1  Use Durable Materials 5-7 
            EVENTUAL REUSE OR RECYCLING 

          1  Use Materials that are Reusable, Recyclable 
or Biodegradable 5-8 

          14  MATERIALS TOTAL   
            CONSERVING RESOURCES 
          3  Reuse Existing Buildings 6-1
          2  Design for Less Material Use 6-2 
          2  Design Building for Adaptability 6-3 
          2  Design Buildings for Disassembly 6-4 
            WASTE MANAGEMENT 
          1  Salvage and Recycle Demolition Waste 6-5 
          1  Reduce and Recycle Construction Waste 6-6 
          1  Reduce and Recycle Packaging Waste 6-7 

          1  Reduce and Recycle Waste from Building 
Users 6-8 

          1  Reduce and Properly Dispose of Hazardous 
Waste 6-9 

          14  WASTE TOTAL   
                

          100  GRAND TOTAL    
  
  

  : CASE STUDIES الدراسات التطبيقية -٤
شاریع مستدامة ، یتضمن الدليل عدة مMSDGآدراسة تطبيقية لدليل التصميم المستدام بواسطة 

مع تحليل الإستراتيجيات المستخدمة الملحقة بالدليل آأمثلة تطبيقية على التصميم المستدام، مع 
  .)٣٢-١(شرح إستراتيجيات آل مشروع، آما یتضح ذلك على سيبل المثال من شكل رقم 
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Wolf Ridge , Pichotta Science Center
Environmental Learning Center 

Finland, Minnesota 
  

McLean Environmental Living and 
Northland College, Learning Center 

Ashland, Wisconsin 
Architect: LHB Engineers & 

Architects (architect of record and 
environmental consultants) 

Hammel Green Abrahamson 
(schematic design and design 

development)  

The Green Institute -Phillips Eco
Enterprise Center)PEEC ( 

Minneapolis, Minnesota 
Architect: LHB Engineers & 
Architects / Sirny Architects 

(masterplan)  

   

      
American Lung Association of 

Minnesota 
Mendota Heights, Minnesota 

Architects: Perkins & Will, The Weidt 
Group, Dunham Associates  

WMEP Interdistrict Downtown School
Minneapolis, Minnesota 

Architect: Cuningham Group  
Jackson Meadow 

Marine on St. Croix, Minnesota 
Architect: David Salmela  

      
  MSDGنماذج الأمثلة التطبيقية لدليل التصميم المستدام بواسطة ): ٣٢-١(شكل رقم 

  

 :ECO-TECH  TREND  تك - إتجاه العمارة الإیكو٣-٤- ١
  : تمهيد١-٣-٤-١

  بالتطور التكنولوجي المستمر على MODERN ARCHITECTUREتتميز العمارة الحدیثة 
إلخ، وقد ..... الواجهات الخارجية - التشطيبات -  المواد المستخدمة - التطور الإنشائي : مستوى

إتخذ العدید من المعماریين التطور التكنولوجي آقوة دافعة للتطور المعماري أمثال والترجروبياس 
W.GROPIUS، لوآوربوزیيه LE CORBUSIER وغيرهم .  

 PETER لـ TURBINE HALL منها على سبيل المثال وقد ظهر ذلك في العدید من المباني
BEHREN وآذلك ١٩٠٩ عام ،SEAGRAM BUILDING لـ MIES VAN DE 

ROHE إلى أن بدأت حرآة العمارة التكنولوجية . ١٩٥٨ عامHIGH-TECH في الظهور عام 
١٩٦٠1 .  

لتكنولوجية وقد تطورت حرآة العمارة التكنولوجية التى وصلت بها إلى الكتلة ذات الوظائف ا
. الهائلة، مصاحبا ذلك مع ظهور التفكير العقلاني في مجالات الحياة وخاصة في القطاع الصناعي

ومع التطور التكنولوجي المستمر في العمارة ظهرت الفجوة ملحوظة بين المبنى والبيئة المحيطة 
لأفراد لزیادة وخاصة على مستوى التصميم البيئي، الأمر الذي دفع بعض الهيئات والمؤسسات وا

                                                           
1 CATHERINE SLESSOR, SUSTAINABLE ARCHITECTURE AND HIGH TECHNOLOGY, 
C.S.GRAPHICS, SINGAPORE,1997. 
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الوعي والإهتمام بنظام إستهلاك الطاقة وإستدامة المباني خاصة مع آثرة إستهلاآها لتحقيق الراحة 
  . المطلوبة داخل الفراغات بالوسائل الميكانيكية

تك آإتجاه معاآس المفاهيم للإتجاه التكنولوجي إستغل المفاهيم الإیكولوجية وتطبيقها في –والإیكو
 دمج بين اتجاهين ECO-TECHتك –لوجية ، حيث یمكن إعتبار إتجاه الإیكوالعمارة التكنو

  : رئيسين في العمارة وهما
    :  الإتجاه الإیكولوجي-أ

  . بكافة مفاهيم الإستدامة وآفاءة الأداء البيئي ودراسات الأثر البيئي للمبنى
  :  الإتجاه التكنولوجي-ب

 - النظم الإنشائية : (تمر في آافة قطاعات العمارةبكافة مفاهيم التطور التكنولوجي الهائل والمس
  ). إلخ..... الواجهات الخارجية -  التشطيبات –المواد 

  تك- الإیكو العمارة المبادئ الأساسية لإتجاه٢-٣-٤-١
 PRINCIPLES OF THE ECO-TECH TREND: 

ها الأساسية تك متضمنا عناصر-تعتبر هذه المبادئ الخطوط الإرشادیة الرئيسية لعمارة الإیكو
  :المتمثلة في الأسس الإیكولوجية التكنولوجية الاقتصادیة للمجتمعات، وهي آالتالي

  : الحلول المرتبطة والنابعة من الموقع- ١
أن فهم تطور الموقع وتاریخه، وخاصة المحتوى الإجتماعي والإیكولوجي من أساسيات التصميم 

ي معزول أو قائم بذاته بل یرتبط به ویؤثر تك، حيث أنه لا یوجد مبنى أو موقع عمران-الإیكو
  . )أ-٣٣- ١(، شكل رقم ویتأثر بالموقع المحيط

  :  الإتصال بالبيئة الخارجية- ٢
تعتبر مصادر البيئة المحيطة المتجددة هي أساس العمارة المستدامة، وذلك مع مراعاة تصميم 

نى جزءا من التنسيق الخارجي المبنى بما یتلاءم مع البيئة المحيطة إیكولوجيا بحيث یصبح المب
، شكل بما یقلل الأثر البيئي للمبنى OUTSIDE INللموقع، بمعنى آخر هو التصميم بتطبيق مبدأ 

  . )ب-٣٣-١(رقم 
  :  التصميم  المتوافق بيئيا- ٣

   یجب أن ینبع التصميم من الموقع المحيط، فكما سبق ذآره یجب مراعاة البيئة الخارجية لتقليل 
ئي للمبنى، إضافة إلى ذلك یجب مراعاة آافة العوامل الأخرى آالعوامل الثقافية الأثر البي

إلخ، وذلك للحصول في النهایة على منتج معماري یحافظ على الموارد البيئية لا ......والاجتماعية 
  . )٣٤- ١(، شكل رقم یستنزف مواردها الحالية

  :  مراعاة الأسس الإیكولوجية في التصميم- ٤
تك، وذلك بدراستها وتطبيق هذه -ة الأسس والمفاهيم الإیكولوجية في التصميم  الإیكویجب مراعا

الأسس تكنولوجيا، والتوفيق بين المفهوم الإیكولوجي والتكلفة الإقتصادیة بحيث یكون معقول 
  . )٣٥-١(، شكل رقم إقتصادیا في التصميم

  :  مراعاة التطور التكنولوجي بالمبنى- ٥
ر الإمكان بالتطور التكنولوجي والمعلوماتي الحادث في العالم في مجال التصميم یجب الإستفادة بقد

والمبنى، وذلك یجب أن یتم تحت إطار إقتصادي یضمن إمكانية تنفيذه في العدید من القطاعات 
المختلفة، بحيث یكون ذلك التطور ملائما إیكولوجيا ومقبول إقتصادیا، وخاصة فيما یتعلق بـ  

INFRA STRUCTURE ٣٦-١(، شكل رقم الخاصة بالمبنى( .  
  :  مراعاة المستعمل في التصميم- ٦

رغم التطور التكنولوجي بالمباني وخاصة في السنوات الأخيرة إلا أن ذلك لا یلغي الهویة الثقافية 
والعادات والتقاليد لدى المجتمعات العمرانية، ومن هذا المنطلق فإن التطور التكنولوجي بالمباني 
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ي النهایة أن یخرج مبنى ملائم ومقبول إجتماعيا وثقافيا للمستعمل، الأمر الذي دفع بعض یجب ف
  .الهيئات لدعوة المستعمل للإشتراك برأیه في التصميم منطلقا من هذا المبدأ

  

    
 ,Channel Four Headquarters:١)أ-٣٣-١(شكل رقم 

London, England, 1994. 
 Channel Four:٢)ب-٣٣-١(شكل رقم 

Headquarters, London, England, 1994. 
مراعاة الحلول المرتبطة بالمحددات الخارجية المحيطة بالموقع 

  .إلخ.......من اتجاهات رؤیة وعناصر بيئية 
  بتطبيق مبدأمراعاة الإتصال بالبيئة الخارجية 

 OUTSIDE IN  
    

 Igus): ٣٤-١(شكل رقم 
Factory, Cologne, 
Germany, 1992.  

عاة العوامل البيئية في التصميم مرا
آإستغلال السقف في الإضاءة 

  .الطبيعية الشمالية
  

    

    
 إستغلال المفاهيم الإیكولوجية في تصميم ):٣٥-١(شكل رقم 

المباني آخلق مناطق ضغط مرتفع ومنخفض بالسقف عن 
طریق الظل والنور وذلك لتحریك الریاح وتحقيق الراحة 

 .الحراریة

 ,National Gymnastics Centre :٣)٣٦-١(شكل رقم 
Alicante, Spain, 1993. 

 الإستفادة بالتطور التكنولوجي في المبنى تحت إطار إقتصادي 
 .بما یضمن إمكانية تنفيذه

تك یحقق الأغراض - وتمثل هذه المبادئ السابقة نقطة الإنطلاق للمصمم للوصول لمبنى إیكو
ویر هذه المبادئ وتفصيلها وذلك بعد عدة ورش عمل ومؤتمرات الأساسية لهذا الإتجاه، وقد تم تط

 والذي آان من أهم نتائجه إستخلاص ٢٠٠٢1متعددة آان من أهمها المؤتمر المنعقد في ینایر 
تك، - بعض النقاط الأساسية والتى یجب أخذها في الإعتبار مع المبادئ الأساسية للتصميم الإیكو

  : لتاليویمكن ذآر هذه النقاط بإختصار آا
                                                           

١ Catherine Slessor, Eco-Tech "Sustainable Architecture and High Technology", Thames & Hudson Ltd, 
London, 1997. 
٢ Ibid. 
٣ Ibid. 

1 http://www.milton.ca/execserv/greenpaper.pdf. 
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٤٧  إقتصاديات التصميم البيئي

تك على المبنى فقط بل یمتد ليشمل التصميم العمراني للمجتمعات مراعيا - لا یقتصر الإیكو - ١
في ذلك التطور التكنولوجي من خلال المنظور الإیكولوجي في توفير آافة العناصر 

 توفير المسارات الآمنة –وسائل المواصلات الصحية : الخارجية الموجودة بالموقع مثل
 تفاصيل الشوارع -  الأماآن المفتوحة المصممة بيئيا وتكنولوجيا - ات للمشاه والدراج

  . إلخ.......الرئيسية 
تك وذلك - الأخذ في الإعتبار تسهيل تقييم الأداء البيئي للمبنى أو التجمع العمراني الإیكو - ٢

 . بالنسبة للمالك أو المستعمل
آقائمة مرجعية وأدوات تك الموجودة بالمباني - مراعاة رصد وتحليل التصميمات الإیكو - ٣

 . لتطویر التصميم في المستقبل للمباني المماثلة
تك القائمة وذلك آقائمة مرجعية وتعليمية للباحثين في نفس المجال -توثيق المباني الإیكو - ٤

 . وآمرجع أساسي لدراساتهم وأبحاثهم المستقبلية
خلال الدراسات والأبحاث في هذا بالإضافة إلى العدید من النقاط الأخرى والتى تم تحدیدها من 

هذا المجال، وخلاصة تلك الدراسات تحدید الأهداف والإستراتيجيات الخاصة بالمبادئ الأساسية 
، والتى تساعد المصمم في وضع 2)١٩-١(تك والتى تتضح من الجدول رقم - للتصميم الإیكو

  .تك للمباني- الخطوط الإرشادیة وأهداف التصميم الإیكو
   

   :تك-أهداف وإستراتيجيات المبادئ الأساسية للتصميم الإیكو): ١٩-١(جدول رقم 
المبادئ الأساسية 

 الإستراتيجيات الرئيسية الأهداف الأساسية تك-لتصميم الإیكو

الحلول المرتبطة 
 النابعة من الموقع

إرتباط الموقع العام بالعناصر البيئية  -
 . المحيطة به

. زیادة وعي المستخدمين بالموقع العام -
إعتماد التصميم على إستغلال الموقع  -

 -وخواصه الطبيعية والطبوغرافية 
 الثقافة -العناصر الطبيعية المحيطة 

 . إلخ.....العامة للموقع 
تميز آل موقع بالطبيعة الخاصة به  -

 . المميزة له عن موقع آخر

إستغلال العناصر الطبيعية في  -
 -طبوغرافيا الأرض : التصميم مثل
 إتجاه -زوایا الشمس  -إتجاه الشمال 

 . إلخ.......الریاح 
تصميم نباتات الموقع العام من خلال  -

الأشجار الملائمة للموقع من حيث 
 . الموطن والنمو

الأخذ في الإعتبار العناصر الطبيعية  -
المحيطة في التصميم مثل أماآن تجمع 

 العناصر الثقافية والأثریة -المياه 
 .إلخ......

الإتصال بالبيئة 
  ارجيةالخ

جعل الطبيعة آعامل تصميمي مساعد  -
بما یحقق فهم وإستيعاب علاقة الإنسان 

 .بالطبيعة المحيطة
إدراك الطبيعة بما یحقق التكامل ما  -

بين الخارج والداخل لتحقق هدف 
)OUTSIDE-IN.( 

مراعاة الصيانة للعناصر المحيطة  -
  . والترآيز عليها آصيانة المبنى

ل تأثير إستغلال التكنولوجيا ذات أق -
على البيئة المحيطة بما یحقق 

 . الإستدامة للمبنى
إستغلال المفاهيم الإیكولوجية  -

المرتبطة بالعناصر الطبيعية بالموقع 
  .إلخ......آإستخدام الطاقات السالبة 

مراعاة التصميم بما یحافظ على  -
العناصر الطبيعية بالموقع آالزراعات 

  .إلخ.......القائمة 

                                                           
2http://203.127.220.112/content/apec/ministerial_statements/annual_ministerial/the_12th_apec_minist
erial.downloadlinks.0002.LinkURL.Download.ver5.1.9. 
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٤٨  إقتصاديات التصميم البيئي

عية
طبي
 ال
صر

عنا
 ال
انة
صي

  

الوصول التصميم متوافق مع  -
السياق البيئي الخارجي بما 

 . یحقق الترابط مع الموقع
التأآيد على تواجد الطبيعة  -

وتأثيرها التصميمي على المبنى 
بما یحقق أقل صيانة وأقل 

   .تكلفة

التشجيع على إستخدام النباتات دائمة  -
عند الإزهار وليست الحولية خاصة 

  . BUFFER ZONEاستخدامها آـ 
إستخدام عناصر الموقع الطبيعية بما  -

 .یتكافل مع التصميم المعماري

ر 
صاد

الم
یة 
حما

 و
دید
تج

عية
طبي
ال

  

حمایة المصادر الطبيعية عن  -
طریق الإعتماد على مصادر 
الطاقة المتجددة آلما أمكن 
آالإشعاع الشمسي والریاح 

 . وآتلة الطاقة الحيویة
 على المياه بالموقع المحافظة -

  . بإستخدام التقنيات الحدیثة
-  

إستخدام تقنيات وسائل الطاقة المتجددة  -
) الخلایا الشمسية(آالإشعاع الشمسي 

  . طبقا لتصميمها المقترح
الإعتماد على طاقة الریاح لتوليد  -

 . الطاقة الكهربائية بالمباني
إستغلال الریاح المفضلة لتحقيق  -

من إستهلاك الراحة الحراریة للحد 
  . الطاقة

 التصميم المتوافق
 بيئيا 

ر 
أثي
الت

ت 
نيا
تق

ئيا
 بي
ضة

خف
لمن
ا

  

الوصول لمفاهيم التصميم  -
 . الإیكولوجي بالمبنى

تحقيق تصميم تكنولوجي  -
  . متوافق إیكولوجيا

إستغلال التكنولوجيا الحدیثة لتوفير  -
 . الطاقة المتجددة بالمبنى

إستخدام التقنيات والمواد غير الملوثة  -
  . للبيئة المحيطة بالمبنى

مراعاة الأسس 
الإیكولوجية في 

 التصميم

 -الوصول لتصميم إیكولوجي  -
  . إقتصادي للمبنى

التأآيد على تكامل الإتجاه الإیكولوجي  -
.مع إقتصادیات المبنى وعدم التعارض

تعدد الإستخدامات للفراغ الواحد بما  -
یحقق أقل نسبة بناء وحفاظ على 

  .المصادر
لتقليل إستخدام مصادر الطاقة الطبيعية  -

 . التكلفة
مراعاة التطور 
التكنولوجي 
 بالمباني

التكامل بين المتطلبات الوظيفية للمبنى  -
  . وشبكات البنية التكنولوجية

إستغلال التطویر التكنولوجي بالمبنى  -
. بما یتميز بقلة تكلفة صيانته وإصلاحه

ربط أجزاء المبنى تكنولوجيا بين  -
 .فراغاته المختلفة

مبنى للوسائل خضوع ميكانيزم ال -
 -التكنولوجيه الحدیثة في الإضاءة 

  . إلخ......الإنذار 
إستخدام الكابلات الحدیثة مثل  -

)ISDN( بين فراغات المبنى للربط .  
الوسائل الصوتية والمرئية للتحكم  -

  .بفراغات المبنى
إمكانية تطویر الوسائل التكنولوجية  -

 .الحدیثة بالمبنى وقابليتها للتعدیل
ستعمل مراعاة الم

  في التصميم 
الأخذ في الإعتبار رأي المستعمل في  -

  . التصميم أثناء مراحله المختلفة
التصميم لا یعتمد فقط على المصمم بل  -

یتكون من فریق یشمل المصمم 
  .إلخ.....والمالك والمستعمل 

التطویر المستمر لتحقيق أهداف  -
  .المجتمع

الإهتمام للمصمم والمالك بالحصول  -
 . لوجي إقتصاديعلى مبنى إیكو

الفكرة الأساسية للتصميم نتاج الدمج  -
بين الفكرة الأساسية للمصمم 

  . ومتطلبات المستعمل
إستغلال المباني السابقة آقائمة  -

  .مرجعية لتصميم المباني التالية
الإهتمام بتصميم المبنى ما بعد  -

  .  الإشغال
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٤٩  إقتصاديات التصميم البيئي

 : SOLAR ARCHITECTURE العمارة الشمسية ٤-٤-١
  : اریف الأساسية التع١-٤-٤- ١

  

إن أشعة الشمس تمثل أهم المصادر 
الرئيسية لكل أنواع الطاقة الطبيعية 
على الأرض، فأهمها هي أن 
الشمس تعتبر المصدر الرئيسي 
للحرارة بالغلاف الجوي من خلال 

 SOLARالإشعاع الشمسي
RADIATION   وخلال سقوطه

على سطح الأرض یمكن تقسيمه 
 یتضح الكمي بالنسب المئویة آما

والذي ) ٣٧-١(في شكل رقم 
یوضح أن آمية الإشعاع الشمسي 
الواصلة لسطح الأرض تمثل 

من آمية الإشعاع % ٥٠حوالى 
  نسب الإشعاع الشمسي الساقط): ٣٧-١(شكل رقم   . 1الشمسي الكلية

  

ومع التقدم الهائل في التقنية ازدادت أهمية الشمس فصارت على سبيل المثال مصدرا للطاقة 
ورغم أن استخراج الطاقة من أشعة الشمس . الكهربائية التي یتم توليدها بواسطة الخلایا الشمسية

مازال قيد البحث والدراسة والتجارب، إلا أنه یتوقع خلال وقت قصير أن تصبح أشعة الشمس 
  . المباشرة من أهم مصادر الطاقة على وجه الأرض

 طریقتين أساسيتين للإآتساب الحراري من الإشعاع وبالحدیث عن العمارة الشمسية نجد أنه یوجد
  : الشمسي
  . ACTIVE SOLAR SYSTEMS)   الفعالة( الأنظمة المباشرة -أ
 . PASSIVE SOLAR SYSTEMS   الانظمة السالبة      -ب

  : وبإیجاز یمكن توضيح الفرق بين النظامين السابقين آالتالي
  :ACTIVE SOLAR SYSTEMS) الفعالة( الأنظمة المباشرة -أ

وهي تتمثل في توظيف العناصر والمعدات الميكانيكية في تجميع وتحویل الإشعاع الشمسي، ومن 
لتجميع الإشعاع الشمسي على ) المسطحة والمقعرة(الأمثلة الشائعة على ذلك استخدام الأسطح 

ذات خاصية الإآتساب   ROCK BINأسطح المباني، وآذلك استخدام المسطحات الصخریة 
ویتم تحویل ونقل الإشعاع الشمسي المكتسب في صورة . حراري من الإشعاع والشمس وتجميعهاال

 SOLAR STORAGEحرارة عن طریق المياه أو الهواء إلى وحدة خاصة بالتجميع الحراري 
UNIT  ٣٨-١(ومن ثم توزیعها عن طریق الأنظمة الميكانيكية إلى فراغات المبنى، شكل رقم.(  

  :PASSIVE SOLAR SYSTEMية السالبة   الأنظمة الشمس-ب
   أنظمة التبرید والتدفئة السالبة:وهي تعرف بـ

PASSIVE SOLAR HEATING AND COOLING SYSTEMS.  
وهو ما یهم المصمم بالصورة الأولى، حيث أنه یعتمد على تدفئة وتبرید المبنى من خلال الأنظمة 

ة، مثل الإشعاع والتوصيل والحمل والظواهر الطبيعية للإشعاع الشمسي وخواصه المختلف

                                                           
  .م١٩٩٧سعيد عبد الرحيم سعيد، العناصر المناخية والتصميم المعماري، مطبعة جامعة الملك سعود، الرياض،  1
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٥٠  إقتصاديات التصميم البيئي

إلخ، مستغلا في ذلك بعض أجزاء المبنى وعناصره المعماریة دون اللجوء لأیة أنظمة أو .......
  ).٣٩- ١(معدات ميكانيكية آما في النظام المباشر، شكل رقم 

  

  
  

) الفعالة(الأنظمة المباشرة ): ٣٨-١(شكل رقم 
ACTIVE SOLAR SYSTEMS  

الأنظمة الشمسية السالبة  : )٣٩-١(شكل رقم 
PASSIVE SOLAR SYSTEM  

   
ویلاحظ أن الفارق الأساسي والرئيسي بين النظامين السابقين هو أن الأنظمة الشمسية السالبة تعمل 

للطاقة في ) الفعالة(من خلال الطاقة الموجودة في الإشعاع الشمسي، بينما تحتاج الأنظمة المباشرة 
 الكهربية لتشغيل الأنظمة والمعدات الميكانيكية المستخدمة في نقل الحرارة عملها آإحتياجها للطاقة

  . لفراغات المبنى
وآما سبق ذآره فإن الأنظمة الشمسية السالبة للتدفئة والتبرید هي ماتهم المصمم المناخي بالصورة 

 ویهمنا الأولى، حيث أنها تعمل من خلال العناصر المعماریة التي یقوم بتصميمها في المبنى،
  .ذآرها وتناولها بالدراسة آما سيلي ذآره

   الأنظمة الشمسية السالبة للتدفئة والتبرید٢-٤-٤- ١
PASSIVE SOLAR HEATING AND COOLING SYSTEMS: 

وآما سبق تعریفه فهي الأنظمة المعتمدة على الظواهر والخواص الطبيعية للإشعاع الشمسي والتى 
 بالمبنى، وتندرج الأنظمة الشمسية السالبة تحت نظامين تعمل من خلال العناصر المعماریة

  :أساسيين هما
        الجنوبي لتجميع الإشعاع الشمسي، شكل) الشفاف(نظام السطح الزجاجي  -

  ). أ-٤٠-١(رقم 
       نظام الكتلة الحراریة لإمتصاص وتخزین وتوزیع الإشعاع الشمسي شكل   -

 ).ب-٤٠-١(رقم 
  

لسالبة نجد أن المبنى یحتوى على آلا من النظامين السابقين لتكوین وخلال تصميم الأنظمة ا
 مفاهيم أساسية للإآتساب الحراري من ٣منظومة متكاملة للتدفئة والتبرید، ویجب التعریف بين 

  : الإشعاع الشمسي وهما
  . DIRECT GAIN الإآتساب المباشر من الإشعاع الشمسي - ١
 . INDIRECT GAINع الشمسي  الإآتساب غير المباشر من الإشعا- ٢
 . ISOLATED GAIN الإآتساب الحراري من خلال الإشعاع الشمسي المعزول - ٣
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٥١  إقتصاديات التصميم البيئي

    
نظام السطح الزجاجي ): أ-٤٠-١(شكل رقم 

  الجنوبي لتجميع الإشعاع الشمسي) الشفاف(
نظام الكتلة الحراریة ): ب-٤٠-١(شكل رقم 

  لإمتصاص وتخزین وتوزیع الإشعاع الشمسي
 

  :ن توضيح أهم الفروق والمفاهيم الأساسية لما سبق فيما یليویمك
  :DIRECT GAINالإآتساب المباشر من الإشعاع الشمسي : أولا

وهو یعتبر من أبسط الوسائل المباشرة للأنظمة الشمسية السالبة للتدفئة والتبرید حيث یتم الإآتساب 
اري والذي یعمل آمجمع حراري الحراري من الإشعاع الشمسي مباشرة من خلال الفراغ المعم

، وذلك مع إحتواء الفراغ المعماري على مواد ذات خاصية SOLAR COLLECTORشمسي 
  ). ٤١-١(الإمتصاص والتخزین والتوزیع الحراري، شكل رقم 

  : وآتعریف مباشر لهذا النظام یتضح آالتالي
الحراري في نظام إستخدام الفراغ المعماري آمجمع حراري مع خاصية التخزین والتوزیع "

  ". متكامل

  
  الإآتساب المباشر من الإشعاع الشمسي وظاهرة الإمتصاص والتخزین والتوزیع الحراري): ٤١-١(شكل رقم 

  

ویلاحظ في هذا النظام هو عمله المستمر خلال ساعات النهار، فعادة یقوم الفراغ بالإآتساب 
لمنعكس من الأسطح المجاورة، شكل رقم الحراري سواء عن طریق الإشعاع الشمسي المباشر أو ا

  ).إلخ .....- حوائط ستائریة –نوافذ (، معتمدا في ذلك على العناصر الزجاجية بالمبنى )٤٢-١(
وبصورة أآثر إیضاحا لذلك النظام فإننا نتعرض من خلال عمله لعنصرین أساسيين متتابعين هما 

  : آالتالي
  . شعاع الشمسي ظاهرة الإآتساب الحراري المباشر من الإ-أ
 .  ظاهرة الإمتصاص والتخزین والتوزیع الحراري-ب

الإستراتيجيات الأساسية لكل من الظاهرتين السابقتين وأهم تطبيقاتها ) ٢٠- ١(ویوضح جدول رقم 
  .المعماریة
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٥٢  إقتصاديات التصميم البيئي

  
  للمبنىالعمل المستمر لنظام الإآتساب المباشر من الإشعاع الشمسي من خلال الأسطح المجاورة ): ٤٢-١(شكل رقم 

  
  : الإستراتيجيات الأساسية لظواهر الإآتساب المباشر من الإشعاع الشمسي): ٢٠-١(جدول رقم 

 ظاهرة الإآتساب الحراري من -أ 
 .الإشعاع الشمسي

 ظاهرة الإمتصاص والتخزین -ب
 .والتوزیع الحراري

المواد 
 المستخدمة

یجب استخدام المواد ذات إنتقالية 
ناسبة حراریة مناسبة ونفاذیة م

للإشعاع الشمسي، ومن أشهر هذه 
المواد هي الأسطح الزجاجية الشفافة 
حيث تتميز بخاصية إضافية 

، حيث )الإتصال البصري بالخارج(
ترتفع بها الموصلية الحراریة وخاصة 

 . لبعض أنواع الزجاج

لضمان آفاءة الأداء الحراري 
للإمتصاص والتخزین والتوزیع یجب 

 حراریة استخدام مواد ذات خواص
ملائمة داخل الفراغ المعماري من 
أآثرها انتشارا المياه والحوائط ذات 
طبقة البياض الأسمنتي والمنشأة من 

. إلخ.......الخرسانة / الحجر / الطوب 

التوجيه موقع 
العنصر 

 المعماري الفعال

لكفاءة الإآتساب الحراري من 
الإشعاع الشمسي وضمان عملها في 

م زیادة الأحمال التدفئة شتاءا وعد
الحراریة صيفا، تعتبر الواجهه 
الجنوبية من أمثل الواجهات لهذا 
الغرض حيث أنها تعتبر معرضة 
لأآبر آمية إشعاع شمسي شتاءا 
للتدفئة مع أقل آمية إشعاع صيفا 
وذلك لإرتفاع زاویة سقوط الشمس 
صيفا عنها في الشتاء، شكل 

 ). ٤٣-١(رقم 

ن وتوزیع لضمان امتصاص وتخزی
الطاقة الحراریة مع تدني درجة الراحة 
عن الراحة الحراریة طبقا لتصميم 
غلاف المبنى، فإنه یراعى على الأقل 

) ٣(إلى ) ١٫٥(احتواء الفراغ على 
أضلع للحوائط ذات البياض الأسمنتي 

ضلع للحوائط المحتویة علي ) ١(أو 
خزان مياه بالحائط وذلك في منطقة 

، 1مسي المباشرمعرضة للاشعاع الش
   ).   ٤٤-١(شكل رقم 

                                                           
1 Edward mazria, The passive solar energy book, Rodale press, united state of America, 1979. 
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حرآة الشمس ): ٤٣-١(شكل رقم 

  .صيفا وشتاءا

 

 
امتصاص وتخزین ): ٤٤-١(شكل رقم 

  وتوزیع الطاقة الحراریة
  

والجدیر بالذآر أنه یتم المحافظة على درجة حرارة الفراغ المعماري من الإرتفاع عن حد الراحة 
-TIMEالغلاف الخارجي للمبنى بما یسمح بوجود زمن تأخير  الحراریة نهارا عن طریق تصميم 

LAG   ملائم یسمح بالإنبعاث الداخلي للحرارة من خلال الغلاف الخارجي للمبنى وقت نزول
  ). ٤٥-١(درجة الحرارة بالفراغ عن حد الراحة الحراریة، شكل رقم 

  

  
  .ق الراحة الحراریة عن طریق زمن التأخير الملائمتصميم الغلاف الخارجي للمبنى بما یضمن تحقي): ٤٥-١(شكل رقم 

   

  :INDIRECT GAINالإآتساب غير المباشر من الإشعاع الشمسي : ثانيا
وهو یعتبر النظام الثاني للتصميم الشمسي، حيث تعمل هذه المنظومة من خلال وجود وسط إنتقالي 

ور إمتصاص الإشعاع الشمسي ما بين الفراغ المعماري والإشعاع الشمسي، ویقوم هذا الوسط بد
وتخزینه في صورة طاقة حراریة ثم إعادة توزیعه طبقا لتصميمه في الوقت الملائم عند انخفاض 

 . درجة الحرارة عن حد الراحة الحراریة
أحدهما (وخلال هذا التصميم فإن الوسط الإنتقالي یتشكل من خلال عنصرین معماریين أساسيين 

  : وهما) أو آلاهما
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  . THERMAL STORAGE WALLSزن الحراري بالحوائط  المخ-أ
 .ROOF POND المخزن الحراري بالسقف -ب

  :THERMAL STORAGE WALLS المخزن الحراري بالحوائط  -أ
وهي تعتمد على وجود الحوائط الخارجية آوسط إنتقالي للحرارة من خلال إمتصاصها للإشعاع 

 وإعادة بثها آإشعاع حراري داخل الفراغ الشمسي وتحویلها إلى طاقة حراریة داخل الحائط
والتي تعتمد على وجود  TROMBE WALLالمعماري، ولعل من أشهر الأمثلة على ذلك هي 

فراغ هواني بين سطح زجاجي شفاف خارجي وحائط داخلي مع دهان سطحه الخارجي بلون 
 TROMBE WALLأسود أو داآن لزیادة آفاءته في إمتصاص الحرارة، ویمكن زیادة آفاءة عمل  

عن طریق إضافة فتحات علویة وسفلية بالحائط الداخلى تسمح بحرآة الهواء ما بين الفراغ 
 ).٤٦- ١(الداخلي والفراغ الهوائي الخارجي، شكل رقم 

المعماریة هي ظاهرة الصوبة الزجاجية وتطبيقها في  TROMBE WALLومن أهم تطبيقات 
  ).٤٧-١(، شكل رقم GREEN HOUSEالمباني عن طریق 

  

  
  TROMBE WALLميكانيزم عمل ): ٤٦-١(شكل رقم 

  

    
  .التطبيق المعماري لظاهرة الصوبة الزجاجية): ٤٧-١(شكل رقم 

  

 :ROOF POND المخزن الحراري بالسقف  -ب
وفيه یمثل السقف المخزن الحراري للفراغ المعماري، وميكانيزم هذا النظام یساهم في التدفئة 

  ). ٤٨-١(، شكل رقم )٢١-١(والتبرید صيفا آما یوضح ذلك جدول رقم الحراریة شتاءا 
  

  :ISOLATED GAIN الإآتساب الحراري من خلال الإشعاع الشمسي المعزول : ثالثا
وفيه یعتمد التخزین الحراري عن طریق مجمعات ومخازن حراریة خاصة لاعلاقة لها بالفراغ 

ومن أحد . خرى بما یسمح بنقلها وقت اللزوم فقطالمعماري، ویتم نقل الحرارة من خلال وسائط أ
، شكل رقم THE NATURAL CONVECTIVE LOOPأشهر الأمثلة الشائعة لهذا النظام هو 

ویعتمد على وسط إنتقالي . ، والذي یتكون أساسا من مجمع شمسي ومخزن حراري خاص)٣٨-١(
ة بصخور حراریة، حيث یتم لنقل الحرارة والذي یكون إما دورة مياه خاصة أو دورة هواء محاط
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تخزین الماء أو الهواء الساخن في التانك الخاص بذلك مع دفع الماء البارد من أسفل التانك إلى 
المجمع الشمسي لرفع درجة حرارته، وتستمر هذه الدورة طوال فترة توافر الإشعاع الشمسي، 

ها في حوائط المبنى الداخلية ویتم بعد ذلك إعادة ضخ المياه أو الهواء الساخن في قنوات خاصة ب
  . عند الحاجة لرفع درجة الحرارة لمستوى الراحة الحراریة بالفراغ المعماري

وإلى جانب قيام الدارسين والمصممين بتمثيل المفاهيم الأساسية للعمارة الشمسية في صورة 
ية تطبيقات معماریة، قام بعض المصممين والباحثين بوضع خطوات إرشادیة ومبادئ أساس

  . للتطبيق المعماري للعمارة الشمسية سيتم تناولها بإیجاز في النقاط القادمة
  

  : ROOF PONDميكانيزم المخزن الحراري بالسقف   ): ٢١-١(جدول رقم 
 شتاءا صيفا

یتم تغطية السقف بمادة عازلة نهارا لمنع الحرارة 
الزائدة على السقف مما یساهم في منع الإشعاع 

على السقف، مع المساعدة على الشمسي المباشر 
التخلص من الحرارة الزائدة ليلا عن طریق إزالة 

 .الطبقة العازلة

یتعرض السقف نهارا للإشعاع الشمسي المباشر، 
حيث یتم ليلا تغطية السقف بمادة عازلة تسمح 

  . باحتفاظه بالحرارة لبثها داخل الفراغ المعماري
 

    
  ROOF PONDن الحراري بالسقف   ميكانيزم المخز): ٤٨-١(شكل رقم 

  

  :  الخطوط الإرشادیة للتطبيق المعماري للعمارة الشمسية٣-٤-٤-١
تختص هذه الخطوط الإرشادیة بوضع المحددات العامة والتي على أساسها یتم التصميم الشمسي 
ف للمبنى بدایة من الموقع الأمثل للمبنى وحتى الأماآن المفضلة لتحدید العواآس على الغلا

الخارجي للمبنى، وترتبط هذه الخطوط الإرشادیة بعضها وبعض لتساهم بالتكامل في تصميم مبنى 
  . شمسي یعتمد في أدائه الحراري على الإشعاع الشمسي بصورة إیجابية

آما أنه یمكن وضع هذه المحددات آمعایير تقييمية للأداء الحراري للمباني القائمة وسلوآها عند 
المحددات الرئيسية لتصميم المباني ) ٢٢-١(شمسي، ویوضح جدول رقم تعرضها للإشعاع ال

  . الشمسية
  : المحددات الرئيسية لتصميم المباني الشمسية): ٢٢-١(جدول رقم 

 التطبيق المعماري الإستراتيجيات المحدد  
وضع المبنى 
  بالموقع

BUILDING 
LOCATION 

ترك مساحة آافية جنوب المبنى 
 الشمس للسماح للتعرض لأشعة

 صباحا ٩٫٠٠المطلوبة من الساعة 
 ظهرا، وآذلك ٣٫٠٠إلى الساعة 

ضمان عدم تظليل المبنى بالمباني 
 . المجاورة
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  شكل المبنى 
  وتوجيهه 

BUILDING 
SHAPE AND 

ORIENTATION

من الضروري توفير منفذ للإشعاع 
الشمسي بصورة ملائمة للمبنى، 

  : ولهذا
 جعل محور المبنى الأطول یفضل -

 غرب للسماح –في إتجاه الشرق 
بأقصى مساحة واجهه جنوبية 
  .للتعرض للإشعاع الشمسي شتاءا

التوجيه الشمالي یساعد على تقليل  -
الأحمال الحراریة بصورة آبيرة 
على الواجهات الشمالية طوال 

  .  فترة النهار

  

الجانب الشمالي 
  للمبنى

NORTH SIDE   

م عدم تعرض الواجهه الشمالية غر
عاع الشمسي المباشر إلا أنه للإش

یفضل أن یقل إرتفاعها عن إرتفاع 
الواجهه الجنوبية بما یحقق ميل ملائم 
للسقف اتجاه الجانب الشمالي للمبنى 

  : یستفاد منه التالي
تقليل الأحمال الحراریة على  -

  . الأسقف
تقليل طول ظل المبنى في الجزء  -

الشمالى، ومع وضع مواد تشطيبية 
مح بعكس الإشعاع ملائمة بما یس

الشمسي في الجزء الشمالي 
للإستفادة من الإشعاع الحراري 

  .  والضوئي بصورة ملائمة

  

التوزیع الفراغي 
  الداخلي 

LOCATION OF 
INDOOR 
SPACES 

تحتاج الفراغات الداخلية للإضاءة 
الطبيعة والإشعاع الحراري في حالة 
إنخفاض درجة الحرارة عن مستوى 

، ولهذا یفضل الراحة الحراریة
الإلتزام بالتالي في التوزیع الفراغي 

  :للمبنى
 .غرف النوم على الواجهة الشرقية -
غرف المعيشة تأخذ الإتجاه  -

الشمالي مع السماح بالإتصال 
  .بالواجهه الجنوبية

الخدمات على الواجهة الجنوبية  -
  . والغربية
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  مدخل المبنى 
ENTRANCE  

رد للحفاظ على الهواء الساخن أو البا
داخل فراغات المبنى یفضل تصميم 
مدخل المبنى من مدخلين متتاليين 
مستغلا الفراغ فيما بينهما آفراغ 

لا یسمح بالإتصال  بما Lobbyمدخل 
الهوائي المباشر ما بين الداخل 

  . والخارج

  
موقع الفتحات 
  الخارجية

WINDOW 
LOCATION   

یفضل وضع فتحات خارجية تبعا 
ي الحائط للفراغات الداخلية ف

/ الجنوبي الغربي / الجنوبي 
االجنوبي الشرقي بأبعاد معينة طبقا 
للتصميمم المناسب بما یحقق 
  .الإآتساب الحراري المناسب شتاءا

  
  

وطبقا للتصميمات السابقة تم تحدید عدد من المسطحات الملائمة للنوافذ في الواجهة   
  : 1لتاليالجنوبية مقارنة بدرجة الحرارة الخارجية طبقا آا

 فهرنهيت یفضل تصميم نافذة ٣٠ – ٢٠في حالة متوسط درجة الحرارة شتاءا  -
  .٢  قدم٠٫٣٨ – ٠٫١٩جنوبية زجاج شفاف بمساحة 

 فهرنهيت یفضل تصميم نافذة جنوبية ٤٥ - ٣٥في حالة متوسط درجة الحرارة صيفا  -
  .٢ قدم٠٫٢٥ – ٠٫١١زجاج شفاف بمساحة 

المسطحات 
  الزجاجية العلویة 
SKY LIGHTS  

یمكن الحصول على الإشعاع 
الشمسي الملائم عن طریق السقف 
أیضا وذلك من خلال تصميم إضاءة 
طبيعة علویة بالسقف، ویفضل 
توجيهها إتجاه الجنوب لإستقبال 

  . الأشعة الشتویة دون الصيفية

  
  

                                                           
1 Edward mazria, The passive solar energy book, Rodale press, united state of America, 1979.  
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مفاهيمها والملاحظ من خلال هذه المعایير والمحددات ما هي إلاخطوط إرشادیة یمكن أن تتغير 
مع التطور التكنولوجي المستمر، الأمر الذي قد یؤدي إلى تغير الحلول المعماریة لمحدد أو معيار 

الأمر الذي یجب معه ألا یلتزم بتلك . أساسي بصورة مختلفة، أو ظهور حلول معماریة  أخرى
  . المعایير حرفيا، بل إعتبارها مجرد خطوط إرشادیة للتصميم

 والهائل في العمارة الشمسية ورغم مميزاتها المتعددة إلا أنه مازالت لها ورغم التطور المستمر
بعض المساوئ والعيوب، وعلى سبيل المثال ویمكن ذآر أهم إیجابيات وسلبيات العمارة الشمسية 

  : آالتالي
  : إیجابيات العمارة الشمسية: أولا

لمبنى دون أیة إضافات مستجدة إمكانية التصميم الشمسي بالعناصر المعماریة الموجودة أصلا با
معماریة على المبنى، وآذلك السهولة والوضوح في التصميم الشمسي وآفاءة العمل وسهولة 

 . الصيانة
  : سلبيات العمارة الشمسية: ثانيا

إستمراریة عمل الإآتساب الشمسي الأمر الذي قد یؤدي في بعض الأحيان إلى إرتفاع درجة 
 آبيرة تؤثر على الراحة الحراریة بالفراغ الداخلي، مما أدى إلى حرارة المخزن الحراري بصورة

  . إستخدام وسائل الإظلال في بعض الأحيان للحد من التأثير الحراري الزائد للإشعاع الشمسي
  

وبالرغم من ظهور الإتجاهات الحدیثة للتصميم المعماري وتطور مفاهيمها وأساليب معالجاتها 
ي له دور أساسي وآبير في تطور التصميم المناخي وإیجاد الحلول المعماریة، ظل الحاسب الآل

للمعالجات المناخية للمباني، ولم یعد دورها قاصرا على التحليلات المناخية أو الخطوط الملائمة 
الإرشادیة بل شمل آل الدراسات والسلوك المناخي للمبنى مع آافة العناصر المناخية المحيطة به 

ل الحلول والمعالجات المناخية الملائمة للمصمم وتأثيرها الإیجابي لتحسين وبالتالي إیجاد بدائ
  .الآداء البيئي للمباني، وذلك ما سيتم دراسته بإیجاز في النقاط التالية من الدراسة البحثية

  
 : للمباني برامج الحاسب الآلي للتصميم البيئي٥- ١
  :  تمهيد١-٥-١

ات المناخية للمباني وظهور الإتجاهات الحدیثة للتصميم مع إزدیاد الإهتمام بالتصميم والمعالج
المناخي دخلت مرحلة الحسابات المناخية مرحلة معقدة یصعب معها في الكثير من الأحيان 
الحصول على نتائج مؤآدة للتصميم المناخي، الأمر الذي أدى إلى زیادة الإهتمام بالحاسب الآلي 

مراحل التصميم المختلفة للمبنى بدءا من الفكرة الأساسية وتفعيل دوره في التصميم المناخي خلال 
  .للتصميم وإنتهاءا بالرسومات التنفيذیة ورسومات التشغيل

وخلال السنوات الماضية زاد الإهتمام ببرامج الحاسب الآلي للتصميم المناخي خاصة مع تطورها 
المناخية فقط بل یشمل دراسة المستمر إلى الحد الذي لم یعد فيه البرنامج قاصرا على التحليلات 

السلوك البيئي الكامل للمبنى بعد تصميمه وأثر المعالجات المناخية المعماریة والميكانيكية في 
  .سلوك المبنى وبدائلها المختلفة

وبالرغم من التطور المعلوماتي والتكنولوجي الهائل والمستمر في استخدام الحاسب الآلي، ليس 
عماري بل آافة مجالات الحياه إلى الدرجة التي أصبح الإعتماد فيها فقط في مجال التصميم الم

على الحاسب الآلي في أي مجال من الضروریات التي لا یمكن الإستغناء عنها، إلا أنه ما زالت 
هناك بعض المشكلات التي تواجه استخدام برامج الحاسب الآلي في مجال التصميم المناخي، یمكن 

  :ذآر أهمها فيما یلي
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٥٩  إقتصاديات التصميم البيئي

  : المشكلات التي تواجه استخدام برامج الحاسب الآلي في التصميم المناخي٢-٥-١
  : صعوبة استخدام بعض البرامج١-٢-٥- ١

تصل بعض البرامج من التفاصيل والبيانات العدیدة إلى مرحلة تقارب التعقيد، الأمر الذي یجعل 
لبيئي ومجال الحاسب استخدام هذه البرامج قاصرا على بعص المتخصصين في مجال التصميم ا

الآلي، الأمر الذي یجعل من الصعوبة استخدام البرنامج من قبل المصمم المعماري قليل الخبرة في 
  .ذلك المجال

  

  :قتصار بعض البرامج على بيانات ونتائج محددةإ ٢-٢-٥- ١
تعتمد بعض برامج التصميم المناخي على معلومات مناخية محددة آدرجات الحرارة فقط دون 

خذ في الإعتبار المعلومات والظروف الأخرى المؤثرة مناخيا آالطبوغرافيا أو غيرها، الأمر الأ
الذي یجعل نتائج هذه البرامج قاصرة على معالجات معينة دون الأخذ في الإعتبار العناصر 

  .المعماریة الأخرى ودورها في التصميم المناخي
  

  : إهمال البعد الإقتصادي٣-٢-٥- ١
لتصميم المناخي الشائعة الإستخدام لا یتم إدراج العوامل الإقتصادیة ضمن في بعض برامج ا

أساسيات البرنامج الأمر الذي یصعب معه الحصول على بدائل إقتصادیة مختلفة للتصميم البيئي 
للمبنى یمكن من خلالها الوصول للتصميم الإقتصادي البيئي الأمثل للمبنى، الأمر الذي یدفع 

عدة بدائل تصميمية بيئية مختلفة للمبنى واللجوء لدراسات الجدوى من قبل المصمم إلى إیجاد 
  .المتخصصين لإختيار البدیل الإقتصادي البيئي الأمثل

  

  : عدم المرونة الكافية لبعض البرامج٤-٢-٥- ١
تتسم بعض برامج التصميم البيئي بعدم المرونة في بياناتها الأساسية وعدم إمكانية تغييرها 

لعناصر المناخية والوحدات المستخدمة والتي تضيف بعض من الصعوبة عند آمعلومات ا
إستخدامها نظرا لإختلاف الوحدات الالمستخدمة في بعض الدول عن الوحدات المستخدمة في 

  .البرنامج
  

وبالرغم من الصعوبات المواجهة لبرامج التصميم البيئي إلا أنها تتميز بالعدید من المميزات من 
يلات المناخية البيئية للمبنى وتسهيل الحسابات البيئية وبدائل الحلول المناخية المختلفة، أهمها التحل

لذا یجب على المصمم أن یكون واعيا لإستخدام تلك البرامج طبقا للدراسة والتصميم البيئي 
المطلوب وذلك للحصول على الخطوط الإرشادیة الرئيسية للتصميم المناخي أو لإجراء الدراسات 

  .مناخية المطلوبة للمباني القائمة لتقييمها أو لتطویرها بيئياال
وعلى سبيل المثال یمكن تقسيم برامج التصميم المناخي إلى ثلاثة أقسام رئيسية طبقا لوظيفة 

  :البرنامج والمخرجات التي یمكن الحصول عليها منه وهي
  

 .البرامج الخاصة بالتحليلات المناخية - ١
  

 .عناصر الغلاف الخارجي للمبنىالبرامج الخاصة بتصميم  - ٢
  

 .البرامج الخاصة بدراسة السلوك البيئي للمبنى - ٣
 

وعلى سبيل المثال سيتم ذآر بعض برامج التصميم البيئي ودراسة المدخلات المناخية المطلوبة 
  .للبرنامج وأهم نتائجه الرئيسية
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٦٠  إقتصاديات التصميم البيئي

  : أمثلة برامج الحاسب الآلي للتصميم البيئي٣-٥-١
  :OPAQUE برنامج ١- ٣-٥-١ 

  
  )٤٩-١(شكل رقم 

  
  )٥٠-١(شكل رقم 

وهو برنامج مبسط وسهل الإستخدام، وإستخدامه 
الأساسي لتصميم عناصر الغلاف الخارجي للمبنى بما 
یحقق الراحة الحراریة عن طریق حساب قيمة 

 Timeوزمن التأخير  U-Valueالمقومة الحراریة 
Lag  ،الملائم طبقا للمعلومات المناخية المسجلة للمدینة

  ).٤٩-١(شكل رقم 
درجات الحرارة العليا / الموقع : ت الرئيسية المدخلا-

درجة الراحة / خط العرض / والصغرى للأشهر 
الحراریة المطلوبة داخليا، إضافة إلى تحدید الواجهات 

أو السقف مع درجة ميله  .....) - شرق –شمال (
ومعامل الإمتصاص للسطح الخارجي للمبنى وآذلك 

بالمبنى، معامل الإنعكاس للسطح الخارجي المحيط 
  ).٥٠-١(شكل رقم 

تصميم عناصر ومواد قطاع :  النتائج الرئيسية-
الغلاف الخارجي للمبنى وذلك لتحقيق الراحة 

 Time و U-Valueالحراریة طبقا لقيمة آل من 
Lag وذلك )٥١-١( الملائمين للمبنى، شكل رقم ،

بالحصول على التدرج الحراري لقطاع الحائط 
ي صورة بياني وجداول، للغلاف الخارجي للمبنى ف

  ).٥٢-١(شكل رقم 
إضافة إلى البيانات الخاصة بدرجات الحرارة لأشهر 
السنة وآذلك درجات الحرارة الشمسية والإشعاع 
الشمسي المباشر والإآتساب والفقد الحراري، شكل 

    ).٥٣-١(رقم 
  )٥١-١(شكل رقم 

 
  )٥٢-١(شكل رقم 

 
  )٥٣-١(شكل رقم 
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٦١  إقتصاديات التصميم البيئي

  :CLIMATE CONSULT برنامج ٢-٣-٥- ١
  

برنامج سهل الإستخدام لتحليل المعلومات المناخية 
لأي مدینة طبقا للمعلومات المناخية الأساسية المسجلة 
وذلك للحصول على الخطوط الإرشادیة الرئيسية 

  ).٥٤-١(للتصميم المناخي، شكل رقم 
ات المناخية للموقع المعلوم:  المدخلات الرئيسية-

  .المراد تصميمه
/ التحليلات الرئيسية للموقع :  النتائج الرئيسية-

الخطوط الإرشادیة الرئيسية للتصميم المناخي 
إلخ، وذلك في .........آخریطة الراحة الحراریة 

  ).٥٥- ١(، شكل رقم 2D – 3Dمستوى 
  

  )٥٤-١(شكل رقم

    
    

    
  )٥٥-١(شكل رقم 

  

  :SOLAR 5-7رنامج  ب٣-٣-٥- ١
  

برنامج یختص بدراسة سلوك المبنى طوال العام وعلاقتها 
بالطاقة المستهلكة لتحقيق الراحة الحراریة للمبنى، آمثال 

  :ذلك
الإآتساب والفقد الحراري للفتحات الخارجية لكل واجهة  -

  ).٥٦-١(على حدة، شكل رقم 
الأحمال الحراریة الكلية للإآتساب والفقد الحراري،  -

 ).٥٧-١(ل رقم شك
- HEATING OUTPUT SYSTEM. 
- COOLING OUTPUT SYSTEM. 
 .معدل تغير الهواء لكل ساعة -
 ).٥٨-١(مدى تغير درجات الحرارة الداخلية، شكل رقم  -
 .تكلفة إستهلاك الطاقة والكهرباء -

  .التكلفة الكلية لإستهلاك الطاقة -

  
  )٥٦-١(شكل رقم
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٦٢  إقتصاديات التصميم البيئي

   
  )٥٨-١(شكل رقم   )٥٧-١(شكل رقم 

  

  :SOLAR - 2 برنامج ٤-٣-٥- ١
 2D، وذلك في صورة )٥٩- ١(وهو برنامج یختص بدراسة إظلال النافذة في المبنى ، شكل رقم 

– 3D.  
موقع / أبعاد وموقع النافذة وإرتفاعها عن الأرض / خط العرض / الموقع :  المدخلات الرئيسية-

أبعاد وإرتفاعات الحوائط / ير إظلالها أبعاد المباني المجاورة لدراسة تأث/ النافذة بالنسبة للحائط 
  .الأخرى بالفراغ

، وآذلك على 2D – 3Dدراسة إظلال النافذة طوال أشهر السنة في صورة :  النتائج الرئيسية-
  ).أ، ب، جـ-٦٠- ١(هيئة جداول، شكل رقم 

  
 

  )أ-٦٠-١(شكل رقم   )٥٩-١(شكل رقم 

   
  )جـ-٦٠-١(شكل رقم   )ب-٦٠-١(شكل رقم 
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٦٣  إقتصاديات التصميم البيئي

  :ـــةــــلاصــــخــالـ
  

o  على حياة وأنشطة الانسانالمباشرللمناخ الخارجي والعناصر المناخية تأثيرها .  
 

o الحمل الحراري على الإنسان یكون نتيجة عاملين أساسيين :  
  . العمليات الحيویة بجسم الإنسان 
  .التبادل الحراري بين الإنسان والمناخ المحيط 

  

o ي على التصميم المعماري فقط للعناصر المشكلة للمبنى بالرغم من قتصر دور المهندس المعمارإ
  .  البيئة الداخلية للمبنىلتشكيلها هذه العناصر أهمية

  

o أغلب المباني إعتمادا آليا على الحلول الميكانيكية للحصول على بيئة حراریة نظرا لذلك إعتمدت 
  .داخلية مریحة للإنسان

  

o  لتصميمية التي یمكن من خلالها توفير ظروف مناخية آمنة بالعملية االتصميم المناخي یعرف
  .للمستعمل بأقل قدر من التكاليف

  

o فهناك تأثير للعناصر المحيطة بالمبنى .  هناك دائما علاقة تأثير تبادلي بين المبنى ومحيطه الخارجي
لبيئة على تشكيل مناخ الفراغات الداخلية، وعلى العكس فهناك تأثير من تشغيل المبنى على ا

  .المحيطة
  

o  تهدف المعایير الأساسية لتصميم المباني الصدیقة للبيئة إلى إحداث التوازن في البيئة المحيطة وبما
یسمح لنظم المبنى أن تعمل بكفاءة عالية بحيث یكون تأثيرها السلبي أو التدميري على النظام البيئي 

  .في أقل حدود ممكنة
  

o  في التاليباني الصدیقة للبيئةالأهداف الرئيسية لتصميم المتتمثل  :  
  .التكيف مع المناخ وتحقيق الراحة الحراریة للمستعمل 
  . الحفاظ على الطاقة 
   .التقليل من إستخدام الموارد الجدیدة 
   .إحترام الموقع والمتعاملين مع المبنى 

  

o ي محاولات الانسان منذ العدید من العقود السابقة آانت العلاقة بين الانسان والبيئة الخارجية تتمثل ف
المتكررة والمتعددة في التكييف مع المحيط الخارجي، وقد تطور ذلك من خلال التجارب 

التصميم في والتصميمات المختلفة واستخدام التقنيات الملائمة الى أن تمثل من خلال أسس واضحة 
عدید من الأسس قتصادیة المصاحبة لذلك الاهتمام ظهرت الومع الظروف الاجتماعية والإ، البيئي

  .والتقنيات الحدیثة للتصميم المناخي فيما عرف بالإتجاهات الحدیثة للتصميم المناخي
  

o تتمثل الإتجاهات الحدیثة للتصميم البيئي في التالي:  
  .Ecological Trendاتجاه العماره الإیكولوجية   
 . Sustainable Trendالعمارة المستدامه  
 . Eco-tech Trend تك -یكو الإ العمارةاتجاه 
  . Solar Architectureالعمارة الشمسية  

  

o في الوصول لفراغ ملائم مناخيا من خلال عدة مبادئ أساسية  الإتجاهات الحدیثة للتصميم البيئيتتفق 
  : تتمثل في

  . آفاءة استغلال الطاقة المتجددة 
 . آفاءة استخدام المواد المحيطة بالمبنى 
 . ایجابياآفاءة استخدام العناصر المناخية  
 . الوصول من خلال المبنى للمنظومة المتكاملة الملائمة مناخيا 
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٦٤  إقتصاديات التصميم البيئي

o  الوصول للتصميم البيئي المناسب من خلال آفاءة استهلاك الطاقة إلى وتهدف العمارة الایكولوجية
 طاقة الریاح –الطاقة الشمسية : (بالمباني عن طریق آفاءة تنظيم وإستغلال المصادر البيئية الطبيعية

  ).إلخ...... التربة – الهواء –المياه : (محدثا أقل دمار بيئي ممكن للعناصر الطبيعية المحيطة) إلخ......
  

o من خلال  الإیكولوجيةویمكن تحدید العلاقات المحيطة بالمبنى أو داخله لتكوین المنظومة 
ECOLOGICAL CIRCLE والتي تحدد العدید من البدائل والعلاقات المختلفة لإستخدام  

  . العناصر المحيطة بالمبنى
  

o  تتمثل عناصرECOLOGICAL CIRCLE  في التالي:  
 عناصر المبنى  
  الفراغ الخارجي المحيط  
 التجهيزات الفنية بالمبنى  

  

o  بأنه الإتجاه الذي یفي بإحتياجات المستعملين الحاضرة دون الإختلال إتجاه العمارة المستدامةیعرف 
  : ویعتمد على مبدأین أساسيين هما، ملينبالاحتياجات المستقبلية للمستع

 مبدأ الإحتياجات  
 مبدأ المدى الأقصى  

  

o  أفرع رئيسية من خلال  منظومة تنمية ٣یمكن الوصول لمنظومة مستدامة من خلال الجمع بين 
 :وتشملمعقولة اقتصادیا وقابلة للتحقيق إیكولوجيا 

  .الإستدامة البيئية 
 .الإستدامة الإقتصادیة 
 المجتمعيةالإستدامة  

  

o تك – الإیكو العمارةیمكن إعتبار إتجاهECO-TECH  دمج بين اتجاهين رئيسين في العمارة بأنه
  : وهما
  . بكافة مفاهيم الإستدامة وآفاءة الأداء البيئي ودراسات الأثر البيئي للمبنى الإتجاه الإیكولوجي 
: ستمر في آافة قطاعات العمارةبكافة مفاهيم التطور التكنولوجي الهائل والم الإتجاه التكنولوجي 

  ). إلخ..... الواجهات الخارجية - التشطيبات – المواد -النظم الإنشائية (
  

o بطریقتين همالإآتساب الحراري من الإشعاع الشمسيا یمكن من خلال العمارة الشمسية  :  
  ).الفعالة(الأنظمة المباشرة  
         .نظمة السالبةالأ 

  

o تي والتكنولوجي الهائل والمستمر في استخدام الحاسب الآلي، ليس فقط بالرغم من التطور المعلوما
في مجال التصميم المعماري بل آافة مجالات الحياه، إلا أنه ما زالت هناك بعض المشكلات التي 

  .تواجه استخدام برامج الحاسب الآلي في مجال التصميم المناخي
  

o  في التاليحاسب الآلي في التصميم المناخيالمشكلات التي تواجه استخدام برامج التتمثل أهم : 
 .صعوبة استخدام بعض البرامج 
 .قتصار بعض البرامج على بيانات ونتائج محددةإ 
 .إهمال البعد الإقتصادي 
  .عدم المرونة الكافية لبعض البرامج 

  
  



 الطاقة وإقتصادياتها: الباب الثاني         

٦٦ البيئيإقتصاديات التصميم 

   :الطاقة واقتصادياتها: الباب الثانى
  

  : تمهيد ١-٢
   

العالمية المؤثرة على يعيش العالم اليوم حالة من الخوف والترقب نتيجة ظهور بعض المشاآل 
 ما تتعلق بالطاقة واقتصاديات نفاذ يقتصادية بالعالم، ولعل من أهم هذه المشاآل هالنواحى الإ

لى إدعا العالم   مما. الحياه على الطاقةيعتماد جميع نواحإ صة مع، وخاد الطبيعية للطاقةرالموا
  . خرىأئل باستمرار للاعتماد على مصادر  منها والبحث عن البداهتجاه نحو تأمين احتياجاتالإ

خاذ القرارات المتعلقة بتأمين  يجب دراستها بعناية واتيلطاقة فى مصر من أهم القضايا التاوتعتبر 
 في تحقيق ه تلعبي الذي، والإهتمام بالدور الحيوكافة القطاعات المختلفةة ليسساحتياجات الأالإ

  . يطاعات الإقتصاد القوم العلاقة المباشرة بين الطاقة وقالتنمية المتواصلة من خلال
 القطاعات المستهلكة للطاقة الكلية وثانى القطاعات ثل المختلفة ثاه بأنواعيويعتبر قطاع المبان
يبلغ استهلاك الطاقة في القطاع المنزلى والتجارى حوالى  في مصر، حيث المستهلكة للكهرباء

  . ١ استهلاك الطاقة الكهربيةيمن اجمال % ٣٨٫٦من اجمالى استهلاآات الطاقة، ويبلغ نسبة % ١٨
)  تعديل/ هدم / تشغيل / نشاء إ/ تصميم ( المختلفة ه استهلاك الطاقة بالمبانى خلال مراحلرويعتب

 يقع جزء آبير جدا منها على المصمم لدوره المؤثر في يلهامة جدا للدراسة والتمن المحاور ا
  .  بالدراسة خلال هذا البابه، وذلك ما سيتم تناولهاترشيد استهلاآ

  

   : مصادر وأنواع الطاقة٢-٢
   : تمهيد١-٢-٢

  

لحرارة ، فهناك صور عديدة للطاقة يتمثل أهمها في ا٢ة هى المقدره على القيام بعمل ماالطاق
 تتحرر يلات والطاقة الكيميائية الت تولدها الآيلى جانب الطاقة الميكانيكية التإوالضوء والصوت 

 يل المثال يمكنبخرى فعلى سألى إ فيمكن تحويل الطاقة من صورة .رات آيميائيةيعند حدوث تغي
  . لى طاقة ضوئيةإتحويل الطاقة الكيميائية المختزنة في بطارية الجيب 

وعندما . لطاقة الموجودة في العالم ثابتة على الدوام، فالطاقة لا تفنى ولا تستحدث من العدموآمية ا
خرى، لهذا نجد أن ألى صورة إمر تكون قد تحولت نها في حقيقة الأإن الطاقة قد استنفذت فأيبدو 

 تعمل يى التآنتيجة لحرآتها أو وضعها بالنسبة للقو) الحرآة(الطاقة هى قدرة المادة للقيام بالشغل 
 والطاقة KINETIC ENERGY يصاحبها حرآة يطلق عليها طاقة حرآية يعليها، فالطاقة الت

  . POTENTIAL ENERGY)  أو مخزنةيةجهد( لها صلة بالوضع يطلق عليها طاقة آامنه يالت
رية شكال آالطاقة الميكانيكية والطاقة الحرارية والطاقة الديناميكية الحراأوالطاقة توجد في عدة 

    .ية والطاقة الذريةعشعاية والطاقة الإئوالطاقة الكيميائية والطاقة الكهروما
 المختلفة وحتى التشغيل للوصول هوتستغل مصادر هذه الطاقات في قطاع المبانى خلال مراحل

فيتم . لخإ.............ضاءة والراحة الحرارية  المقبول من النواحى الفنية آالإيللفراغ الداخل
ام الطاقة لعمل آل شئ فهى ضرورة حياتية للعيش من خلالها تمكن الانسان من التكيف استخد

  . رضوالبقاء على الأ
خرى، فعلى أ يمكن أن تتحول من صورة إلى ،)١- ٢(، شكل رقم وتتمثل الطاقة في عدة صور

  : ٣بيل المثال يمكن تحديد أهم صور الطاقة الموجودة على سطح الكره الأرضية في التالىس
  

                                                 
 .١٩٩٨، القاهرة، )إيباك(اقة، دليل العمارة والطاقة، الشرآة المصرية للنشر والإعلام جهاز تخطيط الط ١
 .١٩٩٨، مكتبة الأنجلو المصرية، القاهرة، "دراسة في العلاقة بين الإنسان والبيئة"محمد عبد الرحمن الشرنوبي، مشكلات البيئة المعاصرة  ٢
 .المرجع السابق ٣
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٦٧ البيئيإقتصاديات التصميم 

  . الطاقة الصوتية- ٢    . الطاقة الحرارية- ١
  . الطاقة النووية- ٤    . الطاقة الإلكترونية- ٣
  . الطاقة الكيميائية- ٦    .الطاقة الميكانيكية - ٥
  . الطاقة العضلية- ٨    . الطاقة الضوئية- ٧
  

  

وفى حياتنا اليومية نجد أن 
لى إالطاقة تتحول من صورة 

خرى  في تغير مستمر أثناء أ
ة الحياة اليومية، فعلى أنشط

سبيل المثال لو رجعنا إلى 
الطاقة (الطاقة العضلية 

 تنطلق في ي الت)البيولوجية
جسامنا لوجدنا أنها تظهر في أ

صور شتى، فمن طاقة 
لى طاقة حرآة إحرارية 

 ساساأمنبعها ي ميكانيكية والت
 يوما على تطاقة ضوئية سقط

النباتات الأرضية، وبنظام 
الشباك  صتمحكم خاص اقتن

المنصوبة في النبات الطاقة 
 تها جزئياتالشمسية واختزن

عضوية على هيئة طاقة 
وعندما تنطلق هذه  آيماوية،

لى إالطاقة تتحول بدورها 
خرى، فقد تكون وقودا أصور 

  لى طاقةإ يله فتؤدلآ

  :مصادر الطاقة): ١-٢(شكل رقم 
مصادر الطاقة الأخرى مصدر الطاقة الرئيسي هو الشمس، ومنها تستمد آافة 

  .خصائصها، والطاقة بهذا تتغير مظاهرها ولكنها تظل طاقة
  

لى طاقة ضوئية أو حرآية أو إ بدورها تتحول يلى آهربائية التإميكانيكية، والميكانيكية تتحول 
  .  بوجه وتظهر بوجه آخريلخ، وهكذا تدور الطاقة فتختفإ.........ضوئية 

  

   : تصنيف الطاقة٢-٢-٢
   :١ في النقاط التاليةزيجاإقسيم مصادر الطاقة طبقا لعدة عوامل متعددة يمكن ذآرها بتم ت

   : مصادر الطاقة تبعا للحالة الفيزيائية١-٢- ٢-٢ 
  : أنواع رئيسية تشمل)٣(لى إوالتى تم فيها تقسيم مصادر الطاقة 

  .لخإ.......... -  البترول -  مثل الفحم: ولوجيةيمصادر الطاقة الج -أ
 . لخإ....... الرياح -مثل طاقة الشمس : صادر الطاقة الطبيعية الظاهرةم - ب
  . لخإ........مثل طاقة الغاز :  مصادر الطاقة المتكونة صناعيا- ـج
  :  مصادر الطاقة طبقا للهيئة٢-٢-٢- ٢
  . لخإ...........حم مثل الف: مصادر الطاقة الحفرية -أ
  . لخإ......... النووية مثل الطاقة: ريةفحال مصادر الطاقة غير - ب

                                                 
 .١٩٩٣مكتبة الأنجلو المصرية، القاهرة، محمد الديب، الطاقة في مصر،  ١
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٦٨ البيئيإقتصاديات التصميم 

   :ي مصادر الطاقة طبقا للعمر الزمن٣-٢-٢- ٢
  . لخإ........... تنات والنباتاامثل بقايا الحيو:  مصادر الطاقة العادية-أ
  . لخإ ........... البترول–مثل الفحم :  مصادر الطاقة الحالية- ب
  . إلخ..........ح  طاقة الريا– مثل الطاقة الشمسية: الجديدة مصادر الطاقة - ـج
  : ي مصادر الطاقة طبقا للبقاء الزمن٤-٢-٢- ٢
  . لخإ....... البترول –مثل الفحم :  مصادر الطاقة غير المتجددة-أ
  . لخإ..........  طاقة الرياح– مثل الطاقة الشمسية: مصادر الطاقة المتجددة - ب

  

 ي والمعماريمة، والمجال البيئ بصفة عايولعل من أهم التقسيمات المستخدمة في المجال الهندس
 وذلك للارتباط الوثيق بين المبنى ي هو تقسيم مصادر الطاقة طبقا لبقاءها الزمن،بصفة خاصة

  . وعمره الزمنى مع فترة تشغيلة والمعتمدة بصورة أساسية وآبيرة على مصادر الطاقة
   :يجاز في النقاط التاليةإ في الدراسة بهوذلك ما سيتم تناول

  

  : ي الزمنءسيم مصادر الطاقة طبقا للبقا تق٣-٢
  : ينيلى جزئين رئيسإوهى آما سبق ذآره تنقسم 

   :مصادر الطاقة غير المتجددة -أ
  . يالوقود الحفر - ١
 . يالوقود النوو - ٢

  . المتجددةمصادر الطاقة - ب
  

   :)التقليدية( مصادر الطاقة غير المتجددة ١-٣-٢
   : تمهيد١-٣-٣- ٢

ستخدام ولا يمكن تعويضه  الخاص بها مع الإيدر الطاقة التى يقل الإحتياطوهى تشمل آافة مصا
في فتره زمنية وجيزة، وذلك لأن تشكل هذه المصادر قد تم بصورة أساسية عبر عدة قرون من 

  . الزمن
والغاز ومصادر الطاقة المائية ) البترول(وتتمثل أهم مصادر الطاقة التقليدية في الزيت الخام 

وبترآيز أآبر على هذه المصادر في مصر نجد أنها تتمثل فى هذه المصادر السابقة . موراسب الفح
    رقمبكميات متباينة محدودة إلى ما في بعض المصادر مثل رواسب الفحم ويتضح من جدول 

  . حتياطات المؤآدة لمصادر الطاقة الغير متجددة في مصرالإ) ١-٢(
  

   :١ غير المتجددة في مصر مصادر الطاقةي احتياط:)١-٢(جدول رقم 
  الإحتياطي  البيان  المصدر
   مليار برميل١٥٫٥  .تتمثل في الزيت الخام والغازات الطبيعية  الطاقة البترولية

 آهرباء خزان أسوان ومحطة آهرباء السد يتتمثل في محطت  ائيةومالطاقة الكهر
   ميجاوات٢٧٤٥  .العالى

   مليون طن٢٧  .تعتبر محدودة ومرآزه في مناطق قليلة  الفحم
  

التعرض بصورة ) الغير متجددة(ويهمنا بالدرجة الأولى عند دراسة مصادر الطاقة التقليدية 
 تواجه استخدام هذه المصادر، خاصة وأن للقطاع الهندسي نسبة آبيرة يمباشرة إلى المشكلات الت

ستهلاك الطاقة في  لترشيد ايآمدخل مبدئ )آما سيرد ذآره(لا يمكن تجاهلها في استهلاك الطاقة 
  . المبانى

  

                                                 
 .٢٠٠٤جهاز تخطيط الطاقة، الطاقة في مصر، القاهرة،  ١
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  :ي الوقود الحفر:ولاأ
 :الفحم -أ

خرى،  من منطقة لأه طبقات تكونت عبر الزمن، وتختلف جودتةباطن الأرض في صورفي يوجد 
  .  بليون طن فحم٧٠٠ ي اقتصاديا بحوالالمتاححتياطى ويقدر الإ

 : البترول - ب
 للبترول من يويعد المخزون الحقيق ،رض والبحارويوجد في طبقات متعددة داخل باطن الأ

 ل والدو١٩٧٣ تؤثر على اقتصاديات العالم، ومنذ حرب يالعالمية والتستراتيجية سرار الإالأ
ويتباين المخزون . سواقغراق الأإنتاجية محددة، حتى لا يتم معها إالمصدرة للبترول تتخذ سياسة 

 في دول العالم ه المطرده في استخداموينخفض مع الزيادة، خرآلى إالمتاح من البترول من عام 
   .١)٢-٢(رقم الثالث، حيث انخفض المعدل على النحو الموضح في شكل 

 
 

   .)بليون طن( التقديري للبترول في العالم المخزون  .م١٩٩٣:١٩٥٠إنتاج النفط الخام العالمي، 
  )٢-٢(شكل رقم 

  

   : الغاز الطبيعى- ـج
  .٣م ١٦٠٠٠ ي بحوالهنتاجإخرى، ويقدر ألى إ من منطقة يالطبيعيختلف التكوين الكيميائى للغاز 

  

  :يالوقود النوو: ثانيا
في المفاعلات النووية في سلسلة من التفاعلات لتوليد ) ١٣٢يو(ستخدام معدن اليورانيوم إ هويتم في

  .٢)٣- ٢(رقم  شكل ،نتاج الطاقة الحراريةإالطاقة الكهربية و
  

واسع في آافة مجالات الحياه، على نطاق ) التقليلدية(تجددة وتستخدم مصادر الطاقة غير الم
ستهلاك مصغرا جدا في الولايات المتحدة، حيث يلاحظ أنه مازال ويمكن رؤية شكل نظام هذا الإ

حصة آل من  في هبوط، في حين تقع هن آانت حصتإو% ٣٧ول بمقدار النفط يحتل المرآز الأ
مع ثبات حصة الفحم وصعود حصة الغاز  ،نات في منتصف العشرييالفحم والغاز الطبيع

، %٨بأقل من ) النووية والمائية والكتلة الحيوية(الطبيعى، ويسهم آلا من مصادر الطاقة الأخرى 
ا معطاؤهإحتى يمكن % ١لى إا مأما الطاقة الشمسية وطاقة الرياح فيتعين أن تصل حصة آل منه

   .٢)٢-٢(، جدول رقم )٤-٢(رقم ، شكل مكانا على خريطة الطاقة الأمريكية أو العالمية
  

                                                 
 .١٩٩٩عصام الدين خليل حسن، مستقبل الطاقة، المكتبة الأآاديمية، القاهرة،  ١
 .١٩٩٧ والتوزيع، القاهرة، ، الدار الدولية للنشر"دليل لثورة الطاقة المقبلة"آريستوفر فلافين، نيكولاس لنسن، طوفان الطاقة  ٢
 .المرجع السابق ٢
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قدرة الكهرباء العالمية المتولدة نوويا، ): ٣-٢(شكل رقم 

  .م١٩٩٣:١٩٦٠
إستخدام الطاقة الأولية في الولايات ): ٤-٢(شكل رقم 

  . م١٩٩٣:١٨٧٥المتحدة طبقا للمصدر، 
  

  ):١٩٩٢ و ١٩٧٠(نطقة الإستخدام العالمي للطاقة الأولية موزعا تبعا للم): ٢-٢(جدول رقم 
  م١٩٩٢  م١٩٧٠

استخدام الطاقة   المنطقة
  )إآساجول(

نصيب الفرد 
  )جيجاجول(

استخدام الطاقة 
  )إآساجول(

نصيب الفرد 
  )جيجاجول(

  ٢٠٧  ٢٥٣  ١٧٤  ١٨٢  :البلاد الصناعية
  ٣٥١  ٩٩  ٣٣٨  ٧٧  .أمريكا الشمالية
  ١٦٧  ٦٣  ١٣٦  ٤٨  .أوروبا الغربية
  ١٦١  ٦٧  ١٢٤  ٤٣  .أوروبا الوسطى

  ١٦٠  ٢٣  ١٢٠  ١٤ .أستراليا والجزر الأوقيانوسية
          

  ٣٣  ١٣٩  ٢٦  ٧٠  :الناميةالبلاد 
  ٣٣  ٣٩  ٢٦  ٢٢  .الصين

  ٢٧  ٤٧  ٢١  ٢٢  .آسيا النامية
  ٣٦  ٣١  ٣٠  ١٤  .أفريقيا والشرق الأوسط

  ٤٩  ٢٢  ٤١  ١٢  .أمريكا اللاتينية
          

  ٧٢  ٣٩٢  ٦٨  ٢٥٢  :العالم
  

  : ادر الطاقة غير المتجددة مشكلات استخدام مص٢-١-٣- ٢
 أو غير المباشرة نتيجة استخدام ةتعرضت العديد من الدراسات إلى المشكلات سواء المباشر

مصادر الطاقة غير المتجددة، وينطبق ذلك على آافة مجالات الحياه بما فيهم القطاع الهندسي 
 نقاط رئيسية ثلاثة بصفة خاصة، ويمكن ترآيز تلك المشكلات في يبصفة عامة وقطاع المبان

  : وهى
  .نفاذ المواد الطبيعية -
 . التلوث  -
 .GREEN HOUSEظاهرة   -

  

  : ي فيما يلالمشكلاتويمكن التحدث بإيجاز عن تلك 
  

 : نفاذ الموارد الطبيعية-أ
قتصاديات نفاذ إ هيسية والمتعلقة بمصادر الطاقة غير المتجددة يحد المشاآل الهامة والرئأمن 

 لا يلى عشرات السنين الأمر الذإفمن الطبيعي أن تكون هذه المصادر يحتاج الموارد الطبيعية، 
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 INTERNATIONAL CHILLفطبقا لتقرير  .يتناسب مع معدل استهلاك هذه المصادر
COMPANY    من مصادر الطاقة الغير متجددة ي أن الإحتياطه جاء فييوالذ م١٩٩١عام 
رض للنفاذ بعد عدة سنوات قليلة، فعلى سبيل ياد استهلاك الطاقة سوف يتعإزدوطبقا للطلب و

م طبقا لمعدلات ١٩٩١ عام من بداية استغلالها سنة ٤٢المثال سوف تنفذ طاقة البترول بعد 
استهلاك الطاقة ، ولكن مع الأخذ في الإعتبار إزدياد الحاجة إلى م١٩٩١سنة الاستهلاك المحدده 

، ٢٠٢٠ سوف يتعرض للنفاذ مع حلول عام ي، فإن الإحتياطةنظرا للزيادة السكانية المستمر
  .١ سنة١٠٠ سنة والفحم خلال ١٨وبالمثل سوف يتفذ الغاز الطبيعي بعد 

ريبية المتوقعة قخرى تم تحديد مصادر الطاقة غير المتجددة واستهلاآها والفترة التأوفى دراسة 
م ١٩٨٧ك الطاقة عام ستهلالبقاء هذه المصادر حتى النفاذ، والتى تم فيها أخذ متوسط تقريبي لإ

  .٢)٣- ٢(وتحديد الإحتياطي آما يتضح ذلك من جدول رقم 
   

     : الفترة الزمنية المتوقعة لبقاء مصادر الطاقة غير المتجددة:)٣-٢(جدول رقم 

  اليورانيوم  الفحم  الغاز الطبيعي  البترول  المصدر

 مليون ١٢٣٨٥٥  الإحتياطي
  طن

 بليون ١٠٩٣٢٧
  ٣م

 مليون ١٠٩٧٩٨٠
   طن٢٣٥٥٩٤٥  طن

استهلاك عام 
  ٥٤٤٠٢  ٤٦٠١  ١٧٧٤  ٣٠٨٠  م١٩٨٧

عدد السنوات 
  ٤٣  ٣٤٧  ٦٢  ٤٠  )سنة (الباقية

  

  :التلوث -ب
، ي وإتمام التفاعل الكيميائي سهولة الخلط مع الهواء الجويمن أحد خواص طاقة الوقود الحفر

لى إن إضافة  ينتج عن هذا التفاعل أول اآسيد الكربوهونظرا لدخول عنصر الكربون في ترآيب
 يلى تلوث الهواء الجوإ بصورة مباشرة ي يؤديالأمر الذ.  آخر في صوره سناج آربونخروج

  .٣)٥- ٢(، شكل رقم  السفليةهبالغازات السامه في طبقات

   
  .الإنبعاثات الكربونية العالمية من حرق الوقود الحفري  .م١٩٩٣:١٧٦٤ترآيزات ثاني أآسيد الكربون في الجو، 

  )٥-٢ (شكل رقم
  

                                                 
١ INTERNATIONAL ENERGY AGENCY,2000. 
٢ TERI TAHA, ENERGY RESEARCH INSTITUTE, “http://www.teriin.org/about/abteri.htm’’. 

 .١٩٩٧ والتوزيع، القاهرة، ، الدار الدولية للنشر"دليل لثورة الطاقة المقبلة"آريستوفر فلافين، نيكولاس لنسن، طوفان الطاقة  ٣
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مطار الحمضية والمحتوية  هذه الغازات السامه إلى تكون ما يعرف بالأيفعلى سبيل المثال تؤد
 مباشرة إلى القضاء على النباتات والكائنات الحيه ة بصوري تؤديمه والتعلى تلك المرآبات السا

 . ١ تسقط عليهايالت
  

  :GREEN HOUSE EFFECT الزجاجية ة ظاهرة الصوب-ـج
ول أآسيد الكربون عند استهلاك الطاقة إلى طبقات الجو، ينتج عن ذلك تحول هذه أث غاز مع إنبعا

 التأثير يلارتفاع درجة حرارة الأرض وبالتإ إلى يلى اللون الداآن الأمر الذى يؤدإالطبقات 
لى ارتفاع مستوى البحار نتيجة ذوبان الجليد إ ذلك يفعلى سبيل المثال يؤد. المباشر على المناخ

  .ي والشماليي القطب الجنوبف
  

وفي خلال السنوات الماضية اتجهت العديد من الهيئات والمنظمات إلى المناداه بإستخدام مصادر 
مصادر الطاقة غير المتجددة ستخدام إالطاقة المتجددة آحل أمثل للمشكلات الرئيسية الناتجة عن 

  . والتى تم تحديدها سابقا
  

  :  الطاقة المتجددة٢-٣-٢
  :  تمهيد ١-٢-٣- ٢

الطاقة المتجددة هى مجموعة من الطاقات المتوفرة في الطبيعة من حولنا ويمكن للإنسان استغلالها 
 وليس لها مخزون، ويعتبر إستخدام الطاقات المتجددة ةبصورة أو بأخرى، وهى طاقة  غير محدد

  . ي والإقتصادينولوجمن أحد العوامل الرئيسية في تقدم الدول ومقياسا مباشرا لمدى تقدمها التك
والجدير بالذآر أن إستخدام مصادر الطاقة المتجددة في ازدياد مستمر خاصة في الدول المتقدمة 

 يمكن تحديد أهمها على سبيل المثال في يواجه بعض العوائق والصعوبات التي أنه ما زال لاإ
  : يالآت

  .التكلفة الإستثمارية للمعدات المستخدمة في توليد الطاقة - ١
 . قتصاديات التشغيل الأمثل إ - ٢
 . الصيانة المستمرة للوحدات خاصة في الأماآن الصحراوية - ٣

 فإن الطاقة المتجددة سوف ٢٠٢٥ بحلول عام همن ذلك فإن الدراسات الحديثة تشير إلى أنوبالرغم 
 . ٢من الكهرباء% ٦٠نتاج إآطاقة مستخدمة، وتساهم في % ٣٠تستخدم بنسبة 

عتماد على الطاقة المتجددة تجاه إلى الإلإتجاه العام لدول العالم هو الإ يمكن القول بأن اكولذل
  :  خاصة البترول، وذلك لعدة عوامل يمكن تلخيصها فيما يلي غير المتجددةوتقليص دور الطاقة

  .النمو الشديد للطلب والإستهلاك - ١
 . عدم آفاية الطاقة الإنتاجية الإحتياطية، ونقص الطاقة التكريرية - ٢
 . اد في أجهزة الحفر على مستوى العالمحالنقص ال - ٣
 . رتفاع أسعار  المواد الخام والمعدات عالمياإ - ٤
 .  تنفيذ المشروعات البترولية على مستوى العالميندرة مقاول - ٥

  

         : مصادر الطاقة المتجددة٢-٢-٣- ٢
   :تتمثل مصادر الطاقة المتجددة فيما يلي

  .SOLAR ENERGY الطاقة الشمسية -أ
              . WIND ENERGYلرياح طاقة ا - ب
     . BIOMASS ENERGYة الحيوية طاقة الكتل -جـ

                                                 
١ WELLINGTON, I, ENERGY-SELECTED TOPICS, STANLY PRESS LTD, 1992. 

محمد رفعت محمد، نحو مجتمعات عمرانية ذات تنمية مستدامة معتمدة على الطاقة المتجددة، رسالة ماجستير، جامعة القاهرة، آلية  ٢
 .م٢٠٠٢الهندسة،
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             .GEOTHERMAL ENERGY رضيةطاقة الحراره الأ - د

  :SOLAR ENERGYالطاقة الشمسية : أولا
  

 

تعتبر من أهم مصادر الطاقة المتجددة على 
 الأساس يمستوى العالم، فالشمس تعتبر ه

 وما لها ،ي لبقائنا المقياس الرئيسيلحياتنا فه
من تأثير في تنمية البيئة المحيطة وتأثيرها 
على نمو النباتات، وآوسيلة مباشرة في تقليل 

 ي ترتع فيروبية والتكانتشار الأمراض المي
عدم وجود أشعة الشمس داخل الفراغ، آذلك 
الأمراض النفسية المترتبة عن حجب رؤية 

 مصدر الطاقة يالإنسان لضوء الشمس، وه
ن الطاقة الشمسية يتم إ، لذا فءضاءة والدفلإوا

استغلالها في شتى مجالات الحياه للحد من 
استهلاك الطاقة التقليدية وخاصة داخل 

 ما بالتبريد أو بالتدفئة، شكلإفراغات التعايش 
  .)٦-٢ (رقم

الشمس الأساس للبقاء والحياة على ): ٦-٢(شكل رقم 
  .سطح الأرض

  

 جعل الشمس ضياءا والقمر نورا وقدره منازل لتعلموا يهو الذ(تابه العزيز في آتعالى االله  قال
   .)٥( الآية -سورة يونس ) عدد السنين والحساب ما خلق االله ذلك إلا بالحق يفصل الآيات لقوم يعلمون

  

 مباشرة في تطبيقات عديدة آتجفيف يشعاع الشمسولقد استفاد الإنسان منذ القدم من طاقة الإ
خرى وردت في آتب العلوم أ الزراعية وتدفئة المنازل، آما استخدمها  في مجالات المحاصيل

عن طريق . م.ق٢١٢الروماني في حرب عام الأسطول الحربي   أحرق أرخميدسالتاريخية فقد
وفي العصر . ترآيز الإشعاع الشمسي على سفن الأعداء بواسطة المئات من الدورع المعدنية

 للحصول على ية ذهبية مصقوله لترآيز الإشعاع الشمسيه يستعملن آنالبابلي آانت نساء الكهن
 أول محطة عالمية للري بواسطة الطاقة ي الحالي آما أنشئت في مطلع القرن الميلاد.النار

  .  قرب القاهرةي ساعات في اليوم وذلك في المعاد٥تعمل لمدة  الشمسية آانت
ستغلالها ولكن بقدر قليل ومحدود إن الطاقة الشمسية وستفادة منسان منذ فترة بعيدة الإلقد حاول الإ

نسان فتحت آفاقا علمية جديدة في  الإهليإ وصل ي الذيومع التطور الكبير في التقنية والتقدم العلم
  . ميدان استغلال الطاقة الشمسية

  : يخرى بما يلوتمتاز الطاقة الشمسية بالمقارنة مع مصادر الطاقة الأ
فيها بسيطة نسبيا وغير معقدة بالمقارنة مع التقنية المستخدمة في مصادر التقنية المستعملة  - ١

  .الطاقة الأخرى
 الجو وتترك ثول طاقة نظيفة لا تي حيث أن الطاقة الشمسية هئي توفير عامل الأمان البي - ٢

 . المجال وخاصة في القرن القادما  مما يكسبها وضعا خاصا في هذتفضلا
 التحويل يلى طاقة آهربائية وطاقة حرارية من خلال آليتيمكن تحويل الطاقة الشمسية إ - ٣

 .  للطاقة الشمسيةيالكهروضوئية والتحويل الحرار
  

وتعد بحوث  تخزين الطاقة الشمسية من أهم مجالات التطوير اللازمة في تطبيقات الطاقة الشمسية 
 في متناول تا ليس أنهلاإوانتشارها على مدى واسع، حيث أن الطاقة الشمسية رغم أنها متوفرة 
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سعرها الحقيقي عبارة عن المعدات المستخدمة لتحويلها من ف. اليد وليست مجانية بالمعنى المفهوم
ورغم . ذا  دعت الضرورهإ وآذلك تخزينها .سية إلى طاقة آهربائية أو حراريةيطاقة آهرومغناط

ن مستقبلها عآافية لا تعطي صورة تفوق تكلفة إنتاج الطاقة التقليدية إلا أنها أن هذه التكاليف حاليا 
  . ية والمستقبليةربسبب أنها أخذت في الإنخفاض المتواصل بفضل البحوث الجا

شعاع إعلى آثافة أ حيث تمثل هذه المنطقة ،وتعتبر مصر من أغنى دول العالم بالطاقة الشمسية
 المناطق في للسنة، ويتراوح عدد ساعات السطوع ٢م/ ك وس٢٥٠٠ ي تقدر بحوالي عالميشمس

   .١ سنوياة ساع٤٠٠٠ : ٢٣٠٠ ي ستخدام الطاقة الشمسية بين حوالالمثالية لإ
 نجد ٢)٧- ٢(المباشر والمشتت، شكل رقم الشمسي شعاع  للإيوفي خريطة توزيع المتوسط السنو

   :أن
 يكون مباشرا نتيجة صفاء السماء وقلة الأتربة العالقة حيث ي الإشعاعيتزان الشمسالإ - ١

  .عاع الشمسي المباشريتزايد الإش
 ٢م/ وات٤٠٠لى إ شمالا ٢م/وات ٢٥٠  للإشعاع المباشر يتزايد مني المتوسط اليوم - ٢

 . جنوبا
 ٢م/ وات٣٨٫٥لى إ شمالا ٢م/وات ٧٧٫٥ للإشعاع المشتت من ييتناقص المعدل اليوم - ٣

 . جنوبا

  
  .خرائط توزيع الطاقة الشمسية): ٧-٢(شكل رقم 

                                                 
 .م٢٠٠٠مصر، القاهرة، جهاز تخطيط الطاقة، الطاقة في  ١
 .م١٩٨٥، )٦١(، مجلد )٣(شلتوت المسلمي، الإشعاع الشمسي، مجلة التكنولوجيا، عدد  ٢
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  : نتاج الطاقة الشمسيةإ
  : إنتاج والحصول على الطاقة الشمسية واستغلالها من خلال أسلوبين رئيسيين همايمكن 

  : SOLAR POWER PLANTS مصانع الطاقة الشمسية - ١
 ميجاوات للمصنع ٢٠٠، ٢ ميل٣نتاج الطاقة الكهربية، فعلى سبيل المثال إوهى تستخدم في 

  .  منزل١٢٠٠٠لازمة لـ ل توليد الكهرباء اه يمكنيالشمس
، يضارة جدا من الأعلى مساحات شاسإع نحتياج تلك المصاإستخدام بسبب غير واسعة الإوهى 

  . ة في تلك المصانع لإنتاج الكهرباءمإضافة إلى ذلك العمليات المعقدة والمستخد
  :PHOTOVOLTAICS ةالخلايا الشمسي - ٢
 توضع ي والتPVs لاتحتاج إلى مساحات واسعة مثل المصانع الشمسية، ومن أهم تطبيقاتها يوه

فعلى  .، وذلك لتوليد الطاقة الكهربية اللازمة للمبنىيعادة في مواجهة الشمس على أسقف المبان
 قدم ٣٠٠سبيل المثال يمكن توليد الطاقة الكهربية اللازمة لمدة عام آامل بكاليفورنيا من خلال 

طاقة الكهربية  ال١/٣ستغناء عن حوالى  أنه يمكن الإي، أPVsمربع من الخلايا الشمسية 
  . ١ قدم مربع١٠٠ ي بمسطح حوالPVsستغلال الإشعاع الشمسي من خلال إالمستخدمة عن طريق 

ستغلالها، والمقدرة على تخزين الطاقة الشمسية إوتعتبر إقتصاديات إستخدام هذه الخلايا، وآفاءة 
رقم  شكل PVsستغلال إ تواجه وتحد من إنتشار يفي صورة طاقة آهربية من أهم المشكلات الت

)٢)٨-٢.  

  
PV MODULES 

   
  .م١٩٩٣:١٩٧٠الشحنات العالمية من الفوتوفلطيات،   .م١٩٩٣:١٩٧٥، الأسعار العالمية للوحدات الفوتوفلطية

  )٨-٢(شكل رقم 
  

                                                 
محمد رفعت محمد، نحو مجتمعات عمرانية ذات تنمية مستدامة معتمدة على الطاقة المتجددة، رسالة ماجستير، جامعة القاهرة، آلية الهندسة،  ١

 .م٢٠٠٢
 .م١٩٩٧، الدار الدولية للنشر والتوزيع، القاهرة، "دليل لثورة الطاقة المقبلة"ولاس لنسن، طوفان الطاقة آريستوفر فلافين، نيك ٢
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  : WIND ENERGYطاقة الرياح : ثانيا
تخدم وقودا غير الهواء ولكن ثا للبيئة آما أنها لا تسين طاقة الرياح تعتبر من أقل أنواع الطاقة تلوإ

، شكل رقم ستخدام التوربينات الهوائية اقتصادياإ عالية معينة حتى يصبح تلا بد أن يكون بسرعا
)٩-٢(.   

، فهى تتقدم ١من آهرباء العالم% ٠٫١وعلى الرغم من أن طاقة الرياح لا تزال تمد بأقل من  
 تستخدمها يدرجة من الوثاقة آافية لكلى عسريعا لتصبح خيارا مؤآدا آمصدر للطاقة، بإعتبارها 

ن طاقة الرياح تقدم لشرآات إفنقلا عن معهد بحوث القدرة الكهربائية، ، روتينياالمرافق الكهربائية 
المرافق العامة آهرباء خالية من التلوث وتنافس تقريبا، من ناحية التكلفة، المصادر التقليدية 

 دولار للكيلو وات في ٨٠٠اقة الرياح ستهبط إلى أقل من بأن تكاليف طات ؤ التنبيوتوح. الحالية
 م، الأمر ١٩٩٣ دولار للكيلو واط في عام ١٢٠٠ : ١٠٠٠نهاية العقد، وذلك بعد أن آانت ما بين 

رخص مصادر الكهرباء، شكل أ بأن طاقة الرياح قد تصبح في وقت قريب مصدرا من يالذي يوح
  .٢)١٠-٢(رقم 

  

    
القدرة التوليدية لطاقة الرياح في العالم، ): ١٠-٢(شكل رقم   بينات الرياحتور): ٩-٢(شكل رقم 

  .م١٩٩٣:١٩٨٠
  

 في إنتاج الكهرباء  هائلام شهد تطورا١٩٧٥ م، فإنه منذ عام ١٩٩٤ عام WEC٣ير قروطبقا لت
تم إنشاء أول محطة توربينات رياح لتوليد الكهرباء م  ١٩٨٠ عام ففي. من خلال توربينات الرياح

 تم التوسع في إنشاء محطات التوربينات ٢٠٠٠ وحتى عام ١٩٩٠وفي نهاية عام . ي آاليفورنياف
وقد . في العام الواحد) GWH(  ساعة. جيجا وات٣٢٠٠نتاجية أآثر من  بلغت قدرتها الإيوالت
التوربينات الموجودة في العالم، آثر محطات أيات المتحدة والدنمارك لاواليت آاليفورنيا باحظ
طاقة الكهرباء إنتاج  صاحب ذلك الإنخفاض الملحوظ في ي الأمر الذ،ها ألمانيا وإيطاليا والهنديلي

من خلال طاقة الرياح خاصة في تلك البلاد وما صاحب ذلك لأن تكون التوربينات أآثر فاعلية 
  . عام١٥قتصاديا عما قبل ذلك منذ إوآفاءة 

من % ١٢ليلة الماضية يصبح تأمين الرياح لـ  السنوات القفي% ٣٠ومع نمو طاقة الرياح بمعدل 
 مليون طن ١٠٧٠٠ أن يوفر أآثر من ه آليا، وهذا من شأن هدفا واقعيا٢٠٢٠طاقة العالم في عام 

  . من انبعاثات ثانى أآسيد الكربون

                                                 
 .المرجع السابق ١
 .المرجع السابق ٢

٣ WORLD ENERGY COUNCIL. 
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ستمرار على حجم التوربينات العادية وقدرتها، يتوقع أن تتراجع إ تدخل بيوبفضل التحسينات الت
  .م٢٠٠٣أقل من تكلفتها في عام % ٢٦ بمعدل ٢٠٢٠ة الرياح في عام تكلفة طاق

  

  : يجابيات طاقة الرياحإ
 يالحفاظ على البيئة عن طريق خفض معدلات تغير المناخ الذى يتسبب بانبعاثات ثان - ١

  .خرى المرتبطة بالوقود الحفرىأآسيد الكربون، آما أنها خالية من الملوثات الأ
ن إنبعاث ثانى أآسيد الكربون الناتج عن تصنيع توربين الهواء،  توازن طاقة جيد جدا، فإ - ٢

 ي من ثلاثة إلى ستة أشهر، مما يعنه سنة، تسترجع بعد تشغيل٢٠والذى عمره المتوسط 
 . ئيةي سنة من إنتاج الطاقة من دون تكلفة ب١٩عمليا أآثر من 

أبراج (هواء زرعة منتهاء في غضون أسابيع من بناء سرعة الإنتشار، حيث يمكن الإ - ٣
 ). توربينات

ستخراجها أو ، آما أنها لا تحتاج للتنقيب أو الحفر لإيلا تتأثر بتقلبات أسعار الوقود الحفر - ٤
 . لنقلها لمحطة التوليد

  

   :سلبيات طاقة الرياح
 يستلزم معه إنشاء أعداد ضخمة من يح من الطاقات المنتشرة المشتتة، الأمر الذاطاقة الري - ١

  .قصى قدر من الرياح فى توليد الكهرباءأستفادة بلإتوربينات الهواء ل
ضرار البيئية السيئة مثل استهلاك مساحات  آبيرة له بعض الأدإستخدام التوربينات بأعدا  - ٢

 عمل التوربينات، آما أن د الناتج عنيلى التلوث الضوضائإضافة إراضي، شاسعة من الأ
 . نقراضلإى خطر الموت والإالتوربينات تعرض بعض الطيور وخاصة النادرة منها 

 يستلزم معه دراسة ي الناتج عند إنشاء مزرعة توربينات هوائية، الأمر الذيالتشوه البصر - ٣
نشاء التوربينات للبعد عن المواقع المحمية الطبيعية أو ذات الطابع الخاص أو إ  قبلالموقع

 . )لخإ.........../ التاريخية / الجمالية (ذات القيمة 
  

  :BIOMASS ENERGY الحيوية ة الكتلطاقة: ثالثا
نات وروث البهائم احراق النباتات وعظام الحيوإوهى الطاقة المستمدة من مادة عضوية آ

 الأشجار أو روث البهائم في اشتعال نفعندما تستخدم الخشب أو أغصا. والمخلفات الزراعية
 تستغل آمادة عضوية من ي التستعمل وقود الكتلة الحيويةن اننالدفايات أو الأفران، فهذا معناه أ

نات، فعلى سبيل المثال نجد أنه في الولايات االنباتات ونفايات الزراعة أو الخشب أو مخلفات الحيو
لاف ميجاوات آ ١٠من مجمل الطاقة لديها لتوليد % ٣المتحدة تستغل طاقة الكتلة الحيوية في توليد 

  . آهرباء
   :١)١١-٢ ( رقم، شكلية في الآتويمكن ذآر أهم مصادر طاقة الكتلة الحيوي

  . يمن معالجة مياه الصرف الصح: غاز الميثان -أ
 .  تصنيع الطعاميمن بواق: النفايات الرطبة - ب
  .إلخ ........- بقايا قصب السكر –مثل الذرة :  المنتجات الزراعية الثانوية الجافة-جـ
  .  المنزليةتمثل النفايا: النفايات الصلبة المختلطة - د
  . لخإ........مثل بقايا نشر الخشب : المنتجات الثانوية - هـ

  

                                                 
١ MICHEAL FLOOD, SOLAR PROSPECTS-THE POTENTIAL FOR RENEWABLE ENERGY, 

WILDWOOD HOUSE, LONDON, 1993. 
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٧٨ البيئيإقتصاديات التصميم 

  
  أهم مصادر طاقة الكتلة الحيوية): ١١-٢(شكل رقم 

  
 أدى إلى محدودية يوالجدير بالذآر أنه نتيجة بعض العوامل الإقتصادية في بعض الدول الأمر الذ

دادات الطاقة الأولية مإمن % ١٤ – ١٣ ياستخدام الطاقة الحيوية، وتشير الدراسات أنه حوال
هذه النسبة تزداد بصورة آبيرة وملحوظة في بعض البلاد  ، غير أنتستمد من طاقة الكتلة الحيوية

، مصر %٣٣الصين ، %٥٠الهند ، %٧٥، آينيا %٩٥لى إمثل نيبال التى تصل بها النسبة 
١%٢٠ .  
ستخدامها، آما يعوقها يجابيات تساعد على إنتشار اإ مصدر من مصادر الطاقة تتميز بعدة يوآأ

  : ي قد تحد من إنتشارها في بعض الأحيان، ويمكن ذآرها آالتاليبعض السلبيات الت
  

  : إيجابيات طاقة الكتلة الحيوية
 الأهم للطاقة الحيوية هى أنها تكاد لا تطلق أية غازات ضارة إذا ما استعملت ةإن الإيجابي - ١

 يثانغاز  إلى إطلاق يالحيوية يؤدحراق وقود الكتلة إوبالرغم من أن . بشكل صحيح
 على المناخ محدود، إذا ما استخدم الوقود الجديد يجمالأآسيد الكربون، إلا أن الأثر الإ

آجزء من العملية، فعلى سبيل المثال يتم حجز بعض الغازات واستخدامها قبل أن تصل 
 يعتبر أآثر ضررا يل البقايا العضوية تطلق غاز الميثان الذلتحتعندما مثلا ف ،إلى الجو

 بعيدا عن ه آوقود يبقيه واستخدامه أآسيد الكربون، ولكن احتجازيوخطرا من غاز ثان
  . الجو

                                                 
محمد رفعت محمد، نحو مجتمعات عمرانية ذات تنمية مستدامة معتمدة على الطاقة المتجددة، رسالة ماجستير، جامعة القاهرة، آلية الهندسة،  ١

 . م٢٠٠٢
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٧٩ البيئيإقتصاديات التصميم 

 ي آل عام، فهه أوزيادتهتعتبر الكتلة الحيوية من الموارد القابلة للتجديد، ويمكن استبدال - ٢
 . غير المعالجة التلوث الناتج عن النفايات فسنة وتخفيطريقة لتدوير النفايات والمياه الآ

  

  :سلبيات طاقة الكتلة الحيوية
ورغم أنه .  الجو آغاز ثاني أآسيد الكربونيلا يزال حرق الوقود يطلق الغازات الضارة ف - ١

لكن إذا ما .  خلالها غازات أآثر قوةيمكن تحقيق فائدة في بعض الحالات التي تنبعث
ول على الطاقة، تعتبر أخرى بدلا من حرقه للحص الوقود في استعمالات منتجستخدم ا

  .غير الكتلة الحيوية أفضل للمناخبعض مصادر الطاقة الأخرى 
 من مصادر غير مستدامه أو قد يساهم بطريقة غير ي بعض وقود الكتلة الحيوية يأت - ٢

 . يمباشرة في التلوث والتدهور البيئ
للبيئة وهو إعادة لأآثر إفادة االكتلة الحيوية الناتجة عن حرق النفايات البلدية تعيق الحل  - ٣

 . الاستخدام والتدوير
وبالتالي يجب التنبه .  الحيويةنتاج وقود من الطاقةلابد من دراسة تكلفة الطاقة الإجمالية لإ - ٤

ستخدامه، وآذلك  تولد لإي من تلك الت من الطاقة أآبرإلى ألا يتطلب إنتاج الوقود آمية
لا أن الزراعة الصناعية إية يمكن زراعة المحاصيل بهدف استخدامها آوقود طاقة حيو

لى ميزانية إسمده الصناعية ضفنا تكاليف الطاقة للأأغالبا ما تكون غير مستدامه، وإذا ما 
العامة جاءت النتيجة سلبية ويتم صرف طاقة لإنتاج وقود الطاقة الحيوية أآثر مما الطاقة 

 .  من حرقهاهيمكن آسب
 : ا يلي مينتاج طاقة الكتلة الحيوية يجب تفادإعند  - ٥

  . حرق الأخشاب من الغابات القديمة -أ
 .جينياستخدام مواد معدلة  إ- ب
  . دات بشكل مكثفيسخدام الأسمدة والمبإ -ج
  .  فقدان طبقة التربة الخارجية- د
  . الإنبعاثات السامةو زيادة الملوحة - هـ

 . ينواع وقود الكتلة الحيوية إلى نظام تصديق معيارأتحتاج آافة  - ٦
 أن هذه المشاآل المحتملة ليست جوهرية في تقنية الكتلة الحيوية ويمكن ىلإ ةرلإشاولا بد من ا

لكتلة الحيوية ل تكثر بها الزراعة، ويمكن ي المناطق التيعبر التنفيذ المناسب لهذه التقنية فتجنبها 
 صحيح أن تلعب دورا هاما فى تأمين التدفئة والكهرباء، آما تعتبر الكتلة الحيوية المعالجة بشكل

  . لى الطاقةإحلا يحترم البيئة ومناسب لسد الحاجة 
  

  :GEOTHERMAL ENERGYرضية طاقة الحرارة الأ: رابعا
رضية بأبعاد  الأةوهى تعتبر الطاقة الناتجة من الحرارة المرتفعة والموجودة داخل سطح الكر

ار الصاعد إلى خبلى الطبقات العليا من سطح الأرض عن طريق المياه أو الإعميقة، والتى تصل 
ستفادة منها وخاصة المياه ، والتي يمكن الإ١)١٢-٢(بعض الأماآن، شكل رقم السطح آما في 

  .لخإ......../  حمامات السباحة /ت بالمياه الساخنة المطلوبة آالمنازل آمداد المنشإ يالساخنة ف
اق الكبيرة، عمرضية وحتى الأساسية عبر غلاف الكرة الأأوقد تكونت تلك الطاقة بصورة 

ضية يتضح أن الطبقات العليا درجة حرارتها باردة مقارنة بالطبقات رفبدراسة قطاع الكرة الأ

                                                 
١ MICHEAL FLOOD, SOLAR PROSPECTS-THE POTENTIAL FOR RENEWABLE ENERGY, 

WILDWOOD HOUSE, LONDON, 1993. 
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٨٠ البيئيإقتصاديات التصميم 

 يالتو م عمق، ١٠٠٠لكل  درجة س ٣٥٠- ٢٥٠ ي تزداد درجة حرارتها بمعدل حواليالسفلى والت
  . ١م عمق فى مناطق الحمم البرآانية١٠٠٠ س لكل  درجة٨٠٠لى إاد لتصل دتز

 

جمالية ط الطاقة الإويبلغ متوس
الناتجة عن طاقة الحرارة 

 WEC٢لتقرير  الأرضية طبقا
 مليون ٤ ـم بما يقدر ب١٩٩٠لعام 

 بترول، وتعتبر ئطن مكاف
الولايات المتحدة والمكسيك 
وإيطاليا واليابان من مصاف 

 اتخذت من طاقة يالدول الت
رضية مصدرا مباشرا الحرارة الأ

ح لتوليد الطاقة الكهربية، ويتض
 الأماآن ٣)١٣-٢(رقم  من شكل

  تعتبر مصدرايالأساسية والت
لطاقة الحرارة الأرضية والتى 

 أن معظم تمرآز هذه توضح
 في الدول السابق ذآرها المناطق

والمعتمدة بصورة ملحوظة على 
  . قطاعياتوزيع طاقة الحرارة الأرضية): ١٢-٢(شكل رقم   . تلك الطاقة

  

  
  .ع طاقة الحرارة الأرضية عالمياتوزي): ١٣-٢(شكل رقم 

  
  

                                                 
١ Ibid. 
٢ WEC,NEW RENEWABLE ENERGY RESOURCES – A GUIDE TO THE FUTURE, CLAYS Ltd., 

ENGLAND, 1994. 
٣ Ibid. 
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٨١ البيئيإقتصاديات التصميم 

  : ستخدام طاقة الحرارة الأرضيةالآثار البيئية لإ
ستخدام هذه الطاقة ظهرت بعض الآثار السيئة إ تم فيها يمن خلال السنوات القليلة الماضية والت
  : ييجازها في التالإ يمكن يلتلك الطاقة على البيئة المحيطة، والت

/ عن تسرب المياه الساخنة والبحار الى البيئة المحيطة من غلاف جوى الآثار السيئة الناتجة  - ١
أو آبريتيد الهيدروجين ) H2S( غاز ىعل ارخ البيلخ، فعلى سبيل المثال يحتوإ........نهار أ

  .)Co2( أآسيد الكربون يثانمن غاز  على نسبة ي يحتويوالذ
ستغلال طاقة الحرارة الأرضية تمكن ولكن الجدير بالذآر أنه من خلال بعض الأنظمة الحديثة لإ

  . فيها من الحد لهذه الآثار السيئة الناتجة من هذه الطاقة المستخدمة
  

لا أنه إنتشارا للطاقة المتجددة، إآثر المصادر ألطاقة المتجددة من أهم ولالمصادر وتعتبر هذه 
  : ي يمكن ذآرها في الآتيخرى للطاقة المتجددة والتيوجد بعض المصادر الأ

  : الطاقة الكهرومائية :خامسا
  . ستغلها الإنسان منذ عدة قرون بصورة أساسية عن طريق حرآة المياهإ يوالت

  : طاقة البحار والمحيطات: سادسا
  . لخإ......../ المد والجزر / فرق درجات الحرارة / والمتمثلة في الطاقة الكامنه في الأمواج 

  

  : ستخدام الطاقةإنتاج وتطبيقات إ ٤-٢
   :الطاقة وإقتصادياتها:  تمهيد١-٤-٢

 ي يؤدير سريع ومتتابع على آافة نظم الحياه، الأمر الذيمما لا شك فيه أننا نعيش في عصر تغي
 واسع يالمستقبلية إهتمام بحث ل التخمينات والتنبؤاتتحتإلى تغير أساليب المعيشة جيلا بعد جيل ل

  . على آافة المستويات
التكنولوجيا الحديثة دورا أساسيا في تغير أساليب الحياه سواء آونها فعلى سبيل المثال تلعب 

فقط بل تمتد لتشمل آافة  أساليب الحياه يخرى، وليس هذا فأإيجابية أحيانا أو سلبية فى أحيان 
  . لخإ......قتصادية والإ النطاقات آالأعراف الإجتماعية والسياسية

 في المستقبل همعها معرفة ما يمكن احتمال حدوثومع تسارع معدل التغيير في الحياه استلزم 
 المستقبل من تغيرات متوقعة وغير متوقعة شاملا دراسة تأثير آل شئ على هوالتنبؤ بما يحمل

  . لخإ.........مجالات الحياه آتكنولوجيا المعلومات والنظريات الإقتصادية 
دا مقارنة بأهميتها في مجالات ومع هذا فقد احتلت الدراسات المستقبلية للطاقة نسبة صغيرة ج

 الخاصة بها، وبالرغم من هذا فإن هذه خلإ........الحياه في الدراسات الإقتصادية والسياسية 
حقيقة مروعة إلى حد ما، ذلك أن ما سيحدث في عن بالطاقة تكشف الدراسات المبدئية المتعلقة 

 يلى شكل لنظام إقتصاد الطاقة الحالإ يغضون العقود القليلة المقبلة هو مجرد تغيرات ثانوية تؤد
ويعتقد الخبراء أن . نظف إلى أدنى حد مقبولأ أعلى قليلا في الكفاءة ويالمرتكز على الوقود الحفر

 ه إلى درجة تجعلينوع آخر لمستقبل الطاقة من شأنه أن يكون باهظ التكلفة وغير عملأي 
  . ١مستحيلا

 - لى النفط إمن الخشب إلى الفحم أو من الفحم  -طاقة  بأن التحولات الكبرى في اليفالتاريخ يوح
ولكن ما أن يتم التغلب على المقاومة الإقتصادية والسياسية، وتثبت . تأخذ وقتا في جمع قوة الدفع

 يوهذا هو الأسلوب الذ. دهار سريعازالتكنولوجيا الجديدة ذاتها، حتى يمكن للأمور التطور والإ
قتصاد إ يبدأ به يربما يكون هو السبيل الذو، يفي نهاية القرن الماضظهرت به نظم الطاقة الحالية 

                                                 
١ INTERNATIONAL ATOMIC ENERGY AGENCY, ANNUAL REPORTS, VIENNA, 1980. 
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٨٢ البيئيإقتصاديات التصميم 

 وإذا حدث ذلك فإن ثورة الطاقة المقبلة ستؤثر تأثيرا . في نهاية قرننا هذاهالطاقة المتواصل ظهور
  . عتمد عليهان يميعا، وآذلك في ازدهار البيئة العالمية التجياتنا حعميقا في أسلوب عملنا و

  

   :وإستهلاك الطاقة إنتاج ٢-٤-٢
تلعب الطاقة دورا هاما وحيويا في مختلف مجالات الحياه ومراحل التنمية الإقتصادية، وذلك من 

حتياجات العالمية والمحلية من صور الطاقة المختلفة في آافة مجالات وأنشطة لإخلال تلبية ا
 القطاع / يقطاع المبانمثل ستهلاآها في قطاعات الحياه إ وبمتابعة إنتاج الطاقة و.الحياه اليومية

مستمرة ومتزايدة في إستهلاك الطاقة لخ، نجد أنه هناك زيادة إ....... يالقطاع الزراع / يالإقتصاد
  . الإنتاجية لمصادر الطاقةبنسبة أآبر من الزيادة 

 

زيادة إستهلاك أسباب ولعله من أهم 
 الهائل يمصادر الطاقة التطور التكنولوج

 ة طفرد شهيوالذفي السنوات السابقة 
ملحوظة إضافة إلى الزيادة السكانية 
المستمرة المصاحب لها الزيادة الملحوظة 

ة، فعلى يحتياجات الإنسانية المعيشفي الإ
 ٢)١٤-٢(سبيل المثال يوضح شكل رقم 

 خلال ية لإستهلاك الطاقةئوالنسب الم
والتي يتضح منها الزيادة  المائة عام السابقة

لمئوية لإستهلاك الملحوظة في النسب ا
السائلة مصاحبا و يةالكهربية والغازالطاقة 

ستخدام مصادر إللإنخفاض الملحوظ في 
  .الطاقة الصلبة

الإستخدام النهائي للطاقة تبعا لشكلها ): ١٤-٢(شكل رقم 
  .م١٩٩٣:١٩٠٠بالولايات المتحدة، 

التنمية الإقتصادية  دورا هاما في يأما في جمهورية مصر العربية فإن قطاع الطاقة يؤد
 ٩٩/٢٠٠٠ ، ١٩٩٩- ٩٨ مؤشرات الطاقة في عامى ١)٤-٢(والإجتماعية، ويبين جدول رقم 

 للطاقة خلال ي الإستهلاك القطاع٢)٥- ٢(ومعدل النمو بينهما ومقارنة بذلك يتضح من جدول رقم 
سب المئوية والن) لخإ........ي سكن / يتجار/ نقل / صناعة (ذلك العامين للقطاعات المختلفة 

 من خلالها يمكن ذآرها في النقاط  هامة يمكن استخلاص عدة مؤشرات ونتائجيالخاصة بها والت
  : التالية

  

  %.١٫٠٤ للطاقة زيادة مئوية طفيفة بلغت حوالى يشهد نصيب الفرد من الناتج المحل - ١
ربية المستهلكة خلال العامين بينما على الجانب قلت آثافة الطاقة  زادت آثافة الطاقة الكه - ٢

 . الأولية المستهلكة
 يمتوسط نصيب الفرد من الطاقة الكهربية المستهلكة حواللزيادة بلغت النسبة المئوية  - ٣

٥٫٥ .% 
المولدة في مصر، بالإضافة إلى الكهربائية  جزءا آبيرا من الطاقة ييستهلك القطاع المنزل - ٤

  .)LPG (ل والكيروسين وغاز البترول المسايوفيرة من الغاز الطبيعآمية 
ستهلك إ  قد وعلى الترتيب٩٩/٢٠٠٠ ، ٩٨/٩٩ ييتضح أن قطاع الأبنية في عام - ٥

، % ٢٫٤٩ات البترولية و تق الإستهلاك القطاعى للمشيجمالإمن  % ١٤٫٢١، % ١٣٫٥٤
                                                 

٢ Ibid. 
 .٩٩/٢٠٠٠، ٩٨/١٩٩٩جمهورية مصر العربية، جهاز تخطيط الطاقة، الطاقة في مصر  ١
   .المرجع السابق ٢
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 يمن إجمال% ٤٢٫٠٠، % ٤٠٫٩٩ و ي للغاز الطبيعيمن الإستهلاك القطاع% ٢٫٣٦
 .  الكهربيةة للطاقيالإستهلاك القطاع

  
  :١٩٩٩/٢٠٠٠ و ١٩٩٨/١٩٩٩مؤشرات الطاقة في مصر في عامي ): ٤-٢(جدول رقم 

 %معدل النمو  ١٩٩٩/٢٠٠٠ ١٩٩٨/١٩٩٩  
  ١٫٩٤  ٦٥١٥٦  ٦٣٩١٥  )ألف نسمة(عدد السكان 

  ٦٫٤٩  ٨٣٨٢٦  ٧٨٩٥٠  )مليون دولار(الناتج المحلي الإجمالي 
  ٤٫٤١  ٤٤٠٥٤  ٤٢١٨٩  .)ن.م.ألف طن (ةقة الأولية المستهلكالطا

  ٧٫٨  ٧٣٣١٠  ٦٧٩٨١  ).س.و.ج(الكهربائية المولدة الطاقة 
  ٧٫٥  ٦٠٨٦٣  ٥٦٦٠٠  .)س.و.ج(الطاقة الكهربائية المستهلكة 

  -  ٠٫٥٢٥  ٠٫٥٣٤  )دولار./ن.م.آغ(آثافة إستهلاك الطاقة الأولية 
  ١٫٢٥  ٠٫٧٢٦  ٠٫٧١٧  )دولار/.س.و.ك(آثافة إستهلاك الطاقة الكهربية 

متوسط نصيب الفرد من الطاقة الأولية المستهلكة 
  ٢٫٤٣  ٦٧٦  ٦٦٠  )سنة/فرد./ن.م.آغ(

متوسط نصيب الفرد من الطاقة الكهربائية المولدة 
  ٥٫٣١  ١١٢٠  ١٠٦٤  )سنة/فرد./س.و.ك(

متوسط نصيب الفرد من الطاقة الكهربائية المستهلكة 
  -  ٩٣٤  ٨٨٥  )سنة/فرد./س.و.ك(

  ٠٫٠١-  ٢٢٥٫٦  ٢٢٧٫٨  .)س.و.ك/غرام(معدل إستهلاك الوقود لتوليد الكهرباء 
  

  :١٩٩٩/٢٠٠٠ و ١٩٩٨/١٩٩٩الإستهلاك القطاعي للطاقة بمصر لعامي ): ٥-٢(جدول رقم  
  الكهرباء  الغاز الطبيعي  المشتقات البترولية

ألف طن   العام  القطاع
ألف طن   %  .ن.م

  %  .س.و.ج  %  .ن.م

  ٣٩  ٢٣٤٣٠  ٢٧٫٧٨  ٤٣٦٣  ٢٨٫٩٠  ٧٠٤٤ ٩٩/٢٠٠٠  الصناعة  ٤٠٫٤٦  ٢٢٩٠٠  ٣٠٫٦٥  ٣٩٢٣  ٢٨٫٠٨  ٦٩٢٥ ٩٨/١٩٩٩
الأبنية   ٤٠٫٩٩  ٢٣٢٠٠  ٢٫٤٩  ٣١٩  ١٣٫٥٤  ٣٣٣٨ ٩٨/١٩٩٩

المنزلية (
  ٤٢  ٢٥٤٦٤  ٢٫٣٦  ٣٧٠  ١٤٫٢١  ٣٤٦٤ ٩٩/٢٠٠٠  )والتجارية

  -  -  -  -  ٣٩٫٦١  ٩٦٥٤ ٩٩/٢٠٠٠  النقل  -  -  -  -  ٣٦٫٩٦  ٩١١٣ ٩٨/١٩٩٩
  ٤  ٢٣٧٥  -  -  ٠٫٥١  ١٢٥ ٩٩/٢٠٠٠  اعةالزر  ٣٫٨٩  ٢٢٠٠  -  -  ٠٫٥٣  ١٣١ ٩٨/١٩٩٩
الحكومي   ١٤٫٦٦  ٨٣٠٠  -  -  -  - ٩٨/١٩٩٩

  ١٥  ٩٥٩٤  -  -  -  - ٩٩/٢٠٠٠  وأخرى
  -  -  ٦٢٫٩١  ٩٨٨٠  ١٣٫٤٨  ٣٢٨٥ ٩٩/٢٠٠٠  الكهرباء  -  -  ٥٩٫٩٧  ٧٦٧٥  ١٧٫٦٢  ٤٣٥٠ ٩٨/١٩٩٩
  -  -  ٦٫٩٥  ١٠٩١  ٣٫٣٠  ٨٠٣ ٩٩/٢٠٠٠  البترول  -  -  ٦٫٨٩  ٨٨٢  ٣٫٢٧  ٨٠٣ ٩٨/١٩٩٩
  ١٠٠  ٦٠٨٦٣  ١٠٠  ١٥٧٠٤  ١٠٠  ٢٤٣٧٤ ٩٩/٢٠٠٠  الإجمالي  ١٠٠  ٥٦٦٠٠  ١٠٠  ١٢٧٩٩  ١٠٠  ٢٤٦٥٩ ٩٨/١٩٩٩
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هذا وقد أجرى جهاز تخطيط 
 جمهورية مصر يالطاقة ف

العربية عددا من الدراسات 
للتعرف على أنماط إستهلاك 
الطاقة في عدد من مناطق 

ومن . ةجمهورية مصر العربي
هذه الدراسات دراسة حول 
إستهلاك الطاقة في القطاع 

 في منطقة بورسعيد يالمنزل
 أسرة ودراسة ٩٢٦ ىأجراها عل

مماثلة في مدينة الإسكندرية 
وقد .  أسرة٢٧٥٠أجراها على 

نت آل من الدراستين أن يب
 يالإنفاق على الطاقة يساو

من متوسط دخل الأسرة % ٦٫٤
% ٦٫٩في الدراسة الأولى و 

% ٧٣٫٤( في الدراسة الثانية
% ٢٢منها لفاتورة الكهرباء و 

لتكاليف غاز البترول المسال 
) لتكاليف الكيروسين%  ٤٫٦
ظهرت الدراستان العلاقة أو

المباشرة بين مستوى الثقافة 
ذ إ وإستهلاك الطاقة، يوالوع

يزداد إستهلاك الكهرباء 
ذ إوينخفض إستهلاك الطاقة، 
رباء يزداد إستهلاك الكه

ستهلاك الكيروسين إوينخفض 
، شكل ١يمع تحسن الوضع الثقاف

  . )١٥-٢(رقم 
 ١٩٩٨/١٩٩٩الإستهلاك القطاعي للطاقة بمصر لعامي ): ١٥-٢(شكل رقم   

  .١٩٩٩/٢٠٠٠و 
  

وقد بينت الدراسة توزيع إستهلاك الطاقة الكهربائية سنويا على مختلف الخدمات آما يتضح من 
  .٢)١٦-٢(، شكل رقم )٦- ٢( رقم جدول

   
  
  
  
  
  

                                                 
لجنة الإقتصادية والإجتماعية لغربي آسيا، تحسين آفاءة إستخدام الطاقة في قطاع الأبنية تحليل الخيارات في دول مختارة أعضاء في الإسكوا، ال ١

 .م٢٠٠١الأمم المتحدة، نيويورك، 
 .المرجع السابق ٢
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  :توزيع إستهلاك الطاقة الكهربائية سنويا بمصر على مختلف الخدمات): ٦-٢(جدول رقم 

  الإنارة  الخدمة
تسخين 
مباه 
  الخدمات

المراوح 
الثلاجات   التكييف  الكهربائية

  والمجمدات
أجهزة 
الغسالات   التلفاز  المطبخ

  والنشافات
أجهزة 
 الإجمالي  أخرى

توسط م
الطاقة 

المستهلكة 
سنويا 

  .)س.و.ك(

٢٨٦٦  ٣٣١٫٢ ١٥٨٫٢٨  ٢٨٨٫٦  ٥٤  ٥١٤٫٣٢ ١٩٧٫٠٤ ١٢٤٫٠٨ ٣٢٦٫٧٦ ٨٧١٫٤٤  

  ١٠٠ ١١٫٥٦  ٥٫٥٢ ١٠٫٠٧  ١٫٨٨  ١٧٫٩٥  ٦٫٨٨  ٤٫٣٣  ١١٫٤٠  ٣٠٫٤١  %النسبة 
رقم 

الأفضلية 
  النسبية

٦  ٤  ٨  ٢  ٥  ٧  ٣  ١  -  -  

  

30.41

11.4
4.336.88

17.95

1.88

10.07
5.52

11.56

الإنارة
تسخين المياه
المراوح
التكييف
الثلاجات
أجهزة المطبخ
التلفاز
الغسالات
أجهزة أخرى

 

وبصورة أآثر تفصيلا يمكن 
صر التعرض لمشكلة الطاقة في م

  .من خلال النقاط التالية
  

  : مشكلة الطاقة في مصر٣-٤-٢
من خلال الدراسات التي أجريت من 
قبل الباحثين، وبمراجعة جهاز 
تخطيط الطاقة لأساليب استخدام 
جمهورية مصر العربية للطاقة، 
وتكثيف الأبحاث الخاصة بالطاقات 
البديلة، يمكن إستخلاص أهم النقاط 

ة في مصر الرئيسية لمشكلة الطاق
  :من خلال الآتي

  ): ١٦-٢(شكل رقم 
  .توزيع إستهلاك الطاقة الكهربائية سنويا بمصر على مختلف الخدمات

  

  .موارد الطاقة التقليدية تتجه نحو النضوب السريع - ١
، %١٧٫٧تقدر الزيادة في الإستهلاك السنوي الفردي من الطاقة الكهربائية في مصر بنحو  - ٢

 .١%٢٠إحتياجات مصر من الطاقة سنويا بنحو آما تقدر الزيادة في 
، شكل منها من النوع غير المتجدد% ٩٢٫٥تمثل الطاقة المستهلكة في مصر اليوم حوالي  - ٣

 .٢)١٧-٢(رقم 
في محطات حرارية بنسبة تصل يعتمد توليد الطاقة الكهربية في مصر على البترول مولدا  - ٤

لب المحلي ستواجه مصر موقفا ، ومع زيادة الط)١٨-٢(، شكل رقم %٧٩أآثر من إلى 
 .٣صعبا ينتج عن نضوب إمداداتها البترولية في المستقبل القريب

 / طاقة مائية/ فحم / غاز طبيعى (زايد الإستهلاك لجميع أنواع الوقود الأخرى تيلاحظ  - ٥
  .)إلخ........

 الطاقة وهكذا تظهر المشكلة واضحة خاصة بعد التعرف على الزيادة الملحوظة في نسب إستهلاك
في مصر وعدم آفاءة التوليد، إضافة إلى ذلك توقعات نضوب مصادر الطاقة غير المتجددة خلال 

 من الطاقة المتجددة في مرحلة التطبيق فادة تعتبر مراحل الإستيالسنوات القادمة في الوقت الذ
 . المحدود

  
                                                 

 .إدارة الهيئة للتخطيط والشئون الإقتصادية، الإحتياجات الحقيقية من الطاقة ١
 .م١٩٩٦آة هاجلرباييس، مشروع ترشيد الطاقة وحماية البيئة، إدارة الطاقة للشرآات، شر ٢
 .٩٩/٢٠٠٠، ٩٨/١٩٩٩جمهورية مصر العربية، جهاز تخطيط الطاقة، الطاقة في مصر  ٣
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حراري
79%

مائي
19%

طاقة ریاح
2%

  
  .لمولدة في مصراالطاقة الكهربية  ):١٨-٢(شكل رقم   .تزايد إستهلاك الوقود في مصر): ١٧-٢(شكل رقم 

  

لى ترشيد إستهلاك الطاقة على إتجاه ويتضح مما سبق أهمية إيجاد حل سريع لتلك المشكلة والإ
 آأحد أهم وأآبر القطاعات يآافة نطاقات الحياه، ومن ضمنها ترشيد إستهلاك الطاقة بالمبان

  . اط التالية بالدراسة في النقهإستهلاآا للطاقة وذلك ما سيتم تناول
  

  : ي الطاقة المستهلكة بالمبان٥-٢
   : تمهيد١-٥-٢

 يرفع من ي من أآثر القطاعات استهلاآا للطاقة بعد قطاع الصناعة، الأمر الذييعتبر قطاع المبان
 وللوصول لذلك الهدف لابد من التعرض ،ستهلاك الطاقة في ذلك القطاعإأهمية جدوى ترشيد 

  . هفير  ومواضع ذلك الإستهلاك وتحديد مواضع الهديلكة بالمبانبالدراسة إلى الطاقة المسته
 مبنى من خلال عدة مراحل متتالية لكل مرحلة منهم طاقة مستهلكة لتنفيذ تلك أينشاء إويمر 

  : ينتقال للمرحلة التالية، وتعتبر هذه المراحل هالمرحلة والإ
  . المبدئية للمشروعةتوافر الإمكانيات والفكر - ١
 . لتصميمية والتنفيذية الرسومات ا - ٢
 . مرحلة الإنشاء والتأسيس - ٣
 . مرحلة التشغيل - ٤
 . مرحلة الهدم أو التعديل - ٥

 ي المراحل الرئيسية والتي هه أو تعديله وهدمهنشاء المبنى وتشغيلإوتمثل المراحل الخاصة ب
 عامل والرسومات التنفيذية لها المبدئية ةستهلاك الطاقة، غير أن مرحلة الفكرإيظهر فيها نسبة 

 التأثير ي تعتمد عليها المراحل التالية وبالتالي في وضع الأسس والأفكار الرئيسية التيأساس
 .  ذآرة في النقاط التاليةيستهلاك الطاقة، آما سيلإالمباشر على 

  : الطاقة المستهلكة أثناء مراحل المبنى٢-٥-٢
   :  مرحلة التصميم والرسومات التنفيذية١-٢-٥- ٢
، )لخإ.../ ...المستثمر / رأس المال / قطعة الأرض ( تبدأ من وجود الإمكانيات يلت المرحلة ايوه

حتى  ي للمشروع النهائه وتطويريوظهور الفكرة المبدئية للمشروع ومرورا بالمشروع الإبتدائ
وذلك لطرحها للعطاء  )تكييف/ آهرباء / صحي / إنشائي / معماري (الوصول لميتندات التنفيذ 

  . المتبعة في العطاءات تمهيدا للبدء في مرحلة التنفيذبأحد الطرق 
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 يولذلك تعتبر مرحلة التصميم من أولى المراحل الحاآمة لمرحلة إنشاء وتنفيذ المبنى، ولذلك فه
من المراحل الهامة جدا للمهندس المصمم، وآذلك يمتد تأثير تلك المرحلة إلى تأثيرها على 

على المصمم   فكان لزاما.المبنى ومرحلة الهدم أو التعديلستهلاك الطاقة أثناء مرحلة تشغيل إ
القيام بالدراسات الكافية عن تلك المرحلة لأن تأثيرها يظهر بصورة آبيرة جدا أثناء المراحل 

  . التالية
وعلى سبيل المثال يمكن تحديد عدة عناصر تصميمية يجب الإهتمام بها بالدراسة والتحليل أثناء 

     :يمرحلة التصميم، وه
  .عدد الغرف - ٢    .شكل المبنى - ١
  .يالغلاف الخارج - ٤    .عدد الأدوار - ٣
  .يطريقة التجميع الأفق - ٦    .رتفاع السقفإ - ٥

  

ستهلاك الطاقة، إ على هة طبقا لمدى تأثيري النسبتهحيث أنه لكل عامل من العوامل السابقة أهمي
  .١)١٩-٢(شكل رقم 
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فعلى سبيل المثال تستهلك المبانى 
زءا ليس بسيطا من الطاقة ج

لتحقيق الراحة الحرارية المطلوبة 
 الفراغات الداخلية، غير يلمستعمل

أنه بدراسة واعية لعناصر 
 وخاصة الجزء ةالتصميم السابق

الخاص بالغلاف الخارجي يمكن 
الحصول على تصميم أآثر 
ملاءمة بما يحقق الراحة الحرارية 

 على يالمطلوبة دون الإعتماد الكل
 ترفع يظم الميكانيكية والتالن

ستهلاك الطاقة إبدورها مقدار 
مرحلة أثناء بصورة ملحوظة 

الأهمية النسبية لعناصر المبنى بإستهلاك الطاقة ): ١٩-٢(شكل رقم   .التشغيل للمبنى
  .بالمباني

  
  

 يلتومن جهة أخرى فإنه يجب الترآيز على أن هذه العوامل التصميمية ليست بالمرونة الكافية ا
 لمجموعة من ه الوقت ذاتي متطلب، وذلك لأن هذه العوامل تخضع فييمكن التعامل معها تحت أ

 تحد من مرونة التحكم بها لدرجة معينة وذلك على يشتراطات العامة والخاصة والتوالإ القوانين
  . مستوى المبنى الواحد أوالتجمعات العمرانية

 تكون حلولا نظرية يل الأمثل لتوفير إستهلاك الطاقة بالمبانولذلك فإننا نجد أنه في العديد من البدائ
 يلفت النظر إلى وجوب تعديل تلك يدون تحقيقها عمليا لتحددها بالقوانين والتشريعات الأمر الذ

على  سواء يالقوانين بصورة أآثر مرونة وقابلية للوصول وتحقيق تلك الحلول المثلى بالمبان
  . مستوى التجمعات العمرانيةالمبنى الواحد أو على مستوى 

  
                                                 

 التكلفة، رسالة ماجستير، آلية  دراسة تأثير شكل الوحدات السكنية وعدد الأدوار على–محسن محمد أبو النجا، إقتصاديات تصميم الوحدة السكنية  ١
 .م١٩٨٤الهندسة، جامعة القاهرة، 
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٨٨ البيئيإقتصاديات التصميم 

  :  مرحلة الإنشاء والتأسيس٢-٢-٥- ٢
ستخدام، ستلام الموقع وحتى الإنتهاء من تنفيذ المبنى حتى يصبح جاهزا للإإ المرحلة بدءا من يوه

  .ENERGY CAPITALوتعرف الطاقة المستهلكة خلال تلك المرحلة بطاقة الإنتاج 
 بها العديد من ير الأساس في منظومة حياة المبنى والت حجيوتعتبر مرحلة الإنشاء والتأسيس ه

   .)٢٠- ٢(العوامل المؤثرة على إستهلاك الطاقة خلال تلك المرحلة ، شكل رقم 
  

  
  العوامل المؤثرة على إستهلاك الطاقة في مرحلة إنشاء المبنى): ٢٠-٢(شكل رقم 

  

  : يوبدراسة موجزة لتلك العوامل آالآت
  : دمة مواد البناء المستخ- ١

من إجمالي ثمن التكلفة تقريبا، % ٥٠:٧٠  بنسبةيتتراوح تكلفة مواد البناء المستخدمة في المبان
 من هنإ، لذا ف١ التكلفة في الدول الناميةيمن إجمال% ٨٠ إلى ما يقرب من وتصل هذه النسبة

أهم عوامل وتترآز .  الإهتمام بمواد البناء وترشيد إستعمالها وترشيد تكاليف إنتاجهايالضرور
  :إستهلاك الطاقة في مواد البناء المستعملة في النقاط التالية

  

 الطاقة المستهلكة فى -أ
 وبما لا يؤثر سلبا على البيئة يفيجب أن تكون هذه المواد متوافرة بالقدر الكاف    : تصنيع هذه المواد

  . المحيطة أثناء التصنيع
      

 الطاقة المستهلكة في -ب
    :النقل

 وآذلك ذات أحجام يية وقريبة المصدر من المبانلنت مواد البناء محفكلما آا
ل نق على الطاقة المستهلكة في اليزان ملائمة آلما آان لها التأثير الإيجابأوو

  . والتخزين
      
 ي الطاقة المستهلكة ف- ـج

لى خواص المادة في حد إ تتأثر بصورة مباشرة بميكانيزم التنفيذ إضافة يوه    :التنفيذ
  . اتهاذ

  :  نظم البناء- ٢
سية يمكن ذآرها في ي تؤثر على مقدار إستهلاك الطاقة أثناء التنفيذ من خلال عوامل رئيوه
  : يالتال
 النسبة بين العمالة -أ

ونسبة  المستخدمة
  : المعدات

 تختلف من مشروع لآخر وتتحدد بصورة أساسية على أساس حجم يوه  
  . نفيذالمشروع والمدة الزمنية المحددة للت

      
نوعية العمالة  -ب

حيث يصبح الأمر أآثر ايجابية عند إستخدام نسبة عالية من العمالة الماهرة،     :المستخدمة
  . وذلك توفيرا لكمية الطاقة المستهلكة أثناء التنفيذ

      
 يالمستوى التنفيذ - ـج

ى زمن  الأعمال من مشروع لآخر بما يؤثر علءنهاإحيث تختلف مستويات     :وبلالمط
  .  على الطاقة المستهلكة بالمشروعيوتكلفة التنفيذ مؤثرا بالتال

  
                                                 

 .م١٩٩٥شيماء محمد آامل محمود، البناء لمن لا مأوى لهم، رسالة دآتوراه، آلية الهندسة، جامعة عين شمس،  ١



 الطاقة وإقتصادياتها: الباب الثاني         

٨٩ البيئيإقتصاديات التصميم 

  :  أسلوب التنفيذ- ٣
لخ، إ........ تحدد آل ما يتعلق بالعمالة والمعدات وأسلوب الإدارة والتخزين والتشطيب يوهى الت

 حيث جودة  وذلك منرابفضلها في الإعتأحيث تتعدد أساليب التنفيذ للمادة الواحدة لذا يجب أخذ 
 على المواد المستخدمة والعمالة يالتنفيذ وإستهلاك الطاقة المستخدمة في التنفيذ، وآل ذلك يسر

  .لخإ.........والمعدات 
  : ائية بالمبنى إلى عدة أساليب مثلفعلى سبيل المثال تتعدد أساليب التنفيذ للعناصر الإنش

  .النفقيةالشدات  - ٢    .الطريقة التقليدية - ١
  .لخإ.........البلاطات اللاآمرية  - ٤    .لاطات المرفوعةالب - ٣

 على ه مدى تأثيري وبالتاله ملائما لمشروع ما عن غيره تجعلي، والته وعيوبهولكل أسلوب مميزات
  .إستهلاك الطاقة

   

  :  التحكم في الوقت- ٤
 والمشاريع ةبر تم حسابها أساسا من الخيداء الخاصة به والتلكل بند من بنود المبنى معدلات الأ

السابقة، ولذلك يعتبر ذلك الزمن المحدد هو أنسب وقت لتنفيذ ذلك البند مع السماح بوجود نسبة 
 التأثير على جودة ي زمن أقل فإن ذلك يعني فه، أما في حالة تنفيذ%١٠-٥سماحية تصل إلى 

 في ؤوقات وتباطدل على وجود معين الزمن الأآبر من المعدل في التنفيذ إالتنفيذ وعلى العكس ف
  .التنفيذ

في التنفيذ تأثير مباشر على الطاقة الزمن، فإن للزمن المستخدم × القدرة = وحيث أن الطاقة 
العلاقة الطردية المحددة سابقا، ولذلك تظهر أهمية التحكم في زمن التنفيذ المستهلكة حيث تربطهما 

ى إستهلاك الطاقة أثناء مرحلة إنشاء لكل من العمالة والمعدات المستخدمة لتأثيرها المباشر عل٦
  . المبنى

  
  :  مرحلة التشغيل٣-٢-٥- ٢
 في هستخدام المبنى بكافة فراغاتإ تعتبر من أهم وأطول مراحل المبنى، حيث يتم فيها يوه

وتعرف الطاقة المستهلكة أثناء . الأغراض المخصص لها، وذلك طوال العمر الإفتراضى للمبنى
  . EMBODIED ENERGYمتضمنة ال بالطاقة المرحلة تلك

  المتتابعة، ه يستهلكها المبنى خلال مراحليوتضم هذه المرحلة النسبة الأآبر من الطاقة الكلية الت
 يولذلك آان لابد من المصمم أن يقوم بدراسة تلك المرحلة دراسة وافية وتحليل آافة العناصر الت

 تساهم بخفض يلول المثلى لها والتتساهم في إستهلاك الطاقة خلال تلك المرحلة ووضع الح
  .  للمبنىيستهلاك الطاقة خلال العمر الافتراضإ

 ي نسبا مختلفة من الطاقة أثناء فترة تشغيلها من خلال عدة عناصر تساهم فيوتستهلك المبان
  :يتمعيشيا للمستعمل، ويمكن ذآر بعض هذه العناصر آالآ الوصول بالمبنى إلى المستوى الملاءم

  

  . اءة الداخلية والخارجية بالمبنى الإض-أ 
  . جهزة والمحرآات المنزلية داخل المبنىالأ - ب
  . المصاعد ووسائل إنتقال الحرآة الميكانيكية - ـج
  . وحدات التهوية المختلفة-د
  .  إنتاج المياه الساخنة للمبنى-هـ
  . لخإ........ والمنفصل ي نظم تكييف الهواء المرآز-و
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٩٠ البيئيإقتصاديات التصميم 

تاءا إستهلاك الطاقة ش
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إستهلاك الطاقة صيفا 
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 ١)٢١-٢(قم وآما يتضح من شكل ر
والذى يوضح توزيع إستهلاك الطاقة 

 الحديثة، نجد أن هذه النسب يفي المبان
 في الصيف تختلف في المبنى الواحد

عن الشتاء، فعلى سبيل المثال يتضح أن 
 تمثل أآبر عبء في الطاقة الإضاءة 

في الشتاء مع المبردات والمصاعد، في 
مع % ١٦حين أنها تنخفض إلى نسبة 

قة المستهلكة لإنتاج المياه بلوغ الطا
% ٣٥المثلجة لتكييف الهواء حوالى 

  .  الطاقةيمن إجمال
 متوسط ٢)٧-٢(ويوضح جدول رقم 

النسب المئوية لإستهلاك الطاقة على 
، حيث لبعض المباني بمصرمدار العام 

يتضح أن الطاقة المستهلكة في مبردات 
التكييف تأتى في المرحلة الأولى من 

 نسبة المئوية لمتوسطحيث إرتفاع ال
الإستهلاك في العام ويليها الطاقة 

 ثم التهوية ةالمستهلكة في الإضاء
بجانب الطاقة المستهلكة في "

  .توزيع إستهلاك الطاقة في المباني الحديثة): ٢١-٢(شكل رقم  ".المصاعد

حة الحرارية المطلوبة في تحقيق الراتستغل  يمن الطاقة المستهلكة بالمبان% ٤١ ي أنه حواليأ
  . من الطاقة المستهلكة لتحقيق الراحة الضوئية% ٢٠للمستعمل إضافة إلى ما يقرب من 

  
  :لبعض المباني بمصرمتوسط النسب المئوية لإستهلاك الطاقة على مدار العام ): ٧-٢(جدول رقم 

متوسط استهلاك ل%   العنصر
متوسط استهلاك ل%   العنصر  الطاقة فى العام

   فى العامالطاقة
  %١٧  مصاعد   %١٩٫٥  ضاءةإ

   %٩٫٥  مضخات  %٣٫٥  مياه ساخنة
   %١٣  تهوية   %٢٨  مبردات تكييف
       %٩٫٥  محرآات صغيرة

  

 للقيام بالدراسات الكافية يوتلك النسب تضع المهندس المصمم في دور المسئول الأول والرئيس
 الموفرة للطاقة خيةلوسائل المنامكان عن طريق االإ لتحقيق الراحة الحرارية والضوئية بقدر

  .ستهلاك الطاقة في مرحلة تشغيل المبنىإللمساهمة بأآبر قدر ممكن في ترشيد 
إمكانية إستخدام أنظمة الطاقة بالطريقة التقليدية أو ) ٨-٢(فعلى سبيل المثال يوضح جدول رقم  

دة دملاحظة أن الطاقة المتج فى تحقيق الراحة المطلوبة للمستعمل، وذلك مع متجددةأنظمة الطاقة ال
  .  التشغيلي مرحلة في المبانيحيان قد تكون الحل الأمثل لتوفير إستهلاك الطاقة ففي بعض الأ

  

                                                 
 .م١٩٩٩عصام خليل، مستقبل الطاقة، سلسلة غير دورية، المكتبة الأآاديمية، القاهرة،  ١
 .قالمرجع الساب ٢
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٩١ البيئيإقتصاديات التصميم 

 بيئة داخلية رنظمة الطاقة المتجددة في المبانى لتوفيأ الطاقة التقليدية و أنظمةستخدامإمكانية إ: ١)٨-٢(جدول رقم 
  :مريحة

 ستهلاك الطاقةإعناصر   البند
  نظمة الطاقة المتجددةأ  الطرق التقليدية  يبالمبان

المكيفات / المكيفات / المراوح   يتبريد وتهوية المبان  ١
  .الصحراوية

  . السالبينظام التهوية الشمس -
  .الملاقف الهوائية -
بعض العناصر المعمارية مثل بئر  -

  .السلم

  يتسخين المبان  ٢

  .الدفايات الكهربائية -
  .المكيفات -
  .دفايات الكيروسين -
  . حرق الأخشاب-

  .نظام التسخين الشمسي السالب -

  .نظم الإضاءة الطبيعية -  . الكهربائيةةالإضاء -  الإضاءة  ٣

  .سخانات الكهرباء -  تسخين المياه  ٤
  .السخانات الشمسية -  . سخانات الغاز-

  )ضخ المياه(تغذية المياه   ٥
  .طلمبات آهربائية -
  .طلمبات الديزل -
  .البنزينطلمبات  -

  .أنظمة الطلمبات الشمسية -
  .أنظمة الرياح -

  

  :  مرحلة الهدم أو التعديل٤-٢-٥-٢
صلاح أثناء فترة تشغيلها وحتى نهاية تمر العديد من المبانى لنوع من التعديل أو الإزالة أو الإ

صلاح أو إعادة ، وتستغل الطاقة في هذه المرحلة في الإزالة أوالترميم أو الإيعمرها الإفتراض
 لها دورة يستخدام، فعناصر ومكونات المبنى عبارة عن مجموعة من مواد البناء التالتدوير والإ

ية بدءا من الإستخراج ثم الإستخدام ثم مرحلة الهدم، ولكل مرحلة من هذه المراحل علاقة تياح
  . مباشرة بإستخدام الطاقة

 من أحد RECYCLINGم لعناصر المنشأ فعلى سبيل المثال تعتبر عملية إعادة الإستخدا
 التقليل من ي التصنيع وبالتاليقبال عليها بغرض تقليل التكلفة ف زاد الإيالمجالات الهامة والت

 المواد هالطاقة المستهلكة في إنتاج هذه المواد، وذلك بأن نجعل المواد الخارجة والمنصرفة من هذ
  .  متزني نظام بيئي أمصدرا لمواد جديدة، وذلك ما يحدث تلقائيا في

 والناتجة GREY WATER تسمى بالمياه الرمادية يفمثلا إعادة إستخدام المياه المستخدمة والت
 حيث يتم تجميعها يستهلاك الماء بالمبانإستعمال الحمامات والمطابخ له أثر آبير في خفض إعن 

ستخدامها إعادة إة ثم  ومعالجتها بمرشحات الرمل والزلط والمرشحات البيولوجييفي خزان أرض
  . لخإ.......صناديق الطرد /  الحدائق ريفي أغراض مختلفة مثل 

  

  : ي ترشيد إستهلاك الطاقة بالمبان٦-٢
  : أهمية ومفهوم ترشيد إستهلاك الطاقة بالمبانى:  تمهيد١-٦-٢

يتضح مما سبق أن قطاع الأبنية يعتبر قطاع مستهلك بشكل آبير للطاقة، وخاصة الطاقة 
ا في يلى تحقيق الراحة الحرارية ميكانيكإزدياد حاجة الأبنية إشارة إلى ولابد من الإ هربائية،الك

  .ر مما آان سابقا نظرا لتغير الظروف المناخية في العديد من المناطقثالأخيرة أآالآونة 
أثناء % ٤٥٫٣٦ يستهلك الطاقة بنسبة تقارب يفمن الدراسات السابقة يتضح أن قطاع المبان

ستخدامات الطاقة بين إ، فقد زادت )صيانة أو تعديل/ تشغيل / نشاء إ/ تصميم ( المختلفة هحلمرا

                                                 
 .م١٩٩٨جهاز تخطيط الطاقة، دليل العمارة والطاقة، القاهرة،  ١
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٩٢ البيئيإقتصاديات التصميم 

م ١٩٩٢في المتوسط، وفى عام % ٢ ي على المستوى العالمي في المبانم١٩٩٢ – ١٩٧١ يعام
  .١%٣٤ستخدام الطاقة يعادل إ يجمالإ من يآان نصيب المبان

 نسبتها طبقا لكل عنصر بالمبنى يمكن اني تختلفغير أنه يوجد جزء مهدر من الطاقة في المب
   :ي آالتالي وه٢)٢٢-٢(تحديدها في النقاط الموضحة في شكل رقم 

40
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المنشأ
الفتحات الخارجية
الحوائط
الأسقف
أرضية الأرضي

 من حرارة % ٤٠ : ٣٠من  - ١
 تفقد نتيجة التسرب من المبنى

  .هخلال المنشأ نفس
من خلال % ٢٠أآثر من  - ٢

  . الأبواب والنوافذ
  . من الحوائط% ١٠ - ٣
  . من الأسقف% ١٢ - ٤
رضية الدور أمن خلال % ١٠ - ٥

 .رضى أو دور البدرومالأ
  .الطاقة المهدرة في المباني): ٢٢-٢(شكل رقم 

، )٢٣-٢(رقم  شكل،)٩-٢(رقم  ول، يظهر من جديالطاقة المستهلكة طبقا لنوعيات المبان وبتوزيع
  .  النوعيةيستهلاك الطاقة في المبانإالنسب المئوية لمعدلات 

  
   : النوعيةيك الطاقة في المبان معدلات إستهلا:٣)٩-٢(جدول رقم 

  %المعدل   المبنى  %المعدل   المبنى  %المعدل   المبنى
   %٤  منشآت رياضية  %٧  وحدات سكنية  %٥٣   منفصلة عامةيمبان

   %٤  فنادق ومنتجعات   %٥  محلات تجارية  %٧  داريةإ يمبان

 يالنوادى والمبان   %٥  مستشفيات  %٧   تعليميةيمبان
  %٨  الأخرى
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ع تكلفة مصادر الطاقة ومع إرتفا
ونقلها وتوزيعها، بدأ وإنتاجها تها اوتقني

 للحاجة إلى ترشيد ييتصاعد الوع
ستخدامها، إ وتحسين آفاءة هاإستهلاآ

ومن أجل . وخاصة في قطاع الأبنية
تحقيق الهدف المحدد من ترشيد 

ستهلاك الطاقة في الأبنية، فإنه من إ
 عتبار المبنى على أنه نظام طاقةإالمهم 

متكامل يجب تحقيق ترشيد الطاقة في 
 .مختلف عناصره

  .معدلات إستهلاك الطاقة في المباني النوعية): ٢٣-٢(شكل رقم 

                                                 
١ UK ENERGY IN BRIEF 2000, DEPARTMENT OF TRADE AND INDUSTRY (DTI), GOVERNMENTAL 

STATICAL SERVICE, JULY 2000. 
٢ ENERGY CONSUMPTION IN UNITED KINGDOM, ENERGY PAPER 66, DTI, STATIONERY OFFICE, 

1997. 
٣ ENVIRONMENTAL ISSUES IN CONSTRUCTION, CIRIA PUBLICATIONS, No. 94, 1993. 
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٩٣ البيئيإقتصاديات التصميم 

 الوسائل الممكنة أآفأ بهستخدام المتاح منها باستثمارإستهلاك الطاقة حسن إويقصد بترشيد 
 إلى ي النشاط الإقتصاد وتخفيض آمية الطاقة اللازمة لوحدةيقصى عائد إقتصادأللحصول على 

  . ١ على مستوى هذا النشاطيأقل قدر ممكن دون المساس أو التأثير الجوهر
مدادها إ بدون طاقة أو تقليص ة تشغيل المنشأيستهلاك الطاقة لا يعنإ أن ترشيد ي أن ذلك يعنيأ

لمهدر من  تحديد ايحتياجات المطلوبة داخل المبنى، بل يعنالإفي بالطاقة أو التجاوز والتهاون 
 وذلك يتم عن طريق . إلى أدنى حد لههتخاذ الخطوات اللازمة لخفض ذلك الفاقد وتقليصإالطاقة و

، وذلك ما يمكن ذآره ي تساهم في ترشيد إستهلاك الطاقة في المبانيالعديد من الطرق والعوامل الت
  . فى الدراسة التالية

  

   :ي محاور وطرق ترشيد إستهلاك الطاقة بالمبان٢-٦-٢
بنية، وإستخدام تجهيزات ونظم الطاقة الكفء فيهما يؤديان إلى ن التصميم والتنفيذ المناسبين للأإ

لى إوإضافة . ستخدامهاإرتياح المطلوب فيها وزيادة الإنتاجية في داء الأبنية وتحقيق الإأتحسين 
جراءات الإستخدامها في قطاع الأبنية على إستهلاك الطاقة وتحسين آفاءة إذلك يعتمد ترشيد 

من آل ما تقدم تظهر ، دارة الطاقة فيهاإيقوم بها مستخدمو هذه الأبنية وعلى  يوالتصرفات الت
ستخدامها في هذا إ المناسبة لترشيد إستهلاك هذه الطاقة وتحسين آفاءة صرفأهمية البحث عن ال

  : ٢يالقطاع والتى يمكن تصنيفها وفق ثلاثة محاور وه
  .هك الطاقة بما يرتبط بالمبنى نفسلاترشيد إسته: ولالمحور الأ - ١
ترشيد إستهلاك الطاقة بما يتعلق بالأجهزة والنظم والمعدات المستخدمة : يالمحور الثان  - ٢

 . في المبنى
    .ترشيد إستهلاك الطاقة بما يرتبط بمستخدم المبنى: المحور الثالث - ٣
 . ستخدامه بالمبنىإ  لبيان مدى جدوىة توضيح مبسط لكل محور من المحاور السابقيوفيما يل

  

   :ه ترشيد إستهلاك الطاقة بما يرتبط بالمبنى نفس١-٢-٦- ٢
  : ويتم ذلك عن طريق

حيث ) ي المناخيالتصميم المعمار (يليب التصميم المعماري البيئاتصميم المبنى وفق أس - ١
ئية، والطبوغرافية، والمناخية المحيطة ي ذلك مواءمة المبنى للظروف البييراعى ف
ذ يتم التعرف على موقع المبنى إ الحرارية ه الطاقة الشمسية، بما يرفع من آفاءتومتغيرات

 المبنى بالشكل المناسب لرفع همن خلال دراسة الظل وتوجيبه ودراسة تأثير آل ما يحيط 
 مسطحختيار إ، وآذلك ي الحراره تخفيض حملي الحرارية صيفا وشتاءا وبالتالهآفاءت

  . ي الخارجهي واجهات المبنى وتصميم غلافالفتحات الخارجية وموقعها ف
 له زملال اي من تخفيض الحمل الحراره وما يتطلبي الخارجهتنفيذ المبنى وخاصة غلاف - ٢

 ه وسقفه جدراني، وإستخدام المواد المناسبة فه فييوذلك بإستخدام مواد العزل الحرار
لى إقة في التنفيذ، إضافة ستخدام الزجاج  المضاعف، ومراعاة الدإ بما فيها ه ونوافذهوأبواب

  .  وسقف الدور الأخيريةلوان المناسبة للجدران الخارجإستخدام الأ
  

  : جهزة والنظم والمعدات المستخدمة في المبنى ترشيد إستهلاك الطاقة بما يتعلق بالأ٢-٢-٦- ٢
قة في الأجهزة والمعدات والنظم ذات الكفاءة العالية والموفرة للطاستخدام إويتم ذلك عن طريق 

     :الأبنية وهى
                                                 

 .٢٠٠٣أمل آمال محمد شمس الدين، ترشيد إستهلاك الطاقة في مرحلة تشييد المبنى، رسالة ماجستير، آلية الهندسة، جامعة عين شمس،  ١
ي قطاع الأبنية في دول الإسكوا، الندوة العلمية الثالثة حول الطاقة ومصادرها محمد قرضاب، ترشيد إستهلاك الطاقة وتحسين آفاءة إستخدامها ف ٢

 .٢٠٠٠في الوطن العربي والتنمية المستدامة، الجمهورية العربية السورية، دمشق، أآتوبر 
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٩٤ البيئيإقتصاديات التصميم 

  .أجهزة ونظم التدفئة - ٢    .أجهزة الإنارة - ١
  .أجهزة تسخين المياه - ٤    .أجهزة ونظم التكييف - ٣
  .الأدوات والتجهيزات الكهربية الأخرى - ٦    .أجهزة التبريد والتجميد - ٥

  

ج التقليدية من الطاقة المستهلكة بواسطة لمبات التوه% ٩٥فعلى سبيل المثال على ذلك، وجد أن 
من % ٢٠ يت تستهلك فقط حوالن في حين أن لمبات الفلوريسينبعاث حرارإتكون على صورة 

مما يجعلها من أفضل  والكمية الباقية تستخدم في الإضاءة يالطاقة في صورة إنبعاث حرار
 وإن آانت عمليات التصنيع قد ،الكهربائيةاللمبات من وجهة نظر الترشيد في إستخدام الطاقة 
فى % ٦٠ يستهلاك الطاقة لتستخدم حوالإطورت بعض لمبات التوهج لتصبح أفضل قدرة على 

  .سنتين آانت غالية الثمن مقارنة باللمبات الفلورإالإضاءة مثل لمبات الهالوجين، و
  

  : ستهلاك الطاقة بما يرتبط بمستخدم المبنىإ ترشيد ٣-٢-٦- ٢
ي الأبنية أو مستخدميها وتحديد السبل ن قبل قاطنتباعها مإجراءات الواجب ويتم ذلك من خلال الإ

ستهلاك إسراف في مفاهيم الترشيد وتسهيل تحقيقها، وذلك تجنبا للإوالوسائل المناسبة لتعميم 
  : الطاقة في الأبنية وأهمها

o دارة أفضل للطاقة في الأبنيةإعتماد التدابير والتعليمات والنصائح اللازمة من أجل إ .  
o علام لى جميع فئات المستهلكين من خلال جميع وسائل الإإ ة موجهوضع برامج توعية

  . المسموعة والمرئية والمقروءة
o القرار فى مجال ترشيد إستهلاك الطاقة وتحسين آفاءة يرفع مستوى تأهيل الفنيين ومتخذ 

  . يجراء الدورات التدريبية المناسبة لكل مستوى فنإستخدامها في قطاع الأبنية من خلال إ
o اد التمويل اللازم لتطبيق برامج التوعية لتوصيل هذه التدابير والتعليمات والنصائح عتمإ

ستثمار فى مجال الطاقة وأآثر أهمية من إعتبار أن ذلك هو إقناعهم بها وإإلى المستهلكين و
  . خرىأستثمار فى مجالات الإ

o مية المعينة أو شريعات المناسبة سواء القانونية منها من قبل المؤسسات الحكوصدار التإ
جراءات الترشيد وتحسين آفاءة إالمالية من قبل صناديق التمويل والبنوك للتمكن من تنفيذ 

  . الطاقة
o  قامة إستثمار مع على أنه مجال للإ"  الطاقة إستخدامتحسين آفاءة"لى موضوع إالنظر

  . منشآت جديدة لإنتاج الطاقة
  

 خلال المراحل المختلفة للمبنى بدءا من يفي المبانستهلاك وترشيد الطاقة وبدراسة أآثر تفصيلا لإ
مرحلة التصميم وصولا إلى الصيانة ومرحلة الهدم أو التعديل، يمكن التوصل بصورة عامة إلى 

ستهلاك الطاقة خلال تلك المراحل وأهم إتحليل الطاقة أثناء مراحل المبنى المختلفة شاملا 
اقة خلال تلك المراحل، ويمكن ذآرها آما يتضح من ستهلاك الطإستراتيجيات الموجهه لترشيد الإ

  .)١٠- ٢(جدول رقم 
  

 ، عن طريق طرح السبليدراك المصمم لترشيد إستهلاك الطاقة بالمبانإولذلك يتضح أهمية 
  . ستراتيجيات الملائمة لكل مرحلة من مراحل المبنىالممكنة والإ

خرى بحيث يجب التعامل مع حل الأويتضح أن لكل مرحلة من مراحل المبنى تأثيرها على المرا
 ي الكل النهائية التوصل إلى أمثل الحلول لترشيد الإستهلاكالمبنى خلال منظومة متكاملة محصلتها

زيا مع دراسة وافية ا وذلك المحور يتم تو.للطاقة من خلال تقييم الإستراتيجيات المختلفة
 ما سيتم ، وذلكيد الهندسي للمبانقتصالإقتصاديات المبنى من خلال دراسة المصمم لمبادئ الإ

   .تناوله بالدراسة في الباب التالي
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٩٥ البيئيإقتصاديات التصميم 

  :ةـــــــــــــــــلاصـــــــــــــخــــــال
  
o حتياجات تخاذ القرارات المتعلقة بتأمين الإإ يجب دراستها ويتعتبر الطاقة من أهم القضايا الت

 في تحقيق التنمية المتواصلة من خلال هعب تلي الذي لكافة القطاعات، والإهتمام بالدور الحيوةيساسالأ
  . يالعلاقة المباشرة بين الطاقة وقطاعات الإقتصاد القوم

  

o القطاعات المستهلكة للطاقة الكلية وثانى القطاعات المستهلكة ثل ثاييعتبر قطاع المبان 
 من% ١٨ الطاقة في القطاع المنزلى والتجارى حوالى استهلاكللكهرباء في مصر، حيث يبلغ 

  .ستهلاك الطاقة الكهربيةإ يجمالإمن  % ٣٨٫٦ستهلاآات الطاقة، ويبلغ نسبة إجمالى إ
  

o ي في التالوتتمثلخرى، أيمكن أن تتحول من صورة إلى ، تتمثل الطاقة في عدة صور:  
  .الطاقة الصوتية     .الطاقة الحرارية 
  .الطاقة النووية     .الطاقة الإلكترونية 
  .الكيميائيةالطاقة      .الطاقة الميكانيكية 
  .الطاقة العضلية     .الطاقة الضوئية 

  

o تم تقسيم مصادر الطاقة طبقا لعدة عوامل متعددة يمكن ذآرها في النقاط التالية: 
 مصادر الطاقة تبعا للحالة الفيزيائية 
 مصادر الطاقة طبقا للهيئة 
 يمصادر الطاقة طبقا للعمر الزمن 
 يمصادر الطاقة طبقا للبقاء الزمن 

  

o  ينيلى جزئين رئيسإي  الزمنء مصادر الطاقة طبقا للبقاتقسيمتم: 
 مصادر الطاقة غير المتجددة 
 مصادر الطاقة المتجددة 

  

o  في التاليستخدام مصادر الطاقة غير المتجددةإمشكلات تتمثل : 
  .نفاذ المواد الطبيعية 
 .  التلوث 
 GREEN HOUSEظاهرة   

  

o ي يمكن تحديد أهمها في الآتيصعوبات الت بعض العوائق وال الطاقة المتجددةواجهت تما زال :  
  .التكلفة الإستثمارية للمعدات المستخدمة في توليد الطاقة 
 .  إقتصاديات التشغيل الأمثل 
 الصيانة المستمرة للوحدات خاصة في الأماآن الصحراوية 

  

o  في التاليمصادر الطاقة المتجددةتتمثل : 
  .SOLAR ENERGYالطاقة الشمسية  
              . WIND ENERGYطاقة الرياح  
     . BIOMASS ENERGYطاقة الكتلة الحيوية  
  GEOTHERMAL ENERGY رضيةطاقة الحراره الأ 

  

o تلعب الطاقة دورا هاما وحيويا في مختلف مجالات الحياه ومراحل التنمية الإقتصادية ،
زايدة في مستمرة ومتستهلاآها في قطاعات الحياه نجد أنه هناك زيادة إوبمتابعة إنتاج الطاقة و

 .الإنتاجية لمصادر الطاقةإستهلاك الطاقة بنسبة أآبر من الزيادة 
  

o تتمثل مشكلة الطاقة في مصر في التالي: 
  .موارد الطاقة التقليدية تتجه نحو النضوب السريع 
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٩٦ البيئيإقتصاديات التصميم 

، آما %١٧٫٧تقدر الزيادة في الإستهلاك السنوي الفردي من الطاقة الكهربائية في مصر بنحو  
 %.٢٠إحتياجات مصر من الطاقة سنويا بنحو تقدر الزيادة في 

 .منها من النوع غير المتجدد% ٩٢٫٥تمثل الطاقة المستهلكة في مصر اليوم حوالي  
يعتمد توليد الطاقة الكهربية في مصر على البترول مولدا في محطات حرارية بنسبة تصل إلى  

تج عن نضوب إمداداتها ، ومع زيادة الطلب المحلي ستواجه مصر موقفا صعبا ين%٧٩أآثر من 
 .البترولية في المستقبل القريب

 / طاقة مائية/ فحم / غاز طبيعى (زايد الإستهلاك لجميع أنواع الوقود الأخرى تيلاحظ  
  ).إلخ........

  

o  خلال المراحل التاليةالطاقة المستهلكة أثناء مراحل المبنىيمكن تحديد : 
 مرحلة التصميم والرسومات التنفيذية 
 لإنشاء والتأسيسمرحلة ا 
 مرحلة التشغيل 
 مرحلة الهدم أو التعديل 

  

o للحاجة يونقلها وتوزيعها، بدأ يتصاعد الوعوإنتاجها تها امع إرتفاع تكلفة مصادر الطاقة وتقني 
  .ستخدامها، وخاصة في قطاع الأبنيةإ وتحسين آفاءة هاإلى ترشيد إستهلاآ

  

o  ي في الآتيمحاور وطرق ترشيد إستهلاك الطاقة بالمبانتتمثل: 
  .هترشيد إستهلاك الطاقة بما يرتبط بالمبنى نفس: ولالمحور الأ 
ترشيد إستهلاك الطاقة بما يتعلق بالأجهزة والنظم والمعدات المستخدمة في : ي المحور الثان 

 . المبنى
 .ترشيد إستهلاك الطاقة بما يرتبط بمستخدم المبنى: المحور الثالث 
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٩٨ إقتصاديات التصميم البيئي

  :دراسات الجدوى وأسس التصميم الإقتصادي بالمباني: الباب الثالث
  :مفهوم وأهمية دراسات الجدوى:  تمهيد١-٣

آد الناشئة عن تأتعتبر دراسات الجدوى أداة علمية هامة لدعم إتخاذ القرارات في ظروف عدم ال
ينما لا يمكن التنبؤ ها بثوجود متغيرات عديدة داخلية وخارجية يمكن التنبؤ بالبعض منها قبل حدو

  . خر منهاأو السيطرة في المستقبل على البعض الآ
وال في مجالات أو عناصر غير م الأ المالك من إنفاقجنبيولا شك أن إجراء مثل هذه الدراسات 

 نذات نفع إقتصادي وإجتماعي للفرد والمجتمع، فهي بذلك أداة حيطة وحذر وصمام أمان م
  . ائهارل من وئ طاالات لاجالتردي إلى عناصر وم

 الإشارة إلى أنه لما آانت القوانين الوضعية والشرائع السماوية تستهدف جميعاً صلاح الفرد رويجد
 قتصادية للمشروعات وللإقتصادل في غير منفعة وحماية الموارد الإافاق المنوالمجتمع وعدم إ

تنفيذ لتجد فيها أداة هامة و قتصاديةلقومي فإن تلك القوانين والشرائع تقر دراسات الجدوى الإا
، حتماله لدفع الضرر الأعلىإن الضرر الأدنى يمكن وأ، "لا ضرر ولا ضرار"القاعدة الشرعية 

 العناصر وات أعروش للمةما ينفق من أموال على إعداد دراسات الجدوى الإقتصاديفإن من ثم و
 حالة تنفيذ المشروعات أو كبيرة فيالالتي تثبت الدراسات عدم جدوى تنفيذها تجنبا الخسائر 

  . العناصر دون دراسة
  :١تيلال التمهيد السابق يمكن التوصل إلى المفهوم العام لدراسات الجدوى آالآخومن 

 عناصره ضنى أو بعبالتقديرات التي يتم إعدادها للحكم على صلاحية المومجموعة الإختبارات "
ة وغير المباشرة طوال العمر الإفتراضي المقترحة في ضوء توقعات التكاليف والعوائد المباشر

  ".للمبنى
ة ودور دراسات الجدوى للمباني خلال مراحل التصميم المختلفة قعلا) ١-٣(ويوضح شكل رقم 

تحديد وذآر   المبنى، ويمكن من خلال نقاط موجزةفيذبدءا من الفكرة الأساسية إلى الإنتهاء من تن
  : تيالجدوى في المباني آالآ أهمية دراسات

 وضياع  الخسائرملحتعتبر دراسات الجدوى أداه علمية تجنب الإنزلاق إلى المخاطر وت - ١
  .الأموال فيما لا عائد منه

 ى المبنى وفر المستعمل طوال عمره توفر الإتجاه إلى بدائل الحلول الأآثر فاعلية وتفعا عل - ٢
 .الإفتراضي

موارد ذات الإستعمالات ن البيتعتبر من أهم الأدوات التي تمكن المصمم من الإختيار  - ٣
 بما يمكن معه الوصول إلى أفضل تخصيص ،قتصاديةالبديلة عند التعامل مع المشكلة الإ

 . قتصادية التي تتصف بالندرة النسبيةممكن للموارد الإ
ها خلال وثدح المتوقع نونيةالقاو يةتساعد على التعرف على التغيرات الإقتصادية والسياس - ٤

 . يرها عليهثأت وبيان مدى العمر الإفتراضي للمبنى
تخاذ القرار عملية متكاملة الأبعاد تأخذ في إعتبارها آافة العوامل التي يمكن إ ةتجعل عملي - ٥

 . هأن تؤثر على أداء المبنى أو عناصر
 عاد القانونية والبيئية والأبعادمل الأبتشوتكمن آافة عوامل أهمية دراسات الجدوى إلى آونها أنها 

إلخ، مما يؤدي إلى .......القومية والمالية والتجارية والإجتماعية وية والهندسية التسويقية والفن
الوصول إلى رؤية ونتائج هامة تعتبر محصلة وجهات نظر وخبرات متعددة ومتنوعة، وهو ما 

  .ةييحقق درجة عالية من الدقة في التقديرات والنتائج البحث
  

                                                 
 .م١٩٩٥رة، حمدي عبد العظيم، دراسات الجدوى الإقتصادية وتقييم المشروعات، مكتبة النهضة المصرية، القاه ١
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٩٩ إقتصاديات التصميم البيئي

  
   للمباني خلال مراحل التصميم المختلفةة ودور دراسات الجدوىقعلا): ١-٣(شكل رقم 
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١٠٠ إقتصاديات التصميم البيئي

  :المجالات التطبيقية لدراسات الجدوى ٢-٣
ويقصد بها أوجه الإستخدام والتي يتم فيها الإستعانة بدراسات الجدوى من أجل الوصول إلى قرار 

  : ، وتعتبر أهم هذه المجالات هيمعين
  .إنشاء مشروعات جديدة - ١
 .ماريثالتوسع الإست - ٢
 .الإحلال والتجديد - ٣
  .التطوير التكنولوجي - ٤
  .إضافة إلى مجالات أخرى متعددة - ٥

   

  : نشاء مشروعات جدیدة إ١-٢-٣
ويعتبر هذا المجال من أهم المجالات التي يستعان فيها بدراسات الجدوى وذلك لإتخاذ قرار لإنشاء 
مشروع جديد من عدمه، حيث تجرى الدراسة طبقا للعمر الإفتراضي للعنصر أو المشروع، حيث 

قود والتضخم في نيان التكاليف والإيرادات المتوقعة وعمل مقارنة بينهما مع أخذ قيمة البفيها يتم 
  .نشاء المشروع من عدمهإالحسبان للوصول للقرار السليم لبيان جدوى 

     

  :  التوسع الإستثماري٢-٢-٣
المشروع وفي هذه الحالة يعتبر المشروع قائم بالفعل والمطلوب عمل التوسعات التي يحتاجها 

  . لخإ.......قتصادية  الإ-  ورفع آفاءته الوظيفيةللمساهمة في توسعة المشروع
  : ويتحقق ذلك التوسع من خلال ثلاثة صور أساسية يمكن ذآرها في التالي

  . نتاجية جديدةإ وحداتإنشاء  -أ
 . ع جديدةورفإنشاء  - ب
  .زيادة الطاقة الإنتاجية -جـ
  

  :التجدیدو الإحلال ٣-٢-٣
لات والأجهزة القديمة بأخرى جديدة ذات قدرات ومميزات أعلى بهدف قصد به إستبدال الآوي

  . والتحديثويرالتط
   

  :  التطویر التكنولوجي٤-٢-٣
ويتمثل في الإستعانة بنمط أو أسلوب جديد من أساليب التكنولوجيا المتعارف عليها بهدف تحسين 

  . الوضع التكنولوجي و الحصول على مميزات أآبر
  

  :  مجالات أخرى٥-٢-٣
أهمية دراسات الجدوى آأسلوب بهتمام بالمجالات الأخرى نتيجة لإحساس الناس وقد ظهر الإ

علمي، الأمر الذي دفعهم إلى تطبيقه في مجالات متعددة آالمجالات الإجتماعية والسياسية 
  .لخإ.......والعسكرية 

   

  :  تصنيف دراسات الجدوى٣-٣
  : سات الجدوى إلى تقسيمين أساسيين هماوقد تم فيها تصنيف درا

  .فعينالتقسيم ال - ١
 .التقسيم الوظيفي - ٢
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١٠١ إقتصاديات التصميم البيئي

 : التقسيم النفعي ١-٣-٣
قا لصاحب المنفعة والذي ينتفع من دراسة الجدوى، وهما في أغلب فيم الذي يجرى وس التقووه

توى  المشروع ومسأي على مستوىوالبلد التي يقوم بها المشروع، المشاريع صاحب المشاريع 
فنجد أن صاحب المشروع يهتم بالدرجة الأولى بالربحية المالية والتجارية من . الإقتصاد القومي

المشروع في حين أن الدولة يتمثل إهتمامها الأول في الربحية القومية والإجتماعية للمشروع إلى 
  .ة المالية لمساهمتها الإقتصادية في الدولةحيبالرب جانب إهتمامها أيضا

   

  :  التقسيم الوظيفي٢-٣-٣
  : وهذا التقسيم يتناول الوظائف المتعددة لإعداد دراسات الجدوى وهي

  . دراسة الجدوى القانونية والبيئية 
 . دراسة الجدوى التسويقية 
 . دراسة الجدوى الفنية والهندسية 
 . دراسة الجدوى المالية والتجارية 
 . دراسة الجدوى الإجتماعية والقومية 

ذه الدراسات الترتيب أو تتابعها عند إجراء دراسة الجدوى للمشروعات، ولا يشترط في ه
 مختلفة لعمل الدراسة الكافية إضافة إلى وجوب إلمام اتوالملاحظ هو أنها تحتاج لعدة تخصص

التخصص الواحد بما توصل إليه باقي التخصصات حتى تكون الرؤية واحدة وشاملة ومتكاملة 
  .آل تظهر بعد ذلكوألا يكون هناك تعارض أو مشا

   
ستمرار إإلا انه نظرا لأن بعض هذه الدراسات لا يمكن ترجمتها لأرقام لمعرفة مدى تأثيرها على 

وعموما فإن . وجدوى المشروع، لذلك فإن الدراسات الموضوعة تقتصر على الدراسة الإقتصادية
ة فنية بدون إسراف المشروع المجدي إقتصاديا هو ذلك المشروع الذي يحقق أهدافه بأآبر آفاء

وآذلك يحقق أآبر عائد ممكن بمقارنة إيراداته المتوقعة بمصروفاته ونفقاته على أن يكون 
  .مشروعاً مقبولا إجتماعيا ودينيا

   

  :  مبادئ الإقتصاد الهندسي بالمباني٤-٣
  : تعریف الإقتصاد:  تمهيد١-٤-٣

من الظواهر ويتسع ليتداخل مع غيره يعتبر الإقتصاد علم متعدد الجوانب يدخل في نطاقه الكثير 
قتصادية ولا ل المشكلات الإبحقتصاد لا يقوم من العلوم الأخرى، ولا بد من معرفة أن علم الإ

 حيال ما يقابلهم من مشكلات إقتصادية ولكنه يكتفي هعوب على الأفراد أن يتيجبيحدد السلوك الذي 
نساني دون التدخل في هذا السلوك بالنصح  الباحث المحلل الذي يقوم بمراقبة السلوك الإربدو

والإرشاد، فعلم الإقتصاد يقوم بدراسة ما هو آائن فعلا ولا يقوم بدراسة ما يجب أن يكون، ولذلك 
  : ١تييمكن تعريفه آالآ

هو العلم الذي يقوم بدراسة السلوك الإنساني الخاص بتوزيع موارده المحدودة ذات الإستخدامات "
  ".  المتنوعة والمتجددة والمتزايدة لتحقيق أآبر إشباع ممكن لهذه الحاجاتالبديلة على حاجاته

  : ويحتوي التعريف السابق على مفردات هامة وهي
   .واردم ال-                ب.الحاجة -أ

  : والتي يمكن تحديد آلا منها آما يلي

                                                 
 .٢٠٠٥سامي السيد، أصول علم الإقتصاد، آلبة الإقتصاد والعلوم السياسية، جامعة القاهرة،  ١
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١٠٢ إقتصاديات التصميم البيئي

  :NEEDS١ الحاجة ١-١-٤- ٣
ه للقضاء على هذا الشعور بإشباع حاجاته، والتي وهي الشعور بالحرمان الملح على الفرد مما يدفع

  :درج تحت ثلاثة أقسام أساسيةنت
  : BASIC NEEDAحاجات أولية  :أولا

  . إلخ..... ...ى المأو-  الملبس -وهي تتمثل في آل مايلزم لحفظ الإنسان، مثل حاجته إلى الغذاء 
  : SOCIAL NEEDSجتماعية إحاجات  :ثانيا

 -  مثل الحاجة إلى التعليم ،ا التطور الحياتي والإجتماعي على الإنسانوهي الحاجات التي يفرضه
  . إلخ...........مستوى المعيشة 

  : GENERAL NEEDSحاجات عامة  :ثالثا
  .إلخ......... القضاء -وهي الحاجة اللازمة للمجتمع بما يمكنه للتعايش، مثل الحاجة إلى الأمن 

  

  :RESOURCES٢د ر الموا٢-١-٤- ٣
مثل في آل الوسائل المحققة لإشباع الحاجات البشرية سواء بالطريق المباشر أو غير وهي تت

  : المباشر، وهي تنقسم إلى نوعان
  : د النادرةرالموا :أولا

ير المشكلة الإقتصادية لندرتها ثوهي الموارد التي توجد بكميات أقل مما يشبع الحاجات وهي التي ت
   .لإنسان أن يبذل جهدا للحصول عليها ولابد ل،د الإقتصاديةروتسمى الموا

  : د الحرةرالموا :ثانيا
  . وهي التي توجد بكميات أآبر مما يشبع الحاجات وتسمى بالموارد غير الإقتصادية

  

وقد ظهرت النظريات الإقتصادية آمحاولة لحل المشكلات الإقتصادية عن طريق عدة نظريات من 
 رغم قصر تاريخه، هلإقتصادي حيث تعددت مراحلخلال مراحل تطور آبيرة وواسعة في الفكر ا

  : وقد آانت من أهم المشكلات التي واجهها الفكر الإقتصادي خلال تلك المراحل هي
  .ارات الفروض لعدم دقة البياناتبختإعدم القدرة على القيام بالتجارب و - ١
 . صعوبة تحديد المتغيرات وقياسها - ٢
 . عدم القدرة على التحكم في السلوك الإنساني - ٣
 . لا توجد عمومية في الإقتصاد - ٤

 

  : قتصادیة للمباني الدراسات الإ٥-٣
  :قتصادیاإقتصادیة وتقييم المباني  مفهوم الدراسات الإ: تمهيد١-٥-٣

ستخدم للتعرف على مدى النفع الذي سيتحقق من تيعرف هذا المفهوم بأنه أسلوب أو طريقة منظمة 
 من تهتخاذ قرار محدد بشأن إقامإث يمكن ي بح،رهاخلال القرار المتوقع للمنشأة أو أحد عناص

  .٣ختيار البديل الأمثل من بين البدائل المتاحةإعدمه، أو 
والدراسات الإقتصادية للمباني بشكلها الحالي لم تكن معروفة من قبل حيث آانت القرارات تعتمد 

 آان مهندسا أو قائما ن يساعده في التنفيذ سواءمراته أو خبعلى خلفية صاحب المشروع وتجاربه و
تخاذ قرارات إ إلا أن تعدد المشاآل وتعقدها أصبح يحتم على صاحب المشروع .على التنفيذ

مخاطرة، الأمر الذي أصبح يتحتم معه ظهور وتطور هذه الدراسات الهامة لتنفيذ مراحل المشروع 
  .ة مع المتطلبات الهندسية والمهنيةئمقتصادية متواإمنة آبطريقة 

                                                 
موسى محمود شومان، الميزات التنافسية لقطاع المقاولات والتشييد المصري، رسالة دآتوراه، جامعة الزقازيق، آلية الهندسة، قسم هندسة وإدارة  ١

 .٢٠٠٤التشييد، 
 .سابقالمرجع ال ٢
 .م٢٠٠٢عبد العزيز مصطفى عبد الكريم، دراسة الجدوى وتقييم المشروعات، دار الحامد للنشر والتوزيع، عمان، الأردن،  ٣
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١٠٣ إقتصاديات التصميم البيئي

  : أنواع الدراسات الإقتصادیة للمباني ٢-٥-٣ 
 ،وات أساسية لأي دراسة إقتصادية للمشروعطجتمعت الدراسات الإقتصادية على وجود أربع خإ

 مع مراحل تنفيذ المشروع بدءا من مرحلة التفكير في إقامة تتتابعوتتزامن وهذه الخطوات 
اقد وطرح العطاءات ونهاية بمراحل المشروع ثم مرحلة التصميم والدراسات التنفيذية فمرحلة التع

  :١يلات وتتمثل هذه الخطوات الأساسية في ال،التنفيذ المختلفة للمشروع
  . الدراسات الإبتدائية والتسويقية وجدوى تنفيذ المشروع: أولا
  . دراسة إقتصاديات التصميم والدراسات التكميلية للمشروع: ثانيا
  . للعطاءاتإقتصاديات التعاقد وطرح العملية : ثالثا
  .إقتصاديات التنفيذ والدراسات التنظيمية لمراحل الإنشاء: رابعا

   

  :  الدراسات الإبتدائية والتسویقية وجدوى تنفيذ المشروع١-٢-٥- ٣
وتعتبر دراسة الجدوى الإقتصادية جزء من دراسات الجدوى للمشروع آكل آما سبق ذآره في 

جدوى الإبتدائية لتحديد مدى جدوى تنفيذ المشروع في النقاط الأولى من هذا الباب، وتتم دراسة ال
وذلك من خلال تحديد الإعتبارات والأهداف . تلاءم مع المتطلبات العامة للتنفيذيالموقع المحدد ل

  : التالية آدراسة إقتصادية مبدئية
  .تحديد مدى نجاح المشروع في تحقيق الأهداف المرجوه منه - ١
 . في الموقع المحدد لهتحديد مدى صلاحية إقامة المشروع  - ٢
  .إحتمالات العائد الإقتصادي المتوقع من المشروع - ٣
 . التأآد من سلامة رأس المال الموظف ومصادر التمويل الأخرى - ٤
 . وقع من المشروع والتكاليف الكلية للتشغيلتتقييم الدخل الم - ٥

 تعطي أرقام ونتائج  أن دراسة الجدوى الإبتدائية لا تغني عن إجراء الدراسات التفصيلية والتيلاإ
اولها الدراسة الإبتدائية نالنقاط الأساسية التي تت) ١-٣(ويوضح جدول رقم  .أقرب ما يمكن للواقع

  . للمشروع
  : النقاط الأساسية لدراسات الجدوى الإبتدائية للمشروعات): ١-٣(جدول رقم 

  البيان  العنصر
  الحجم الكلي

  مشروع و السوقلل
قرار إقامة المشروع من عدمه، بمعنى إرتباط إمكانية تخاذ إله أآبر الأثر في 

  .إقامة المشروع بالعرض والطلب
موقع المشروع 

  .وقع المحددمجم المشروع في الححيث يتم تحديد المزايا والعيوب ل  وحجمه

عتباره عاملا هاما محددا لحجم المشروع وإمكانية إقامته، وتحديد إيمكن   التمویل
  .لي أو التمويل الكاملإمكانية التمويل المرح

توافر المواد الخام و 
  مالة والمعداتالع

دراسة إمكانية مدى توافر المواد الخام اللازمة للمبنى، وأسعار العمالة 
  .وأجورها المطلوبة وتكلفة المعدات المستخدمة

للدراسات والرسومات والوثائق اللازمة للتنفيذ على مستوى الصناعة   المدة الزمنية
  .المشروعومستوى 

  .للأخذ في الإعتبار درجة المخاطرة وحسابات التكلفة  العائد المادي المتوقع
عناصر التشغيل 

ي  فاللازمة البدء
  تشغيل المشروع

 قويشمل ذلك تكاليف الدعاية والإعلان للمشروع وأثر ذلك على أذوا
  .اتهمهالمستهلكين وتوج

                                                 
يوحنا عبد آل آدم، سليمان اللوزي، دراسة الجدوى الإقتصادية وتقييم آفاءة أداء المنظمات، دار المسيرة للنشر والتوزيع والطباعة، عمان،  ١

 .م٢٠٠٠الأردن، 
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١٠٤ إقتصاديات التصميم البيئي

  .الا يحتاجلتحديد ما يحتاج إلى صيانة وم  حلالالصيانة والإ
  . لإدارة المشروعئمهلايطبقا للمبنى ونشاطه له ما   إدارة المشروع
  .مراحل النمو المستقبلي تؤثر على العائد المالي المتوقع  النمو المستقبلي

  

  : لية للمشروعي دراسة إقتصادیات التصميم والدراسات التكم٢-٢-٥- ٣
 هقتصاد بمعنافالإ. أآبر عائد مع أقل تكلفةميم المناسب الذي يحقق صويهدف ذلك إلى الوصول للت

ة متزنة لتحقيق المنفعة الكلية أو المنفعة قة من خلال علاعنفالمقبول هو العلاقة بين التكلفة والم
  . الحدية المطلوبة

قتصاد في التكلفة من عتمدت على الإإالجدير بالذآر أن معظم الدول النامية ومن بينهم مصر و
  : لص في النقاط التاليةخلال نظرة قاصرة تتخ

  .ىخفض مسطحات المباني دون النظر لعدد شاغلي المبن - ١
ة والعمر نخفض مستويات التشطيب بإستخدام مواد أقل جودة من حيث التكلفة والصيا - ٢

 . الإفتراضي
 . البناء على الأراضي النائية والرخيصة - ٣
 . رفع الكثافة السكانية في معظم المناطق - ٤

ن التضحية بالمنفعة وسة النواحي الإقتصادية بحيث يمكن تقليل التكلفة دغير أنه المقصود هو درا
ا يتفرغ إلى مجموعة من النقاط الأساسية المتحكمة في هذ و.والإحتياجات الأساسية للمستفيدين

  : إقتصاديات التصميم والتي يمكن إيجازها في التالي
  : كل المبنىش: أولا

بوت مساحة ثعلى سبيل المثال مع فتصاديات المبنى، وهو يلعب دورا هاما في تأثيره على إق
المسقط الأفقي نجد أن مجموع الأطوال الإجمالية لأضلاع الشكل لها تأثير مباشر على العلاقة 

) ٢-٣(التبادلية بني المبنى والوسط المحيط وتحديد تكلفة هذه الحوائط، فكما يتضح من جدول رقم 
ابتة المساحة والعلاقة بين أطوال الأضلاع الخارجية إلى عدة أشكال هندسية مختلفة الأضلاع وث

  . كلفةتالمساحة ومن ثم تأثيرها على الأقل 
  :  المنفعيدالفق: ثانيا

ويقصد به الفرق بين المنفعة المطلوبة من المبنى والمنفعة المعطاه، والذي قد يكون سالبا أو 
لمنفعي والتي تنقسم إلى ثلاث حالات، لفقد الالحالات الرئيسية ) ٣-٣(موجبا، ويوضح جدول رقم 

 المبنى بأقصى ما يمكن يفي منها أنه يجب أن يكون الفقد المنفعي في أدنى قيمة له بحيث حضتي
  .بالغرض المطلوب منه

  :  التكرار:ثالثا
وهو من أهم مبادئ التوحيد القياسي والذي يؤثر بطريقة آبيرة على حفص التكلفة، فعلى سبيل 

لشبابيك أو الأبواب أو خلافه من لية نمطعتماد على تكرار الوحدات بصورة المثال يمكن الإ
 التكلفة، ويقاس على ذلك تكرار تصميم الوحدات ضفخلتأثير على لالعناصر المعمارية المختلفة 

  .أو البلوآات السكنية ذاتها
  : تصال الداخلية توزیع عناصر المبنى وفراغات الإ:بعارا

تصال العمل على تقليل مسطحات الإفلمبنى وتوفير المسطحات الخدمات، وتلك يؤثر على آفاءة ا
  .الداخلي يؤثر على التكلفة ويرفع آفاءة المبنى

  : لإتصال الرأسيةاعدد الأدوار وعناصر : خامسا
سطح الكلي الذي يشمل مساحة موهي تشمل العلاقة بين المسطح المنفعي للمبنى نسبة إلى ال

  . وتأثيره على التكلفةبنىعلاقة ذلك بإرتفاع المعناصر الإتصال الرأسية و
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١٠٥ إقتصاديات التصميم البيئي

  :  طریقة الإنشاء:سادسا
التشييد الحديثة في آافة مراحل التنفيذ وبأنماط عديدة وعلاقة ذلك بإحتياجات وم الإنشاء نظتنوعت 

  . التنفيذ والعمالة ومستواها والمعدات وعامل الوقت وما يتبع ذلك من تأثير على إقتصاديات المبنى
  :  مواد البناء:عاساب
طرق على آب العصر الحالي تطورا آبيرا وملحوظا في نظم ومواد البناء بما آان له الأثر او

  .ة المنشأفلتكالمنشأ النهائي وعلاقة ذلك المباشرة بوالتصميم والتنفيذ 
  

  :لأشكال الهندسيةل  إلى الفراغةي الخارج الحوائطنسبة أطوال): ٢-٣ (رقمجدول 

المحيط   الأبعاد الأساسية  الشكل الهندسي
  الخارجي

نسبة 
 المسطح/الأطوال

ل قالأ
  تكلفة

  

  ١  %٤٤  ٢٨٫٢٧  م٩دائرة قطر 

  

  ٢  %٥٠  ٣٢٫٠٠  م٨مربع طول ضلعه 

  
  ٣  %٥٥٫٦  ٣٥٫٦٠  ١٢٫٨×٥مستطيل 

  
  ٤  %٦٢٫٥  ٤٠٫٠٠  ١٦×٤مستطيل 

  

  ٤  %٦٢٫٥  ٤٠٫٠٠  متعدد الأضلاع

  

  ٥  %٦٦٫٨  ٤٢٫٨  متعدد الأضلاع
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١٠٦ إقتصاديات التصميم البيئي

  :الحالات الرئيسية للفقد المنفعي): ٣-٣(جدول رقم 

  المنفعة المعطاه): A(  المثال
)B :(البيان  الحالة  المنفعة المطلوبة  

  

  

A<B 
من  تصميم مسطح أقل

المسطح المطلوب الذي 
  .يفي بالإحتياجات

  
  

A=B تصميم مسطح مساو
  .للإحتياجات المنفعية

    

A>B  تصميم مسطح أآبر من
  .المسطح المقبول

   
  

  :  إقتصادیات التعاقد وطرح العملية للعطاء٣-٢-٥- ٣
شكل نظام التعاقد لتنفيذ مشروع دورا أساسيا في تخفيض تكلفة المبنى سواء من ناحية الوقت أو ي

لعطاءات على إقتصاديات تنفيذ المشروع، فتقديم لآما تؤثر طرق طرح العملية . سعر التكلفة
برة حتى يتفق مع متطلبات صاحب المشروع، فالعطاءات  يحتاج إلى الدراسة والخنالعطاء ف

 نظام التفاوض دالمعتمدة على التنافس بين المقاولين تساعد في الحصول على أقل سعر آما يساع
ويوضح جدول  .بين المالك أو من يمثله وبين المقاول في الحصول على أسعار مناسبة للطرفين

إقتصاديات نظم و) ٥-٣( آما يوضح جدول رقم .أساليب طرح العطاءات المختلفة) ٤- ٣(رقم 
  . التعاقد

  
  :  إقتصادیات التنفيذ والدراسات التنفيذیة لمراحل الإنشاء٤-٢-٥- ٣

. ة ذلك على التكلفةقل وعلاموهذه المرحلة من أهم العوامل التي تساعد على حسن سير وتنظيم الع
 والتي يمكن من خلالها ا أعمال التنفيذ أصبح من أهم الأساسيات التي تتطلبهفإعداد برامج التنفيذ

و عمالة أو ميكنة بكفاءة في الوقت المحدد، والتي يتم وضعها أستغلال موارد الموقع من موارد إ
  : في برنامجين منفصلين
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١٠٧ إقتصاديات التصميم البيئي

 وتشمل تحديد الوقت اللازم للعملية والمواد المطلوبة والعمالة والآلات :السياسية العامة للتنفيذ -أ
  . لالهاستغإالمتوقع 

طة سير العمل نفسها بوضع الجداول والرسومات البيانية خ وترتبط ب:برامج تنفيذ الأعمال - ب
  . لتسلسل الأعمال

  
  :  أساليب طرح العطاءات:)٤-٣( رقم جدول

  البيان  أسلوب طرح العطاء
 عتماد على التنافس بين المقاولين للحصول على أقل سعر مع مراعاةالإ  : عن طریق التنافس-١

  :وذلك عن طريق أحد الأساليب التالية. المواصفات الفنية
  .        تكاليف بنود الأعمال -أ

 .بالمتر المسطح - ب
  ). مناقصة محدودة-مناقصة عامة (ل ماشعطاء  -جـ

  .الإعتماد على التفاوض بين المالك والمقاول المنفذ  : عن طریق التفاوض-٢
 عن طریق التنافس -٣

  :ضوافوالت
ين ولاد على طرح المناقصة ثم إجراء الممارسة بين المقاالإعتم

  .للحصول على أفضل سعر
 الذي قد ينتج عنه ر لتنفيذ الأعمال الأمهالإعتماد على تكليف مقاول بعين  : عن طریق التكليف-٤

  .زيادة في التكلفة لعدم وجود التنافس المطلوب بين المقاولين
  

  : تعاقدنظم وإقتصادیات ال :)٥-٣( رقم جدول
  البيان  أسلوب طرح العطاء

عن طريق مقاول رئيسي يندرج من تحته مقاولي الباطن، وهو شائع   :مقاول عمومي -١
  .الإستخدام في مصر

المبنى بكامل بنوده والإلتزام بكافة الأعمال بتنفيذ حيث يلتزم فيه المقاول   :تسليم مفتاح -٢
  .حتى أعمال التأثيث

بخبراتها في مجال التنفيذ آطريقة فيه يتاح للشرآة المنفذة الإدلاء و  :التصميم والتنفيذ -٣
  .الإنشاء أو المواد المستخدمة

حيث يتاك للشرآة المنفذة البدء في مراحل تجهيز يفيد في توفير الوقت   :إدارة المشروع -٤
  .الموقع متوازيا مع إعداد الرسومات التنفيذية

  

هتمام بها مع  الإداز المباني من العلوم الهامة جدا و التي قتصادياتإوالجدير بالذآر أن دراسة 
ن، وتسابقت البحوث والدراسات للحصول في النهاية على المنشأ المطلوب العصر الذي نعيشه الآ

  . بتكلفة أقل إقتصاديا ومطابق لمتطلباته الهندسية والفنية
وإعتمادا على أنه لا يخلو لكلية، وتتعدد العوامل المؤثرة على إقتصاديات المبنى وعلى التكلفة ا

ية بالفراغات الداخلية الأمر الذي يؤدي إلى إعتماد المباني رتحقيق الراحة الحرامنشأ من متطلبات 
نجد أن .  والميكانيكية بصورة أساسية للوصول للراحة المطلوبة المعماريةالجات المناخيةععلى الم

الكلية للمنشأ سواء بزياة أو خفض التكلفة، فعلى سبيل تلك المعالجات لها تأثير مباشر على التكلفة 
 على التكلفة تهاالمثال فمعالجات الحماية من الشمس في الواجهات الخارجية تضيف مقدار تكلف

لى توفير إالفعلية للمبنى، وعلى النقيض فإن تقليل مسطح الفتحات وتبسيط الشكل المعماري يؤدي 
ح أقرب إلى مستوى الراحة بالداخلية تصي فإن الفراغات  المبنى وبالتالالحمل الحراري على

وذلك ما سنتناوله بالدراسة في النقاط المقبلة  . قتصادية في خفض التكلفةويتفق ذلك مع الناحية الإ
  . من خلال التقييم الإقتصادي للمعالجات المناخية
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١٠٨ إقتصاديات التصميم البيئي

  : المفاهيم الأساسية للتقييم الإقتصادي للمعالجات المناخية٦-٣
  : تمهيد١-٦-٣

تطور النظام الإقتصادي ومحاسبة التكاليف عبر الزمن حتى وصل إلى صورته الحالية 
والمستخدمة في آافة قطاعات الإستثمار ورؤوس الأموال، وبالتبعية تطورت النقود آوحدة لقياس 

 آونها القيمة وتقييمها إقتصاديا لكونها اللغة العالمية الإقتصادية بين الدول، واستمرت النقود في
الوسيلة الوحيدة المستخدمة في التقييم الإقتصادي والأساس لإتخاذ القرارات الإقتصادية إلى أن 
ظهرت بعض الأنشطة والسلع والمؤسسات والإستثمارات التي جعلت من النقود وسيلة غير مثلى 

دى إلى ظهور للتقييم الإقتصادي، على سبيل المثال تقييم موارد الطاقة التي تتسم بالندرة، مما أ
  .وحدات أخرى تستخدم في التقييم الإقتصادي والتي تتضح في النقاط التالية للدراسة

  

  : 1 الوحدات المستخدمة للتقييم الإقتصادي٢-٦-٣
  : النقود١-٢-٦- ٣

وفي هذه الحالة يتم الحسابات الإقتصادية والتقييم الإقتصادي بناء على التكايف المدوعة لتوفير 
وذلك بدءا من تصميم وتنفيذ السلعة وتشغيلها ) إلخ .........- المعالجة المناخية –المبنى (السلعة 

، "وسيرد ذآر تحليل ومحاسبة التكاليف تفصيلا"إلخ .........حتى تكاليف صيانتها المستمرة 
والجديربالذآر أنه عند إستخدام تلك السلعة آأساس للتقييم الإقتصادي يجب الأخذ في الإعتبار آافة 

  .متغيرات الإقتصادية المتوقعة لتغير الأسعار ومعلات التضخمال
  

  : تكلفة الطاقة الأولية٢-٢-٦- ٣
وفيها أيضا تكون النقود وسيلة للتقييم الإقتصادي، ولكن بدلا من إحتساب التكاليف مباشرة بكافة 

لضرائب أنواعها والتي قد يكون محملا عليها تكاليف الربح أو المصاريف الإدارية النثرية آا
إلخ، أو التي قد تكون مدعومة من قبل الحكومة والمؤسسات آالسلع الإستهلاآية والخدمية، ..........

ولذلك يتم إحتساب تكاليف إنتاج الطاقة المستخدمة والتي تتحملها مؤسسات إنتاج الطاقة  سواء 
بار آافة تكاليف حكومية أو غيرها لتوفير تلك الطاقة المستخدمة، ويراعى هنا الأخذ في الإعت

إلخ، وآذلك الفقد في الطاقة والتي قد ........الوقود المستخدمة في آافة العمليات آالتصنيع والنقل 
والجدير بالذآر أن هذا الأسلوب يوضح . تنتج على سبيل المثال عند تحويل الطاقة إلى طاقة أخرى

 –ضرائب ( سواء بالموجب التكلفة الحقيقية للطاقة بغض النظر عن أي مصاريف إضافية أخرى
  ). إلخ .......-دعم (أو بالسالب ) إلخ ......-أرباح 

  

  : تحليل الطاقة٣-٢-٦- ٣
وفيها يتم الإستغناء عن النقود آوسيلة لتحديد القيمة وللتقييم الإقتصادي، ويستخدم بدلا منها وحدات 

ناميكا الحرارية والكيمياء ، وتستخدم في ذلك قوانين الدي"ساعة.الجول أو آيلو وات"قياس الطاقة 
فعلى سبيل المثال يمكن المقارنة إقتصاديا بين عنصرين عن . الحرارية بدلا من قوانين الإقتصاد

  .طريق الطاقة المستهلكة في آلا منها بدءا من الإنشاء وحتى التشغيل والصيانة
 على سبيل المثال ولتوضيح الفرق الأساسي بين الوحدات السابقة المستخدمة للتقييم الإقتصادي

  :بفرض معالجة مناخية يتم تقييمها إقتصاديا نجد أن الفرق الأساسي بين الوحدات يتضح آالتالي
  :عند إستخدام وحدة النقود: أولا

يتم فيها حساب التكاليف المدفوعة نقدا لتنفيذ تلك المعالجة بدءا من التصميم والحسابات الخاصة 
ل والصيانة، وذلك بحساب آافة التكاليف المباشرة وغير بها والإنشاء وحتى مصاريف التشغي

  .المباشرة آما سيرد ذآرها فيما بعد
                                                 

  .١٩٩٥عباس محمد الزعفراني، التقييم الإقتصادي للعمارة الشمسية السالبة، رسالة ماجستير، آلية الهندسة، جامعة القاهرة،  1
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١٠٩ إقتصاديات التصميم البيئي

  :عند إستخدام وحدة تكلفة الطاقة الأولية: ثانيا
يتم فيها حساب الأموال المدفوعة نقدا في تكاليف إنتاج الطاقة المستخدمة للحصول وتنفيذ تلك 

مة في إستخراج المواد الداخلة في التنفيذ مرورا بالطاقة المعالجة بدءا من تكاليف الطاقة المستخد
  .إلخ..........المختلفة للنقل والتصنيع والتنفيذ والتشغيل والصيانة 

  :عند إستخدام وحدة تحليل الطاقة: ثالثا
وفيها يتم إحتساب الطاقة المستخدمة في الحصول على تلك المعالجة بدءا من طاقة الإستخراج 

ستخدمة في التشغيل والصيانة وتحويلها بإستخدام قوانين الديناميكا الحرارية حتى الطاقة الم
  ساعة.والكيمياء الحرارية إلى وحدات الطاقة المستخدمة بالجول أو آيلو وات

ونجد أنه مع إختلاف الوحدات المستخدمة للتقييم الإقتصادي ومحاسبة التكاليف، فإن لكل وحدة 
  :تخدامها عند التقييم، فعلى سبيل المثال نجد أنأهميتها والجهة التي تهتم بإس

  :المستهلك النهائي للطاقة - ١
يهمه في المقام الأول ما يتكلفه من مصروفات نقدية لتشغيل المبنى، وبالتالي يتم إستخدام وحدة 

  .النقود وسعر السوق
  :الدولة ومؤسسات توليد الطاقة - ٢

  .حيث أن لها تأثيرا على ميزانية الدولة أو المؤسسةيهمها التكلفة المدفوعة نقدا لتوليد الطاقة 
  :المؤسسات البيئية والإقتصادیة الدولية - ٣

ويهمها وحدة تحليل الطاقة لحساب تأثير ذلك على البيئة أو نفاذ موارد الطاقة، أو من ناحية التلوث 
  .الناتج عن إستهلاك الطاقة، وذلك لما فيه تأثير على إقتصاديات العالم

  

  :ناصر حساب تكاليف المعالجات المناخية ع٧-٣
  :عناصر محاسبة التكاليف:  تمهيد١-٧-٣

مع تعدد المعالجات المناخية سواء المعمارية أو الميكانيكية للوصول إلى هدف واحد وهو تحقيق 
الراحة لمستعملي الفراغات الداخلية ومع تعدد البدائل المتاحة للموقع الواحد والمبنى الواحد، يدخل 

صر التكلفة الإقتصادية آعنصر حاآم للإختيار بين  تلك البدائل للوصول للبديل الأمثل المعقول عن
  .والمقبول إقتصاديا من قبل المالك والمستعمل

وللوصول لحساب تكاليف تلك المعالجات لتقييمها إقتصاديا من خلال دراسات الجدوى الإقتصادية 
  :ي يمكن تقسيمها إلى قسمين رئيسيين همايجب تحديد عناصر التكلفة الخاصة بها والت

  :DIRECT COST التكلفة المباشرة - ١
وهي تعني آافة ما يدفعه المالك أو المستخدم للحصول على تلك المعالجة بدءا من تصميمها وحتى 
ضمان تشغيلها وصيانتها دوريا، وسميت بتكلفة مباشرة حيث أنه يتم دفعها بصورة مباشرة 

  .يل تلك المعالجاتوواضحة لتنفيذ وتشغ
  :INDIRECT COST التكلفة غير المباشرة - ٢

وهي تشمل آل قيمة لا يدفعها المالك أو المستعمل بشكل مباشر، إلا أنها تؤثر في قيمة المعالجات 
  .إلخ...........المناخية آإهلاك الأصول أو تكلفة إستثمار رأس المال أو تكلفة الإستهلاك 

  :لعناصر التكلفة السابقة آما يليوفيما يلي دراسة تفصيلية 
  

  : التكلفة المباشرة٢-٧-٣
آما سبق ذآره هي آل التكاليف التي يدفعها المالك أو المستعمل بصورة مباشرة للحصول وتشغيل 
المعالجة المناخية سواء الميكانيكية أو المعمارية، ويندرج تحت تلك التكلفة العديد من العناصر 

  : آما يليالجزئية التي يمكن ذآرها
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١١٠ إقتصاديات التصميم البيئي

  :INITIAL COST التكلفة الإبتدائية ١-٢-٧- ٣
وهي آافة المصروفات التي تدفع ثمنا لإنشاء المعالجة المناخية بدءا من التصميم والإنشاء حتى 
الحصول عليها بالكامل وقبل تشغيلها، وتدفع تلك التكلفة مرة واحدة فقط للمعالجة المناخية الواحدة، 

  :ة عوامل من أهمهاوتتأثر تلك التكلفة بعد
  .سعر المواد والخامات المستخدمة - ١
 .مستوى التكنولوجيا المستخدمة في التنفيذ - ٢
 .أجور العمال وإنتاجيتهم - ٣
 .التأمينات الإجتماعية - ٤
 .المصاريف الإدارية للمقاولون وأرباحهم - ٥
 ).طبقا للقرارات الحكومية والسياسية(الضرائب  - ٦
 .النظام التمويلي للمشروع - ٧
 . والإشرافمصاريف التصميم - ٨

وبطبيعة الحال تتناسب تلك التكلفة تناسبا طرديا مع حجم رأس المال وحجم المشروع مع ملاحظة 
  .1أن ذلك التناسب ليس خطيا

وبالرغم من صغر النسبة المئوية لتلك التكلفة بالنسبة للتكاليف الكلية للمبنى إلا أنها تلعب دورا 
  .ستغلالا إقتصاديارئيسيا في ضمان إستغلال رأس المال الكلي إ

  :وتدخل ضمن نطاق التكلفة الإبتدائية عدة عناصر تكلفة يمكن تحليلها آما يلي
  .DESIGN COSTتكلفة التصميم  - ١
 .CONSTRUCTION COSTتكلفة الإنشاء والتنفيذ  - ٢
 .SPECIAL COSTتكاليف خاصة  - ٣

  

  :DESIGN COSTتكلفة التصميم : أولا
 المعمارية عنها في المعالجات المناخية الميكانيكية حيث وتختلف حساباتها في المعالجات المناخية

  :يظهر الفرق آالتالي
  : تكلفة تصميم المعالجات المناخية المعمارية- ١

وعادة تدخل تلك التكلفة ضمن تكلفة تصميم المبنى نفسه، حيث يقوم المهندس المصمم بحسابها 
مال الدراسات والتحليلات المناخية، ضمن حسابات التصميم وذلك طبقا لأتعابه الإستشارية عن أع

بحيث تكون المعالجة المناخية المعمارية في أغلب الأوقات على هيئة عنصر أو فراغ معماري 
  .SOLAR CHIMNEY1مستخدم آفراغ أتريوم أو سلم يستخدم آمدفأة شمسية 

  

  : تكلفة تصميم المعالجات المناخية الميكانيكية- ٢
 الميكانيكية فعلى سبيل المثال عند إستخدام مروحة أو جهاز وهي تختلف طبقا لنوع المعالجة

أو أية وسيلة تحكم مناخي بسيطة لا يضاف إلى التكاليف بند ) SPLIT UNIT(تكييف منفصل 
التصميم، ولكن بند التصميم يظهر في عمليات التكييف المرآزي التي تتطلب تصميما ميكانيكيا 

 والأحمال الخاصة بها CHILLERSف وأحجام الأجهزة لوصلات التكييف وأبعاد مسارات التكيي
إلى ما غير ذلك، وتحسب تلك التكلفة تبعا لمقدار طن التبريد الذي يحتاجه المبنى أو الفراغ 

  .الداخلي
وبطبيعة الحال فإن تكلفة التصميم تتأثر بعوامل عديدة من أهمها مقدار التكرار للتصميم الواحد 

  :والذي ينقسم إلى
                                                 

  .١٩٩٥حمدي عبد العظيم، دراسات الجدوى الإقتصادية وتقييم المشروعات، مكتبة النهضة المصرية، القاهرة،  1
  .ا في الباب القادم من الدراسة البحثيةسيرد ذآر المعالجات المناخية تفصيلي 1
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١١١ إقتصاديات التصميم البيئي

  :تصميم خاصة بمعالجة مناخية واحدة أو مبنى واحد تكلفة - ١
وفي هذه الحالة يتم تحميل إجمالي تكلفة التصميم المتمثلة في الأتعاب الإستشارية للمهندس المصمم 
على المعالجة الواحدة أو المبنى الواحد حيث لا ينتج منه سوى هذه المعالجة أو المبنى، وذلك هو 

حد للمعالجات المناخية المعمارية للموقع الواحد حيث أن الظروف الشائع عند تصميم المبنى الوا
المناخية لكل موقع مختلفة عن المواقع الأخرى الأمر الذي يجعل تصميم المعالجات المناخية 
المعمارية خاصة بالمبنى والموقع وظروفه وغير صالحة للإستعمال في موقع آخر بخلاف 

 يتوقف فيها من مبنى لآخر تحديد حجم وسعة المعالجة المعالجات المناخية الميكانيكية التي
  .الميكانيكية وهو الأمر الذي يمكن تحديده عند التصميم

  :MASS PRODUCTION تكلفة تصميم عنصر ينتج بالجملة - ٢
وهو يظهر في أغلب الأحيان عند تصميم المعالجات المناخية الميكانيكية مثل أجهزة التكييف والتي 

ا آبيرة لكافة فراغات المبنى، وتحمل تكلفة التصميم على الفراغ الواحد أو الجهاز ينتج منها أعداد
  .الواحد وتوزع التكلفة على باقي أجهزة التكييف الأخرى

  

  :CONSTRUCTION COST الإنشاء والتنفيذتكلفة : ثانيا
ل عدة بنود وتشمل تكلفة تنفيذ أو شراء وترآيب المعالجة المناخية حتى تكون جاهزة للعمل، وتشم

  :فرعية وهي
  .تكلفة المواد والخامات المستخدمة - ١
 .تكلفة العمالة اللازمة للتنفيذ - ٢
 .تكاليف نقل الخامات والمعدات المستخدمة للتنفيذ - ٣
 ).إلخ ............- ضرائب –تأمينات (المصاريف الإدارية  - ٤
 .تكاليف الإشراف على التنفيذ من قبل المقاول أو المهندس - ٥
تجهيزات اللازمة لبعض المعالجات وخاصة المعالجات الميكانيكية والتي قد تكلفة أعمال ال - ٦

تحتاج لوسائل تثبيت أو فتحات إضافية بالحوائط أو الأسقف أو بعض الكمرات وما إلى 
  .ذلك

وآأي عنصر تنفيذي تتأثر تلك التكلفة بالتكنولوجيا المستخدمة في تنفيذها ومدى ندرة أو توافر 
التنفيذ ومهارة العمال على تنفيذ الأعمال التخصصية وإنتاجيتهم ومقدار التكرار المواد الداخلة في 

  .إلخ............في التنفيذ للمعالجة الواحدة 
  

  :SPECIAL COSTتكاليف إضافية خاصة لبعض المعالجات : ثالثا
كاليف عند إستخدام بعض المعالجات المناخية المعمارية أو الميكانيكية قد تحتاج إلى بعض الت

  :الخاصة والتي يمكن تقسيمها إلى قسمين رئيسيين يمكن ذآرهما آما يلي
  

  : ثمن الإنشاءات الهيكلية الإضافية- ١
بعض المعالجات المناخية خاصة ذات الأوزان الثقيلة أو ذات النظم الخاصة تتطلب متطلبات 

أحمال العناصر الإنشائية إنشائية خاصة للمبنى محملا بالتالي تكلفة إنشائية إضافية بسبب زيادة 
  .المحملة أساسا على الأحمال الحية والميتة التي تم التصميم الإنشائي عليها

فعلى سبيل المثال قد تتطلب بعض المعالجات المناخية المعمارية إلى زيادة سمك الحوائط 
 الأحمال الخارجية أو إستخدام مواد عازلة للحرارة بين حوائط مزدوجة الأمر الذي يرفع من قيمة

الميتة على العناصر الإنشائية التي تتمثل في زيادة قطاعات الكمرات الحاملة لتلك الحوائط 
  .إلخ......وقطاعات الأعمدة الحاملة لها 

وبالمثل للمعالجات المناخية الميكانيكية التي تتمثل في إستخدام بعض الأجهزة والمعدات آأجهزة 
 على سبيل المثال تزيد من الأحمال على المبنى آذلك الإنشاءات CHILLERSالتكييف المرآزي 
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١١٢ إقتصاديات التصميم البيئي

/ سقف (الخاصة بها آتخصيص حجرات خاصة لتلك الماآينات بما تحمله من إنشاءات زائدة 
  ).إلخ/ .......تشطيبات / حوائط / آمرات / أعمدة 

ت خاصة بها مثل والجدير بالذآر أنه آذلك يوجد بعض المعالجات المناخية التي لا تتطلب إنشاءا
 SPLITالآلات والماآينات ذات الأوزان القليلة مثل المراوح أو أجهزة التكييف المنفصلة 

UNITSوالتي يمكن إعتبار أوزانها ضمن الأوزان الحية بالمبنى .  
  

  : ثمن الفراغات الخاصة لبعض المعالجات- ٢
ى، وبما أنه عند بناء أي تتطلب بعض المعالجات المناخية إلى إستقطاع جزء من فراغات المبن

مبنى جديد يتم تحميل ثمن الأرض آجزء من التكلفة الإبتدائية على المبنى والتي يعاد تقسيم ثمنها 
على فراغات المبنى الفعلية طبقا للمساحة الفعلية المبنية، إضافة إلى ذلك فإن نجاح أي مبنى 

غات المنفعية بحيث يكون الهدف إقتصاديا يتوقف على النسبة بين مسطح الخدمات ومسطح الفرا
الأساسي هو توفير أقصى ما يمكن من فراغ قابل للتسويق والبيع أو للإستخدام، ولهذا يحمل على 
التكاليف الإبتدائية لكل معالجة مناخية ثمن الفراغ الذي إستقطعه من الفراغات القابلة للإستخدام أو 

  .التسويق
لثمن الأرض وتشطيب الفراغ، وبالنسبة لثمن الأرض ويلاحظ هنا أن ثمن الفراغ يتحدد طبقا 

يختلف من موقع لآخر فقد يكون في بعض الأحيان ثمن الفراغ آبير جدا مما يرفع من ثمن 
المعالجة إلى حد آبير الأمر الذي يصعب معه إقتصاديا من تنفيذ تلك المعالجة، فعلى سبيل المثال 

ة الفراغات الداخلية بكامل إرتفاع المبنى، فإن ثمن نجد أنه لتخصيص أفنية داخلية للتهوية وإضاء
الفراغ يتحدد طبقا لمساحة الفناء مضروبا في عدد أدوار المبنى، فإذا آان ثمن الأرض مرتفعا آأي 
أرض في موقع متميز يختلف عن أي أرض في موقع فضاء ولهذا يؤثر على تكلفة المعالجة في 

وتلك التكلفة . إلى عدم قبول تلك المعالجة المناخية إقتصادياالموقعين السابقين الأمر الذي قد يؤدي 
تنطبق على العديد من المعالجات المناخية مع إختلاف المساحة التي تحتلها آل معالجة مثل غرف 

الأسقف المنحنية التي لا يمكن البناء فوقها / ملاقف الهواء / الحوائط السميكة / التكييف المرآزي 
الحوائط / الأفنية والمناور الداخلية  / DOUBLE HEIGHTلية المضاعفة الإرتفاعات الداخ/ 

  .إلخ/ ..........المزدوجة 
  

  :RUNNING COST) الجاریة( التكلفة الدوریة ٢-٢-٧- ٣
وهي ما يطلق عليها تكلفة التشغيل والصيانة الدورية وتكلفة آل ما يلزم لسداده أثناء العمر 

مان إستمرارها في العمل وأداء وظائفها على الوجه الأمثل، الإفتراضي للمعالجة المناخية لض
 قد تكون أآبر من تكلفة إنشاء RUNNING COSTوعلى مر السنين فإن المصاريف الجارية 

  .المعالجة نفسها وذلك خلال العمر الإفتراضي للمعالجة
حل الإقتصادي ومن هنا فإن إرتفاع التكلفة قد ينتج بسبب إرتفاع تكلفة التشغيل ولهذا فإن ال

للمعالجة لا يعتمد على قلة التكاليف الإبتدائية فقط بل يشمل في الحسبان التكلفة الدورية خلال 
العمر الإفتراضي للمعالجة المناخية سواء المعمارية أو الميكانيكية، والجدير بالذآر أن تلك التكلفة 

أو على دفعات أثناء عمر المعالجة ولا تختلف عن التكلفة الإبتدائية في آونها أنه يتم سدادها دوريا 
يلزم أن تتوافر من رأس المال وإنما يمكن سدادها من العائد الإقتصادي للمبنى على سبيل المثال، 

  :ويمكن ذآر أهم بنود التكاليف الجارية آما يلي
  .تكلفة إستهلاك الوقود والطاقة اللازمة للتشغيل - ١
 .تكلفة العمالة والأجور اللازمة للتشغيل - ٢
 .تكلفة أعمال الصيانة الدورية - ٣

  :ويمكن ذآر وتفصيل هذه البنود بصورة مبسطة آالتالي
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١١٣ إقتصاديات التصميم البيئي

  :تكلفة إستهلاك الوقود والطاقة اللازمة للتشغيل: أولا
وتلك التكلفة تظهر في أغلب الأحيان عند تشغيل المعالجات المناخية الميكانيكية، حيث أنها تعتمد 

الطاقة خاصة الطاقة الكهربية آتشغيل أجهزة التكييف أو في عملها على إستهلاك آمية معينة من 
المراوح على سبيل المثال، وقد يشمل الوقود آذلك آالوقود الغازي أو البترولي مثل تشغيل مدفأة 

  .بالغاز أو غلاية مياه للتسخين أو غير ذلك
افره أو ندرته، وتتوقف قيمة تكلفة الإستهلاك في هذه الحالة على قيمة الوقود المستخدم ومدى تو

آذلك في حساباته الخاصة والتي قد تعتمد على نظام الشرائح التصاعدية آإستهلاك الكهرباء الذي 
يعتمد على تقسيم الإستهلاك إلى شرائح ترتفع معها قيمة الإستهلاك مع الدخول في الشريحة 

ستهلاك قيمة الإستهلاك بالشرائح التصاعدية لإ) ٦-٣(الأعلى وهكذا، ويوضح جدول رقم 
ويمكن حساب إجمالي تكلفة الطاقة المستهلكة أثناء . الكهرباء في منطقة المقطم بمدينة القاهرة

تشغيل المعالجة عن طريق حساب التكلفة الشهرية آل شهر على حده نظرا لإحتمال إختلاف 
حوال الإستهلاك لكل شهر عن الآخر طبقا لأحمال التبريد والتسخين المطلوبة لكل شهر طبقا للأ

  .المناخية، ثم جمعها آمبلغ إجمالي سنوي
  :قيمة الإستهلاك بالشرائح التصاعدیة لإستهلاك الكهرباء في منطقة المقطم بمدینة القاهرة: 1)٦-٣(جدول رقم 

قيمة الإستهلاك 
  )وات.ك(

القيمة الإجمالية 
  )جنيه (للإستهلاك

قيمة الإستهلاك 
  )وات.ك(

القيمة الإجمالية 
  )جنيه (للإستهلاك

   جـ١٥٫٠٠   ك التالية١٠٠   جـ٢٫٥٠   ك الأولى٥٠
   جـ٥٨٫٨٠   ك التالية٣٠٠   جـ٢٠٫٤٠   ك التالية١٥٠
   جـ١٩٤٫٧٠   ك التالية١٠٠٠   جـ٩٨٫٠٠   ك التالية٣٥٠

  . ك١ جـ لكل ٣٤٫٢٢ ك بعد ذلك تتكلف ١٠٠٠ما يزيد عن 
  

  :تكلفة العمالة والأجور اللازمة للتشغيل: ثانيا
الجات المناخية إلى وجود عمالة مدربة للقيام على تشغيلها ومتابعة أداءها تستلزم بعض المع

الوظيفي للإطمئنان على آفاءته بإستمرار إضافة إلى حل بعض المشكلات التي قد تنشأ أثناء عملية 
التشغيل، إضافة إلى ذلك قد تحتاج بعض المعالجات إلى وجود عمالة لحمايتها أو حماية الأخطار 

تج عنها مثل القائمين على حماية المبنى في حالة وجود فراغات مناور مفتوحة أو التي قد تن
مسطحات زجاجية آبيرة بالواجهات الخارجية، أو توفير الحماية اللازمة لغرف التكييف المرآزي 

  .أو مولدات الكهرباء التي قد تحتاجها بعض المعالجات للتشغيل
إلى أن تكلفة أجور العمالة اللازمة للتشغيل قد تقتصر وبالرغم من أنه قد يلاحظ في بادئ الأمر 

على المعالجات المناخية الميكانيكية فقط إلا أنه يلاحظ أنها قد تشمل في بعض الأحيان المعالجات 
المناخية المعمارية، فعلى سبيل المثال يستلزم وجود عمالة ماهرة للتحكم في آاسرات الشمس 

  . وأعلى أداء لتلك الكاسرات وهكذاالمتحرآة لضمان الحصول على أفضل
ولهذا فإن إحتساب تكلفة أجور العمالة اللازمة للتشغيل من العناصر الهامة والتي تفيد في تقييم تلك 
المعالجات والإختيار بين البدائل خاصة عند الحاجة إلى العمالة الماهرة أو التخصصية ذات 

  .لمعالجةالأجور المرتفعة ليضاف ذلك آله إلى تكلفة تلك ا
  

  :تكلفة أعمال الصيانة الدورية: ثالثا
تعرف عملية الصيانة بأنها العملية التي من خلالها يتم ضمان حسن آفاءة وأداء العنصر على أآمل 
وجه، الأمر الذي قد يستلزم معه بعض الإصلاحات أو تغيير وصيانة بعض الأجزاء للعنصر 

من وأثناء تشغيل المعالجة قد تتعرض بعض فمع مرور الز. وذلك خلال العمر الإفتراضي له
                                                 

  .٢٠٠٧شرآة الكهرباء المصرية، فرع المقطم، الهضبة العليا، المقطم، القاهرة،  1
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١١٤ إقتصاديات التصميم البيئي

الأجزاء للتلف أو ينتهي عمرها الإفتراضي الأمر الذي يستلزم معه إصلاح أو تغيير تلك الأجزاء 
  .طبقا لحالتها

  :فلذلك عند حساب تكلفة الصيانة يجب توقع أحد الأمور التالية
  .لأجزاء التالفةالعمر الإفتراضي لبعض الأجزاء والتي يستلزم معها تغيير تلك ا - ١
تكلفة صيانة بعض الأجزاء التالفة والتي يمكن إصلاحها خلال الصيانة الدورية آفلاتر  - ٢

 .الهواء بأجهزة التكييف على سبيل المثال
تعرض بعض الأجزاء لأخطار التلف في أي وقت آالمسطحات الزجاجية عند تعرضها  - ٣

حتملة لحدوث تلك التلفيات للكسر طبقا لأي ظروف، ويتحدد ذلك من خلال التوقعات الم
 .التي تستلزم تغيير تلك الأجزاء التالفة

  

ومن خلال آافة البنود السابقة الخاصة بتكلفة الوقود والأجور والصيانة وتجميعها يمكن الحصول 
إجماليا خلال العمر الإفتراضي للمعالجة الذي يمكن تحديده من ) الجارية(على التكلفة الدورية 

ومعدلات الأداء الخاصة بكل معالجة على حدة، والتي بتجميعها مع التكلفة خلال المواصفات 
الإبتدائية ببنودها السابقة يمكن الحصول على التكلفة الإجمالية المباشرة للمعالجة المناخية، إلا أنه 
للحصول على التكلفة الإجمالية يجب آذلك حساب التماليف غير المباشرة والتي ستوضحها النقاط 

  .يةالتال
  

  :INDIRECT COST التكاليف غير المباشرة ٣-٧-٣
  وهي آل التكاليف التي لا يدفعها المالك أو المستخدم بصورة مباشرة، وإنما تدخل قيمتها ضمنيا 

  :خلال العمر الإفتراضي للمعالجة، ويمكن ذآر أهم عناصر التكاليف غير المباشرة آالتالي
  .التكلفة الإستثمارية لرأس المال - ١
 .ك الأصولإهلا - ٢
 .تكلفة معدل التضخم - ٣
 .الضرائب والمصاريف الإدارية - ٤

وتوضح النقاط التالية للدراسة توضيحا مبسطا لتلك العناصر السابقة لإدخالها ضمن حساب 
  .التكاليف الإجمالية للمعالجة المناخية

  

  : التكلفة الإستثماریة لرأس المال١-٣-٧- ٣
  : له قمتين وهمامن المعروف إقتصاديا أن أي مبلغ من المال

  .القيمة الفعلية للمبلغ الآن: القيمة الآنية - ١
القيمة بعد مدة معينة بعد حساب معدلات التضخم وإمكانية تحقيق الربح : القيمة الآجلة - ٢

 .المادي بإستثمار ذلك المبلغ
جنيه مصري، نجد أنه بعد سنة " X"فعلى سبيل المثال بإفتراض أن ثمن سلعة ما خلال تلك الأيام 

 فترة زمنية معينة فإن ثمن نفس السلعة لا يمكن شرائها بنفس القيمة وإنما يضاف إليها قيمة أو
مضافا إليها قيمة معدل التضخم خلال " X"أخرى هي معدل التضخم ليصبح إجمالي ثمن السلعة 

 إلا "X"تكون قيمتها الآنية هي نفس القيمة " X"تلك الفترة، إلا أنه يلاحظ أن قيمة المبلغ المحدد 
أن قيمتها الآجلة بعد فترة زمنية معينة هي نفس القيمة مضافا إليها قيمة الربح الناتج عن إستثمار 
تلك القيمة في أي مشروع إستثماري طبقا لظروف وأحوال السوق الإقتصادي بحيث قد تصبح 

لظروف قيمته مساوية لقيمة نفس السلعة بعد تلك الفترة الزمنية أو أقل أو أآثر منها طبقا ل
  .الإقتصادية والسياسية
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١١٥ إقتصاديات التصميم البيئي

ويمكن تحديد سعر الفائدة لأي مبلغ لتحديد قيمته الآجلة بعد فترة زمنية معينة من خلال سعر الفائدة 
على الودائع بالبنوك آمؤشر مبدئي وذلك للمقارنة بين تكاليف الحلول والمعالجات المناخية 

  .وخاصة عند حساب التكاليف الدورية للمعالجات
 ذلك على سبيل المثال بفرض وجود معالجتين مناخيتين أحدهما معمارية والأخرى ولتوضيح

 جنيه ولا يوجد لها 5000ميكانيكية، بفرض أن المعالجة المناخية المعمارية تتكلف مبلغا وليكن 
 جنيه إضافة إلى مصاريف 1000مصاريف دورية بينما تبلغ قيمة المعالجة المناخية الميكانيكية 

  . جنيه سنويا500ة مقدارها دورية سنوي
للمقارنة بين البديلين السابقين أيهما أفضل من حيث التكلفة خلال العمر الإفتراضي للمعالجة 

 يمكن إستنتاج %15واضعا قيمة تكلفة إستثمار رأس المال في الحسبان بفرض معدل التضخم 
  :التالي

  :كيةالمعالجة المناخية الميكاني  :المعالجة المناخية المعماریة
   جـ5000الثمن الإجمالي للمعالجة 

   جـ0.00التكاليف الدورية 
   جـ1000الثمن الإجمالي للمعالجة 

   جـ سنويا500التكاليف الدورية 
 جـ 5000 سنوات نجد أن المعالجة المناخية المعمارية تكلفت مبلغ 8يلاحظ أنه ظاهريا بعد مرور 

 المعالجة المناخية الميكانيكية تكلفت مبلغ دون إضافة أية مصاريف دورية عليها في حين أن
 سنوات 8 جـ خلال 4000 جـ أي بإجمالي 500 جـ إضافة إلى تكلفة دورية سنوية مقدارها 1000

 جـ، الأمر الذي يظهر أنه بعد تلك السنوات سيصبح ثمن المعالجة 5000أي بتكلفة إجمالية 
معمارية، إلا أنه مع إدخال معدل التضخم في المناخية الميكانيكية أعلى من المعالجة المناخية ال

  : نجد أنه%15الحسبان والذي يقدر بنسبة 
 جـ والتي 4000فرق التوفير بين المعالجة المعمارية والميكانيكية في بداية الإنشاء مبلغ 
 جـ 0.15*4000بإستثمارها عند تنفيذ المعالجة الميكانيكية تحقق عائدا سنويا متوقعا تبلغ قيميته 

 جـ في السنة الأولى ويزداد بعدها تصاعديا أي ما يزيد عن قيمة التكلفة 600 ما يساوي أي
  .الدورية للمعالجة مما يجعلها أفضل إقتصاديا من المعالجة المناخية المعمارية

 جـ 400 فقط أي ما يحقق عائد في السنة الأولى %10وعلى النقيض فإنه إذا آان معدل التضخم 
 الدورية السنوية للمعالجة المناخية الميكانيكية مما يرفع من قيمتها الإقتصادية أي أقل من التكلفة

ويتضح من المثال السابق مدى . عن المعالجة المناخية المعمارية بعد مرور فترة زمنية معينة
  .أهمية وتأثير تكلفة إستثمار رأس المال ومعدل التضخم على التقييم الإقتصادي للمعالجات المناخية

  

  : تكلفة إهلاك الأصول٢-٣-٧- ٣
من المعروف أن لكل سلعة أو عنصر عمره الإفتراضي والذي يعني أنه بعد فترة زمنية مقدارها 
العمر الإفتراضي للعنصر لا يجدي معه صيانة أو إصلاح الأمر الذي لا يجعله يقوم بوظائفه على 

  . جديدالوجه الأآمل مما يتطلب معه تغيير ذلك العنصر وإستبداله بآخر
 وأن ثمن بيعه %100وإذا إفترضنا أن لذلك العنصر وقت تنفيذه أو شرائه تكلفة مباشرة مقدارها 

 فقط، معنى هذا أن ذلك العنصر قد فقد قيمة معينة %20خردة بعد إنتهاء عمره الإفتراضي آان 
  سنوات فذلك8 من سعره خلال عمره الإفتراضي، وبفرض أن عمره الإفتراضي %80مقدارها 

 سنويا من ثمنه الأصلي، وذلك ما يعرف يمعدل الإهلاك %10يعني أن العنصر يفقد قيمة مقدارها 
  :1والذي يمكن تحديده من العلاقة التالية

  .العمر الإفتراض للعنصر/} قيمة الخردة أو الأنقاض–العنصر الإبتدائية {=معدل الإهلاك

                                                 
1 P.A.Stone, Building Design Evaluation, E. & F.N. Spon Ltd, London U.K, 1980. 
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١١٦ إقتصاديات التصميم البيئي

صر بعد إستخدامه لفترة زمنية معينة أقل من وتلك المعادلة تفيد في تحديد القيمة الفعلية لأي عن
عمره الإفتراضي بحيث تعتبر تلك القيمة جزء من إسترداد قيمة ذلك العنصر التي تم دفعها في 

  .البداية
والجدير بالذآر أن تلك المعادلة مبسطة إلى حد ما حيث أن حساباتها الإقنصادية الفعلية تحدد أن 

 من ثمنه آل عام وذلك بطريقة القيمة التناقصية، فعلى سبيل معدل الإهلاك هو قيمة نسبة مئوية
 سنويا، معنى %10 جـ وأن معدل الإهلاك 5000المثال إذا فرض أن ثمن العنصر أو المعالجة 

 جـ وفي 4500 أي تساوي (10/100*5000)-5000= هذا أن قيمة العنصر بعد السنة الأولى 
-4500= د ليصبح ثمنه بعد العام الثاني  من ثمنه الجدي%10العام التالي يفقد قيمة 

 جـ وهكذا، أي أنه يمكن تحديد ثمن العنصر بعد 4050 أي ما يساوي (10/100*4500)
  :إستخدامه فترة معينة من خلال العلاقة التالية
   الفترة الزمنية)معدل الإهلاك-١*(ثمن شرائه الأصلي=ثمن العنصر بعد فترة معينة من الإستخدام

  .ك الحالة توحيد الفترة الزمنية للعنصرويراعى في تل
إلا أنه وبالرغم من ذلك فإن تلك الطريقة قد لا تصلح لحساب قيمة العديد من المعالجات والتي 

  .تتميز بعدم ثبوت معدل الإهلاك الخاص بها حيث تختلف قيمته المئوية من عام لآخر
ى أنها مصاريف صيانة أو إهلاك ويلاحظ آذلك أن العنصر الواحد قد يتم حسابه عند تغييره عل

  :أصول وذلك على سبيل المثال آالتالي
إذا آانت هناك معالجة مناخية معمارية عبارة عن آاسرات شمسية ذات دهان بلون أبيض ينتهي 
عمر الإفتراضي بعد عدة سنوات فإن إعادة دهانه تعتبر من تكاليف الصيانة على عكس أن تكون 

حائط الخارجي بلون أبيض يتم إعادة دهانه آل فترة زمنية أي بعد المعالجة نفسها هي دهان ال
  .إنتهاء عمره الإفتراضي وإهلاك الأصول

آما يلاحظ من العلاقة السابقة أن ثمن أي عنصر بعد إنتهاء عمره الإفتراضي لا يساوي الصفر إلا 
في إعادة الدهان في أنه قد تبلغ قيمة صغيرة جدا يمكن إهمالها أو أن العنصر لا يمكن بيعه آما 

  .المثال السابق فلا يمكن بيع الدهان القديم على سبيل المثال
  

  : تكلفة معدل التضخم٣-٣-٧- ٣
 يتعرض السوق على فترات زمنية متتالية لظاهرة تعرف بإسم معدل التضخم، وتلك تعني 

 جدا في الإرتفاع التدريجي في الأسعار مع مضي الوقت، وتلك الظاهرة ملحوظة بصورة آبيرة
آل الأسواق ولكل السلع وعند آل الناس، الأمر الذي يمكن ترجمته إقتصاديا إلى ما يؤدي إلى أحد 
أسباب إختلاف قيمة النقود الآنية عن القيمة الآجلة، أي بمعنى آخر إختلاف القيمة الشرائية أو القوة 

  .الشرائية للنقود مع مرور الوقت
  :نة بعد مرور فترة زمنية من خلال العلاقة التاليةويمكن تحديد معدل التضخم لسلعة معي

سعر السلعة الأصلي )/سعر السلعة الأصلي-سعر السلعة الجدید%=(معدل التضخم لسلعة معينة
%  

ونظرا لإختلاف معدل التضخم لكل سلعة عن سلعة أخرى في السوق فإنه يتم حساب ما يعرف 
  :بمعدل التضخم العام من خلال العلاقة التالية

الرقم القياسي للأسعار في السنة /نسبة التغير في الرقم القياسي للأسعار=دل التضخم العاممع
  %السابقة 

حيث أن الرقم القياسي للأسعار يعبر عن متوسط أسعار آل السلع في سنة ما مقارنة بسعرها في 
 في الإعتبار ولذلك يجب عند إجراء الدراسة الإقتصادية الأخذ. سنة معينة يطلق عليها سنة الأساس
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١١٧ إقتصاديات التصميم البيئي

قيمة معدل التضخم للسلع طبقا لمحددات السوق، وذلك لتحديد المصروفات الآنية والآجلة آل 
  .بقيمتها

إلا أنه يلاحظ أن حساب التكاليف يجب أن يتم على أساس الحسابات لسنة واحدة حتى تكون قيمة 
 بها مساويا تقريبا النقود ذات قوة شرائية واحدة خاصة للسلع التي يكون معدل التضخم الخاص

وأنه " X"لمعدل التضخم العام، فعلى سبيل المثال إذا فرض أن ثمن معالجة مناخية معينة لها قيمة 
سوف يتم تغييرها مرة واحدة أثناء العمر الإفتراضي للمبنى، ونظرا لمعامل التضخم فإن سعرها 

ذه الحالة عند حساب ، وفي ه"3X"وقت تغييرها وشراء بدلا منها سوف يكون سعرها الجديد 
تكلفة تلك المعالجة من المفروض ظاهريا أن يكون المبلغ الإجمالي المدفوع ثمنا لشراء المعالجة 

، إلا أن ذلك نظريا قد يكون صحيحا ولكن فعليا فإن ما حدث هو أنه قد تم الجمع "4X"مرتين هو 
يجب توحيد الزمن حتى تكون المباشر بين مبلغين ليس لهما نفس الزمن، أي أنه بمنتهى البساطة 

أي " X"للنقود نفس القوة الشرائية بمعنى عند حساب التكلفة في الأول يكون ثمن الجهاز الواحد 
الحالي له نفس القيمة والقوة الشرائية " X"بمعنى أنه قد تم توحيد أن المبلغ " 2X"ثمن الجهازين 

يفضل دائما مقارنة الأسعار بالنسبة ولهذا . الذي يتم فيه شراء الجهاز مرة أخرى" 3X"لمبلغ 
  .للسنة الثابتة المطلق عليها سنة الأساس والتي غالبا ما تكون سنة إنشاء المعالجة أول مرة

والجدير بالذآر من الدراسة السابقة إلى أنه لكل سلعة نسبة ربح إذا ما تجاوزت قيمة سعر الفائدة 
  :لعام حيث يمكن حسابه من العلاقة التاليةلها أو معدل التضخم الخاص بها عن معدل التضخم ا

  . معدل التضخم العام-سعر الفائدة = نسبة الربح 
  .بمعنى أنه قد ينتج ربح عن بيع بعض السلع بعد فترة من الزمن

   

  : الضرائب والمصاریف الإداریة٤-٣-٧- ٣
لإقتصادية تتجه سياسات الدول وإقتصادياتها إلى فرض الضرائب العامة على الأنشطة والسلع ا

وذلك لتوفير المصاريف الخاصة بالخدمات التي تقدمها الدول وإنشاء المنافع العامة أو للتشجيع أو 
الحد من أنشطة إقتصادية معينة طبقا لظروفها الإقتصادية التي يفرضها عليها الواقع والأحوال 

  .العامة
صادي تحددها الدولة ويلتزم بها ونسبة الضرائب تحدد آنسبة مئوية من قيمة السلعة أو الربح الإقت

المالك أو المستثمر، ويلاحظ هنا أنه عند شراء سلعة معينة أو معالجة مناخية ما فإن سعر الشراء 
يكون شاملا الضرائب العامة التي تفرضها الدولة، ولهذا فإن تأثير ذلك البند قد لا يظهر في آافة 

جراء التقييم الإقتصادي لمبنى إستثماري يدر المعالجات طبقا لظروف الموقع، وإنما تدخل عند إ
  .ربحا معينا يجب خصم قيمة الضرائب العامة من أرباحه

  

وبناء على ما سبق يمكن الحصول وحساب التكلفة الإجمالية لأي معالجة مناخية معمارية أو 
 عاما ٥٠ميكانيكية طوال فترة العمر الإفتراضي للمبنى والتي حددته الدراسات الإقتصادية بنحو 

، بحيث تبلغ التكلفة الإجمالية مجموع آل البنود السابقة والتي تتضح في ١ عاما٣٠بعد أن آان 
  ).٢-٣(شكل رقم 

  
  
  

                                                 
م آفاءة أداء المنظمات، دار المسيرة للنشر والتوزيع والطباعة، عمان، يوحنا عبد آل آدم، سليمان اللوزي، دراسة الجدوى الإقتصادية وتقيي ١

 .م٢٠٠٠الأردن، 
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١١٨ إقتصاديات التصميم البيئي

  
  بنود محاسبة التكاليف الإجمالية): ٢-٣(شكل رقم 

  

  : نماذج التقييم الإقتصادي٨-٣
  : تمهيد١-٨-٣

ييم الإقتصادي والمفاضلة اذج للتقخلصت معظم دراسات الجدوى الإقتصادية إلى التوصل لعدة نم
ئل الحلول المختلفة، وذلك تمهيدا لإتخاذ القرار المناسب لجدوى تنفيذ المشروع أو الإختيار بين بدا

  .بين البدائل الإقتصادية المطروحة لإختيار البديل الإقتصادي الأمثل
اتها الحسابية أو مدى ويتضح من الدراسة وجود إختلافات بين تلك النماذج تتمثل في بساطة عملي

تعقيداتها وآذلك سهولة فهم النموذج والتعامل معه من قبل المهندس المصمم وقدرته على التعامل 
مع آل المتغيرات والبنود الخاصة بالتكاليف، وتوضح النقاط التالية من الدراسة إستعراضا لأهم 

ب مع المهندس المصمم بصورة تلك النماذج آمدخل لإستخلاص نموذج التقييم الهندسي الذي يتناس
  .أآثر وضوحا ليس للمهندس فقط بل والمالك والمستعمل أيضا

  

  :1 التقييم الإقتصادي للمنشأةج أهم نماذ٢-٨-٣
تحددت من خلال الدراسات الإقتصادية عدة نماذج للتقييم الإقتصادي للمنشأة لإتخاذ القرارات 

 عدة نماذج هامة لتوضيحها في الدراسة الإقتصادية بشأنها، ومن هذه النماذج يمكن تحديد
لإستخلاص نموذج التقييم الهندسي الإقتصادي للمعالجة المناخية المعمارية والميكانيكية، ومن أهم 

  :هذه النماذج نذآر
  .نموذج مدة تعويض رأس المال - ١
 .نموذج التكلفة السنوية للإستخدام - ٢
 .نموذج مقابل التكلفة الآنية - ٣
  . الحياةنموذج التكلفة خلال دورة - ٤

  :وتوضح النقاط التالية توضيحا مبسطا لتلك النماذج وحساباتها الإقتصادية آما يلي
  
  

                                                 
  .٢٠٠١عبد العزيز مصطفى عبد الكريم، دراسة الجدوى وتقييم المشروعات، دار ومكتبة الحامد للنشر والتوزيع، عمان، الأردن،  1
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١١٩ إقتصاديات التصميم البيئي

  : نموذج مدة تعویض رأس المال١-٢-٨- ٣
وهو نموذج يعطي مؤشرا مبدئيا للجدوى الإقتصادية، إلا أنه قد يصعب معه الوصول إلى نتائج 

ذج أنه في حالة وجود بديلين يتم إحتساب ويعتمد هذا النمو. حاسمة بل يصلح لبعض الدراسات فقط
الفارق في التكلفة الإبتدائية بينهما، ثم دراسة الفترة الزمنية اللازمة لتعويض هذا الفارق من خلال 
الفارق بين مصروفات التشغيل والذي يتحول بعد تلك الفترة إلى أن يكون البديل الأعلى تكلفة 

  .رةإبتدائية أقل تكلفة تشغيل بعد تلك الفت
  :فعلى سبيل المثال في حالة وجود معالجتين مناخيتين لكل منهما التكاليف التالية

  )ب(المعالجة رقم   )أ(المعالجة رقم 
   جـ8000تكلفة إبتدائية    جـ15000تكلفة إبتدائية 

   جـ سنويا700تكلفة دورية    جـ سنويا100تكلفة دورية 
 جـ، وأن مقدار التوفير للبديل الأول عن 7000لبديلين  معنى ذلك أن فارق التكلفة الإبتدائية بين ا

 جـ سنويا، ولهذا يتضح أن مدة تعويض فارق التكلفة الإبتدائية المدفوعة للبديل 600البديل الثاني 
= ومقدار تلك المدة ) أ(يمكن تعويضها عن طريق فارق التوفير السنوي الذي يوفره البديل ) أ(

قادر على إستعاضة فارق رأس المال المدوفع ) أ(نى أن البديل  سنة، أي بمع11.6 = 7000/600
  . سنة ليصبح بعدها أوفر في مصاريفه الدورية بعد ذلك12في البداية خلال مدة حوالي 

إلا أنه من الجدير بالذآر أن ذلك النموذج قد أهمل تماما حساب بعض التكاليف الأخرى آتكلفة 
فة إبتدائية بين البديلين على سبيل المثال، ولهذا فإن ذلك إستثمار رأس المال المدفوع آفارق تكل

النموذج يصلح لبعض المعالجات ذات البدائل التي بدون إختلافات آبيرة بين المطلوب دفعه آنيا 
  .والمطلوب دفعه آجلا للإستفادة بإنخفاض تكلفة إستثمار رأس المال

  

  : نموذج التكلفة السنویة للإستخدام٢-٢-٨- ٣
لنموذج يتم إحتساب تكلفة المعالجة آتكلفة سنوية حتى إنتهاء عمرها الإفتراضي حتى وفي هذا ا

. تكون المقارنة بين البدائل بمعيار واحد وهو التكلفة السنوية لإمكانية تحديد الأقل تكلفة سنويا
دالها فبالنسبة للتكاليف الدورية يمكن تحديدها وحسابها سنويا، أما التكلفة الإبتدائية فيمكن إستب

بتكلفة إستثمار رأس المال بحيث يتم إحتساب الربح من إستثمار المال، فيمكن حساب التكلفة 
  :السنوية للإستخدام من العلاقة التالية

  مصروفات التشغيل+رأس المال)*معدل التضخم- سعر الفائدة=(التكلفة السنویة للإستخدام
 يمكن التوصل %10 ومعدل التضخم %15وبالتطبيق على المثال السابق بفرض أن سعر الفائدة 

  :للآتي
   جـ سنويا٨٥٠ = ١٠٠ + ١٥٠٠٠) * ٠٫١٠-٠٫١٥) = (أ(التكلفة السنوية للمعالجة 
   جـ سنويا١١٠٠ = ٧٠٠ + ٨٠٠٠) * ٠٫١٠- ٠٫١٥) = (ب(التكلفة السنوية للمعالجة 

 جـ سنويا، ٢٥٠قدار بم) أ(أعلى من التكلفة السنوية للمعالجة ) ب(أي أن التكلفة السنوية للمعالجة 
  .وذلك مع إفتراض أن للمعالجتين نفس العمر الإفتراضي

  

  : نموذج مقابل التكلفة الآنية٣-٢-٨- ٣
وفي هذا النموذج يفترض أنه يتم دفع مبلغ فوري بقيمة آنية تغطي آافة تكاليف المعالجة بدءا من 

 بمعنى أنه يتم تخصيص مبلغ بقيمة التكاليف الإبتدائية والتكاليف الدورية والتكاليف غير المباشرة،
آنية يغطي التكاليف الإبتدائية ومن أرباحه يتم تغطية المصاريف الدورية آذلك، والتي يمكن 

  :تحديدها من العلاقة التالية
رأس المال اللازم لتغطية التكاليف الدوریة وغير + قيمة التكلفة الإبتدائية=مقابل التكلفة الآنية

  المباشرة
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١٢٠ إقتصاديات التصميم البيئي

لتكلفة الإبتدائية يمكن تحديدها مباشرة في وقتها الآني أما رأس المال اللازم لتغطية وبالنسبة ل
التكاليف الدورية وغير المباشرة فهو رأس المال الذي يحقق أرباحا سنوية تغطي التكاليف الدورية 

  :والتي يمكن حسابها من العلاقة التالية
  لازم لتغطية المصروفاتالربح الذي یحققه رأس المال ال=المصروفات السنویة

  رأس المال اللازم لتغطية المصروفات)*معدل التضخم- سعر الفائدة=(
  :وعلى هذا الأساس ينتج أن

  ) معدل التضخم-سعر الفائدة/(المصروفات السنویة=رأ س المال اللازم لتغطية المصروفات
  :وبالتطبيق على المثال السابق ينتج أن
  جـ٢٠٠٠) = ٠٫١٠-٠٫١٥/(١٠٠) = أ(ات للمعالجة رأس المال اللازم لتغطية المصروف

  جـ١٤٠٠٠)=٠٫١٠-٠٫١٥/(٧٠٠)=ب(رأس المال اللازم لتغطية المصروفات للمعالجة 
  :أي أن

   جـ١٧٠٠٠ = ٢٠٠٠ + ١٥٠٠٠) = أ(التكلفة الآنية للمعالجة 
   جـ٢٢٠٠٠ = ١٤٠٠٠ + ٨٠٠٠) = ب(التكلفة الآنية للمعالجة 

  ).ب(أفضل إقتصاديا من المعالجة ) أ(الأمر الذي يجعل المعالجة 
 جـ والتي تحقق قيمة ٥٠٠٠هي ) ب(عن المعالجة ) أ(والجدير بالذآر هنا أن قيمة الوفر للمعالجة 

 جنيه سنويا، أي ما يساوي نفس ٢٥٠ = ٥٠٠٠)*٠٫١٠-٠٫١٥(ربحية عند إستثمارها تساوي 
  .بنموذج التكلفة السنوية للإستخدامعند تقييمها ) أ(مقدار التوفير السنوي الذي توفره المعالجة 

  

  : نموذج التكلفة خلال دورة الحياة٤-٢-٨- ٣
وفي هذا النموذج يتم حساب التكلفة الكلية للمعالجة طبقا لبنودها السابق ذآرها سواء التكلفة 

  :المباشرة أو غير المباشرة، مع مراعاة عدة نقاط من أهمعا
  .ة طبقا للمواصفات الخاصة بالمواد وآفاءة الأداءتحديد العمر الإفتراضي للمعالجة المناخي - ١
 ٥٠يجب أن ينسب العمر الإفتراضي للمعالجة مع العمر الإفتراضي للمبنى والمحددة بـ  - ٢

 :عاما بحيث يتم إستنتاج وحساب عدد مرات تغيير المعالجة من العلاقة التالية
  ٥٠" / سنة"العمر الإفتراضي للمعالجة =عدد مرات تغيير المعالجة

يراعى أن بعض المعالجات عمرها الإفتراضي من عمر المبنى نفسه ولا يتم تغييرها مثل  - ٣
 .الحوائط العازلة للحرارة أو آاسرات الشمس الخرسانية المرتبطة بالهيكل الإنشائي للمبنى

يجب الأخذ في الإعتبار إختلاف القيمة الآنية عن القيمة الآجلة للنقود وتحديد سنة الأساس  - ٤
 فيها إجراء آافة الحسابات والتي غالبا ما تكون سنة إنشاء وتنفيذ المعالجة التي يتم

المناخية، فعلى سبيل المثال إذا آانت المعالجة المناخية عبارة عن جهاز تكييف ثمنه 
 جـ وسوف يتم تغييره مرة أخرى بعد عدة سنوات، ونظرا لمعدل التضخم 5000الإبتدائي 

جهاز تكييف ) ٢( جـ، عندها يكون تكلفة عدد 8000وات يصبح سعر الجهاز بعد تلك السن
 جنيه في وقت تنفيذ المبنى وذلك لتوحيد سنة الحسابات في سنة الأساس عند 5000*2هو 

 جنيه لأنه في هذه الحالة قد تم الجمع بين قيمتين 8000+5000شراء التكييف، وليس 
 .ساسلوقتين مختلفين ليس لهما نفس القوة الشرائية في سنة الأ

  

وتعتبر تلك النماذج السابقة من أهم النماذج المستخدمة في محاسبة التكاليف وتحديد الجدوى 
الإقتصادية للمعالجات أو المفاضلة بين بدائل المعالجات المناخية المطروحة سواء أآانت معمارية 

معمارية وأهم أو ميكانيكية، وتحديدا للدراسة سيتم تناول أهم حلول تلك المعالجات المناخية ال
تطبيقاتها ومفاهيمها آمدخل تطبيقي لتلك المعالجات المناخية المعمارية المتاحة للمهندس المصمم 

  .لتحقيق الراحة الحرارية المطلوبة للفراغ الداخلي ومستعمليه
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١٢١ إقتصاديات التصميم البيئي

  :ةـــــــــــــــــلاصـــــــــــــخــــــال
  
o آد الناشئة عن تأقرارات في ظروف عدم التعتبر دراسات الجدوى أداة علمية هامة لدعم إتخاذ ال

ها بينما لا يمكن التنبؤ أو ثوجود متغيرات عديدة داخلية وخارجية يمكن التنبؤ بالبعض منها قبل حدو
  . خر منهاالسيطرة في المستقبل على البعض الآ

  

o  تيالجدوى في المباني آالآ أهمية دراساتتكمن :  
  . وضياع الأموال فيما لا عائد منه الخسائرملحوتأداه علمية تجنب الإنزلاق إلى المخاطر  
 .فعا على المبنىن توفر الإتجاه إلى بدائل الحلول الأآثر فاعلية و 
 . ن الموارد ذات الإستعمالات البديلةبيمن أهم الأدوات التي تمكن المصمم من الإختيار  
ها خلال العمر وثدحتوقع  المنونيةالقاو يةتساعد على التعرف على التغيرات الإقتصادية والسياس 

 . يرها عليهثأتالإفتراضي للمبنى وبيان مدى 
تخاذ القرار عملية متكاملة الأبعاد تأخذ في إعتبارها آافة العوامل التي يمكن أن إ ةتجعل عملي 

 . تؤثر على أداء المبنى
  

o  الآتيالمجالات التطبيقية لدراسات الجدوىتشمل : 
  .إنشاء مشروعات جديدة 
 .ماريثتالتوسع الإس 
 .الإحلال والتجديد 
  .التطوير التكنولوجي 
  .إضافة إلى مجالات أخرى متعددة 

  

o  إلى قسمين رئيسيينتصنيف دراسات الجدوىيمكن : 
 فعينالتقسيم ال 
 التقسيم الوظيفي 

  

o  علم الإقتصاد هو العلم الذي يقوم بدراسة السلوك الإنساني الخاص بتوزيع موارده المحدودة ذات
ديلة على حاجاته المتنوعة والمتجددة والمتزايدة لتحقيق أآبر إشباع ممكن لهذه الإستخدامات الب

 .الموارد / الحاجة:  على مفردات هامة هي هذا العلمويحتوي، الحاجات
  

o  إلى الأقسام التاليةأنواع الدراسات الإقتصادية للمبانيتنقسم : 
  . الدراسات الإبتدائية والتسويقية وجدوى تنفيذ المشروع 
  . سة إقتصاديات التصميم والدراسات التكميلية للمشروعدرا 
  . إقتصاديات التعاقد وطرح العملية للعطاءات 
  .إقتصاديات التنفيذ والدراسات التنظيمية لمراحل الإنشاء 

  

o تعتبر الوحدات المستخدمة للتقييم الإقتصادي هي: 
 النقود 
 تكلفة الطاقة الأولية 
 تحليل الطاقة 

  

o  تكاليف المعالجات المناخية آالتالييمكن ذآر عناصر حساب: 
  .DIRECT COSTالتكلفة المباشرة  
  .INDIRECT COSTالتكلفة غير المباشرة  

  

o تتمثل عناصر التكلفة المباشرة في: 
 :، والتي تشملINITIAL COSTالتكلفة الإبتدائية  

  .DESIGN COSTتكلفة التصميم  
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١٢٢ إقتصاديات التصميم البيئي

  .CONSTRUCTION COSTتكلفة الإنشاء والتنفيذ  
  .SPECIAL COSTإضافية خاصة لبعض المعالجات تكاليف  

 :، والتي تشملRUNNING COST) الجارية(التكلفة الدورية  
  .تكلفة إستهلاك الوقود والطاقة اللازمة للتشغيل 
  .تكلفة العمالة والأجور اللازمة للتشغيل 
  .تكلفة أعمال الصيانة الدورية 

  

o تتمثل عناصر التكاليف غير المباشرة في: 
  .ستثمارية لرأس المالالتكلفة الإ 
 .إهلاك الأصول 
 .تكلفة معدل التضخم 
 .الضرائب والمصاريف الإدارية 

  

o  خلصت معظم دراسات الجدوى الإقتصادية إلى التوصل لعدة نماذج للتقييم الإقتصادي والمفاضلة بين
ختيار بين بدائل الحلول المختلفة، وذلك تمهيدا لإتخاذ القرار المناسب لجدوى تنفيذ المشروع أو الإ

  .البدائل الإقتصادية المطروحة لإختيار البديل الإقتصادي الأمثل
  

o من أهم نماذج التقييم الإقتصادي للمنشأة: 
  .نموذج مدة تعويض رأس المال 
 .نموذج التكلفة السنوية للإستخدام 
 .نموذج مقابل التكلفة الآنية 
  .نموذج التكلفة خلال دورة الحياة 

  

o قة من أهم النماذج المستخدمة في محاسبة التكاليف وتحديد الجدوى الإقتصادية تعتبر تلك النماذج الساب
  .للمعالجات أو المفاضلة بين بدائل المعالجات المناخية المطروحة سواء أآانت معمارية أو ميكانيكية
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١٢٤  إقتصاديات التصميم البيئي

  :  للمعالجات المناخيةييم الإقتصادمالتص: الباب الرابع
  

  :تعریف التصميم المناخى:  تمهيد١-٤
مما لاشك فيه أن التصميم المناخى ليس أحد الجوانب العلمية فقط بل هو أحد العناصر الأساسية في 

دراسات ، وهذا الجانب من الالداخلي الفراغ يعملية التصميم لتحقيق الراحة اللازمة لمستعمل
ناتجة ن آان يمارس بصورة تلقائية إيث بل هو قديم قدم العمارة ذاتها، والبيئية المناخية ليس حد

 لأهمية هذا العلم فقد أخذ ، ونظراثة من الأجيال السابقةرعن التجربة والخطأ والمعلومات المتوا
تخصصون فقط في بل أصبح له مهندسوه الم مناهج علمية،أسس و ذو تجاها علمياإيتبلور ويأخذ 

 وخاصة في المشاريع الكبيرة والهامة ذات هالدراسات المناخية نظرا لأهمية هذا الجانب وتشعب
في الآونة الأخيرة  يقتصادية الكبرى، آما أنه قد حدث تطور آبير للتصميم المناخلإالأهداف ا

 وسهل آتخصص واضحه  شجعت على تبلوريدوات جديدة للتصميم المناخأ وهجوأصبح به منا
   :يت من خلال الآيدماج في عملية التصميم المعماري، ويمكن تعريف التصميم المناخالإ
منه  هو جانب من عملية تصميم البيئة المبنية، يهتم بتوفير الظروف المناخية الآيالتصميم المناخ"

  .١"قل فدر من التكاليفأنسان بوالمريحة للإ
لى قسمين إساسية أبصورة تنقسم  يجات المناخية والتويمكن تحقيق الهدف السابق من خلال المعال

  : رئيسيين هما
  ). ١-٤(المعالجات المناخية المعمارية، شكل رقم  -أ
 ). ٢- ٤(المعالجات المناخية الميكانيكية، شكل رقم  - ب

  

    
  ):١-٤(شكل رقم 

  نماذج المعالجات المناخية المعماریة
  ):٢-٤(شكل رقم 

  ة الميكانيكيةنماذج المعالجات المناخي
  :  المعلومات الأساسية للتصميم المناخي٢-٤

 تتمثل في يساسية اللازمة والت يجب توفير المعلومات الأيساسية للتصميم المناخأآخطوة أولى و
العناصر المناخية ) ١-٤(، فكما يتضح من جدول رقم بالمبنىالعناصر المناخية المختلفة المحيطة 

  . وبة لكل عنصر من تلك العناصرساسية المطلوالمعلومات الأ

                                                 
١ Donald Watson & Kenneth labs, Climatic Design, McGraw Hill, Inc, United states, 1983. 
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١٢٥  إقتصاديات التصميم البيئي

لا أنه من إ ،ساسية عن قياس آافة العوامل الجويةأ المسئولة بصورة ي هدصارر هيئة الأبوتعت
الملاحظ أن المعلومات المحيطة بالمبنى قد تختلف جزئيا في قيمتها عن المعلومات المقاسة في 

  : لى عدة عوامل من أهمهاإرصاد ويرجع ذلك هيئة الأ
  . ALTITUDEرتفاع الرأسي لإمقدار ا •
  . DISTANCE FROM THE SEA مقدار المسافة عن البحر •
   .URBAN & RURAL LOCATIONختلاف المنطقة بين الريف والحضر إ •
 .WIND SPEEDسرعة الرياح  •

  

  :المعلومات المناخية الأساسية المطلوبة للتصميم المناخي: ١)١-٤(جدول رقم 
المعلومات  العنصر مدى التوافر مدى التوافر

  الأساسية
  داتالوح

٣ ٢ ١ 
المعلومات  العنصر

  الأساسية
  الوحدات

٣ ٢ ١ 
متوسط درجة 

√ √ √  مم متوسط الأمطار √ √ √   م°  الحرارة

على متوسط أ
أعلى معدل  √ √ √   م°  ييوم

√ Ө Ө  مم  متوقع

√ Ө Ө  مم أقل معدل متوقع √ √ √   م° أقل متوسط يومي
أعلى متوسط 

عدد أيام  √ √ --   م°  شهري
رة -- -- --  يوم  الأمطار

را
لح
ة ا
رج
د

  

أقل متوسط 
 √ √ --   م°  شهري

ار
مط
الأ

  

أقصى آمية في 
 -- -- --  مم   ساعة٢٤

متوسط الرطوبة 
متوسط سرعة  √ √ --  %  النسبية

√ √ Ө  ث/م  الرياح

أعلى متوسط 
√ √ Ө  %  تردد السكون √ √ √  %  يومي

بية
نس
 ال
وبة
رط
ال

تردد إتجاه  √ √ √  % أقل متوسط يومي  
√ √ Ө  %  الرياح

متوسط سرعة  -- -- Ө  ساعة  ساعات السطوع
√ √ Ө  ث/م  آل إتجاه

ع 
شعا

الإ
سي
شم
ال

  
متوسط الإشعاع 

  الشمسي
Kcal/m2 

day Ө Ө Ө 

اح
ري
ال

  

التردد للسرعة 
 √ -- Ө  ث/م  والإتجاه

√ Ө Ө  يوم  ام التجمدأي √ √ Ө  أوآتاس  المتوسط السنوي
√ Ө Ө  يوم  أيام الضباب √ -- Ө  يوم عدد أيام السطوع

ية 
غط
ت

ب
سح
ال

ل  √ -- Ө  يوم  عدد أيام الغيوم  
وام
ع

رى
أخ

أيام العواصف   
√ Ө Ө  يوم  الرملية

  
  
  

  بيانات عالمية  ←  ١    متوفر دائما  ←  √
  بيانات محلية  ←  ٢    متوفر أحيانا  ←  --
Ө  ←  طلب من هيئة الأرصاد  ←  ٣    غير متوفر  

  
  
  
  

                                                 
١ B. Givoni, Man, Climate and Architecture, Elsevier Publishing Co. Limited, London, 1969. 
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١٢٦  إقتصاديات التصميم البيئي

   : مدى التغير في المعلومات المناخية٣-٤ 
 ،لعوامل السابق ذآرهال فإن المعلومات المناخية تختلف جزئيا من موقع لآخر طبقا هآما سبق ذآر

  : يويتضح من النقاط التالية مدى ومقدار تأثير تلك العوامل آما يل
  :ALTITUDEرتفاع الرأسي  مدى تأثير الإ١-٣-٤

الرأسي تغيرا في مقدار العناصر المناخية، فعلى سبيل المثال نجد أنه رتفاع يصاحب التغير في الإ
 مع قلة درجة الحرارة وتمدد يرتفاع الرأسي يصاحب ذلك نقصان في مقدار الضغط الجومع الإ

حتمالية تكثيف الهواء المحمل بالرطوبة إلى إالهواء مصاحبا بسرعة الرياح والعواصف، إضافة 
   .رتفاع رأسيإم ١٠٠مقدار التغير الحادث لكل ) ٢- ٤(دول رقم النسبية العالية، ويوضح ج

  

   :١يرتفاع الرأسالإبزیادة مقدار التغير في المناخ ): ٢-٤(جدول رقم 
  رتفاع رأسيإ م ١٠٠التأثير لكل   العنصر المناخى

  .رتفاعات العالية درجة م في الإ١لى إ درجة م تصل ٠٫٥نخفاض إ  .ةمتوسط درجة الحرار
  . درجة م٠٫٢٥نخفاض إ  .على درجة حرارةأقل وأن المدى بي

  .رتفاع المدى بزيادة آبيرةإ  .على درجة حرارةوأقل أالمدى بين متوسط 
  .رتفاع طفيف جداإ  .الرطوبة النسبية

  .رتفاعات العاليةفي الإ% ٤٥لى إتصل % ٢٥زيادة بمقدار   .شعاع الشمسيالإ
  . والرياحعتمدة آليا على الطبوغرافيامم م١٠٠زيادة   .يمطار السنومقدار ترسيب الأ
  .رتفاع بمقدار آبير فى حالة عدم وجود طبوغرافيا معيقة للرياحإ  .سرعة الرياح

  
  

 :DISTANCE FROM THE SEA  تأثير المسافة عن سطح البحر٢-٣-٤
آم للمواقع المحيطة بها، حيث يلاحظ فيها  ٣٠لى مسافة إيصل التأثير المباشر لسطح البحر 

 تحدث نتيجة وجود فارق ياض درجة الحرارة، وآذلك حدوث ظاهرة نسيم البر والبحر والتنخفإ
في درجات الحرارة ما بين البحر والبر، حيث ترتفع درجة حرارة اليابس نهارا مسببة إرتفاع 

 الهواء البارد القادم من سطح البحر، وعلى العكس هرض ويحل محلالهواء الساخن عن سطح الأ
. لى البحرإتجاه الهواء من البر لإخفض درجة حرارة اليابس أسرع من البحر عاآسة ليلا حيث تن

مقدار التغير الحادث في المعلومات المناخية نتيجة بعدها عن سطح ) ٣- ٤(ويوضح جدول رقم 
  . البحر

  
   :٢عد عن سطح البحربمقدار التغير في المناخ بال): ٣-٤(جدول رقم 

  عن سطح البحرم آ ١٠ للبعدالتأثير   العنصر المناخى
  . مة درج٤-٢زيادة   .ية رمدى درجات الحرارة النها
  . تزداد في المناخ الجاف وتقل في الرطبة م درج٦-٣زيادة   .يمدى درجات الحرارة السنو

 الرطبة وبصورة ملحوظة في طق بسيطة في المناقروفتقل عادة ب  .الرطوبة النسبية
  .المناطق الجافة

  .ة أقلعاد  .تغطية السحب
   .أآبر نتيجة الرطوبة النسبية وتغطية السحب الأقل  .شعاع الشمسيالإ

  .ظاهرة نسيم البر والبحر معتمدة على الطبوغرافيا  .الرياح
   .عادة أقل  .الأمطار

  
  

                                                 
١ Ibid. 
٢ M. Evans, Housing Climate and Comfort, The Architecture Press Limited, London, 1980. 
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١٢٧  إقتصاديات التصميم البيئي

 :URBAN AND RURAL LOCATIONختلاف الریف عن الحضرإ تأثير ٣-٣- ٤
المناطق الريفية المحيطة بها، ويزداد ذلك تختلف المعلومات المناخية ما بين مناطق المدن و

ن المياه إ الجاف مؤثرا على حرارة الهواء، وعلى النقيض فرالإختلاف في المدن ذات المناخ الحا
ة نتيجة البخر رنخفاض درجة الحراإ تؤثر على ه في المناطق الريفية وخلافيالمستخدمة في الر

لحادث في المعلومات المناخية نتيجة إختلاف مقدار التغير ا) ٤- ٤(الحادث، ويوضح جدول رقم 
  .الريف عن الحضرمناطق 

  
  :١مقدار التغير في المناخ نتيجة إختلاف الریف عن الحضر): ٤-٤(جدول رقم 

  منطقة دافئة رطبة يمنطقة مناخ صحراو  منطقة مناخ معتدل  يالعنصر المناخ
        :درجة الحرارة

  م° ١ : ٠٫٥زيادة   م° ١ادة زي  م° ١ : ٠٫٥زيادة   :المتوسط السنوي -
  م° ١ : ٠٫٥زيادة   م° ١ : ٠٫٥زيادة   م° ٢ : ١زيادة   :يقل متوسط شهر أ-
  م° ١ : ٠٫٥زيادة   م° ٢ : ١أقل   م° ٠٫٥زيادة   :يعلى متوسط شهر أ-
        

        :الرطوبة النسبية
   %١٠ – ٥أقل    %١٠زيادة أآثر من    %٨قل أ  : صيفا-
   %١٠ – ٥أقل   -------   %٢قل أ  : شتاءا-
        

  أآثر بنسب متغيرة  أآثر بنسب متغيرة   %١٠ – ٥أآثر   :الترسيب
        

        :سرعة الریاح
   %٣٠ – ٢٠أقل    %٣٠ – ٢٠أقل    %٣٠ – ٢٠أقل   : المتوسط السنوي-
   %٢٠ – ١٠أقل    %٢٠ – ١٠أقل    %٢٠ – ١٠أقل   : أقصى سرعة-
   %٢٠ – ٥ل أق   %٢٠ – ٥أقل    %٢٠ – ٥أقل   : السكون-
        

  أقل بنسب متغيرة  أقل بنسب متغيرة   %٢٠ – ١٥أقل   :الإشعاع الشمسي
  

  :WIND SPEED سرعة الریاح ٤-٣- ٤
إعتمادا أساسيا على طبوغرافيا الأرض ومحتويات السطح يعتمد الإختلاف في سرعة الرياح 

ياس سرعة الرياح في ، والقاعدة هي ق)إلخ ........- نباتات – صخور –جبال (الخارجي للأرض 
 .رض سطح الأىم فوق مستو١٠ إرتفاع ىوذلك عل أراضي منبسطة ومفتوحة آالمطارات

ستخدام معامل آما إم طبقا للمنطقة يجب ٣ إرتفاع حوالي ى سرعة الرياح علىوللحصول عل
  ). ٥-٤(يتضح من جدول رقم 

  
   :معامل تصحيح سرعة الریاح للمناطق المختلفة: ٢)٥-٤(جدول رقم 

منطقة منبسطة    الإرتفاع
  مفتوحة

 –ضاحية 
  منطقة مشجرة

 منطقة حضریة

 0.3 0.5 1.0   :منطقة مفتوحة -
 0.12 0.2 0.4 .تجاهينمبانى ذات تهوية في الإ-

   م١٠

  0.04  0.07  0.15 تجاه واحدإ ذات تهوية في يمبان-
 0.15 0.3 0.7   :منطقة مفتوحة -
 0.06 0.12 0.3 .ينتجاهمبانى ذات تهوية في الإ-

    م٣

  0.02  0.04  0.1 تجاه واحدإ ذات تهوية في يمبان-
  

                                                 
١ Ibid 

 .١٩٧٥، جامعة بيروت العربية، مطبعة إخوان بوهيري، بيروت ةالمؤثرات المناخية والعمارة العربي محمد بدر الدين الخولي، ٢
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١٢٨  إقتصاديات التصميم البيئي

 للوصول لمنطقة يولى وأهم خطوات التصميم المناخأوتعد خطوة تجميع المعلومات المناخية هى 
، وعندها يعمل الجسم يجهاد الحرارقد أو الإف لا يشعر عندها الإنسان باليالراحة الحرارية والت

  .  بأقل قدر من الإجهاد عليهاهداء وظائفأ في تهبكافة أجهز
  

  : THERMAL COMFORTالراحة الحراریة  ٤-٤
   :مفهوم الراحة الحراریة:  تمهيد١-٤-٤
أنه لا يمكن جمع آافة الظروف دفعة لفرد الواحد، فنجد ل صين الإحساس بالراحة هو شعور شخإ

  يجاد آافة الحلول الحراريةإ أنه مع لاحظن، فبالفراغ الواحدشخاص واحدة لنحقيق الراحة لكافة الأ

 

المثالية لا يتحقق الإحساس 
بالراحة سوى لنسبة 

 – ٥٠شخاص تتراوح من أ
 يجمالمن العدد الإ % ٧٠

فمع الظروف . بالفراغ
 تعتبر طبقا يالحرارية الت

لى إللدراسات المناخية مائلة 
الدفء أو البرودة قليلا نجد 
 يأنه هناك نسبة من مستعمل

 ىلى مستوإصلون الفراغ ي
ويستطيع . الراحة الحرارية

المصمم في المقام الأول من 
تحقيق الراحة الحرارية 

 عن يللفراغ المعمار
طريق مفاهيم التصميم 

لا أن ذلك لا إ، هوعلاقات
يمثل سوى جزء من 
منظومة آاملة لإحساس 
الإنسان بالراحة بدءا من 
 هجسم الإنسان وتكيف

 لى البيئة الطبيعية،إوصولا 
  .جسم الإنسان وتكيفه مع البيئة المحيطة): ٣-٤(شكل رقم    .)٣-٤(شكل رقم 

   

   :العوامل المؤثرة على الراحة الحراریة ٢-٤-٤
آتساب إآتساب الحرارة لتحقيق الراحة الحرارية لا يعتمد فقط على عوامل فقد وإمعدل فقد أو ن إ

ستغلال إ فعلى سبيل المثال يمكن .الخارجيةالحرارة بجسم الإنسان، بل تعتمد آذلك على البيئة 
 لتحقيق الراحة الحرارية، فمثلا نجد أن يالعوامل المناخية آحرآة الهواء أو وجود الإشعاع الشمس

 للوصول ي على الإشعاع الشمسي لمنطقة تحتوه بالبرودة يتحرك ليعرض نفسهالإنسان عند شعور
ا من ذلك المبدأ يمكن ذآر أهم العوامل المؤثرة نطلاقإ و،لدرجة الحرارة المريحة، والعكس صحيح

  :يعلى تحقيق الراحة الحرارية آالتال
  .١تأثير تصميم المبنى 

                                                 
 .سيرد في النقاط التالية دراسة مفصلة لأهم إستراتيجيات تحقيق الراحة الحرارية على مستوى المبنى والعناصر المحيطة به ١
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١٢٩  إقتصاديات التصميم البيئي

  .تأثير العوامل المناخية الأساسية 
  .عوامل أخرى 

  

   : تأثير تصميم المبنى١-٢-٤- ٤
حيطة به  عن طريق تصميم المبنى والمنطقة الميل أو زيادة الحمل الحرارييمكن المساهمة في تقل

   :يا فيما يلمههأعن طريق عدة عناصر وأسس تصميمية مختلفة يمكن ذآر
سطح المعرض للإشعاع م من خلال الإعتماد على زيادة أو تقليل الFORM تشكيل المبنى - ١

  . الشمسي
 .  والعناصر المحيطة لجذب أو الحد من الرياح الباردةهالتوجي - ٢
  .  للفراغيية للتحكم في المناخ الداخلتصميم قطاع الحوائط والأسقف والفتحات الخارج - ٣
  . لخإ........لات والنوافذ المفتوحة ظ المتعدد آالميعناصر التحكم المناخ - ٤
  . شعاع الشمسي والسماح له شتاءالحجب الإفقط شجار المزهرة صيفا الأ - ٥
 . أنظمة التبريد والتدفئة الميكانيكية - ٦

  

   : تأثير العوامل المناخية الأساسية٢-٢-٤- ٤
 لجسم يأربعة عوامل مناخية حرارية ذات تأثير مباشر على الإآتساب أو الفقد الحرارتوجد 

  : الآتي تلك العوامل في ز بالراحة الحرارية، ويمكن إيجاه تؤثر على شعوريالإنسان وبالتال
   :TEMPERATUREدرجة الحرارة  - ١

  .  م° ٢٨-٢٢٫٥ما بين  يشعر معها الإنسان بالراحة الحرارية يحيث تتراوح درجة الحرارة الت
   :RELATIVE HUMIDITYالرطوبة النسبية  - ٢

   %. ٥٠–٢٠ يشعر معها الإنسان بالراحة الحرارية ما بين ي الت النسبيةتتراوح الرطوبة
   :SOLAR RADIATIONالإشعاع الشمسي  - ٣

من قل أ م أو آانت °٢٨رضية عن ذا زادت درجة حرارة الكرة الأإلا تتحقق الراحة الحرارية 
  . م°١٦
   :AIR MOVEMENT حرآة الهواء - ٤

 بينما تكون ،لى الإحساس بالضيق أو السكون الملحوظإ يث تؤد/ م١قل من سرعة الهواء الأ
لى إ لحرآة الهواء داخل الفراغات تصل هحتياجإث مرضية للمستعمل في حالة / م١سرعة الهواء 

ث / م٥بية وترتفع بحيث لا تتعدى رتفاع الرطوبة النسإ خاصة مع يث في الفراغ الخارج/ م٢
  . حتى تقع داخل نطاق الراحة

  

  :  عوامل أخرى٣-٢-٤- ٤
 بذآرها حيث أنها لا تؤثر نكتفيخرى يتوقف عليها الإحساس بالراحة الحرارية أيوجد عدة عوامل 
   :ي، وهيستراتيجيات التصميم المناخإتأثيرا أساسيا على 

  . نوعية الملابس 
 . قوم بها المستعمل يينوعية الأنشطة الت 

  

  :  مقایيس الراحة الحراریة٣-٤-٤
 بعد العديد من التجارب ا تم تعديلهي مقاييس الراحة الحرارية من العديد من المصادر، والتدتستم
 وهناك بعض .المناخية في متغير واحد مع العديد من العواملتحادها إالدلالات الحرارية بهدف و

ستجابة الإعلى ، بينما البعض الآخر معتمد يس الحرارالمقاييس المعتمدة على الإحسا
  .ويمكن ذآر أهم مقاييس الراحة الحرارية من خلال النقاط التالية في الدراسة. الفسيولوجية
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١٣٠  إقتصاديات التصميم البيئي

   :EFFECTIVE TEMPERATURE ي المعدل الحرار١-٣-٤- ٤
 .CORRECTED EFFECTIVE TEMP المصحح ي آذلك المعدل الحراره تحتجويندر
 ي نفس التأثير المناخي يعطيوالذ% ١٠٠درجة حرارة الهواء المشبع بالرطوبة بنسبة  ي تعنيوه

  . ١شعاعفي غياب تأثير الإ
 تتغير بتغير درجة ي والتية الوصول لمنطقة الراحة الحراريفهو يعتمد على درجة الحرارة ف

رتفعت الرطوبة إذا إعلاقة عكسية، بمعنى أنه حرارة الهواء الجاف والرطوبة النسبية من خلال 
 على نفس التأثير بالراحة، ويوضح لالنسبية يجب أن تنخفض درجة حرارة الهواء وذلك للحصو

 الإحساس بالراحة وذلك لقيم درجة حرارة الهواء الجاف والرطوبة النسبية ددوح) ٦-٤(جدول 
لهواء درجة حرارة ا= ويطبق هذا المقياس عندما تكون درجة حرارة الهواء الجاف . المختلفة
   .الرطب

  : ٢حدود الإحساس بالراحة الحراریة): ٦-٤(جدول رقم 
  المتوسط الشهري لدرجات الحرارة

   م°٢٠أقل من    م°٢٠ – ١٥من    م°٢٠أعلى من 
تصنيف 
  الرطوبة النسبية الرطوبة

   م°ليلا  م °نهارا    م°ليلا  م °نهارا    م°ليلا   م °نهارا 
  ١٢-٢١  ٢١-٣٠  ١٤-٢٣  ٢٣-٣٢  ١٧-٢٦  ٢٢-٢٤  %٣٠أقل من   ١
١٢-٢٠  ٢٠-٢٧  ١٤-٢٢  ٢٢-٣٠  ١٧-٢٤  ٢٥-٣١   %٥٠-٣٠  ٢  
١٢-١٩  ١٩-٢٦  ١٤-٢١  ٢١-٢٨  ١٧-٢٣  ٢٣-٢٩   %٧٠-٥٠  ٣  
  ١٢-١٨  ١٨-٢٤  ١٤-٢٠  ٢٠-٢٥  ١٧-٢١  ٢٢-٢٧  %٧٠أعلى من   ٤

  

  : THE BIOCLIMATIC CHARTي ومناخي المنحنى الب٢-٣-٤- ٤

 

 أولجاىفيكتور  على يد هوقد تم تصميم
V.Olgay جمع العلاقة بين ، والذي يوضح

 على TEMPERATUREدرجة الحرارة 
المقياس الرأسي والرطوبة النسبية 

RELATIVE HUMIDITY  على
 لتحديد مجال الراحة الحرارية، يالمقياس الأفق

 آذلك القيم ي، ويوضح البيان)٥- ٤(شكل رقم 
المصححة المطلوبة في حالة خروج درجة 

النسبية عن مجال الراحة الحرارة والرطوبة 
 تشمل حرآة الرياح والإشعاع يالحرارية، والت

ويلاحظ أن هذا المنحنى به . رخ والبيالحرار
لى إ في الوصول ه لإعتمادربعض القصو

منطقة الراحة على وجود هواء ساآن وأن الفقد 
  .المنحنى البيومناخي: ٣)٥-٤(شكل رقم   . ومد معيآتساب الحراروالإ

  

  : THE INDEX OF THERMAL STRESS ي دليل الحمل الحرار٣-٣-٤- ٤
 آمية العرق اللازم للحفاظ على درجة مقدار، وهو يعتمد على B.Givoni من قبل هوقد تم تصميم

م، بحيث يمكن الوصول للراحة الحرارية عندما تكون الكمية المطلوبة ٥ ٣٥حرارة الجلد في حدود 
                                                 

١ Donald Watson, Kenneth Labs, Climatic Design, McGraw Hill, Inc, United states, 1983. 
٢ Ibid. 
٣ R. Thomas, M. Fordham & Partners, Environmental Design “An Introduction for Architects and 

Engineers”, E & FN Spon, London, 1999. 
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١٣١  إقتصاديات التصميم البيئي

ورغم ذلك من المهم التأآد من أن نسبة العرق . ساعة/م ج١٠٠ –ة بين صفر رلحفظ درجة الحرا
  .ةيتفاع قيمة الرطوبة النسبإرعدم إحساس بالراحة في حالة غياب الهواء وولا تسبب ضيقا 

والمتغيرات الأساسية في هذا التصميم هى درجة حرارة الهواء، الرطوبة النسبية، نسبة البخر، 
 تلك المتغيرات نوالجدير بالذآر هو أ.  والملابسقرحرآة الهواء، الإشعاع الشمسي، معدل التع

 والمناخ المحيط بالمبنى ماعدا فى درجات الحرارة التى تقل عن يموجودة دائما في المناخ الداخل
 . للتحكم في درجة حرارة الجسمي م، وعندها تصبح عملية العرق والبخر عنصر غير أساس٥ ٢٠

 معتمدا ه درجة حرارتي الحرارية مع تحكم الجسم فحدود مجال الراحة) ٧- ٤(ويوضح جدول رقم 
  . ١على العرق والبخر في المجال الدافئ الرطب

  :حدود الراحة الحراریة بالبخر في المجال الدافئ الرطب): ٧-٤(جدول رقم 
 الرطوبة النسبية  ث/م٢سرعة الریاح   ث/م١سرعة الریاح   ث/م٠٫١سرعة الریاح 

   م°ليلا   م °نهارا    م°ليلا   م °نهارا    م°ليلا   م °نهارا   %
  ٤٠  ٤٦  ٣٩  ٤٥  ٣٣  ٣٧  %١٠-صفر
٣٩  ٤٤  ٣٨  ٤٢  ٣٢  ٣٦  %٢٠-١٠  
٣٨  ٤١٫٥  ٣٦٫٥  ٤٠  ٣١  ٣٥  %٣٠-٢٠  
٣٧  ٤٠  ٣٥٫٥  ٣٨٫٥  ٣٠  ٣٣٫٥  %٤٠-٣٠  
٣٦  ٣٨٫٥  ٣٤٫٥  ٣٧  ٢٩  ٣٢  %٥٠-٤٠  
٣٥  ٣٧  ٣٤  ٣٥٫٥  ٢٨٫٥  ٣١  %٦٠-٥٠  
٣٤  ٣٥٫٥  ٣٣  ٣٤  ٢٨  ٣٠  %٧٠-٦٠  
٣٣٫٥  ٣٤  ٣٢٫٥  ٣٣  ٢٧٫٥  ٢٩  %٨٠-٧٠  
٣٢٫٥  ٣٣  ٣١٫٥  ٣٢  ٢٦٫٥  ٢٨  %٩٠-٨٠  
٣٢  ٣٢  ٣١  ٣١  ٢٦  ٢٧  %١٠٠-٩٠  

  

  : BRS METHOD طریقة ٤-٣-٤- ٤
 بالولايات يوقد تم تحديد تلك الطريقة لتحديد مجال درجة الحرارة المريحة في معمل أبحاث المبان

م ، وتعتمد على أنه يتحقق للجسBUILDING RESEARCH STATION (UK)المتحدة 
 وذلك يتباين . م بدون عرق أو رعشة٥ ٣٧ ه من الإحتفاظ بدرجة حرارتهالراحة الحرارة عند تمكن

  . لنشاط والعمليات الحيوية بالجسم وحرآة الهواء والملابسلطبقا 
في حالة عدم اللجوء   م٥ ٢٦ ذا زادت درجة حرارة الهواء عنإلى حد ما إوذلك المجال لا يتحقق 

  . لخإ........ ..هتلفة أو بتكيف الجسم بالوسائل الحيوية آالعرق وخلافلوسائل التبريد المخ
  

   :STANDARD EFFECTIVE TEMPERATURE ي الحراري المعدل المثال٥-٣-٤- ٤
 من ي ويتعامل مع الفراغ الداخل،.C.E.Tوهو مقياس متطور عن مقياس درجة الحرارة الفعالة 

  %. ٤٥ارة الإشعاع وذلك عند رطوبة نسبة خلال أن درجة حرارة الهواء مساوية لدرجة حر
ويعتمد ذلك المقياس على تحليل المؤثرات المناخية للبيئة المحيطة على الإنسان وقياس رد الفعل 

  . آخري عنصر مناخي لها ومدى تأثره بتغيير أيالفسيولوج
  .ملخص لأهم مقاييس الراحة الحرارية وأهم الإختلافات بينها) ٨-٤(ويوضح جدول رقم 

  

  : خرىأ طرق ٦-٣-٤- ٤
 الزائد يخرى المستخدمة لتحديد مجال عدم الراحة أو الحمل الحراريوجد العديد من الطرق الأ

  :بدلا من تحديد مجال الراحة الحرارية، وهذه الطرق على سبيل المثال

                                                 
١ M. Evans, Housing Climate and Comfort, The Architecture Press Limited, London, 1980. 
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١٣٢  إقتصاديات التصميم البيئي

 THE PREDICTED FOUR HOUR SWEAT RATE.  
 THE HEAT STRESS INDEX.  
 THE WIND CHILL INDEX.  

  

 إلى حد آبير يجب ذآر أنه آما تعتمد العملية التصميمة على التخطيط العام والبيئة العمرانية فهوي
ة ي يعيش في بيئة قياسية تحت ظروف ثابتة، وآيفية تحقيق الراحة الحراريتعتمد على الإنسان الذ

THERMAL COMFORTد التغير في خصائص البيئة من بيئة مريحة إلى حارة أو باردة ن فع
ن هذه التغيرات ملخ وإ......فراز العرق إدرجة حرارة الجلد وتغير دث تغيرات فسيولوجية مثل تح

  .  بمستوى الراحةنيمكن التكه
خرى بإختلاف المؤثرات والمحددات أومن هذا المنطلق فالراحة الحرارية تختلف من بيئة إلى 

ة وعمرانية محددة تتلائم ختلاف الإنسان مما يتطلب معالجات تصميميإالمناخية آما تختلف ب
وراحة الإنسان بإستخدام طرق المقاييس الحرارية والتمثيل البياني للمعلومات المناخية المناسبة 

  . لراحة الإنسان
  :هم مقایيس الراحة الحراریة المستخدمةأ :)٨-٤(جدول رقم 
  المقياس
  المقارنة

  ي المثاليالمعدل الحرار  يالمنحنى البيومناخ  درجة الحرارة المؤثرة

المعلومات 
  ساسيةالأ

  .درجة حرارة الهواء الجاف •
درجة حرارة الهواء  •

  . الرطب
  .سرعة الرياح •

  .درجة حرارة الهواء الجاف •
  . الرطوبة النسبية •
  .الهواء حرآة •

   .حرارة الفعليةالدرجة  •
  . الرطوبة النسبية •
  .اءضغط بخار الم •

وحدة 
  القياس
  الأساسية

درجة حرارة الهواء  •  .درجة حرارة الهواء المشبع •
  .الرطب

درجة حرارة الهواء  •
  .الرطب

شعاع درجة حرارة الإ •
   .الشمسي

  المحددات

أشخاص بالغين يعملون عمل 
وملابس ) ينشاط عاد (يمكتب

 ٠٫٣٣خفيفة ومستوى الرياح 
   .ث/م

إرتفاع الموقع عن سطح البحر 
م ومستوى ٣٠٠لا يزيد عن 

   . وملابس عاديةينشاط عاد

ومستوى  بالغينأشخاص 
 ي وحتى الجرينشاط من عاد

السريع وملابس من خفيفة 
  .حتى ملابس ثقيلة

المدى 
  يالحرار

   م ٥ ٤٣:  م ٥ ١من 
وسرعة هواء من ساآن وحتى 

 ٣٫٥لى إث وتصل / م٠٫١٣٥
  .ث/م

 م ومن صفر ٥ ٥٠: من صفر 
رطوبة وسرعة % ١٠٠: 

 ٣٫٥هواء من ساآن وحتى 
   .ث/م

م ومن ٥ ٤٥ وحتى ٥-من 
ضغط % ٨٠ى حت% ٢٠

بخار الماء وسرعة هواء من 
ث وتصل / م٠٫١٣٥: صفر 

  .ث/  م١٠لى إ

وجه أ
  القصور

 على درجة الحرارة هعتمادإ
  .فقط

عتماده على درجة الحرارة إ
والرطوبة النسبية وتجاهل 
تأثير الإشعاع الشمسي وتأثير 

  .الرياح

 على درجة الحرارة هإعتماد
درجة حرارة الهواء (الفعلية 
ودرجة ) ع الشمسيوالإشعا

الرطوبة النسبية وحرآة 
الرياح مع إدخال تأثير الإنسان 

  .آأساسي
حدود 

الإحساس 
  حةابالر

ستخدام خريطة الراحة إب  .يول ماهوناتخدام جدإسب
   .ولجاىألفيكتور 

ستخدام منحنى الراحة إب
منحنى الراحة (الحرارية 
  .)الفعالة القياسية
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١٣٣  إقتصاديات التصميم البيئي

  : راریة ماليا إمكانية تقييم الراحة الح٤-٤-٤
 يتوقف ي والذي أن توفير الإحساس بالراحة واحد من أهم أهداف التصميم المعمارهمما لاشك في

 الفراغ تتعد معها البدائل سواء يمع تعدد وسائل توفير الراحة الحرارية لشاغلو نجاح المبنى، هعلي
واحد وهو توفير لهدف الأساسي  وبما أن ا.ما بين الحلول المناخية المعمارية والمناخية الميكانيكية

آبر للوفر  يتميز  بالقدر الأيالراحة الحرارية يكون البديل الأمثل من بين تلك البدائل هو البديل الذ
 الجمالية والثقافية ودراسات ي تشمل النواحيخرى الت الأي بعد مراعاة آافة النواحيالإقتصاد
قتصادية للمعالجات المناخية جراء الدراسات الإإم  ولهذا فقد أصبح من المه.لخإ.... ..ئيالأثر البي

  . يبالمبان)  ميكانيكية– يةمعمار(
 للحصول عليها بوسيلة مؤآدة هويمكن القول بأن ثمن الراحة الحرارية هو المبلغ الممكن دفع

 تكاليف المعالجات المناخية يجمالإ ثمن ي أ.النتيجة وذلك تبعا لكل موقف وظرف على حدة
  .و الميكانيكيةالمعمارية أ

  

   :ي المعماري الإستراتيجيات العامة للتصميم المناخ٥-٤
  :  تمهيد١-٥-٤

 المحيط ي والفراغ الخارجي للمبنى هو حلقة الوصل ما بين الفراغ الداخلييعتبر الغلاف الخارج
 INTERIOR مصغر ي والمواد المصنع منها مناخ داخلهبالمبنى، مشكلا طبقا لتصميم

MICROCLIMATE ZONE.مفاهيم التحكم الأساسية في بناء على ذلك يمكن إعتبار و 
   :آالتالي يالتصميم المناخ

  .  من المصادر الحرارية المحيطةيالسماح بالإآتساب الحرار 
 .  من المصادر الحرارية المحيطةيالحد من الإآتساب الحرار 
 . يالحفاظ على الطاقة الحرارية بالفراغ الداخل 
 . يلحرارية بالفراغ الداخلالتخلص من الطاقة ا 

  

ومعظم الوسائل 
تلك المستخدمة لتحقيق 

المفاهيم السابقة عبارة 
عن حلول مناخية 
معمارية ثابتة بالفراغ 
مثل العوازل الحرارية 
 يأو الفراغ الهوائ

داخل الحوائط أو 
الأسقف أو مساحة 

 النوافذ ونوعية هوتوجي
، لخإ......الزجاج 

وآذلك يوجد بعض 
لمتحرآة الوسائل ا

آعوازل النوافذ 
المتحرآة ووسائل 

ظلال المتحرآة الإ
  . يعلى المبان

  .إستراتيجيات التحكم المناخي): ٦-٤(شكل رقم 
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١٣٤  إقتصاديات التصميم البيئي

 السابقة مع طرق وميكاينزم يربعة مفاهيم للتحكم الحرارومن خلال مصفوفة علاقية ما بين الأ
 البخر، يمكن الحصول نظريا على –ع شعا الإ– الحمل –ل يالتوص:  تشملي والتيالإنتقال الحرار

تضح يستراتيجية آما إ ١١ ه يمكن تحقيقي منها والذي، يعتبر الواقعيستراتيجية للتحكم المناخإ ١٦
  .ستراتيجيات وذلك من خلال النقاط التالية ويمكن ذآر أهم مفاهيم تلك الإ،)٦-٤(في شكل رقم 

  

  :PROMOTE SOLAR HEAT GAIN يآتساب من الإشعاع الشمس زیادة الإ٢-٥-٤
 تصل ي للطاقة الحرارية على سطح الأرض، والتييعتبر الإشعاع الشمسي هو المصدر الطبيع

  .  أو منعكس من الأسطح المجاورةتما على هيئة إشعاع مباشر أو مشتإلى سطح الأرض إ
   :١ويمكن قياس شدة الإشعاع الشمسي من خلال العلاقة التالية

Is = In * CosӨ 
  .شدة الإشعاع الشمسي الواقعة على السطح=  Is :حيث أن

           In = شدة الإشعاع الشمسي الصادرة الطبيعية.  
           Ө = الزاوية بين الشعاع الساقط والسطح المستقبل للأشعة. 

  

  :ساسية تشملأ عناصر٣و أ ٢ على يظام الإآتساب من الإشعاع الشمسي يحتونو
  . لى طاقة حراريةإقدرة على تحويل الإشعاع الشمسي شعاع الشمسي ذو مسطح ماص للإ - ١
 . هالفراغ المطلوب رفع درجة حرارت - ٢
  .)يختيارإ(حتفاظ وتخزين الطاقة الحرارية وسط للإ - ٣

  

نتقال الحرارة ويمكن وتنتقل الطاقة الحرارية بين العناصر السابقة من خلال الطرق الطبيعية لإ
  . HYBRIDنظمة أح والمضخات فيما يعرف بنيكية آالمراواستعانة بالوسائل الميكالإ

  

  : MINIMIZE CONDUCTIVE HEAT FLOWي  تقليل معدل الفقد الحرار٣-٥-٤
 يل الحراريتعرف عملية إنتقال الحرارة من خلال مواد المبنى الصلبة بعملية التوص

THERMAL CONDUCTIONعبر جزئيات المادة من خلال ة يتم فيها إنتقال الحراري والت 
  :٢ حيث يرتبط بالعلاقات التاليةq (Btuh)بـ  لكل ساعة يعبر عنه ي إنتقال حرارمعدل

q = Q / Time       (Btuh). 
q = A * U * ∆T 

  .آمية الحرارة المنتقلة الإجمالية = Q    :حيث أن
               q = معدل الإنتقال الحراري عبر جزيئات المادة.  

               A = لمعرض للإنتقال الحراري من خلالهمسطح المادة ا.  
                U = معامل الإنتقال الحراري.  

               ∆T = فرق درجات الحرارة ما بين الفراغ الداخلي والخارجي   .   
 ٣ عبر جزيئات المادة يحتوى على ينتقال الحرار نظام الإنومن خلال العلاقات السابقة نجد أ

  : يعناصر رئيسية وه
  .ه من خلالينتقال الحرارسطح المادة المعرض للإم - ١
 . قيمة المقاومة الحرارية لجزيئات المادة - ٢
 . فرق درجات الحرارة ما بين الوسطين - ٣
  . ما بين الوسطيني يمكن من خلال تلك المتغيرات التحكم في مقدار الإنتقال الحراريوالذ

                                                 
١ Randall Mmullan, Environmental Science in Building, Ashford Colour Press Ltd, Gosport, 2002. 
٢ Ibid 
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١٣٥  إقتصاديات التصميم البيئي

  :MINIMIZE INFILTRATION ي تقليل التسریب الحرار٤-٥-٤ 
نه تسرب البرودة والهواء البارد من خلال الفتحات الضيقة أ بيرف التسريب الحراريع

CRACKS والوصلات JOINTS والشقوق FAULTS في المبنى، وآذلك حول إطارات 
 يصعب ي ويعتبر التسريب من أحد العوامل الرئيسية الت.الأبواب والنوافذ والفتحات الخارجية

  . ي بالمباني تسبب الفقد الحراريعلاجها والت
 غير ةعتبار أن التسريب تهويإ يمكن هوآما أنه يمكن إعتبار أن الضوضاء صوت غير مرغوب في
  : مرغوبة فيها، ويوجد طريقيتين لحساب معدل التسريب وهما

  : THE AIR CHANGE METHODمعدل تغير الهواء  -أ
 عن طريق يفراغ الداخل للهواء بالي يحدث فيها تغير آلي للمدة التيير إجمالقد تي تعطيوه

  . التسرب
  :TURNS OVER - ب
 ي تحت عدة ظروف مناخية مختلفة، ولهذا فهي مبنية على الخبرات المستمدة من عدة مبانيوه

  .لى حد ما طريقة غير مناسبةإتعتبر 
ساعة من ) ١(قدرها  بها فى مدة زمنية ي الهواء الداخل٢/٣ يتم تغير يوعموما تعتبر الفراغات الت

 ه يسببي الذيويمكن حساب الحمل الحرار. غات المرشحة أو ذات معدل التسرب الكبيرالفرا
  :١التسرب من خلال العلاقة التالية

qs = 0.24 V * Po * (Ti – To)  
  .Toلى إ حتى تصل Tiرتفاع درجة الحرارة من إ يسبب ي الذيالحمل الحرار = qs  :نأحيث 

  . هواء الجافالحرارة النوعية لل = 0.24             
             V=  لى المبنى عن طريق التسربإ حجم الهواء الداخل .  
             Po =  آثافة الهواء عند درجة حرارةTo.  
             Ti = يدرجة حرارة الهواء بالفراغ الداخل .  
            To = يغ الخارجادرجة حرارة الهواء بالفر .  

  

 يمكن أن يراعى في آافة مراحل التصميم بداية من المبنى وحتى يبانوالتحكم في التسرب بالم
 أو توجيهه لتقليل هفالمبنى فى حد ذاته يمكن التحكم في شكل. ستخدام تنسيق الموقعإوسائل الحماية ب

  . مواجهتها لضغط الرياح، وآذلك في نوع النافذة وجود تصنيعها
   

  : MINIMIZE SOLAR GAINشعاع الشمسي  تقليل الإآتساب من الإ٥-٥-٤
 على مادة معينة فإنها تمتص جزء من الطاقة هآما سبق ذآره فإن الإشعاع الشمسي عند سقوط

 خلال ذلك ينتقل جزء من الطاقة الحرارية عبر تلك المادة طبقا لمعامل يوتعكس جزء آخر، وف
  . متصاصها والإنتقالية الحرارية الخاصة بهاإ

ات ف تصني)٣( من الإشعاع الشمسي عن طريق يلإآتساب الحرار مقدار اوتقليلويمكن التحكم 
  : يرئيسية وه

ة لستخدام الأشجار المظلإ وتندرج تقنياتها بدءا من :التصد ومقاومة الطاقة الحراریة - ١
  .ية للحوائط والمبانلوتغطيات الأسقف وحتى المظلات الخفيفة المتصلة والمظل

  . إنعكاس الطاقة الحراریة - ٢
 . هتحات الخارجية والتوجيار نظم الفيإخت - ٣

  

                                                 
١ Ibid. 
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١٣٦  إقتصاديات التصميم البيئي

 : PROMOTE VENTILATION زیادة التهویة ٦-٥ -٤
 حرآة الهواء، فتعرف ي وتعنVENTUS ينبة الأصل وهيوقد جاء ذلك التعبير من آلمة لات

 بواسطة الوسائل يير الهواء للفراغ المعماري الهواء في عملية إمداد أو تغيقالتهوية بأنها تخل
  . كيةالطبيعية أو الميكاني

  : ي وهي أهداف رئيسية بالمبان)٣(وتحقق عملية التهوية 
   :HEALTH VENTILATION -أ

  .  الفراغ من حاجتهم للهواء المتجدديرضاء المطلوب لشاغلتحقيق الإ
  :COMFORT VENTILATION - ب
  .  الإحساس بالراحة الحرارية المطلوبة للجسمي يعطي زيادة معدل البخر والذيأ
   :STRUCTURAL VENTILATION -ـج

حلال الهواء البارد من الخارج محل الهواء الساخن بالفراغ إ عن طريق يتبريد الفراغ الداخل
   .يالداخل

 تحريك الحرارة عن ي تعني وهCONVECTIONوتوازيا مع التهوية نتعرض آذلك للحمل 
 سكون دعن ه عن طريق الهواء لا يمكن حدوثيطريق حرآة الهواء أو السوائل، فالحمل الحرار

  . ي أن تسبب حمل حرارةن حرآة الهواء ليس من الضرورإالهواء وعلى العكس ف
  :١ الناتج عن التهوية من خلال العلاقة التاليةيويمكن حساب الحمل الحرار

q conv. = CFM * 60 * P * C * (To-Ti)  
   . عن طريق التهويةيالحمل الحرار = .q conv   : حيث أن

               CFM =  دقيقة / ٣معدل التهوية قدم .  
  . عدد الدقائق في الساعة = 60                
                P = آثافة الهواء .  
                C =  لهواءلالحرارة النوعية .  

                To = درجة الحرارة الخارجية .  
               Ti = درجة الحرارة الداخلية .  

  

، تعتمد آلا منهم على الرطوبة النسبية المحيطة ي أوليتين لتهوية المبانناتراتيجيستإويوجد 
  : ويمكن وصفهم على أنهم. بالمبنى

  . CONTINUAL VENTINGالتهوية المستمرة على مدار اليوم  -أ
  .NIGHTTIME VENTINGالتهوية ليلا  - ب

  
  

  : PROMOTE RADIANT COOLING التبرید اعشعإ زیادة ٧-٥-٤
 بأنه إنتقال الطاقة الحرارية عبر الفراغ من خلال الإشعاع يف الإشعاع الحراريعر

 بين المناطق يفالأشعة الحرارية تنتقل من جسم لآخر عبر الهواء أو فراغ إنتقال. يالكهرومغناطيس
تضح من التجربة أنه يمكن منع إنتقال الحرارة بالإشعاع خلال إالمختلفة في درجة الحرارة، وقد 

  . ستخدام الحواجز بين الفراغاتإ بي الإنتقالالوسط
، ويمكن تحديد الصعوبات ي الساقط على المباني الإشعاع الحرار وتجمع بؤرةيوتعتبر السماء ه
  : ي تقابل عملية التصميم فيها آالتاليوالمشكلات الت

                                                 
١ R. Thomas, M. Fordham & Partners, Environmental Design “An Introduction for Architects and 

Engineers”, E & FN Spon, London, 1999. 
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١٣٧  إقتصاديات التصميم البيئي

لا في إ، يمفيدة إلى الحد الكافغير في حالة السماء في أقصى برودتها نجد أنها غير آافية و - ١
 درجة فهرنهيت ٢٠ما يقارب ى حالة الظروف الجافة جدا حيث تنخفض درجة حرارتها إل

 .عن درجة حرارة الهواء المحيط
المحيط تعتمد على محتوى الرطوبة الهواء الفارق بين درجة حرارة السماء ودرجة حرارة  - ٢

اطق الجافة بالغلاف، ويكون الفارق صغير جدا في حالة المناطق الرطبة عنها في المن
 . وذلك في السماء الصافية

 .  الناتج عن الإشعاعي عن طريق الحمل يفوق الإنخفاض الحراريمعدل الإآتساب الحرار - ٣
تعمل بكفاءة في لا عن طريق الإشعاع يومن خلال ذلك ينتج أن اللجوء لحلول الفقد الحرار

  . نسمة الهواء ليلاالمناطق الدافئة والرطبة، حيث يمكن الإعتماد فيها على التهوية و
 عن طريق الإشعاع في المناطق الجافة والشمالية ي بالتبريد الحراردةافوعلى التقيض يمكن الإست

  .حيث يغلب عليها إنخفاض درجات حرارة السماء ليلا والسماء الصافية نهارا
ية الغربية  المناطق الجنوبيستراتيجيات الهامة جدا ف بالإشعاع من الإيوآذلك يعتبر الفقد الحرار

ة لتحقيق الفقد ح أحد الوسائل الناج من وتعتبر.ةرحيث لا تتوافر فيها إنخفاض درجات الحرا
وازل الحرارية المتحرآة للتحكم من عستخدام الإ اللجوء إلى ي عن طريق الإشعاع هيالحرار
  .  للخارجري من خارج المبنى أو الفقد الحرايما لمنع الإآتساب الحرارإخلالها 

  

  : PROMOTE EVAPORATIVE COOLING زیادة معدل البخر ٨-٥-٤
لى إ يحتاج فيها السائل ي يتم من خلالها تحويل السائل إلى بخار، والتييعرف البخر بانه العملية الت

  . إمتصاص آمية آبيرة من الطاقة الحرارية
 الحرارة درجةنفس ويطلق على آمية الحرارة المستغلة في تحويل السائل إلى بخار بحيث تظل 

 وذلك لأنها تمتص أثناء عملية التحويل LATENT HEAT (L)ة منالكاآمية الحرارة ها نأثابتة ب
 تحويل البخار إلى سائل مرة ي فقط عند القيام بعكس العملية أرة في البخار وتتحرمنوتظل آا

ودرجة  وآمية الحرارة الكامنه يمكن حسابها بمعرفة آمية السائل المتبخرة .أخرى بالتكثيف
  . الحرارة

  : ١لى طاقة آامنه من خلال العلاقة التاليةإويمكن حساب الفقد في الطاقة الحرارية وتحولها 
q evap. / A = L * (0.093) * Hc * (Ps-Pa) 

  
  . آمية الطاقة الحرارية المفقودة عن طريق البخر = q evap. / A      :   حيث أن

                    L =  الكامنة عند درجة حرارة سطح السائلآمية الحراة .  
                   Hc =  0.38 + 1= قل الحرارة ويساوى تقريبا نمعامل V  

  .  سرعة الرياحVحيث أن                            
                   Ps = ضغط البخار المشبع عند درجة حرارة سطح السائل .  

                   Pa = يخار الجوضغط الب .  
 EVAPORATIVE ROOF COOLINGويوجد مدخلين مختلفين لنظام التبريد بالبخر 

  : يويمكن ذآرهم آالتال
 عبر سطح المياه، هامتصاصإ يتم يستخدام الأسطح المائية آمبدد للطاقة الحرارية التإ - ١

لحالة ، وفى هذه اي تعتبر آحماية من آمية الطاقة الحرارية الواصلة للفراغ الداخليوالت
  .يستراتيجيات التحكم بالتوصيل الحرارإيعتبر ذلك النظام متكاملا مع 

                                                 
١ ObCit.2002. 
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١٣٨  إقتصاديات التصميم البيئي

 هذه الحالة يعتبر الهواء ي من الداخل، وفةستخدام الأسطح المائية لإمتصاص الحرارإ - ٢
 محتويا ي يكون الفراغ الداخلن ذلك المدخل يجب أي، وفيع حراري آمخزن تجميالخارج

 .يشائية جيدة التوصل الحرار مواد إنمستخداإ مع يعلى سطح مائ
  

  :PROMOTE CONDUCTIVE COOLING زیادة التبرید بالتوصيل ٩-٥-٤
 عن ي يمكن من خلالها فقد الحرارة بالفراغ الداخلي هو البؤرة الوحيدة التييعتبر الدور الأرض

 يفحيث يعتبر تأثير درجة حرارة الشمس والسماء والهواء غير مؤثر بالقدر الكاطريق التوصيل، 
 يمكن حساب ي بينهم وبين المبنى، وعلى العكس لسطح الأرض، والتيد حدوث التبادل الحرارنع

  : ١ الواصل إليها من خلال العلاقة التاليةيشدة الإشعاع الحرار
In = Imh – Ah * Cos [360/365 * (t-to)] 

  . t هوقتفي يوم  يمتوسط الإشعاع الشمسي على السطح الأفق = In  : حيث أن
              Imh = على السطح الأفقىيمتوسط الإشعاع الشمسي السنو  .  

               Ah = فقى على السطح الأيمدى الإشعاع الشمسي السنو.   
               T =  صفر يوم= وقت فى السنة يبدأ من أول يناير .  

              To = ثابت في عدد الأيام.  
  . درجة٣٦٠ يوم إلى ٣٦٥حويل أيام السنة ت = 360/365              

  
   :٢ويمكن آذلك حساب درجة حرارة سطح الأرض من خلال العلاقة

Ts = Tm – As * Cos [360/365 * (t-to)] 
  .tدرجة حرارة سطح الأرض في يوم  = Ts  : حيث أن

             Tm = لدرجة حرارة سطح الأرضيالمتوسط السنو  .  
              As = لدرجة حرارة سطح الأرضي السنوىدملا .   

  
 يقاس عنده درجة الحرارة، فعلى سبيل المثال يوتختلف درجة حرارة الأرض طبقا للعمق الذ

 من خلال العلاقة t ه في يوم زمنXيمكن حساب درجة الحرارة في باطن الأرض على عمق 
  : ٣التالية

Tx = Tm – As * e-xr * Cos [360/365 * (t-to-xl)] 
  . xدرجة حرارة الأرض على عمق  = Tx   :ث أنحي
              x = يقاس عنده درجة الحرارة داخل سطح الأرضيالعمق الذ .   
              E =  2.71828) = يمعامل أس(ثابت إيلر .  

              R = معامل مقدار النقص.   
              L = زمن التأخير .  

رض بؤرة حرارية خلال معظم أيام  للإشعاع الشمسي يمثل سطح الأوفي معظم المناطق المعرض
 فصل الصيف دون أن تؤثر سلبا أثناءالسنة، ولهذا فتعتبر إشكالية التبريد من خلال سطح الأرض 

  : ي ولهذا تظهر مشكلتين يمكن ذآرهم آالتال.على سحب الطاقة الحرارية من فراغات المبنى شتاءا
  . في التبريد دون حدوث تكثيفآيفية زيادة آفاءة الأرض - ١
ستخدام الأمثل آيفية تصميم المبنى والإستفادة بأقصى قدر من الأرض بدون التضحية بالإ - ٢

 . للتهوية الطبيعية
                                                 

١ Ibid. 
٢ Ibid. 
٣ ObCit. 1999. 
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١٣٩  إقتصاديات التصميم البيئي

  : يستراتيجيات التصميم المناخإ تطبيقات ٦-٤
  : يالمبادئ الأساسية لتطبيقات التصميم المناخ:  تمهيد١-٦-٤

 تصب آلها في هدف واحد هو تحقيق الراحة ي والتيصميم المناختجاهات التإآما سبق ذآره تتعدد 
 وترآيزا على مبدأ تحقيق الراحة الحرارية من خلال ، الفراغات الداخليةيالمطلوبة لمستعمل
لى عدة مستويات يمكن إ يستراتيجيات التصميم المناخإ يمكن تصنيف تطبيقات يالتصميم المناخ
   :يذآرها فيما يل

  .SITE PLANNING  على مستوى تنسيق الموقع العاميالتصميم المناخ - ١
  .BUILDING MASSING/PLAN ي على مستوى آتلة المبنى والمسقط الأفقيالتصميم المناخ -٢
  .BUILDING ENVELOPEالتصميم المناخي على مستوى الغلاف الخارجي بالمبنى  -٣
 . BUILDING OPENINGS على مستوى الفتحات الخارجية بالمبنى يالتصميم المناخ -٤

لى عدة مفاهيم ومبادئ إومن خلال المستويات السابقة وتطبيقاتها وتقنياتها المختلفة يمكن التوصل 
 يمكن ذآر أهمها في ي والت،)٧- ٤(، شكل رقم أساسية لتطبيقات التصميم المناخى المعماري

   :يالتال

  
  .مستویات التصميم المناخي للمباني): ٧-٤(شكل رقم 

  



  التصميم الإقتصادي للمعالجات المناخية: الباب الرابع         

١٤٠  إقتصاديات التصميم البيئي

  :WIND BREAKS) شتاءا( الرياح بدأ الحد منم: ولاأ
  . يمكن فيها تحديد تقنيات مختلفة للحد من التعرض للرياح والهواء البارد شتاءايوالت
  :PLANTS & WATER) صيفيا( مبدأ إستخدام النباتات والمياه: ثانيا

ة سطح المجاورستخدام النباتات والمياه في الأإوذلك للحد من الأحمال الحرارية الزائدة صيفا ب
  . ة الأحمال الحرارية الزائدفيخفوالبخر في ت ستفادة من الإظلالللمبنى للإ

   :INDOOR/OUTDOOR ROOMS )صيفا، شتاءا( الفراغات الداخلية والخارجية: ثالثا
لخ وغيرها من إ.......ريوم وفراغات المدفأة الشمسية والباثيو المغطى توتشمل فراغات الأ

 وظيفتها في التبريد صيفا أو ي لتؤديي التصميم في المسقط الأفق فعالفراغات التى يمكن أن توض
   .تدفئة المبنى شتاءا

   :EARTH-SHELTERING )وشتاءا صيفا(رضية إستخدام مبدأ الحماية الأ: رابعا
  لها العديدي والتيسقف المبانأرضية بقطاعاتها المختلفة مع الحوائط أو وذلك باستخدام الطبقات الأ

  .ي للمبانيصائص العزل الحرار المزايا وخمن
  :SOLAR WALLS & WINDOWS) شتاءا(الحوائط والنوافذ الشمسية : خامسا

والنوافذ لإمداد المبنى بالطاقة الحرارية وذلك إعتمادا على مبدأ إستخدام التوجيه الشمسي للحوائط 
   .المطلوبة شتاءا

   :THERMAL ENVELOPE) شتاءا (يالغلاف الحرار: سادسا
مدة على تحقيق غلاف عازل حراريا للحفاظ على الحرارة الداخلية بالفراغات بعيدا عن والمعت

  .  للخارجيالفقد الحرار
   :SUN SHADING) صيفا(لال الشمسي ظالإ: سابعا

لال المطلوب للمبنى ظ شتاءا، من الممكن تحقيق الإنختلاف زوايا الشمس صيفا عإإعتمادا على 
على المبنى في الوقت الذي يسمح فيه بوصول ة ي الأحمال الحرارمن الإشعاع الشمسي عند زيادة

  . المطلوب شتاءا لفراغات المبنىالإشعاع الشمسي 
  :NATURAL VENTILATION) صيفا(مبدأ التهوية الطبيعية : ثامنا

  .ة الزائدة عن طريق الحملي الأحمال الحرارفيخفوهو مبدأ بسيط يعتمد على ت
 تم ي، والتيناالتطبيقات المناخية المعمارية في التصميم البيئى للمبأهم ) ٩-٤(ويوضح جدول رقم 

  . يها طبقا لمستويات ومبادئ التصميم المناخفتصني
  

   :ي وسائل وتقنيات التصميم المناخ٧-٤
  :  تمهيد١-٧-٤

 تم تحديدها في الجدول السابق، ي، والتي تختلف مستويات وتقنيات التصميم المناخهآما سبق ذآر
ع المبنى في مجال الراحة الحرارية وذلك خلال وض يوم الأساسي لتلك المعالجات هوالمفه

 المستمرة للمنشأ، ويجب أن يكون المصمم على دراية واعية بتلك يعمليات التبادل الحرار
التكلفة والوسائل وما يستجد منها وذلك لإختيار الأنسب منها للمبنى بما يتوافق مع الطراز 

 على آافة التفاصيل والمواصفات اللازمة ه إلى ذلك يجب أن تشتمل تصميمات إضافة.لخإ......
التصميم عتماد الأساسي لعمل تلك المعالجات يبدأ من إختيار لتنفيذ تلك المعالجات، حيث أن الإ

  . لخإ..... ..يلى لون التشطيب النهائإسلوب التنفيذ أالمواد المناسبة مرورا بو
ل وتقنيات المعالجات المناخية المعمارية وذلك على المستويات المختلفة وتوضح النقاط التالية وسائ

  : تتمثل فييالسابق ذآرها والت
  . الموقع العامىعلى مستوالتصميم المناخي  - ١
 . يعلى مستوى آتلة المبنى والمسقط الأفقالتصميم المناخي  - ٢



  التصميم الإقتصادي للمعالجات المناخية: الباب الرابع         

١٤١  إقتصاديات التصميم البيئي

 . على مستوى الغلاف الخارجي للمبنىالتصميم المناخي  - ٣
 . على مستوى الفتحات الخارجية بالمبنى التصميم المناخي - ٤

  

  :  وسائل وتقنيات المعالجات المناخية على مستوى الموقع العام٢-٧-٤
 المجاورة في الحد من تأثير الریاح يالمبان/راضيتشكيلات الأ/ستخدام الزراعاتإ ١-٢-٧- ٤

  :الشتویة الغير مرغوب فيها
USE NEIGHBORING LAND FORMS, STRUCTURES OR 
VEGETATION FOR WINTER WIND PROTECTION:  

تتوقف المساحة المحمية من الرياح بإستخدام تشكيلات الأراضي أو الزراعات أو غير ذلك على 
، يرتفاع وآذلك زاوية حافة الحاجز الهوائأبعادها ونسبها سواء الإرتفاع ونسبة العرض إلى الإ

   .)٨-٤(شكل رقم 
  

  
  

  
  .لحاجز الهوائي على الحمایة من الریاحتأثير نسب ا: ١)٨-٤(شكل رقم 

  

وخلاف الزراعات تعتبر الأسوار الخارجية من أشهر الحواجز الهوائية من صنع الإنسان خاصة 
رتفاع الحاجز وبعده عن إالمصمت منها، حيث تتوقف سرعة الرياح الواصلة إلى المبنى على 

وية ئالنسبة الم) ١٠- ٤(ضح جدول رقم رتفاع الحاجز، ويوإالمبنى وآذلك إرتفاع المبنى نسبة إلى 
  :، حيث أنللرياح الواصلة للمبنى آنسبة إلى سرعة الرياح الأصلية في المناطقة المفتوحة

  
                                                 

 .٢٠٠٢، الدار الثقافية للنشر، القاهرة، العمارة والبيئة في المناطق الصحراویة الحارة خالد سليم فجال، ١
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١٤٢  إقتصاديات التصميم البيئي

  : النسبة المئویة للریاح الواقعة على المبنى نتيجة الحاجز الهوائي: ١)١٠-٤(جدول رقم 
X  3  H  

%  
2  H  
%  

1.5  H  
%  

H  
%  L 

66    53   42  26   1 H  
68  54  43  36  4 H  
69 57  47  42  5 H  
70  59  51  46  6 H  
73  64  58  54  8 H 
77  70  66  62  10 H 

     

 . يرتفاع الحاجز الهوائإ H:حيث أن

 Lالمسافة بين الحاجز والمبنى  . 

 Xإرتفاع المبنى  . 
  

  :ستخدام الزراعات وتغطيات الأراضي لتبرید الموقع صيفاإ ٢-٢-٧- ٤
USE GROUND COVER & PLANTING FOR SITE COOLING:  

لاتها من الأرضيات ثي عن ميراضي المجاورة للمبانيمكن الإحتفاظ بدرجات حرارة أقل للأ
ة لها أو الزراعات عليها بتقنيات مختلفة، لة وذلك بإستخدام الزراعات المظليالأرصفة الخرسان

سم فوق ١٢٠: ٣٠فة  وهو يمثل مساMICROCLIMATE ZONEويتأثر المناخ الجزئي 
 درجات فهرنهيت في الأراضي المزروعة عن نوعية ١٠سطح الأرض إلى ما يقرب من 

طبقا لنوعية  لخ، ويختلف فرق درجات الحرارةإ.../..الأسفلت/مثل الأرصفةالأراضي الأخرى 
فرق درجات الحرارة لنوعيات من ) ٩-٤(وتشطيب الأرض، فعلى سبيل المثال يوضح شكل رقم 

راضي المزروعة  ولهذا يجب على المصمم قدر الإمكان الإآثار من الأ. المبنىر جواراضيالأ
لخ قدر إ......الشوارع /الأرصفة/لى تظليل المساراتإتتوفر بها نسبة من بخر المياه إضافة  يوالت

  .)١٠-٤(الإمكان، شكل رقم 
  

  

  
  .ممرات والمسارات المظللةال): ١٠-٤(شكل رقم   .فرق درجات الحرارة للمواد: ١)٩-٤(شكل رقم 

                                                 
 .المرجع السابق ١
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١٤٣  إقتصاديات التصميم البيئي

  : زیادة البخر ورذاذ الماء للتبرید بالبخر صيفا٣-٢- ٧-٤ 
MAXIMIZE ON-SITE EVAPORATIVE COOLING:  

  

يساهم ميكانيزم التبريد برذاذ الماء 
والبخر في تحقيق الراحة الحرارية في 

 OUTDOORالفراغات الخارجية 
SPACESيساهم آذلك في ي الأمر الذ 

حمال الحرارية الزائدة على  الأضيخفت
نية فالفراغات الداخلية، وتعتبر الأ

ATRIUM & COURTYARDS 
 يمكن يمن أهم الفراغات الخارجية والت

فيها توفير الإظلال ورذاذ الماء والبخر 
 لتحقيق الراحة الحرارية والتأثير يالكاف

المباشر لذلك على تحقيق الراحة للفراغ 
  .إستخدام رذاذ الماء للتبرید صيفا): أ-١١-٤(شكل رقم   ). أ، ب١١-٤(، شكل رقم يالداخل

  

  
  .إستخدام رذاذ الماء بالأفنية الداخلية): ب-١١-٤(شكل رقم 

  

  : زیادة الأسطح العاآسة للإشعاع الشمسي شتاءا بجوار المبنى٤-٢-٧- ٤
MAXIMIZE REFLECTIVITY OF GROUND & BUILDING SURFACES 
OUTSIDE WINDOWS FACING THE WINTER SUN: 

  

يعتبر الإشعاع الشمسي سواء المباشر 
من أحد   المنعكس أو المشتتوأ

 يآتساب الحرارالمصادر الرئيسية للإ
 من الوسائل ه يجعليمر الذالأ

المفضلة لتحقيق الراحة الحرارية 
وتختلف ). ١٢- ٤(شتاءا، شكل رقم 
شعاع نعكسة من الإمالنسبة المئوية ال

المادة ولونها آما الشمسي طبقا لنوع 
  .)١١-٤(يتضح ذلك من جدول رقم 

إستخدام الأسطح العاآسة للإستفادة من الإشعاع ): ١٢-٤(شكل رقم 
  .الشمسي

                                                                                                                                                        
١ American Society of Landscape Architects Foundation, Landscape Planning for Energy Conservation, 

Environmental Design Press, 2000. 
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١٤٤  إقتصاديات التصميم البيئي

  :ةد المنعكس طبقا للمايشعاع الشمسالنسبة المئویة للإ: ١)١١-٤( جدول رقم 

  المادة
المنعكسة % 

من الإشعاع 
  الشمسي

  المادة
المنعكسة % 

من الإشعاع 
  لشمسيا

  المادة
المنعكسة % 

من الإشعاع 
  الشمسي

   %١٠ – ٣  أسطح مائية   %٤٠ – ١٥  تربة طينية   %٦٠ – ٣٠  رمال ناعمة
   %٢٠ – ٥  أرض خشبية   %٥٠ – ٣٠ أسطح خرسانية

   %٣٢  حشائش جافة   %٣٠ – ٢٠  حشيش
طوب بألوان 

   %٤٨ – ٢٣  مختلفة

   

  :سطح المجاورة على المبنىالأ المنعكسة من ة الحد من الأشعة الصيفي٥-٢-٧- ٤
MINIMIZE REFLECTIVITY OF GROUND & BUILDING SURFACES 
OUTSIDE WINDOWS FACING THE SUMMER SUN: 

 يجب معه حماية يضا للإشعاع الشمسي الأمر الذرتعتبر الواجهات الجنوبية من أآثر الواجهات تع
شعاع  الفتحات المعرضة عموما للإآافة الفتحات الخارجية من الإشعاع الشمسي وآذلك آافة

  . والأحمال الحرارية الزائدة
المجاورة للفتحات الخارجية ولهذا يجب إختيار المواد ذات معامل إنعكاس مخفض في المناطق 

 آأحد الوسائل لتقليل الأحمال الحرارية الزائدة على المبنى بسبب الإشعاع المنعكس، شكل رقم 
ختيار مواد التشطيب المجاروة للنوافذ المعرضة إ الحذر من خيك تولا أنه بالرغم من ذلإ) ١٣-٤(
 فعلى سبيل المثال نجد أنه بالرغم من أن معامل إنعكاس الطريق ،يشعاع الشمسي الصيفللإ

 يلا أنه مع إرتفاع درجة حرارتها نجد أنها تسبب حمل حرارإ والأرصفة صغير جدا يالأسفلت
س للطريق، فعلى سبيل المثال تعتبر الزراعات ماء الملارتفاع درجة حرارة الهوإزائد بسبب 

شعاع الشمسي من أآثر التشطيبات نجاحا في خفض نسبة الإشعاع والأسطح المائية المشتتة للإ
  ).١٤-٤(الشمسي المنعكس على الفتحات الخارجية، شكل رقم 

  

    
الإشعاع الشمسي المنعكس غير ): ١٣-٤(شكل رقم 

  .صيفانوبية بالواجهة الج المرغوب
الحد من الإشعاع الشمسي المنعكس ): ١٤-٤(شكل رقم 

  . صيفاغير المرغوب
  

  : المجاورة في زیادة نسبة الإظلال على المبنى صيفايستخدام تشكيلات الأراضي والمبانإ ٦-٢-٧- ٤
USE NEIGHBORING LAND FORMS, STRUCTURES OR 
VEGETATION FOR SUMMER SHADING:  

 المجاورة فعلى سبيل المثال يمكن يظلال المواقع والمبان من المصادر الهامة لإتعتبر الزراعات
رتفاعات العالية لحماية الواجهات الجنوبية، وآذلك الزراعات ذات إستخدام الزراعات ذات الإ

              ، الإرتفاعات المنخفضة والمتوسطة لحماية الواجهات الغربية من الإشعاع الشمسي

                                                 
 .١٩٩٨، القاهرة، يوليو دليل العمارة والطاقةهاز تخطيط الطاقة،  ج١
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١٤٥  إقتصاديات التصميم البيئي

رتفاع آبير في إ تكون على ي، مستغلا في ذلك زوايا الشمس الرأسية والت)١٥- ٤( شكل رقم
  .الواجهه الجنوبية وعلى العكس بالواجهات الغربية والشرقية

 ليس فقط توفر الإظلال ي من أحد الوسائل التهآالبرجولات وخلافوآذلك تعتبر التغطيات الخفيفة 
مناطق المحيطة من الإشعاع الشمسي المباشر  اليصيفا وتوفر الإشعاع الشمسي شتاءا بل تحم

 ويمكن توفير تلك التغطيات الخفيفة في المداخل الرئيسية .)١٦- ٤(والمشتت والمنعكس، شكل رقم 
  .لخإ......نتظار السيارات المؤقت والمماشي إماآن الخدمات الخارجية آالجراجات وأوالثانوية و

   

 
 

لحمایة من الإشعاع إستخدام الزراعات ل): ١٥-٤(شكل رقم 
  . طبقا لزوایا الشمس صيفاالشمسي

إستخدام البرجولات للحمایة من الإشعاع ): ١٦-٤(شكل رقم 
  . والإستفادة منها شتاءاالشمسي صيفا

  

 المجاورة في زیادة نسيم الریاح يراضي والمبان إستخدام الزراعات وتشكيلات الأ٧-٢-٧- ٤
  :المرغوب فيها صيفا

USE NEIGHBORING LAND FORMS, STRUCTURES OR 
VEGETATION TO INCREASE EXPOSURE TO SUMMER BREEZE:  

تجاه الرياح المحببة صيفا وذلك لتوجيهها إلى إيمكن إستغلال الزراعات لتشكيل قنوات  خاصة ب
فراغات المبنى الداخلية آأحد الحلول للتخلص من الأحمال الحرارية الزائدة صيفا بالحمل، شكل 

ى سبيل المثال ل فع،ويساعد تنسيق الموقع في التحكم في حرآة الرياح وسرعتها ،)١٧-٤(رقم 
ات لتساهم في زراعيمكن زيادة سرعة الهواء وذلك بخلق أماآن آممرات ضيقة ما بين المبنى وال

  .زيادة سرعة الرياح
 ه توضيحاهم المسطحات المائية في حرآة الرياح فيما يعرف بنسيم البر والبحر يمكنسوآذلك ت

 ما بين اليابس والماء حيث ي يعتمد على إختلاف المحتوى الحراريوالذ) ١٨- ٤(في شكل رقم 
) ١٩- ٤(ويوضح شكل رقم ، لى الماء ليلا والعكس نهاراإلى حرآة النسيم من اليابس إ يتؤد

التهوية  وتأثير ذلك على OUTLET والمخرج INLETالعلاقة ما بين مدخل الهواء بالفراغ 
  .نسة داخل الفراغالمتجا
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١٤٦  إقتصاديات التصميم البيئي

 

 
 

  .للإستفادة من نسيم الریاح المرغوبة صيفاإستخدام الزراعات ): ١٧-٤(شكل رقم 
    

  
  

العلاقة بين محور النوافذ وإتجاه الریاح للتهویة ): ١٩-٤(شكل رقم   نسيم البر والبحر): ١٨-٤(شكل رقم 
  .المتجانسة

  
  

  :يى مستوى آتلة المبنى والمسقط الأفقت المناخية علجا وسائل وتقنيات المعال٣-٧-٤
  : لتقليل تأثير ریاح الشتاء غير المرغوبةه توجيه المبنى وتشكيل١-٣-٧- ٤

SHAPE & ORIENT THE BUILDING SHELLS TO MINIMIZE WINTER 
WIND TURBULENCE:  

  
ية بالمبنى،  على الراحة الحرار وتأثير ذلكيتؤثر الرياح شتاءا على فقد الطاقة الحرارية بالمبان

 من خلال الفتحات الخارجية نتيجة وجود الكسر وذلك عن طريق الحمل والتسريب الحراري
ستفادة ولتحقيق التوافق بين الحد من تأثير رياح الشتاء والإ. THERMAL BREAK يالحرار

لرياح ل المقابلة يبأقصى قدر من نسيم الصيف يجب مراعاة أن تكون الواجهات الأقل عرضا ه
  . المحببة شتاءاغير 

 وتأثيرها على تشكيل الكتلة، فعلى هتجاه الرياح الشتوية في تصميماتإويجب على المصمم مراعاة 
 ةستخدام تشكيل السقف والموقع لتقليل المساحة المعرضإ )٢٠- ٤(سبيل المثال يوضح شكل رقم 

وعلى مستوى ) ٢١- ٤(نه في شكل رقم أ وبالمثل نجد .من المبنى لإتجاه الرياح غير المحببة
في التصميم والكتلة إلا أن المبنى ) B(له نفس مواصفات المبنى ) A(ن المبنى إ فيالمسقط الأفق

)B ( صبحت المساحة المعرضة للرياح أ درجة الأمر الذي أدى إلى أن ٤٥تم توجيهه على زاوية
، )A(عن المبنى ذو النسب والكتلة المختلفة ) C(غير المحببة مثل المساحة المعرضة في المبنى 

)B.(  
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١٤٧  إقتصاديات التصميم البيئي

 
 

مراعاة إتجاه الریاح وتأثيرها على ): ٢٠-٤(شكل رقم 
  .آتلة المبنىو  الأرضتشكيل

تأثير نسب وإتجاه المبنى على المساحة ): ٢١-٤(شكل رقم 
  .المعرضة في مواجهة الریاح

   

  :الضار المحمية من تأثير المناخ ه إمداد المبنى بتصميم الفراغات الخارجية شب٢-٣-٧- ٤
PROVIDE OTDOOR SEMI-PROTECTED AREAS FOR YEAR-ROUND 
CLIMATE MODERATION:  

فنية وغيرها على آونها اخل المغطاه والأد المفتوحة آالمهلا يقتصر دور الفراغات المعمارية شب
  : ي وذلك آالتال،)٢٢-٤(، شكل رقم يمكن الإستفادة منه بيئيابل  فقط يفراغ معمار

 المغطاه أو المغطاه بالكامل على حجب الإشعاع الشمسي بما هك الفراغات شب تعمل تل:صيفا
يساهم بحماية الحوائط الخارجية من تأثير الإشعاع وآذلك في الإحتفاظ بدرجة حرارة الهواء 

 في المناطق المفتوحة، وتعتبر العناصر النباتية هليقل من مثأالمحيط بالمبنى في درجة حرارة 
  .  العناصر المساهمة في زيادة آفاءة أداءها آما سبقوالمائية أيضا من

سمح التغطية بمرور الإشعاع الشمسي ت وذلك بأن :شتاءاوآذلك يمكن الإستفادة من تلك الفراغات 
 يغلاق الفراغات بمواد تسمح مرور الإشعاع آالزجاج مثلا، الأمر الذإمكانية إضافة إلى إشتاءا 
  .اغ للمساهمة في الوصول لمجال الراحة الحرارية إلى إرتفاع درجة حرارة الفرييؤد

  
  .الفراغات شبه المفتوحة وتأثيرها على الإشعاع الشمسي والتي تسمح له بالمرور شتاءا وتحجبه صيفا): ٢٢-٤(شكل رقم 

  
  :شعاع الشمسييص فراغات موجهه لإآتساب أقصى قدر من الإص تخ٣-٣-٧- ٤

PROVIDE SOLAR-ORIENTED INTERIOR ZONE FOR MAXIMUM 
SOLAR HEAT GAIN:  

 في التصميم منذ البداية، حيث يعتمد على تحقيق وتوفير التدفئة هوهو مبدأ بسيط يجب مراعات
عتبارها من أآثر الواجهات تعرضا للإشعاع الشمسي، إاللازمة من خلال الواجهات الجنوبية ب

اجزة أو فراغات ح SUN ROOMSحيث يمكن تصميم أماآن آالغرف الشمسية 
RECREATION AREA ة عن الواجههتفصل الفراغات المستخدمة آغرف النوم وخلاف   
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١٤٨  إقتصاديات التصميم البيئي

  

الجنوبية، شكل رقم 
 حيث تنتقل ،)٢٣-٤(

الحرارة المكتسبة والمختزنة 
 تلك الفراغات شتاءا إلى يف
 فراغات المبنى عن يباق

ميكانيكيا أو طريق الحمل 
عن طريق مراوح توزيع 

  ومن أشهر.مخصصة لذلك
الأمثلة على ذلك هو إستخدام 

 SOLARالمدفأه الشمسية 
CHEMNEY جعل ب وذلك
 أحد السلالم يالفراغ الجنوب

لخ، شكل إ......مرات مأو ال
  .لإشعاع الشمسيلتصميم الفراغات الجنوبية آفراغات حاجزة ): ٢٣-٤(شكل رقم   ).٢٤-٤(رقم 

  

  
  .المدفأة الشمسيةتصميم ): ٢٤-٤(شكل رقم 

  
  : شعاع الشمسي للإةستخدام الفراغات الموجهإ تخصيص وملائمة ٤-٣-٧- ٤

PLAN SPECIFIC ROOMS OR FUNCTIONS TO CONCIDE WITH SOLAR 
ORIENTATION: 

  

تجاهات البيئية، فعلى سبيل المثال يجب التوافق ما بين توزيع الفراغات والعلاقات الوظيفية مع الإ
شعاع لفراغات المبنى لتتلائم وظيفتها مع مسار الإتوزيعاً مقترحاً ) ٢٥-٤(يوضح شكل رقم 

تجاهات الشرقية الشمسي طوال اليوم حيث يمكن وضع غرف النوم والمطبخ ورآن الطعام في الإ
شعاع الشمسي صباحاً ووضع الجراج والفراغات شبه المغطاه الخارجية جنوباً وغرباً ستقبال الإلإ

  . TROMBE WALL  آـمع الفراغات الشمسية
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١٤٩  إقتصاديات التصميم البيئي

  
  .توزیع الفراغات والعلاقات الوظيفية مع الإتجاهات البيئية): ٢٥-٤(شكل رقم 

  
تجاهات البيئية المختلفة بحيث يمكن  للعلاقات الفراغية مع الإاتوزيع) ١٢-٤(ويوضح  جدول رقم 

  . تجاه الرياح والعناصر المناخية المختلفةتحديد التوجيه المفضل للفراغ بعد الدراسات الوافية لإ
   : مع الإتجاهات البيئية المختلفةتجاهات المقترحة للفراغات الوظيفيةالإ): ١٢-٤(ول رقم جد

  التوجيه
  الفراغ

شمال   شمال
  شرق

جنوب   شرق
  شرق

جنوب   جنوب
  غرب

شمال   غرب
  غرب

        ●  ●  ●  ●  ●  غرف النوم
  ●  ●  ●  ●  ●  ●  ●  ●  الحمامات
        ●  ●  ●      المطبخ

      ●  ●  ●  ●      غرفة الطعام
        ●  ●        المعيشة

      ●  ●  ●        معيشة عائلية
  ●            ●  ●  الخدمات والمغسلة

  ●            ●  ●  ورشة
  ●  ●            ●  مخزن
  ●  ●  ●          ●  جراج
      ●  ●  ●        مدخل

      ●  ●  ●  ●      فراغ خارجي
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١٥٠  إقتصاديات التصميم البيئي

  :رض العليا لحمایة المبنىرضية وطبقات الأستفادة من القشرة الأ الإ٥-٣-٧- ٤
 RECESS STRUCTURE BELOW GRADE OR RAISE EXISTING 
GRADE FOR EARTH-SHELTERING EFFECT: 

رض يتعرض بكامله لكافة العوامل والعناصر المناخية من تأثير ن المبنى فوق الأأمن المعروف 
رض ن ما يقع من المبنى تحت الأإعلى النقيض ف، ولخإ.......للرياح والحراراة والرطوبة 

  . قل عرضه لتلك العواملأتالي آالبدروم مثلا يكون بال
ستراتيجيات التصميم المناخي منها التحكم إشكال تفي بالعديد من أرض تتخذ عدة والمباني تحت الأ

آروآي ) ٢٦-٤( ويوضح شكل رقم ،لخإ.......الحراري والحماية من الرياح والضوضاء والتلوث 
  : ي يمكن تحديدها في التالييفها والتصنللمباني تحت الارض وت

  .BERM السطحية 
  .SUBGRADEجزء من القشرة الأرضية  
  .BAEMENTالبدروم  

  

  
  .تصنيف المباني تحت الأرض): ٢٦-٤(شكل رقم 

  

رض تعتبر مرتفعة مقارنة بمثيلاتها من المباني فوق ن تكلفة المباني تحت الأأومن الجدير بالذآر 
والعزل المتطلبة لحماية المنشأ من مان نشائية وعوامل الأرض وذلك بسبب زيادة العناصر الإالأ

  .التربة السفلية والضغط الناتج عنها
   

لى باطن إرضي للتخلص من الحراراة ية بالدور الأانرضيات الخرسستخدام الأإ ٦-٣-٧- ٤
  : رضالأ

USE SLAB-ON-GRDE CONSTRUCTION FOR GROUND 
TEMPERATURE HEAT EXCHANGE: 

  :  الحراري داخلها وهماللبلاطات الخرسانية وسيلتين للسلوك
  .ي المحيط بالبلاطةئآتساب الحراراة للوسط الهواإفقد أو  - ١
 . رضيرض بالدور الأالتبادل الحراري بين البلاطة الخرسانية وطبقات الأ - ٢
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١٥١  إقتصاديات التصميم البيئي

ن مسارات التبادل الحراري بين البلاطة الخرسانية وطبقات أ) ٢٧- ٤(ويتضح من شكل رقم 
نخفاض درجات الحرارة بالدور إذلك ما يفسر  و.به دائري مرآزي شراًرض الباردة تسلك مساالأ
دوار بنسبة الفقد الحراري عن طريق عن باقي الأ) مع عدم وجود دور بدروم(رضي الأ
العلاقة بين العمق بسطح ) ٢٨- ٤(رض، ويوضح شكل رقم لى باطن الأإرضيات الخرسانية الأ
و السالب طبقا أض بالموجب ر تغير درجة الحرارة عن الدرجة فوق سطح الأىرض ومدالأ

  .للموقع
  

 

 

مسارات التسریب الحراري لباطن ): ٢٧-٤(شكل رقم 
 .الأرض

درجة الحرارة والعمق مدى تغير العلاقة بين : ١)٢٨-٤(شكل رقم 
 .تحت سطح الأرض

  
  : ي شتاءاس قدر للإشعاع الشمىقصأستفادة ب توجيه المبنى وتشكيله للإ٧-٣- ٧-٤ 

SHAPE AND ORIENT THE BUILDING SHELL TO MAXIMIZE 
EXPOSURE TO WINTER SUN:  

  

مر الأ، رتفاعا من المسار صيفاإقل أقصر وأن مسار الشمس شتاءا أمن دراسة حرآة الشمس نجد 
وقات قصيرة ألا إ شتاءا يشعاع الشمسلى عدم تعرض الواجهات الشرقية والغربية للإإ يؤدي يالذ
لى إآتساب الحرارة من الواجهات الجنوبية يمكن التوصل إد عن بتعا وللإ،)٢٩-٤( شكل رقم ،جدا
  : تيالآ

 يشعاع الشمسستقبال الإإ غرباً يسمح للواجهات الشرقية ب٥١٥ة المبنى ما يقارب رادستإب - ١
  ).٣٠- ٤( شكل رقم ،)أ(، المبنى وقات المبكرةالمطلوب شتاءا وتدفئة المبنى في الأ

آتساب الحرارة وقت الغروب وتدفئة إ بىح للمبن يسم٥١٥ستدارة المبنى شرقاً بنحو إب - ٢
 .)٣١-٤(رقم شكل ، )ب(المبنى ، المبنى ليلا

  .ىمتطلبات المستعمل وأوقات إشغال المبنلنسب طبقا أ الحلين أي ويمكن تحديد 
   

                                                 
١ Pat Guthrie Architect, Desert Architecture, Arizona, 1995. 
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١٥٢  إقتصاديات التصميم البيئي

 
 

 .لشمسيتأثير التوجيه على الإآتساب ا): ٣٠-٤(شكل رقم  . الإشعاع الشمسي صيفا وشتاءامسار): ٢٩-٤(شكل رقم 
  

  : حراري آبير لتخزین الطاقة الشمسية الحراریةىستخدام مواد ذات محتوإ ٨-٣-٧- ٤
USE HIGH-CAPACITANCE MATERIALS TO STORE SOLAR HEAT 
GAIN:  

 سبيل المثال يوضح ى فعل،ية الخاصة بهارة الحرايتختلف المواد حسب سعتها الحرارية والموصل
  .المستخدمةية لبعض مواد البناء الخصائص الحرار) ١٣- ٤(دول رقم ج

  :الخواص الحراریة لمواد البناء والتشطيبات :١)١٣-٤(رقم جدول 
  الكثافة المادة م

 )٣م/آجم(
الموصلية الحراریة 

 )س.م/وات(
الحرارة النوعية 

 )س.آجم/جول(
    :طوب البناء: ولاأ

  ٠٫٢ ٥٣٠ فوم مفرغ ١
  ٠٢٥ ٨٠٠ فوم مصمت ٢
 ١٠٠٠ ٠٫٣٩ ١٢٠٠ ليكا مفرغ ٣
 ٨٤٠ ٠٫٦ ١٧٩٠ طفلي مفرغ ٤
 ٨٢٩ ١٫٠٠ ١٩٥٠ طفلي مصمت ٥
 ٨٨٠ ١٫٢٥ ١٨٠٠ أسمنتي مصمت ٦
 ٨٨٠ ١٫٦ ١١٤٠ أسمنتي مفرغ ٧
 ٨٤٠ ١٫٤ ٢٠٠٠ خرساني مصمت ٨
 ٨٥٠ ٠٫٣٣ ٩٨٥ خفاف أبيض ٩
 ٨٣٥ ١٫٥٩ ١٨٠٠ رملي وردي مصمت ١٠
 ٨١١ ١٫٣٩ ١٥٠٠ رملي مفرغ ١١
    :البلاط: ثانيا
  ٠٫١٦ ١٣٥٠ بلاط قنالتكس ١٢
  ١٫٢٠ ٢٠٠٠ بلاط سيراميك ١٣
  ١٫١٠ ٢١٠٠ بلاط أسمنتي ١٤
  ١٫٦٠ ٢٤٥٠ بلاط موزايكو ١٥
    :مواد متنوعة: ثالثا
  ٠٫١٦ ١٠٥٥ بيتومين ١٦
  ١٫٠ – ٠٫٩ ١٥٧٠ بياض أسمنتي ١٧
  ٠٫٤٢ ١٢٠٠ بياض جبسي ١٨
  ١٫٠ ٢٤٧٠ زجاج عادي ١٩
  ١٫٤٤ ٢٤٦٠ خرسانة عادية ٢٠
    :مواد عزل حراري: رابعا
  ٠٫٠٣٣-٠٫٠٢٧ ٤٠ - ٢٨ ألواح بوليسترين مبثوق ٢١

                                                 
، "اشتراطات أسس التصميم والتنفيذ"  اللجنة الدائمة لإعداد المواصفات المصرية العامة لبنود الأعمال، مواصفات بنود أعمال العزل الحراري  1
  .٢٠٠١طبعة الثانية ال
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١٥٣  إقتصاديات التصميم البيئي

  ٠٫٠٣٧-٠٫٠٣ ٤٠-١٥ ألواح بوليسترين ممدود ٢٢
  ٠٫٠٤٥ ١٥ حبيبات بوليسترين ٢٣
  ٠٫٠٢٧-٠٫٠٢ ٤٠-٣٠ ألواح بولي يوريثان ٢٤
  ٠٫٢٥-٠٫١ ٨٨٠-٤٠٠ مونة الأسمنت الرغوي ٢٥
  ٠٫١٧ ٤٨٠ السيلتون ٢٦
  ٠٫٠٦٥ ١٠٠ فيرميكيوليت سائب ٢٧
  ٠٫٣٠٣-٠٫١٣٥ ٩٦٠-٤٨٠ مونة فيرميكيوليت ٢٨

    

حتفاظ بالطاقة عتماد على الإ الإيحد وسائل تدفئة الفراغات الداخلية شتاءا هأنه من أونجد 
 وذلك من خلال تخزين ،شعاع الشمسي ليلاخرى داخل الفراغ بعد زوال الإأالحرارية لتشع مرة 

ن تكون لها سعة حرارية آبيرة وتوجد في مكان أ يجب يعاع الشمسي بمواد البناء والتشالإ
  . المباشر لوقت آافي من اليومالشمسي معرض للإشعاع 
نتقالية الحرارية طبقا لنوع المادة حيث يختلف من حتفاظ بالحرارة وإشعاعها والإويتوقف زمن الإ

يات للأماآن المقترحة لوضع تلك المواد ذات عدة آروآ) ٣١-٤(يوضح شكل رقم و ،مادة لأخرى
ستفادة من الطاقة الحرارية المخزنة وقت اللزوم طبقا السعة الحرارية الكبيرة حتى يمكن الإ

  .TIME LAGلحسابات زمن التأخير 
  

  
     .للإستفادة من الطاقة الحراریة المخزنة المواد ذات السعة الحراریة أماآن): ٣١-٤(شكل رقم 

  : ىلى حجم المبنإسقف نسبة لتقليل من مسطح الحوائط الخارجية والأ ا٩-٣-٧- ٤
MINIMIZE THE OUTSIDE WALL AND ROOF AREAS (RATIO OF 
EXTERIOR SURFACE TO ENCLOSED VOLUME):  

 تعتبر SURFACE TO VOLUME RATION (SVR(لى الحجم إنسبة المسطح الخارجي 
حد أن م تعتبر يية مقارنة بحجم الفراغات الداخلية، وهسقف الخارجدلالة على نسبة الحوائط والأ

وسائل المقارنة بين المباني مختلفة النسب وذات حجم فراغي واحد، فللحجم الفراغي الواحد آلما 
  . قلأ فهلاغصغر آلما آان الفقد الحراري عبر أآان شكله المحدد 
حتفاظ بالحرارة الداخلية وعدم الإ مقياسا لمدى آفاءة الفراغ الداخلي في SVRولهذا تعتبر نسبة 

ستغلال إ آفاءة ىنه يلاحظ أنها ليست دلالة على مدألا إالتبادل الحراري مع الوسط المحيط، 
لا ان إعدة آتل لها نفس الحجم الفراغي الثابت ) ٣٢-٤(وضح شكل رقم يو، الفراغ الداخلي وظيفياً

 وذلك آلما SVRمكن تقليل نسبة يوختلاف مسطحاتها الخارجية، إ مختلف بسبب SVRلكل منها 
  .سقف على سبيل المثالرتفاع المفرط للأتقليل الإبض لنفس الحجم وذلك رقلت مساحة السطح المع
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١٥٤  إقتصاديات التصميم البيئي

  
     .العلاقة بين المسطح والإرتفاع ومساحة السطح الخارجي للحجم الثابت: ١)٣٢-٤(شكل رقم 

 آفراغ حاجز ما بين فراغات ستخدام الفراغات المخلقة طبيعيا وغير مستخدمةإ ١٠-٣-٧- ٤
 :المبنى والفراغ الخارجي المحيط

USE ATTIC SPACE AS BUFFER ZONE BETWEEN INTERIOR AND 
OUTSIDE CLIMATE:  

 يتخلق بها بعض يو التأغريقي والروماني  المباني مثل الإزستغلالها في بعض طرإويمكن 
 سبيل ىيا، فعلئ بيلهاستغلاإ يمكن يالتالفراغات غير المستغلة نظرا لشكل الطراز المعماري و

 يمكن يسقف المائلة في المباني والتستخدام الأإ يحد الطرز المعمارية الشائعة هأالمثال من 
عن طريق تحريك الهواء ما بين السقف الخارجي ) ٣٣-٤(ستغلالها آما هو موضح في شكل رقم إ

نه أما ، آسقفلحرارية الزائدة على الأحمال االمائل والسقف الداخلي المعتدل وذلك لتخفيف الأ
الخارجي الفراغ غلق فتحات ذلك الفراغ شتاءا يكون هناك فراغ حاجز ما بين الفراغ الداخلي وب

  .يقلل من نسبة التسرب الحراري للخارج

    
  .إستغلال الأسقف المائلة في المباني بيئيا): ٣٣-٤(شكل رقم 

                                                 
١ Donald Watson, Faia and Kennetb Labs, Climatic Design "Energy Efficient Building Principles and 

Practices", Mc Graw-Hill Book Company New York, 1983. 
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١٥٥  إقتصاديات التصميم البيئي

  : رضزة ما بين الفراغ الداخلي والأستخدام البدروم آمنطقة حاجإ ١١-٣-٧- ٤
USE BASEMENT OR CRAWL SPACE AS BUFFER ZONE BETWEEN 
INTERIOR & GROUND:  

نه ألا إ ،رضحمال الحرارية عن طريق التسريب الحراري للأنه يمكن تخفيف الأإ فرهآما سبق ذآ
نه من المهم إحرارية فقل من مجال الراحة الأذا آانت درجة حرارة الفراغ الداخلي إعلى العكس 

رضي رض وذلك عن طريق وجود عازل ما بين الدور الأمنع والحد من التسريب الحراري للأ
هم أحد أيعتبر دور البدروم من ، و)٣٤-٤(كل رقم ، شرض مثل العازل الهوائيوسطح الأ

نه أحظ نه يلاألا إ ،رضرضي والأ تعمل آفراغ عازل ما بين الدور الأيالفراغات المعمارية والت
قل درجة حرارة أنها تعتبر ألزيادة آفاءتها يجب عزل حوائط البدروم من التربة المحيطة حيث 

 ويعتبر تصريف ، للفقد الحراري خلال الحوائط عن طريق التوصيلةمما يجعل البدروم عرض
  رقم  شكل،لتربةلعلى أحتفاظ بدرجة حرارة حد الوسائل المفيدة للإأالمياه في التربة المحيطة من 

)٣٥-٤.(  

 

 
 

دور البدروم آفراغ عازل بين الأرض إستغلال ): ٣٤-٤(شكل رقم 
  .والدور الأرضي

عزل حوائط البدروم وتصریف ): ٣٥-٤(شكل رقم 
  .المياه المحيطة للإحتفاظ بدرجة الحرارة الداخلية

  
  : ت الهوائية للتخلص من الزیادة الهوائية الحارةامداد المبنى بالقصبإ ١٢-٣-٧- ٤

PROVIDE AIR SHAFTS FOR NATURAL OR MECHANICALLY 
ASSISTED HOUSE–HEAT RECOVERY:  

  

  

رتفاع الهواء إمستغلا ظاهرة 
على يمكن التخلص من الساخن لأ

الحرارة الهوائية الزائدة بالفراغ 
 SHAFTعن طريق توفير 

ما للتخلص من إمختلفة وذلك 
و توجيه أالهواء الساخن الزائد 

لى مخازن إاخن الهواء الس
عادة  لإىصخرية محددة بالمبن

 ،خرىأستخدام الحرارة مرة إ
  .)٣٦-٤(شكل رقم 

  .التخلص من الحرارة الزائدة عن طریق القصبات الهوائية): ٣٦-٤(شكل رقم 
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١٥٦  إقتصاديات التصميم البيئي

  : ى تمرآز مصادر الطاقة الحراریة في وسط المبن١٣-٣-٧- ٤
CENTRALIZE HEAT SOURCES WITHIN BUILDING INTERIOR:  

- دفايات حرارية- جهزة آهربائيةأر الطاقة الحرارية داخل الفراغات المعمارية من دتختلف مصا
لى الحاجة إشعاع الحراري داخل الفراغ مما يؤدي ث الإبجهزة بأنها ت وتتميز تلك الأ،لخإ........

  . نخفاض درجة الحرارة الداخلية عن مجال الراحة الحراريةإليها عند إ
 تم فيه وضع يفقية لمنزل والتعديل المقترح والذحد المساقط الأأ) ٣٧-٤ (ويوضح شكل رقم

آبر قدر من الحرارة أحتفاظ بشعاع الحراري داخل المنزل في موقع متوسط وذلك للإجهزة الإأ
  .جهزة شتاءاادلة بينها وبين الفراغ المحيط عند عمل تلك الأبالمت

  

  
  .ریة في وسط المبنىمصادر الطاقة الحراتمرآز ): ٣٧-٤(شكل رقم 

  

  : ىستخدام المداخل المسقوفة للمبنإ ١٤-٣-٧- ٤
USE VESTIBULE OR EXTERIOR (WIND-SHIELD) AT ENTRY WAYS: 

 يمكن ذآرهم آما ، من التسريب الحراري عن طريق وسيلتينالمزدوجة والمسقوفةتقلل المداخل 
   :يلي

قليل التسريب الحراري بين الباب يقلل وجود بابين متواليين بينهم الفراغ المغلق في ت - ١
  .والحلق

غلاقه ثم فتح الباب الآخر عاملا في تقليل تبادل الهواء إتعتبر خطوة فتح باب والدخول و  - ٢
  . بين الداخل والخارج

 في ةذا آان المدخل عرضإوتعتبر المداخل المزدوجة المسقوفة من الحلول المفيدة جدا خاصة 
  .)٣٨-٤(م تجاه رياح شتوية باردة، شكل رقإ
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١٥٧  إقتصاديات التصميم البيئي

  
  .إستخادم المداخل المسقوفة والمزدوجة للمباني): ٣٨-٤(شكل رقم 

  

آفراغات حاجزة ما بين ) خدمات-جراج-مخزن(ستخدام ستخدام الفراغات قليلة الإإ ١٥-٣-٧- ٤
  : الفراغات الداخلية والمناخ الخارجي

LOCATE LOW-USE SPACES, STORAGE, UTILITY AND GARAGE 
AREAS TO PROVIDE CLIMATIC BUFFERS:  

  

  

ستغلال الفراغات إيمكن 
ستخدام آالمخازن قليلة الإ

وسلالم الخدمة والجراجات 
لخ آفراغ هوائي إ......

عازل بين الفراغات آثيرة 
دام والعوامل المناخية خستالإ

الخارجية، شكل رقم 
وهو حل معماري ، )٣٩-٤(

لى حد ما الفراغ إيشبه 
  المشكل بواسطةئيالهوا

الذي يقوم بدور البدروم و
العازل ما بين الدور 

الفراغات قليلة الإستخدام آفراغات حاجزة بين الفراغ الداخلي ): ٣٩-٤(شكل رقم   .رضرضي وسطح الأالأ
  .والمناخ الخارجي

  

  :  تقسيم الفراغ الداخلي لمناطق حارة ومناطق باردة١٦-٣-٧- ٤
SUBDIVIDE INTERIOR TO CREATE SEPARATE HEATING AND 
COOLING ZONES:  

هتمام بالفراغات آثيرة ستخدامها بحيث يجب الإإمن المهم دراسة الفراغات الداخلية ومدى 
 ،الحفاظ عليها في مجال الراحة الحرارية وستخدامستخدام وفصلها عن الفراغات قليلة الإالإ

بواب الداخلية، لذا يجب الأات حتف الحوائط الداخلية ويهم الفواصل بين الفراغات هأوتعتبر من 
  . ىخردراسة المواد المكونة لتلك الفواصل بما يحقق العزل الحراري المطلوب عن الفراغات الأ

  



  التصميم الإقتصادي للمعالجات المناخية: الباب الرابع         

١٥٨  إقتصاديات التصميم البيئي

 

دوار من سقف بين الأن الأأويلاحظ آذلك 
نه عند تحقيق أالفواصل المهمة حيث 

الراحة الحرارية لفراغات الدور السفلي 
تفع ن الهواء الساخن يرإعلى سبيل المثال ف

 ويسبب حمل حراري زائد على ىعللأ
الدور العلوي، وذلك ملائم جدا في حالة 

شطة اليومية في الفراغ السفلي نوجود الأ
نه من الممكن بفتح الباب الواصل أحيث 

بين الدور العلوي والسفلي السماح للحرارة 
 عند ىخرأبالدخول للدور السفلي مرة 

  .التقسيم الداخلي للفراغ لمناطق حارة وباردة): ٤٠-٤(شكل رقم    .)٤٠-٤(ليها ليلا، شكل رقم إالحاجة 
  

  :  صيفايشعاع الشمس توجيه المبنى وتشكيله لتقليل تأثير الإ١٧-٣-٧- ٤
SHAPE AND ORIENT THE BUILDING SHELL TO MINIMIZE 
EXPOSURE TO SUMMER SUN:  

  

شعاع الشمسي يمكن التحكم في آمية الإ
ريق عدة وسائل  عن طىالواصل للمبن

  : همها آالتاليأيمكن ذآر 
 وتوجيهه طبقا ىتشكيل المبن - ١

شعاع الشمسي وزوايا لمسار الإ
  . الشمس

شعاع  المعرض للإىرتفاع المبنإ - ٢
  . الشمسي

 تأثير التوجيه على الأحمال الحراریة على المبنى: ١)٤١-٤(شكل رقم   . شكل ودرجة ميل السقف - ٣
  .طوال اليوم

 ىحمال الحرارية الواقعة علنموذج آتلي وحسابات الأ) ٤١-٤(ل يوضح شكل رقم  سبيل المثاىفعل
ات النسب والمساحة وذلك على خط عرض ثبالحوائط وذلك على بديلين مختلفين في التوجيه مع 

  . شمالا٥٣٨
 سبيل المثال آلما آان ى وميل السقف فعلسن التأثير يعتمد على زاوية الشمإسقف فأما بالنسبة للأ

  ).٤٢-٤( شكل رقم ،ي على السقفسشعاع الشمتجاه ميل الشمس آلما قل تأثير الإإيل عكس الم

  
  .تأثير ميول السقف على الإآتساب الحراري للمبنى): ٤٢-٤(شكل رقم 

                                                 
١ Ibid. 
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١٥٩  إقتصاديات التصميم البيئي

   : قدر من نسيم الصيفىستفادة بأقص وتشكيله للإى توجيه المبن١٨-٣-٧- ٤
SHAPE AND ORIENT THE BUILDING SHELL TO MAXIMIZE 
EXPOSURE TO SUMMER BREEZES:  

 قدر منه وذلك على ىستفادة بأقصتجاهه يجب على المصمم الإإمع وجود نسيم الصيف وتحديد 
تجاه إآبر في  الأعفعلى سبيل المثال يفضل وضع الضل. يو القطاع الرأسأ المسقط الأفقي ىمستو

مكن، شكل أن إآبر الفتحات بها أستغلال إشعاع  الشمسي والرياح المحببة الغير معرضة بكثرة للإ
 القطاع الرأسي بتوفير مسارات الهواء متخللة آافة فراغات ى وآذلك على مستو،)٤٣-٤(رقم 

  .)٤٤-٤(المبنى لتحقيق التهوية الكاملة لها، شكل رقم 
  

  
إستغلال أآبر فتحات لتحقيق ): ٤٣-٤(شكل رقم 

  .التهویة بالفراغات الداخلية
  وتخلخل الهواءقيق التهویة الطبيعيةتح): ٤٤-٤(شكل رقم 

  .للفراغات الداخلية على مستوى القطاع
  

  : مداد الفراغات الداخلية بالریاح المحببة المفتوحة لإ شبهستخدام الفراغاتإ ١٩-٣- ٧-٤ 
USE "OPEN PLAN" INTERIOR TO PROMOTE INTERIOR AIR 
FLOW:  

نه ألا إير وسرعة الرياح داخل الفراغات الداخلية، ن الحوائط الداخلية تقلل من تأثأعلى الرغم من 
ستخدامها لتخليق قنوات ومسارات للرياح عبر الفراغات الداخلية إحيان من الممكن في بعض الأ

ات ومسارات أنه في بعض الأحيان من الممكن إستخدامها لتخليق قنولا إ تحتاج للتهوية، يالت
نها قد تخلق آذلك في نفس الوقت بؤر أ للتهوية، إلا للرياح عبر الفراغات الداخلية التي تحتاج

  ). ٤٥-٤(يحدث بها رآود للرياح آما يتضح ذلك من شكل رقم 

  
   . بؤر رآود الریاح بالفراغات الداخلية):٤٥-٤(شكل رقم 
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١٦٠  إقتصاديات التصميم البيئي

  

ن الحوائط شبه إوآذلك ف
 LOUVERED (المفتوحة
WALL ( تصال إ هبشتحقق

لى إما بين الداخل والخارج 
ا للتهوية جانب سماحه

المطلوبة، وذلك يمكن تحقيقه 
في بعض الفراغات آغرف 

و الممرات أتغيير الملابس 
لخ آما في شكل إ......واللوبي أ

   ).٤٦-٤(رقم 
  .لتهویة الفراغات الداخلية LOUVERED WALLإستخدام  ): ٤٦-٤(شكل رقم 

  

  : ى بالمبن الداخلية للمساعدة في حرآة الهواءDUCTSستخدام الـ إ ٢٠-٣-٧- ٤
PROVIDE VERTICAL AIR SHAFTS TO PROMOTE INTERIOR AIR 
FLOW:  

 

يتجه الهواء الساخن بالفراغات الداخلية 
على مسببا حرآة داخلية للهواء، ألى إ

 ما ىويعتمد حرآة الهواء بالفراغ على مد
على ن يرتفع لأأيمكن للهواء الساخن 

حد تلك الحلول للسماح أبحرية، ومن 
ا حرآة حققعلى مهواء الساخن لأبحرآة ال

 وضع الـ يالهواء الداخلية المطلوبة ه
DUCTS أو SHAFTS داخل 
،  لأعلىتسمح بحرآة الهواءلالفراغات 

يضا المساعدة ميكانيكيا في أومن الممكن 
 ىحرآة الهواء بوضع مراوح شفط بأعل

ة للحصول على الداخلي DUCTSإستخدام ): ٤٧-٤(شكل رقم   ).٤٧-٤(آما في شكل رقم 
  .التهویة المطلوبة للفراغات الداخلية

  

  :ى الغلاف الخارجي للمبنىسائل وتقنيات المعالجات المناخية على مستوو ٤-٧-٤
   : إستخدام الزراعات والأشجار المحيطة بحوائط المبنى الخارجية١-٤-٧- ٤

USE PLANTING NEXT TO BUILDING SKIN:  
عها بجوار حوائط وفيدة جدا للتحكم البيئي خاصة في حالة وقتعتبر الزراعات من الوسائل الم

شعاع الشمسي نها تفيد صيفا في إظلال الحوائط الخارجية وحجب الإأ الخارجية حيث ىالمبن
ن تلك أما ، آ)٤٨-٤(، شكل رقم ىحمال الحرارية الزائدة على الغلاف الخارجي للمبنوتقليل الأ

لى حد ما بما يفيد في إي تكوين طبقة خضراء عازلة للحرارة  تفيد ف منهاكثيفةالالزراعات وخاصة 
  .حتفاظ بحرارة الفراغ الداخلي شتاءاالإ
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١٦١  إقتصاديات التصميم البيئي

  
  .المبانيإستخدام الزراعات لإظلال ): ٤٨-٤(شكل رقم 

   

  :  إستخدام رذاذ المياه على أسقف المباني٢-٤-٧- ٤
USE ROOF SPRAY OR ROOF PONDS FOR EVAPORATIVE 
LOOLING:  

حمال الحرارية شعاع الشمسي يمكن الحد من الأ للإض المعرى الغلاف الخارجي للمبنمن خلال
حمال الحرارية على الغلاف الخارجي، ويعتبر السقف من على المبني وذلك من خلال تخفيف الأ

حمال الحرارية شعاع الشمسي ولهذا يمكن تخفيف الأ للإةآثر عناصر الغلاف الخارجي عرضأ
  :ين وهمايخرألال عن طريق وسيلتين ظلعوازل والإسقف بخلاف اعلى الأ

  

ستخدام المسطحات إ - ١
  .المائية على السقف

ستخدام رذاذ الماء إ - ٢
  . على السقف

) ٤٩-٤(ويوضح شكل رقم 
ستخدام رذاذ المياه نظام لإ

حمال على السقف لتخفيف الأ
الحرارية عليه عن طريق 
البخر وتكوين ستارة هوائية 

ستغلالها إباردة يمكن 
اغات المبنى الداخلية وذلك بفر

ستخدام إلى إوقت الحاجة 
حمال النظام عند زيادة الأ
  .أسقف المباني لتخفيف الأحمال الحراریةبإستخدام رذاذ المياه ): ٤٩-٤(شكل رقم   .الحرارية على السقف

  

  : USE SOD ROOFS سقف المزروعةستخدام الأإ ٣-٤-٧- ٤
آتساب إ، حيث أن ىعقدة للتحكم الحراري صيفا وشتاءا للمبننظمة المسقف من الأتعتبر زراعة الأ

  : وفقد الحرارة عبر الزراعات والتربة لا يمكن تحديدها بدقة ولكن يمكن وصف الميكانيزم آالتالي
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١٦٢  إقتصاديات التصميم البيئي

تحد الزراعات والحشائش من تأثير  - ١
-٢٠شعاع الشمسي حيث تعكس نسبة الإ
شعاع الشمسي الساقط وتمتص من الإ% ٣٠

وراق النباتات أ الباقي في نسبة آبيرة من
ل سطح التربة ويجعلها ل يظيمر الذالأ

  .شعاع شمسيإقل نسبة عرضة لأ
 تفيد المياه المستخدمة من خلال البخر في  - ٢

حمال الحرارية بنسبة تخفيف الأ
1000:2000Btu/ft2 وذلك لكل يوم 

يضا من أيام الصيف مما يقلل أخلال 
 . حمال الحرارية على التربةالأ

 هلك الزراعات في تكوين طبقة شبتفيد ت - ٣
عازلة شتاءا تحمي من الفقد الحراري من 

  . لى الخارجإداخل الفراغات 

المدى الحراري لتوزیع درجة الحرارة : ١)٥٠-٤(شكل رقم 
  .سقف المزروعة عبر طبقات التربةللأ

بر طبقات سقف المزروعة عالمدى الحراري لتوزيع درجة الحرارة للأ) ٥٠-٤(ويوضح شكل رقم 
  .التربة

  

  : ىتجاهات الجنوبية للمبنستخدام المجمعات الشمسية في الإإ ٤-٤-٧- ٤
USE SOLAR WALL AND ROOF COLLECTORS ON SOUTH 
ORIENTED SURFACES: 

 للإشعاع الشمسي لذا يفضل وضع المجمعات ةهات عرضاجتر الإثآأتجاه الجنوبي من يعتبر الإ
ويتحدد ميول  ،)٥١- ٤( شكل رقم ،تجاه الجنوبإسقف المائلة والأالشمسية في الحوائط الجنوبية 

. السقف طبقا لإتجاه زوايا الشمس حتى يمكن الحصول على أقصى قدر من الإشعاع الشمسي
و أتجاه الجنوب سواء شرق إ عن ىنحراف للمبنالعلاقة بين زاوية الإ) ٥٢-٤(ويوضح شكل رقم 

  .عاع الشمسي خلال الحوائط الجنوبيةشغرب والنسبة المئوية المستقبلة من الإ

  
  

وضع المجمعات الشمسية بالإتجاه ): ٥١-٤(شكل رقم 
  .الجنوبي للمبنى

العلاقة بين زاویة إنحراف المبنى عن : ٢)٥٢-٤(شكل رقم 
  .الجنوب والنسبة المئویة المستقبلة من الإشعاع الشمسي

                                                 
 .٢٠٠٢ القاهرة ، مكتبة مدبولي،"نحو عمارة خضراء"التصميم المعماري الصدیق للبيئة  يحيى وزيري، ١

٢ Donald Watson, Faia and Kennetb Labs, Climatic Design "Energy Efficient Building Principles and 
Practices", Mc Graw-Hill Book Company New York, 1983. 
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١٦٣  إقتصاديات التصميم البيئي

بادل الحراري بين المبنى والفراغ  حراریا للحد من التةستخدام المواد العازلإ ٥-٤- ٧-٤ 
  : المحيط

SELECT INSULATING MATERIALS FOR RESISTANCE TO HEAT 
FLOW THROUGH BUILDING ENVELOPE:  
 

عتبر المواد العازلة للحرارة من المواد المفيدة وذلك في حالة وقوع درجة الحرارة الخارجية تحت ت
ستخدام إحفاظ على درجة الحرارة الداخلية المريحة بلى الإضافة إ مجال الراحة الحرارية ىمستو

على من مجال الراحة الحرارية، أالوسائل الميكانيكية في حالة وقوع درجة الحرارة الخارحية 
لخ في الاماآن المتوقع إ......سقف أ من حوائط وى في غلاف المبنةماآن تلك المواد العازلأويتحدد 

 وذلك آما هو ، الداخلي والخارجي عن طريق التوصيلفيها حدوث تبادل حراري بين الفراغ
ماآن يفضل فيها الفقد الحراري نه في بعض الأأنه يلاحظ ألا إ ،)٥٣- ٤(موضح في شكل رقم 

  .حمال الحرارية آما سبق ذآرهرضي لتخفيف الأة الدور الأرضيآأ
ختلف سمك الطبقة لخ يإ.......ختلاف التعرض للإشعاع الشمسي والرياح إ ىنه نظرا لمدأويلاحظ 
-Uنتقالية الحرارية الملائمة  لتحديد قيمة الإى تجري من مكان لآخر طبقا للدراسات التةالعازل

value وبالتالي قيمة المقاومة الحرارية الناتجة R-value ، تفصيلة ) ٥٤-٤( ويوضح شكل رقم
المشكل بالبثق الفوم أحد القطاعات في حائط خارجي للمبنى بإستخدام الطبقات العازلة من 

EXTRUDED POLYSTYRENE أشهر المواد ) ١٤- ٤(، آما يتضح من جدول رقم
  .وخصائصها الحراريةالعازلة حراريا 

  

 

  
ماآن التبادل الحراري بين الفراغ الداخلي والفراغ أ): ٥٣-٤(شكل رقم 

  .الخارجي
إستخدام المواد العازلة ): ٥٤-٤(شكل رقم 

  .بانيحراریا بالحائط الخارجية للم
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١٦٤  إقتصاديات التصميم البيئي

  :الخواص الحراریة لمواد البناء والتشطيبات :١)١٤-٤(رقم جدول 

  الكثافة المادة م
 )٣م/آجم(

الموصلية 
الحراریة 

 )س.م/وات(
 ٠٫٠٣٣-٠٫٠٢٧ ٤٠ - ٢٨ ألواح بوليسترين مبثوق ١
 ٠٫٠٣٧-٠٫٠٣ ٤٠-١٥ ألواح بوليسترين ممدود ٢
 ٠٫٠٤٥ ١٥ حبيبات بوليسترين ٣
 ٠٫٠٢٧-٠٫٠٢ ٤٠-٣٠ يثانألواح بولي يور ٤
 ٠٫٢٥-٠٫١ ٨٨٠-٤٠٠ مونة الأسمنت الرغوي ٥
 ٠٫١٧ ٤٨٠ السيلتون ٦
 ٠٫٠٦٥ ١٠٠ فيرميكيوليت سائب ٧
 ٠٫٣٠٣-٠٫١٣٥ ٩٦٠-٤٨٠ مونة فيرميكيوليت ٨

  

  : ستخدام الحواجز البخاریة المائية للتحكم في الرطوبةإ ٦-٤-٧- ٤
APPLY VAPOR BARRIERS TO CONTROL MOISTURE MIGRATION:  

ن التكثيف يساهم  في خلق إحمال الحرارية عن الفراغ، فن البخر يساهم في تخفيف الأأعلى عكس 
 يجعله في بعض يمر الذسطح الملاصقة لمنطقة التكثيف الأطاقة حرارية آامنة في الهواء والأ

ها حدوث يوقع فماآن المتير في الأخستخدام حاجز للتبإن إلهذا فوحيان من العوامل الضارة، الأ
من الحلول المفضلة للحد من تعتبر  ،)٥٥-٤(شكل رقم ب  الموضحةسقفلأو اأتكثيف في الحوائط 

  ).٥٦-٤(الرطوبة والندى المتكونين بغلاف المبنى، شكل رقم 
  

    
إستخدام حاجز التبخير بأماآن ): ٥٦-٤(شكل رقم   .التكثيف بالحوائط والأسقف بالمباني): ٥٥-٤(شكل رقم 

  .تكثيفال
   

                                                 
  ..١٩٩٨ جهاز تخطيط الطاقة، دليل العمارة والطاقة،  1
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١٦٥  إقتصاديات التصميم البيئي

  :  التحكم في التفاصيل الإنشائية للحد من تسرب الهواء والحرارة٧-٤-٧- ٤
DEVELOP CONSTRUCTION DETAILS TO MINIMIZE AIR 
INFILTRATION AND EXFILTRATION:  

  

  

التسريب الحراري يحدث دائما 
 ىر الحراري بالمبنسمن خلال الك

THERMAL BREAK 
نشائي إ يحدث بين عنصر يوالذ
خر مثل المسافة بين آنصر وع

و الكمرات مع حلوق أالمباني 
و الحلق مع أالفتحات الخارجية، 

إطار النافذة وذلك على سبيل 
 ،)٥٧- ٤(شكل رقم في المثال 

ويمكن تقسيم نظام التسريب 
 مجموعات )٣(لى إالحراري 

  : ة يمكن ذآرها آالتالييرئيس
  .فذ والأبوابالكسر الحراري بإطار النوا): ٥٧-٤(شكل رقم 

  
  

 من خلال ة عن طريق الفتحات الموجودىختراق المباشر من خلال غلاف المبنالإ - ١
 يجهزة المثبتة على الحوائط والحائط نفسه على سبيل المثال والتالمسافات البينية بين الأ

 .ةئغلاقها بالمواد المالإيجب فيها مراعاة 
أو الحوائط غلاف المبنى  الموجودة في CRACKSالفتحات والتشققات الصغيرة  - ٢

الداخلية، على سبيل المثال التشققات التي تظهر بين إلتقاء الحوائط مع الكمرات والأعمدة 
  .الخرسانية

 .لخإ....... قد تكون موجودة في الحوائط الخارجية ي الفتحات والتشققات الت - ٣
  
  

عبر الغلاف  حراري آبير للحد من التسرب الحراري ىستخدام مواد ذات محتوإ ٨-٤-٧- ٤
  : ىالخارجي للمبن

SELECT HIGH CAPACITANCE MATERIALS FOR CONTROLLED 
HEAT FLOW THROUGH THE BUILDING ENVELOPE:  

و المقاومة الحرارية، وآذلك السعة الحرارية، أمن التأخير للمادة على الموصلية الحرارية زيعتمد 
  : لمواد طبقاً للمعادلة التاليةة، ويمكن حساب زمن التأخير لدلى سمك الماإإضافة 
  الموصلية الحرارية/السعة الحرارية√ x المادة تخانة x ١٫٣٨) = ساعة(ير خزمن التأ

بعض المواد المستخدمة في البناء وتوضيح السعة الحرارية ) ١٥-٤(ويوضح جدول رقم 
  .  للمادةتخانةالموصلية الحرارية وزمن التأخير لكل قدم و

لكل واجهة من واجهات المبنى وآذلك السقف من خلال معرفة  تأخير الملائمويمكن تحديد زمن ال
شعاع الإ) ٥٨-٤(، فعلى سبيل المثال يوضح شكل رقم ىشعاع الشمسي الساقطة على المبنآمية الإ

  . شمالا طوال اليوم٥٣٥ على على خط عرض ىالشمسي الساقط على مبن
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١٦٦  إقتصاديات التصميم البيئي

  : ١بناءالخصائص الحراریة لمواد ال): ١٥-٤(جدول رقم 

 الحرارة النوعية   المادة
BTU/cu.ft2.F 

  الموصلية الحراریة
BTU-

FT/hr.ft0.372.F

زمن 
 التأخير

 )ساعة(
 الحرارة النوعية   المادة

BTU/cu.ft2.F 

الموصلية 
  الحراریة
BTU-

FT/hr.ft2.F

زمن 
 التأخير

 )ساعة(

طوب 
بياض  10.4  0.42 24  طفلي

 10.0  0.43 22.4 أسمنتي

طوب 
خسب   6.1  0.75  26  وردي

 16.8  0.067  9.9 موسكي

  40  0.08  68.6  مطاط  7.5  1.0  29.4 خرسانة
 13.4  0.19  18  رمل 12.4  0.25  20.3  جبس

تربة   6.6  1.5  34  رخام
 13.1  0.2  18  جافة

  

  
  . شمالا طوال اليوم٥٣٥شدة الإشعاع الشمسي لخط عرض : ٢)٥٨-٤(شكل رقم 

  

  : ة للإشعاع الشمسي صيفا تظليل الحوائط الخارجية المعرض٩-٤-٧- ٤
PROVIDE SHADING FOR WALLS EXPOSED TO SUMMER SUN:  

شعاع الشمسي، وبالترآيز آتساب من الإحد الوسائل الهامة جدا في تقليل الإألال من ظيعتبر الإ
آثر المواد أحيان يعتبر من غلب الأأ الرقيق في ين غلافها الزجاجأرجية نجد اعلى الفتحات الخ

لالها من الوسائل المفيدة والمؤثرة إظآتساب الحراري ولهذا فيعتبر شعاع الشمسي والإلإمرارا لإ
  : لال الحوائط والفتحات الخارجية حيث يعتبرظ لإانموذج) ٥٩-٤(جدا، ويوضح شكل رقم 

W :لالظطول البروز خارج الحائط المستخدم للإ .  
H :لخإ........ة النافذ-الحائط بأآمله"ليله ظرتفاع الجزء المطلوب تإ .(  

 SLFلال ظ المراد تظليله ومعامل الإH عن طريق معرفة الجزء Wويمكن تحديد قيمة البروز 
)SHADIN LINE FACTOR(ذلك من خلال العلاقة و :W = H / SLF.  

  .)١٦-٤( من خلال الجدول رقم SLFويمكن تحديد قيمة 
                                                 

١ Donald Watson, Faia and Kennetb Labs, Climatic Design "Energy Efficient Building Principles and 
Practices", Mc Graw-Hill Book Company New York, 1983. 
٢ Ibid. 
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١٦٧  إقتصاديات التصميم البيئي

  :  المستخدمة في الإظلالSLFقيمة : ١)١٦-٤(جدول رقم 
  شمالا° لعرضخط ا

  الواجهة
25 30 35 40 45 50 55 

  0.8  0.8  0.8  0.8  0.8  0.8  0.8  الشرقية
 0.9  1.0 1.1 1.3 1.4 1.6 1.9  الجنوبية الشرقية

 1.4 1.7 2.0 2.6 3.6 5.4 10.1  الجنوبية
 0.9 1.0 1.1 1.3 1.4 1.6 1.9  الجنوبية الغربية

 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8  الغربية
لوسائل  تعتبر من ا LOUVERED لالظستخدام وسائل الإإن إلال فظوتطويرا لنفس فكرة الإ

نها تساعد آذلك إ فيشعاع الشمسنها تحجب الإألى إضافة إ، حيث أنها )٦٠-٤(المفيدة، شكل رقم 
  .ىعلألى إعلى هروب الهواء الساخن 

  
  

نموذج إظلال الحوائط والفتحات ): ٥٩-٤(شكل رقم 
  .الخارجية

ستخدام وسائل إ): ٦٠-٤(شكل رقم 
  .للحوائط والفتحات الخارجية  LOUVEREDلالظالإ

   

  : سطح المعرضة للإشعاع الشمسي صيفاستخدام المواد العاآسة حراریا للأإ ١٠-٤-٧- ٤
USE HEAT REFLECTIVE MATERIALS ON SURFACES ORIENTED 
TO SUMMER SUN:  

شعاع الشمسي ن تلك المواد تعكس جزءا من الإإنى فبلمشعاع الشمسي على مواد اعند سقوط الإ
نعكاس متصاص ومعامل الإوتمتص الباقي، بحيث يكون النسبة المئوية الكلية لمجموع معامل الإ

أمثلة لبعض المواد والقيمة المئوية لمعاملات ) ١٧-٤(ويوضح جدول رقم  %. ١٠٠يساوي 
  . ث الحرارينبعاشعاع الشمسي والحراري ومعامل الإنعكاس الإإ

بيض للغلاف الخارجي للمبني في تخفيض نسبة ساهم الدهانات ذات اللون الأتفعلى سبيل المثال 
خرى داآنة اللون، ويوضح شكل رقم أ دهانات أيشعاع الشمسي عن متصاص الحراري من الإالإ
آن خر دابيض والآأحدهما بدهان لون أ ىمبنلعلى سبيل المثال قطاعين لحائط خارجي ) ٦١-٤(

ن الطاقة الحرارية الساقطة على آلا منهما أرض فمتصاص وإنعكاس الإشعاع الشمسي بإونسبة 
Btuh 200.  

  
                                                 

 .١٩٧٧، ترجمة داوود سليمان، دار مير للطباعة والنشر بموسكو، تخطيط المدن في المناطق الحارةأناتولي ريمشا،  ١
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١٦٨  إقتصاديات التصميم البيئي

  : النسبة المئویة لمعاملات الانعكاس لمواد البناء : ١)١٧-٤(جدول رقم 

  المادة
Solar 

reflect. 
% 

Thermal 
reflect. 

% 

Thermal 
Emitt. المادة  

Solar 
reflect. 

% 

Thermal 
reflect. 

% 

Thermal 
Emitt. 

 0.44  - 45  جرانيت  0.5  - 95  لومنيومأ
 بياض

 0.88  - 40  خرسانة 0.91 - 93  بيضأ

 0.95 5 40  خشب 0.95-0.9 10-5 75-70 بيضأدهان 

دهان 
 0.95-0.9  5 60 رمادي فاتح

طوب 
-فاتح(

  )غامق
23-48 5 0.95 

  
  
  

  
  . الحراریة المكتسبة للغلاف الخارجي للمبانيتأثير معامل الإمتصاص على الطاقة: ٢)٦١-٤(شكل رقم 

  
  

  : اح بحرآة الهواء خلالهامة للسجسقف المزودستخدام الحوائط والأإ ١١-٤-٧- ٤
USE DOUBLE ROOF AND WALL CONSTRUCTION FOR 
VENTILATION WITHIN THE BUILDING SHELL:  

  : يتحقيق الراحة الحرارية وه بما يساهم في ى للغلاف الخارجي للمبنية وسائل تصميم)٣(يوجد 
  .سقفستخدام المواد العازلة حراريا في الحوائط الخارجية والأإ - ١
 .TIME LAGر ينتقالية الحرارية للتحكم في زمن التأخستخدام مواد بطيئة الإإ - ٢
 للسماح بحرآة الهواء خلاله DUCTتصميم الغلاف الخارجي على نظام مزدوج بنظام  - ٣

 . ملحالللتخلص من الحمل الحراري ب
و للتدفئة أ   CAVITY SHELL CONVECTORما للتبريدإوذلك التصميم يعمل 

CAVITY SHELL COLLECTOR بينهم آالتاليقرف حيث يمكن توضيح ال  :  
  : CAVITY SHELL CONVECTORنظام : أولا

وفيه يكون في الغلاف المزدوج فتحة علوية وفتحة سفلية تعملان على حرآة مستمرة للهواء بحيث 
       مساهما في ذلك على تخفيف الحمل الحراري بالحمل، شكل رقم ىعليرتفع الهواء الساخن لأ

)٦٢-٤ .(  
  

                                                 
١ R. Thomas, M. Fordham & Partners, Environmental Design “An Introduction for Architects and 

Engineers”, E & FN Spon, London, 1999. 
٢ Ibid. 
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١٦٩  إقتصاديات التصميم البيئي

  : CAVITY WALL COLLECTORنظام : ثانياً 
غلاق الفتحات حيث يعمل الهواء إشعاع الشمسي مع ستخدام مواد لتجميع وإمتصاص الإإوفيه يتم 

  .)٦٣- ٤(اغ الداخلي، شكل رقم الساخن بالفراغ المزدوج على تدفئة الفر

  
 CAVITY WALLنظام ): ٦٢-٤(شكل رقم 

COLLECTOR.  
 CAVITY SHELLنظام ): ٦٣-٤(شكل رقم 

CONVECTOR.  
  

  : ى الفتحات الخارجية بالمبنى وسائل وتقنيات المعالجات المناخية على مستو٥-٧-٤
  :  زیادة المسطحات الزجاجية بالواجهات الجنوبية للتدفئة١-٥-٧- ٤

MAXIMIZE SOUTH-FACING GLAZING:  
تساهم الواجهات الجنوبية شتاءا في تجميع الإشعاع الشمسي والطاقة الحرارية للوصول بالفراغات 
الداخلية لمجال الراحة الحرارية، ولهذا يفضل بوجود بعض المسطحات الزجاجية في الواجهات 

، )٦٤-٤(نع مروره صيفا، شكل رقم شعاع الشمسي شتاءا وتم تسمح بمرور الإيالجنوبية والت
 مع وجود ىتجاه الجنوب وذلك آواجهة جنوبية إضافية للمبنإلى ذلك يفضل ميول السقف إإضافة 

  .)٦٥- ٤( شكل رقم ،الفتحات بها للإآتساب الحراري شتاءا

    
تصميم الفتحات الزجاجية جنوبا ): ٦٤-٤(شكل رقم 

  .للإآتساب من الإشعاع الشمسي
إستغلال فتحات السقف جهة الجنوب ): ٦٥-٤(شكل رقم 

  .للإآتساب من الإشعاع الشمسي
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١٧٠  إقتصاديات التصميم البيئي

 ى المسطحات الزجاجية للمبنرسطح العاآسة للإشعاع الشمسي جواستخدام الأإ ٢-٥-٧- ٤
  : قدر من الإشعاع الشمسيىقصأللإستفادة ب

PROVIDE REFLECTIVE PANELS OUTSIDE OF GLAZING TO 
INCREASE WINTER IRRADIATION:  

 ي والذىشعاع الشمسي المباشر على المبنن هناك الإإشعاع الشمسي فنه عند سقوط الإأيلاحظ 
ن إلى ذلك فإضافة إ وحالة الجو، ىلى حد ما تتوقف على الشكل الهندسي للمبنإيعتبر قيمة ثابتة 

اسطة و قلته بوأ يمكن زيادته ي والذىسطح المجاورة للمبنشعاع الشمسي المنعكس من الأهناك الإ
النسبة المئوية لقيم ) ١٨-٤( سبيل المثال يوضح جدول رقم ىيم عكس هذه المواد، فعلقطبيعة و

  .يشعاع الشمسالإ  قد تكون مصدرا لإنعكاسيسطح التنعكاس لبعض المواد والأالإ
  

  : شعاع الشمسي للموادنعكاس الإالنسبة المئویة لإ: ١)١٨-٤(جدول رقم 

معامل الانعكاس   المادة
معامل الانعكاس   دةالما  %

معامل الانعكاس   المادة  %
%  

 32  حشائش جافة 80 – 60  ستانلس ستيل % 100  مرآة تامة

بورسلين  95 – 75  ألومنيوم
 10 – 8  مياه 77- 70  بيضأ

معادن بيضاء  50 – 30  خرسانة 95 – 75  أرضيه ثلجية
 76 - 68  اللون

  

لإشعاع الشمسي شتاءا بما يساهم في ل آروآي لوضع المواد العاآسة) ٦٦- ٤(ويوضح شكل رقم 
ويمكن حساب المسطح المثالي . سطح الزجاجية للنوافذآتساب الحراري وذلك على الأزيادة الإ

  : ٢ أنحيث) ٦٧-٤(فذة معينة آما يتضح من شكل رقم اشعاع الشمسي لنالمستخدم لعكس الإ
H  =ب السطح العاآس الخارجيورتفاع عتب النافذة من منسإ .  

H\  =رتفاع جلسة النافذة من منسوب السطح العاآس الخارجيإ .  
L  =نهاية بعد السطح العاآس عن النافذة .  

L\  =بداية بعد السطح العاآس عن النافذة .  
α = زاوية ميل الإشعاع الشمسي المراد عكسه للداخل .  

  α    L\ = H\ Cot           α    L = H Cot          :حيث أن
  

  
  

 للإآتساب من أستخدام المواد العاآسة): ٦٦-٤(شكل رقم 
  .الإشعاع الشمسي

حساب المسطح المثالي للمواد ): ٦٧-٤(شكل رقم 
  .العاآسة جوار المباني

 
                                                 

١ Ibid. 
٢ Donald Watson, Faia and Kennetb Labs, Climatic Design "Energy Efficient Building Principles and 

Practices", Mc Graw-Hill Book Company New York, 1983. 



  التصميم الإقتصادي للمعالجات المناخية: الباب الرابع         

١٧١  إقتصاديات التصميم البيئي

  : ستفادة من الإشعاع الشمسي شتاءاللإ  SKY LIGHTسقف الزجاجيةستخدام الأإ ٣-٥-٧- ٤
USE SKY LIGHT FOR WINTER SOLAR GAIN AND NATURAL 
ILLUMINATION:  

 من الوسائل التصميمية المنتشرة بكثرة في العديد من  SKY LIGHTSسقف الزجاجية تعتبر الأ
شعاع الحراري المطلوب للفراغ ضاءة الطبيعية والإل الإادخإ تستخدم بغرض يالمباني والت

  . ن الحيطة مطلوبة لمنع دخول الإشعاع الشمسي صيفاإلى هذا فإضافة إالداخلي، 
لى إشعاع الشمسي شتاءا  قدر من الإىستفادة بأقصسة تصميم تلك الفتحات للإولهذا يجب درا

ستخدام الزجاج المزدوج وتقليل التسريب الحراري، إحتفاظ وتقليل الفقد الحراري مثل جانب الإ
 ينه قد يستخدم بعض العوازل الحرارية المتحرآة والتإلى ذلك فإ إضافة .)٦٨- ٤(شكل رقم 

  ).٦٩-٤(آتساب الحراري صيفا، آما يتضح في شكل رقم و الإأالحراري ليلا تستخدم لتقليل الفقد 

  
إستخدام الزجاج المزدوج بالأسقف ): ٦٨-٤(شكل رقم 

  .للإضاءة الطبيعية بالفراغات الداخلية
إستخدام المواد المتحرآة العازلة ): ٦٩-٤(شكل رقم 
     .صيفا بالفتحات العلویة الزجاجية بالأسقفللحرارة 

  : ستخدام العزل الحراري لزجاج الفتحات الخارجية بالمبانيإ ٤-٥-٧- ٤
PROVIDE INSULATING CONTROLS AT GLAZING:  

آتساب الحراري لرقة سماآتها من آثر الوسائل للإأتعتبر المسطحات الزجاجية بالمباني صيفا من 
 زيادة آفاءة العزل يالمشكلة هلك تنتقالية الحرارية الكبيرة، ولهذا فمن أحد الحلول لالزجاج ذو الإ

  :  تعتمد علىيوالمقاومة الحرارية للزجاج والت

  

  . المقاومة الحرارية لنوع الزجاج المستخدم 
 … single-double)عدد طبقات الزجاج المستخدمة  

etc.).  
 . الحاجز الهوائي الفاصل بين طبقات الزجاج 
 . صنع منهانتقالية الحرارية لإطار النافذة طبقا للمادة المالإ 
 .  آفاءة التفاصيل التنفيذية في تقليل التسريب الحراريىمد 

نتقالية م المقاومة الحرارية والإ قي)١٩-٤(ويوضح جدول رقم 
  . الحرارية للزجاج العادي الشفاف وذلك لعدة تفاصيل مختلفة

سبق فإنه يمكن إستخدام وحدات إظلال آالستائر ما إضافة إلى 
لك لتقليل الحمل الحراري وزيادة آفاءة وخلافه على النوافذ وذ

إستخدام الستائر الخارجية ): ٧٠-٤(شكل رقم   .)٧٠-٤(، شكل رقم يعزل الشباك عن المحيط الخارج
  .العازلة للحرارة لحمایة الفتحات الخارجية
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١٧٢  إقتصاديات التصميم البيئي

  : نتقالية والمقاومة الحراریة للزجاج العادي الشفافقيمة الإ: ١)١٩-٤(جدول رقم 

  نتقالية الحراریةالإ  جاجيالقطاع الز
U-Value 

  المقاومة الحراریة
R-Value  

  0.88 1.14  . مم٦زجاج مفرد شفاف عادي سمك 
  1.60  0.62  . سم٠٫٤  مم وفراغ هوائي٣زجاج مزدوج شفاف عادي سمك 
  1.70  0.58  . سم٠٫٦ مم وفراغ هوائي ٣زجاج مزدوج شفاف عادي سمك 
  2.0  0.49  . سم١٫٢٥اغ هوائي  مم وفر٦زجاج مزدوج شفاف عادي سمك 

  2.60  0.39  . سم٠٫٦ مم وفراغ هوائي ٣زجاج ثلاثي شفاف عادي سمك 
  3.20  0.31  . سم١٫٢٥ مم وفراغ هوائي ٣زجاج ثلاثي شفاف عادي سمك 

  

  :الغربية/الشرقية/جهات الشماليةا تقليل الفتحات الخارجية بالو٥-٥-٧- ٤
MINIMIZE WINDOW AND DOOR OPENINGS ON NORTH, EAST 
AND WEST WALLS: 

  

  

يتوقف الفقد الحراري شتاءا على 
  :الفتحات الخارجية وذلك عن طريقين

الفقد الحراري مباشرة عن  
طريق الحمل عبر الفتحات 

   .الخارجية
الفقد الحراري عن طريق  

التسريب الحراري 
INFILTRATION .  

ولهذا يمكن تقليل ذلك الفقد عن طريق 
رجية خاصة في تقليل الفتحات الخا

الواجهات الشرقية والغربية والشمالية، 
يث يعتبر الحائط  ح)٧١- ٤(شكل رقم 

الجنوبي من أآثر الحوائط عرضة 
للإشعاع الشمسي ولهذا يفيد في 

آتساب الحراري عبر الفتحات الإ
تقليل مسطح الفتحات الخارجية بالواجهات ): ٧١-٤(شكل رقم   .الخارجية

  .الجنوبية
  

 للأبواب والشبابيك قدر الإمكان  THERMAL BREAK تقليل الكسر الحراري ٦-٥-٧- ٤
  :صيل الخاصة بهااهتمام بالتفبالإ

DETAIL WINDOW AND DOOR CONSTRUCTION TO PREVENT 
UNDESIRED AIR INFILTRATION AND EXFILTRATION:  

قد الحراري للفراغات للتسريب الحراري عبر الشبابيك والأبواب الخارجية تأثير آبير على الف
   .هتمام بتفاصيل وقطاعات تلك الشبابيك والأبوابالداخلية والتي يمكن الحد منها عن طريق الإ

 إحكام قطاعاته إضافة ىة  ومديفالسلوك الحراري لأي شباك أو باب  يعتمد على تفاصيله المصنع
     ، ويتضح من شكل رقم ستخدام المواد المالئة والتي تحد من التسريب الحراريإإلى إمكانية 

 آروآي لنموذج شباك لتوضيح طول الكسر الحراري بالشباك وسمكه وخلوص الكسر)  ٧٢-٤(
  :حيث أن

                                                 
 .١٩٩٤، مطبعة جامعة الملك سعود، الرياض، العناصر المعماریة والتصميم المعماري سعيد عبد الرحيم سعيد بن عوف، ١
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١٧٣  إقتصاديات التصميم البيئي

CL (CLEARANCE LENGTH) =  الكسر الحراري) عرض(خلوص.  
CW (CRACK WIDTH) = سمك الكسر الحراري.  

CL = TF – TS                 &              CW = ½ * (WF – WS) 
  

  

ومن أمثلة المواد المالئة للكسر الحراري 
  :يللشبابيك والأبواب ه
: METAL STRIPالشريط المعدني 

وذلك مثل الشرائط المرنة من النحاس 
  .منيوم والبرونزووالأل
 TUBULARمواد الحشو الأنبوبية  - ١

GASKET : مثل الفينيل والمطاط
   .والفوم

مواد الحشو المسلحة  - ٢
REINFORCED GASKET :

  .منيوم والفينيلول الألمث
مواد اللباد المسلحة  - ٣

REINFORCED FELT:  مثل
  .الصوف الصخري

 :RIGID STRIPالشرائط الصلبة  - ٤
منيوم والخشب والفوم وتصنع من الأل

  .الكسر الحراري بالفتحات الخارجية): ٧٢-٤(شكل رقم   .والفينيل
  

مستمرة مثل ات حاجة لتهویة ستخدام فتحات التهویة الخاصة بمناطق معينة ذإ ٧-٥- ٧-٤ 
 :لخإ......المطابخ 

PROVIDE VENTILATION OPENINGS FOR AIR FLOW TO AND 
FROM SPECIFIC SPACES AND APPLIANCES:  
 

  

حد الوسائل لتخفيف أحمال أمن 
التبريد التي يحتاجها المبنى صيفا 
هي التخلص من الرطوبة 

داخل والحرارة الزائدة المتولدة 
 الخارج قبل وصولها الفراغ إلى

للفراغات المعيشية، والمقصود 
للطاقة بالفراغات المولدة 

الحرارية والرطوبة مثل فراغات 
غرف الغسيل /الحمام/المطبخ

لخ، والتي يجب توفير شبابيك إ....
أو وسائل سحب الرطوبة والهواء 

  دامإستخالساخن إلى الخارج مثل 
 خاصة لمصادر الإشعاع الحراري إستخدام فتحات تهویة): ٧٣-٤(شكل رقم 

  .صيفا
شكل رقم  مما  يساهم في تخفيف الأحمال الحرارية المتولدة بالفراغات الداخلية،، مراوح الشفط

 يتطلبها الفراغ الداخلي شتاءا يمكن توليدها من تلك يوعلى العكس فإن الحرارة الت). ٧٣-٤(
  .تفاظ بالحرارة الداخلية لتلك الفراغاتحالفراغات وذلك بإغلاق فتحات ومراوح الشفط للإ
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١٧٤  إقتصاديات التصميم البيئي

  :  تظليل المسطحات الزجاجية المعرضة للإشعاع الشمسي٨-٥-٧- ٤
PROVIDE SHADING FOR GLAZING EXPOSED TO SUMMER SUN: 

  
  :  تشملوالتي )٧٤-٤(، شكل رقم  أقسام رئيسية)٣( إظلال النوافذ إلى  وسائليمكن تقسيم

وهي التي تشمل الستائر : لزجاج والمثبتة من داخل النافذةوسائل الإظلال المستقلة عن ا - ١
  .إلخ......تديرة المحور والشرائح العادية والمس

ويلاحظ أنه قد حدث طفرة آبيرة في : وسائل الإظلال المتمثلة في الزجاج  وخواصه نفسها - ٢
 .أنواع الزجاج ومدى مقاومتها للإشعاع الشمسي المار من خلالها

مثل شرائح الألومنيوم أو : ستقلة عن الزجاج والمثبتة من خارج النافذةوسائل الإظلال الم - ٣
 .من الكاسرات الشمسية الخارجيةالمشربيات الخشبية أو ما غيرها 

  

  
  .الخارجيةالمسطحات وسائل إظلال ): ٧٤-٤(شكل رقم 

  
  

  :ويعبر عن إظلال المسطحات الزجاجية رقميا من خلال
 الإشعاع ةوهو الذي يمثل نسب :SC  (SHADING COEFFICIENT) الإظلالمعامل

مم ٣ سمك ي المار من خلال زجاج شفاف عاديكلالشمسي المار من الزجاج منسبا إلى الإشعاع ال
والتي تمثل أعلى نسبة إشعاع شمسي يمكن أن يمر من خلال مسطح زجاجي بحيث أن معامل 

 النسبة يتعنقل من معامل الإظلال الأدائما أقل من الواحد الصحيح، بحيث يعني أن القيم لإظلال ا
    الشمسي المار وبالتالي آفاءة الإظلال، وعلى سبيل المثال يوضح جدول رقم الأقل من الإشعاع

ثيرها على النسبة المئوية للإشعاع الشمسي أ وقطاعات الزجاج المختلفة وتبعض تخانات) ٢٠-٤(
  .لخاص بهاوالإضاءة الطبيعية المارة من خلالها ومعامل الإظلال ا

  : تأثير قطاعات الزجاج على نسبة الإشعاع الشمسي المار والإضاءة الطبيعية:١)٢٠-٤(جدول رقم 

للإشعاع %   قطاع الزجاج
  الشمسي المار

للإضاءة % 
  SCمعامل الإظلال   الطبيعية المارة

  1  86 90  .مم٣زجاج مفرد شفاف عادي سمك 
  0.88  71  82  .مم٣زجاج مزدوج شفاف عادي سمك 
  0.93  77  88  .مم٦زجاج مفرد شفاف عادي سمك 

  0.80  60  78  .مم٦زجاج مزدوج شفاف عادي سمك 
  

                                                 
 .المرجع السابق ١
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١٧٥  إقتصاديات التصميم البيئي

  : توجيه وإستخدام الفتحات الخارجية لتحقيق التهویة الطبيعية  من نسيم الصيف٩-٥-٧- ٤
ORINENT DOOR AND WINDOW OPENINGS TO FACILITATE 
NATURAL VENTILATION FORM PREVAILING SUMMER 
BREEZES: 

تجاه الرياح تسبب الرياح فى خلق مجال للضغط الموجب والسالب حول المبنى وذلك طبقا لإ
تولد ممجال الضغط ال ومن خلال الدراسات البيئية لتحديد ،)٧٥-٤(وعلاقتها بالمبنى، شكل رقم 

ل  والحوائط الأفض IN-LET الأفضل لمداخل الرياح  الخارجيةحول المبنى يمكن تحديد الحوائط
       ، شكل رقميانسة للفراغ الداخلج للحصول على أفضل تهوية متOUT-LETلمخرج الرياح 

تأثير على تحقيق التهوية  OUT-LET + IN-LETلعلاقة بين ل وآما سبق ذآره فإن ).٧٦-٤(
 .المتجانسة للفراغ وذلك من خلال العلاقة بين محور مدخل ومخرج الرياح ومحور إتجاه الرياح

 تحقيق ي فإنه يمكن من خلال التحكم فى قطاع الشباك الخارجي مستوى القطاع الرأسوآذلك على
  .١)٧٧-٤(،شكل رقم ي معين للتهوية طبقا لمستوى النشاط بالفراغ الداخلLEVEL ىمستو

  

 
  .تأثير الریاح على الضغط الخارجي على المبنى): ٧٥-٤(شكل رقم 

  

    
لمدخل ومخرج تحدید أفضل مقترح ): ٧٦-٤(شكل رقم 

  .الریاح بالحوائط الخارجية للمباني طبقا لإتجاه الریاح
التحكم في قطاع الشبابيك الخارجية ): ٧٧-٤(شكل رقم 

  .لتحقيق التهویة المتجانسة للفراغ الداخلي
  

                                                 
١ American Society of Landscape Architects Foundation, Landscape Planning for Energy Conservation, 

Environmental Design Press. 
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١٧٦  إقتصاديات التصميم البيئي

إلخ لجذب وتوجيه الریاح .... LOUVERS تالكوا/ إستخدام الحواجز الحائطية١٠-٥-٧- ٤
  :للفراغ الداخليا صيف

USE WING WALLS, OVERHANGS AND LOUVERS TO DIRECT 
SUMMER WIND FLOW INTO THE INTERIOR: 

يمكن الإستفادة من تشكيل المبنى وإتجاهات الحوائط وذلك  لزيادة حجم وسرعة الهواء المرغوب 
و وتلك الوسائل قد تكون أفقية أو رأسية وقد تكون ثابتة أ فيه صيفا وتوجيهه للفراغات الداخلية،

 المطلوب بما يحقق أحد أو عدة من رير إتجاه وسرعة الرياح بالمقدايمتحرآة بما يفيد فى تغ
  :الخصائص التالية

  .)٧٨- ٤(زيادة تدفق معدل الهواء الساقط مباشرة على المبنى، شكل رقم  - ١
  .)٧٩-٤(شكل رقم  زيادة آمية الهواء الداخلة إلى المبنى فى الإتجاه المائل، - ٢
  .)٨٠-٤(ية لتيارات الهواء الساقطة على المبنى، شكل رقم توليد ممرات هوائ - ٣
  .)٨١-٤( زيادة معدل التهوية الطبيعية بالمبنى، شكل رقم - ٤

  
زیادة تدفق معدل الهواء الساقط مباشرة ): ٧٨-٤(شكل رقم 

  .على المبنى
زیادة آمية الهواء الداخلة إلى المبنى ): ٧٩-٤(شكل رقم 

  .فى الإتجاه المائل

توليد ): ٨٠-٤(م شكل رق
ممرات هوائية لتيارات الهواء 

  .الساقطة على المبنى

 

  
  .بالفراغات الداخليةزیادة معدل التهویة الطبيعية ): ٨١-٤(شكل رقم 
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١٧٧  إقتصاديات التصميم البيئي

 لتعظيم التهویة داخل  LOUVERED WALL إستخدام  الحوائط  المتكسرة ١١-٥-٧- ٤
   :المبنى

USE LOUVERED WALL FOR MAXIMUM VENTILATION CONTROL:  
  

  

حيث يمكن الإستفادة 
من الزوايا المختلفة 
لتكسير الحوائط وذلك 
لزيادة التهوية الطبيعية 

 بما يبالفراغ الداخل
يحقق الراحة الحرارية 

شكل رقم  للمستعمل،
)٨٢-٤.(  
  

لتهویة   LOUVERED WALLإستخدام  الحوائط  المتكسرة ): ٨٢-٤(شكل رقم 
  .الفراغات الداخلية

  

  :ستخدام تأثير الأسقف من ضغط وخلخلة الهواء لتهویة المبنىإ ١٢-٥-٧- ٤
USE ROOF MONITORS FOR "STACK EFFECT" VENTILATION:  

، والتي يمكن الإستفادة )٨٣-٤(شكل رقم  ثير الرياح على المبنى خلق مناطق جذب  وخلخلة،ألت
بمداخل الهواء وأخرى خاصة لجذب  الأسقف المائلة وذلك بتصميم فتحات خاصة يمنها وخاصة ف
   .)٨٤-٤(شكل رقم  ،يالهواء الداخل

  

  
  

تأثير الریاح على جذب وخلخلة : ١)٨٣-٤(شكل رقم 
  .الهواء بجوار الحوائط الخارجية للمبنى

إستخدام الفتحات العلویة لتهویة ): ٨٤-٤(شكل رقم 
  . بالمبانيالفراغات الداخلية

                                                 
١ Ibid. 
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١٧٨  إقتصاديات التصميم البيئي

  :ةـــــــــــــــــلاصـــــــــــــخــــــال
  
o الفراغ يالتصميم المناخى أحد العناصر الأساسية في عملية التصميم لتحقيق الراحة اللازمة لمستعمل 

له مهندسوه  مناهج علميةأسس وتجاها علميا ذو إ فقد أخذ يتبلور ويأخذ تهنظرا لأهميالداخلي، و
  .المتخصصون

  

o  البيئة المبنية، يهتم بتوفير الظروف المناخية ه جانب من عملية تصميمبأن يالتصميم المناخيعرف 
 .در من التكاليفققل أنسان بمنه والمريحة للإالآ

  

o  لى قسمين رئيسيين هماإساسية أالمعالجات المناخية بصورة تنقسم: 
  . المعالجات المناخية المعمارية 
 .المعالجات المناخية الميكانيكية 

  

o تتمثل في العناصر المناخية المختلفة ي والتيتصميم المناخلل ساسية اللازمةيجب توفير المعلومات الأ 
 .ساسية عن قياس آافة العوامل الجويةأ المسئولة بصورة ي هدصارر هيئة الأبوتعتبالمبنى، المحيطة 

  

o  لى عدة إالمعلومات المحيطة بالمبنى قد تختلف جزئيا في قيمتها عن المعلومات المقاسة ويرجع ذلك
  : عوامل من أهمها

   .رتفاع الرأسيدار الإمق 
  . مقدار المسافة عن البحر 
   .ختلاف المنطقة بين الريف والحضرإ 
 .سرعة الرياح 

  

o هاأهم العوامل المؤثرة على تحقيق ولفرد الواحدل صيالإحساس بالراحة هو شعور شخ:  
  .تأثير تصميم المبنى 
  .تأثير العوامل المناخية الأساسية 
  :عوامل أخرى تتمثل في 

  . بسنوعية الملا 
 .  يقوم بها المستعملينوعية الأنشطة الت 

  

o  فيأهم مقاييس الراحة الحراريةتتمثل :  
  يالمعدل الحرار 
 ي ومناخيالمنحنى الب 
  يدليل الحمل الحرار 
 BRS METHODطريقة  
  ي الحراريالمعدل المثال 

  

o آالتالي ي مفاهيم التحكم الأساسية في التصميم المناخيمكن إعتبار:  
  .  من المصادر الحرارية المحيطةيآتساب الحرارالسماح بالإ 
 .  من المصادر الحرارية المحيطةيالحد من الإآتساب الحرار 
 . يالحفاظ على الطاقة الحرارية بالفراغ الداخل 
 . يالتخلص من الطاقة الحرارية بالفراغ الداخل 

  

o  يها فيما يللى عدة مستويات يمكن ذآرإ يستراتيجيات التصميم المناخإتطبيقات تنقسم:  
  . على مستوى تنسيق الموقع العاميالتصميم المناخ 
  .ي على مستوى آتلة المبنى والمسقط الأفقيالتصميم المناخ 
  .التصميم المناخي على مستوى الغلاف الخارجي بالمبنى 
 .  على مستوى الفتحات الخارجية بالمبنىيالتصميم المناخ 
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١٧٩  إقتصاديات التصميم البيئي

o ستوى الموقع العاموسائل وتقنيات المعالجات المناخية على م: 
 المجاورة في الحد من تأثير الرياح الشتوية الغير يالمبان/راضيتشكيلات الأ/ستخدام الزراعاتإ 

 .مرغوب فيها
 .ستخدام الزراعات وتغطيات الأراضي لتبريد الموقع صيفاإ 
 .زيادة البخر ورذاذ الماء للتبريد بالبخر صيفا 
 .ءا بجوار المبنىزيادة الأسطح العاآسة للإشعاع الشمسي شتا 
 .سطح المجاورة على المبنى المنعكسة من الأةالحد من الأشعة الصيفي 
 . المجاورة في زيادة نسبة الإظلال على المبنى صيفايستخدام تشكيلات الأراضي والمبانإ 
 المجاورة في زيادة نسيم الرياح المرغوب فيها يراضي والمبانإستخدام الزراعات وتشكيلات الأ 

 .صيفا
  

o يت المناخية على مستوى آتلة المبنى والمسقط الأفقجاائل وتقنيات المعالوس: 
 . لتقليل تأثير رياح الشتاء غير المرغوبةهتوجيه المبنى وتشكيل 
 . المحمية من تأثير المناخ الضارهإمداد المبنى بتصميم الفراغات الخارجية شب 
 .شعاع الشمسييص فراغات موجهه لإآتساب أقصى قدر من الإصتخ 
 .شعاع الشمسي للإةستخدام الفراغات الموجهإتخصيص وملائمة  
 .رض العليا لحماية المبنىرضية وطبقات الأستفادة من القشرة الأالإ 
 .رضلى باطن الأإرضي للتخلص من الحراراة ية بالدور الأانرضيات الخرسستخدام الأإ 
 .ي شتاءاس قدر للإشعاع الشمىقصأستفادة بتوجيه المبنى وتشكيله للإ 
 . حراري آبير لتخزين الطاقة الشمسية الحراريةىستخدام مواد ذات محتوإ 
 .ىلى حجم المبنإسقف نسبة التقليل من مسطح الحوائط الخارجية والأ 
ستخدام الفراغات المخلقة طبيعيا وغير مستخدمة آفراغ حاجز ما بين فراغات المبنى والفراغ إ 

 .الخارجي المحيط
 .رضجزة ما بين الفراغ الداخلي والأستخدام البدروم آمنطقة حاإ 
 .ت الهوائية للتخلص من الزيادة الهوائية الحارةامداد المبنى بالقصبإ 
 .ىتمرآز مصادر الطاقة الحرارية في وسط المبن 
 .ىستخدام المداخل المسقوفة للمبنإ 
 آفراغات حاجزة ما بين الفراغات) خدمات-جراج-مخزن(ستخدام ستخدام الفراغات قليلة الإإ 

 .الداخلية والمناخ الخارجي
 .تقسيم الفراغ الداخلي لمناطق حارة ومناطق باردة 
 . صيفايشعاع الشمستوجيه المبنى وتشكيله لتقليل تأثير الإ 
 . قدر من نسيم الصيفىستفادة بأقص وتشكيله للإىتوجيه المبن 
 .مداد الفراغات الداخلية بالرياح المحببة المفتوحة لإ شبهستخدام الفراغاتإ 
 .ى الداخلية للمساعدة في حرآة الهواء بالمبنDUCTSستخدام الـ إ 

  

o ى الغلاف الخارجي للمبنىسائل وتقنيات المعالجات المناخية على مستوو: 
 .إستخدام الزراعات والأشجار المحيطة بحوائط المبنى الخارجية 
 .إستخدام رذاذ المياه على أسقف المباني 
 . USE SOD ROOFS سقف المزروعةستخدام الأإ 
 .ىتجاهات الجنوبية للمبنستخدام المجمعات الشمسية في الإإ 
 . حراريا للحد من التبادل الحراري بين المبنى والفراغ المحيطةستخدام المواد العازلإ 
 .ستخدام الحواجز البخارية المائية للتحكم في الرطوبةإ 
 .التحكم في التفاصيل الإنشائية للحد من تسرب الهواء والحرارة 
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١٨٠  إقتصاديات التصميم البيئي

 حراري آبير للحد من التسرب الحراري عبر الغلاف الخارجي ىستخدام مواد ذات محتوإ 
 .ىللمبن

 .تظليل الحوائط الخارجية المعرضة للإشعاع الشمسي صيفا 
 .سطح المعرضة للإشعاع الشمسي صيفاستخدام المواد العاآسة حراريا للأإ 
 .لهااح بحرآة الهواء خلامة للسجسقف المزودستخدام الحوائط والأإ 

  

o ى الفتحات الخارجية بالمبنىوسائل وتقنيات المعالجات المناخية على مستو: 
 .زيادة المسطحات الزجاجية بالواجهات الجنوبية للتدفئة 
 ىقصأ للإستفادة بى المسطحات الزجاجية للمبنرسطح العاآسة للإشعاع الشمسي جواستخدام الأإ 

 .قدر من الإشعاع الشمسي
 .ستفادة من الإشعاع الشمسي شتاءاللإ  SKY LIGHTيةسقف الزجاجستخدام الأإ 
 .ستخدام العزل الحراري لزجاج الفتحات الخارجية بالمبانيإ 
 .الغربية/الشرقية/جهات الشماليةاتقليل الفتحات الخارجية بالو 
هتمام  للأبواب والشبابيك قدر الإمكان بالإ THERMAL BREAKتقليل الكسر الحراري  

 .اصيل الخاصة بهابالتف
 .لخإ......ستخدام فتحات التهوية الخاصة بمناطق معينة ذات حاجة لتهوية مستمرة مثل المطابخ إ 
 .تظليل المسطحات الزجاجية المعرضة للإشعاع الشمسي 
 .توجيه وإستخدام الفتحات الخارجية لتحقيق التهوية الطبيعية  من نسيم الصيف 
للفراغ ا لخ لجذب وتوجيه الرياح صيفإ.... LOUVERS تالكوا/إستخدام الحواجز الحائطية 

 .الداخلي
 . لتعظيم التهوية داخل المبنى LOUVERED WALLإستخدام  الحوائط  المتكسرة  
 .ستخدام تأثير الأسقف من ضغط وخلخلة الهواء لتهوية المبنىإ 
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١٨٢  إقتصاديات التصميم البيئي

  الإقتصادیة وتحدید نقطة التعادلتكاليفالنموذج حساب : الباب الخامس
  :لمعالجات المناخيةل
  

   : أهمية التقييم الإقتصادي للمعالجات المناخية:دتمهي ١-٥
آما سبق ذآره فإن الدراسات والحسابات والتصميمات المناخية تدخل مع مراحل المبنى بدءا من 

المبنى إلى إنتهاء عمره الإفتراضي، ومع آل مرحلة من مراحل التصميم الإبتدائي وحتى تشغيل 
ت  للمعالجات بدءا من التصميمات الإبتدائية فالرسوماالمستوى التفصيليالمبنى یتحدد على أساسها 

  .التنفيذیة وحتى رسومات التشغيل
ذآر أهمها  ویتضح من الأبواب السابقة أهمية التقييم الإقتصادي للمعالجات المناخية، والتي یمكن

  :آالتالي
ة       - ١ اءة المناخي مع  تعدد بدائل المعالجات المناخية المعماریة أو الميكانيكية والتي لها نفس الكف

  .إختلاف تكاليفها الإقتصادیة
راغ بإستخدام المعالجات             إعتماد أغلب الفراغات الداخلية      - ٢ ة للف على تحقيق الراحة الحراری

خ / ........التكييف المرآزي  / التكييف المنفصل(المناخية الميكانيكية   ك   مصاحبا  ) إل مع ذل
 .مر في تكاليف تشغيل المبنىتالإرتفاع المس

 .أهمية حساب التكاليف الإقتصادیة الإجمالية للمعالجة المناخية حنى إنتهاء عمر المبنى - ٣
من تحدید وتصميم نموذج یمكن من خلاله المفاضلة إقتصادیا بين المعالجات ولذلك آان لابد 

مناخية ذات نفس الكفاءة الوظيفية مناخيا في تحقيق الراحة الحراریة المطلوبة لمستعملي ال
  .الفراغات الداخلية

  

  : المفاهيم الأساسية لحساب التكاليف والتقييم الإقتصادي٢-٥
  : الأهمية والوزن النسبي لعناصر التكلفة١-٢-٥

من الأبواب السابقة تم تحدید عناصر من المفاهية الإقتصادیة ودراسات الجدوى وحساب التكاليف 
  :التكلفة للمعالجات المناخية والتي یمكن ذآرها آالتالي

  :التكلفة الإبتدائية - ١
  .تكلفة التصميم 
  .تكلفة الإنشاء والتنفيذ 
  :التكاليف الخاصة 

  . إنشاء هيكلي إضافي-
  . فراغات خاصة-

  ):الدوریة(التكاليف الجاریة  - ٢
  .تكلفة إستهلاك طاقة ووقود 
  .فة العمالة اللازمة للتشغيلتكل 
  .تكلفة الصيانة الدوریة 

  :التكاليف غير المباشرة - ٣
  .            الضرائب والمصاریف الإداریة-
  . معدل التضخم-
  .           إهلاك الأصول-
  . تكلفة إستثمار رأس المال-
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ه ومدى تأثيره الخاصة ومدى أهميتولكل عنصر من العناصر السابقة للتكلفة حساباته الإقتصادیة 
عناصر التكلفة ) ١- ٥(الإقتصادیة بين المعالجات، ویوضح جدول رقم على القرار والمفاضلة

  .الإقتصادیة ومدى تأثيرها على تكلفة المعالجات المناخية المعماریة والميكانيكية
  :عناصر التكلفة وتأثيرها على إقتصادیات المعالجات المناخية): ١-٥(جدول رقم 

  المعالجات الميكانيكية  المعالجات المناخية المعماریة  ةعنصر التكلف

  تكلفة التصميم

في أغلب الأحوال تدخل تكلفة 
التصميم مع إجمالي تكاليف التصميم 
المعماري والرسومات التنفيذیة 

  .للمبنى

في حالة وجود التكييف المرآزي 
یكون هناك الحاجة إلى إستشاري 

لحسابات والأحمال التكييف لعمل ا
  .الخاصة

 تكلفة الإنشاء والتنفيذ

إذا لم تكن تلك العناصر لها صورة 
وظيفية في المبنى فإنها تمثل عبئا 
إقتصادیا إضافيا على تكلفة إنشاء 

  .المبنى

تدخل تكلفة الإنشاء ضمن تكاليف 
أعمال الإلكتروميكانيكال الخاصة 
بالمبنى والتي تتمثل في أجهزة 

  .اراتهالتكييف ومس

  التكاليف الخاصة
إنشاء هيكلي (

  )إضافي

في أغلب الأحوال لا تتطلب 
المعالجات المناخية وجود إنشاءات 

  .إضافية خاصة بها

تؤثر إنشائيا على المبنى في زیادة 
الأحمال الناتجة عن وجود أجهزة الـ 

CHILLERS إضافة إلى زیادة 
  .الإرتفاع نظرا لمسارات التكييف

ية
دائ
لإبت
ة ا
كلف
الت

  

  اصةالتكاليف الخ
  )فراغات خاصة(

قد تتطلب بعض المعالجات الداخلية 
توفير فراغات مستقطعة من المبنى 
  .آالأفنية والحوائط المزدوجة وخلافه

تتطلب وجود فراغات خاصة 
بالتكييف المرآزي في آل دور من 

  .أدوار المبنى

تكلفة إستهلاك الطاقة 
  والوقود

لب المعالجات من النادر أن تتط
المناخية المعماریة توفير مصدر من 
مصادر الطاقة أثناء عملها خلاف 
بعض المعالجات التي قد تتطلب 

  .بعض مصادر الطاقة في عملها

لا تعمل المعالجات الميكانيكية في 
عدم وجود مصادر الطاقة التي من 

  .أساسها الكهرباء والمياه

تكلفة العمالة 
  والتشغيل

ت فقط تتطلب وجود بعض المعالجا
عمالة خاصة لتشغيلها مثل الكاسرات 

  .المتحرآة وخلافه

تتطلب وجود عمالة دائمة لتشغيلها 
والتحكم في خواصها وقدراتها مع 

  .الوقت
ة 
ری
جا
 ال
ف
الي
لتك
ا

)
یة
ور
الد

تكلفة الصيانة   )
  الدوریة

مثلها مثل أي عنصر أو فراغ 
معماري تتطلب وجود صيانة دائمة 
لها بدءا من أعمال النظافة وإصلاح 

  .إلخ........التالف 

تتطلب وجود صيانة نظرا لحدوث 
في الأجزاء الميكانيكية أعطال 
  .للمعالجة

الضرائب 
  والمصاریف الإداریة

  .تدفع على آافة المصاریف والتكاليف الإقتصادیة طبقا لسياسة الدولة

 تأثيرها یتزاید بإستمرار وهي تؤثر على نسبة التغير في الأسعار وبالتالي فإن  معدل التضخم
  .مع وجود تكلفة تشغيل مستمرة

  إهلاك الأصول

یتوقف ثمن بيع المعالجات المناخية 
المعماریة آخردة إما لمدى إمكانية 
الإستفادة منها أو آمواد خام آالحدید 

  .الخردة وخلافه

یتمثل ثمن بيع الخردة في آميات 
الحدید والصاج المستخدم في مسارات 

  .وخلافهالتكييف 

رة
اش
مب
 ال
ير
 غ
ف
الي
لتك
ا

  

تكلفة إستثمار رأس 
  المال

تؤثر سلبا على المالك أو المستخدم في 
دفع مبلغ أآبر للإنشاء بدلا من 

  .إستثماره لتحقيق الربح منه

یمكن تحقيق ربح إیجابي من إستثمار 
المبلغ الموفر من خلال فرق التكلفة 

  .بينه وبين المعالجات المعماریة
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  : سنة الأساس٢-٢-٥
في تحدید وقت محدد لحساب التكاليف ات الإقتصادیة عامة ومحاسبة التكاليف خاصة إتفقت الدراس

فعلى سبيل أي أنه یجب توحيد القوة الشرائية للنقود في زمن محدد، الإقتصادیة لأي عنصر ما، 
  :المثال إذا طلب حساب تكلفة ثمن شراء جهازین تكييف متماثلين یتم شرائهم آالآتي

  . جنيه٤٧٠٠ بمبلغ ٢٠٠٧ سنة یتم شرائه) أ(الجهاز 
  .سنویا% ٨٫٥ سنوات، علما بأن معدل التضخم ٥یتم شرائه بعد ) ب(الجهاز 

  :ولحساب تلك التكلفة آالآتي
  ).٢٠٠٧سنة ( جنيه ٤٧٠٠) = أ(ثمن الجهاز 
  . جنيه٧٠٦٧٫١٠ = ) سنوات٥لمدة % ٨٫٥معدل التضخم  + (٤٧٠٠) = ب(ثمن الجهاز 

بلغين السابقين مباشرة وذلك لأنهم ليسوا في نفس الفترة الزمنية بل یجب فنجد أنه لا یجوز جمع الم
السنة وذلك عندها وتوحيد القوة الشرائية للنقود في تلك تحدید سنة واحدة یتم الحساب الإقتصادي 

  :آالآتي
نجد أن تكلفة " وهي التي تعتبر سنة الأساس" ٢٠٠٧بفرض أن سنة محاسبة التكاليف في عام 

في سنة الأساس هي نفس تكلفة ) ب(بينما تكلفة الجهاز جنيه، ٤٧٠٠ما زالت آما هي ) أ(الجهاز 
 هو نفسه القوة الشرائية لمبلغ ٢٠٠٧جنيه عام ٤٧٠٠وذلك لأن القوة الشرائية لمبلغ ) أ(الجهاز 

  : نظرا لوجود معدل التضخم، وبالتالي٢٠١٢جنيه عام ٧٠٦٧٫١٠
  . جنيه٩٤٠٠ = ٤٧٠٠ x ٢= اهزین في سنة الأساس تكون التكلفة الإجمالية لثمن شراء الج

 لأي عنصر لتوحيد ولذلك یجب تحدید سنة الأساس أولا قبل البدء في حساب أیة تكلفة إقتصادیة
  .القوة الشرائية للنقود

  

  :الربح ٣-٢-٥
الربح عنصر أساسي في أي مشروع إقتصادي یجب توافره لضمان إستمرار المشروع، فعدم 

ي عدم الجدوى الإقتصادیة للمشروع أي عدم إستمراریته وفشله في تحقيق أهدافه وجود الربح یعن
إمكانية بالصورة الأولى، الأمر الذي یعني عدم والربح هو ما یهم المالك أو المستثمر . الإقتصادیة

الدراسة الإقتصادیة خصيصا لتحدید تجاهله بأیة صورة من الصور، بل یصل الأمر إلى إجراء 
  .من المشروع بصورة مبدئيةوقع الربح المت

  : آالتاليبصورة أآبر وضوحاولتوضيح الربح الإقتصادي 
  :لأي مبلغ معين من المال له معاملين أساسيين یتحكمان في قيمته الإقتصادیة آالتالي

السنویة في قيمة السلع الإقتصادیة والتي وهو النسبة المئویة لمقدار الزیادة : معدل التضخم - ١
  .لجدید في آل عامتحدد ثمنها ا

وهو النسبة المئویة لمقدار العائد الإقتصادي الذي یحققه : معامل إستثمار رأس المال - ٢
 .إستثمار مبلغ معين من المال سنویا

  :المعاملين السابقين آالتالي من خلال بحيث یكون الربح
  . معدل التضخم–النسبة المئویة لإستثمار رأس المال = النسبة المئویة للربح 

التالي یجب أن یكون إستثمار رأس المال أآبر من معدل التضخم لضمان تحقيق الربح وب
  .الإقتصادي لأي مشروع إستثماري وإلا یعتبر المشروع خاسرا إقتصادیا

  

  : نقطة التعادل٤-٢-٥
ا                     ا آم ل بنوده ة فتتمث سبة للتكلف تج، فبالن  لأي مشروع إقتصادي تكلفة إنتاج وعائد ربح من هذا المن

م                          سبق ذ  ال یتضح من شكل رق ى سبيل المث ة، فعل اليف للعناصر المختلف ود التك ) ١-٥(آره في بن
  .و منشأة معينة تحقق ربحا تصاعدیاوالربح لمنتج ما أبياني خاص بالعلاقة بين التكلفة 
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بحيث نجد أنه في بدایة عمر المنشأة نجد أن 
منحنى التكلفة یبدأ من قيمة التكلفة الإبتدائية 

اعدیا مع وجود التكاليف الجاریة ویستمر تص
 بينما یبدأ والتكاليف غير المباشرة،) الدوریة(

منحنى الربح من الصفر ویستمر تصاعدیا مع 
العمر الزمني، والجدیر بالذآر أنه في حالة 
تقاطع منحنى التكلفة مع منحنى الربح آما هو 
موضح في الشكل، فإن ذلك یحدث عند فترة 

ة التعادل والتي یكون زمنية معينة تعرف بنقط
عندها إجمالي التكاليف مساویة لإجمالي الربح 
بمعنى أنه بعد تلك الفترة فإن العنصر قد غطى 

  .تحدید نقطة التعادل للعناصر): ١-٥(شكل رقم   .ثمن تكاليفه وأصبح یحقق ربحا إضافيا
  

ية  ٣-٥ ادئ الأساس ادل     المب ة التع د نقط اليف وتحدی ساب التك وذج ح ات لللنم معالج
  :المناخية

  : مسطح المعالجات المناخية١-٣-٥ 
وهما رئيسيين طبقا لمكان المعالجة المناخية، تنقسم المعالجات المناخية المعماریة إلى قسمين 

  :آالتالي
  :معالجات مناخية معماریة خارجية - ١

بة بنائية آنسوهي التي تقع خارج حدود المبنى ولا تؤثر غالبا في مقدار مساحة المبنى المحددة 
من مسطح الأرض، فعلى سبيل المثال من أمثلة المعالجات المناخية الخارجية الكاسرات 

  .إلخ/ ...........التغطيات الخارجية / أعمال الزراعات الخارجية / الشمسية 
  :معالجات مناخية معماریة داخلية - ٢

ة آنسبة بنائية من وهي التي تقع داخل حدود المبنى وتستقطع جزءا من مساحة المبنى المحدد
مسطح الأرض، وهنا تنقسم تلك المعالجات إلى قسمين مختلفين من حيث حساب التكلفة 

  :الإقتصادیة وذلك آالتالي
وهي الفراغات أو العناصر : المعالجة المناخية الداخلية ذات الدور الوظيفي  - أ

ها إلى ذلك فإن لالمعماریة الداخلية والتي لها دور وظيفي في المبنى إضافة 
وذلك مثل تخصيص خصائص ومميزات بيئية إیجابية تمكن من إستغلالها بيئيا، 

  .منها وظيفيا وبيئياآمدفأة شمسية فيمكن الإستفادة السلالم الثانویة وسلالم الهروب 
العناصر وهي تشمل آافة : المقتصر دورها بيئيا فقطالمعالجة المناخية الداخلية  - ب

اخليا والتي لا یوجد لها دور وظيفي في المبنى والفراغات المستقطعة من المبنى د
وذلك مثل ملاقف الهواء أو الحوائط ، فقط من خصائصها البيئيةإلا الإستفادة 

التي تستقطع جزءا من الفراغ المزدوجة وخلافه من عناصر المعالجات البيئية 
دورها البيئي آفراغات أو عناصر وظيفية خلاف الداخلي دون الإستفادة منها 

 .یجابي على المبنىالإ
وذلك یظهر تأثير على حساب التكلفة الإقتصادیة لتلك المعالجات، ولمسطح المعالجات المناخية 

والتي الخاصة في توفير فراغات خاصة لتلك المعالجات تأثيره بوضوح في حسابات التكاليف 
  : آالتاليیمكن تقسيمها إلى ثلاثة أقسام رئيسية
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  :يةالمعالجات المناخية الخارج -
مستقطعة من المبنى على التكلفة وفيها لا یتم تحميل تكلفة تخصيص فراغات خاصة 

  .الإجمالية للمعالجة
  :ذات الفراغ الوظيفيالمعالجات المناخية الداخلية  -

  .للمعالجة على التكلفة الإجمالية تحميل تكلفة الفراغات الخاصةوأیضا لا یتم فيها 
  :ات الفراغ الوظيفيغير ذالمعالجات المناخية الداخلية  -

تكلفة الفراغات الخاصة على التكلفة الإجمالية للمعالجة طبقا لثمن بيع أو وفيها یتم تحميل 
  .تأجير المتر المسطح شهریا

  :للمباني والمعالجات المناخية العمر الإفتراضي ٢-٣-٥
الأداء یعرف العمر الإفتراضي لأي عنصر ما بأنه مجموع عدد السنوات والذي ینتهي بعدها 

من هذا العنصر بحيث تعتبر أیة أعمال صيانة لإستمرار أدائه الوظيفي لا فائدة المطلوب الوظيفي 
منها وتحمل الكثير على تكلفته الإقتصادیة، وقد حددت الدراسات الإقتصادیة بأن العمر الإفتراضي 

وبالمثل . لمبنىطبقا لوظيفة وإنشاء ونوع ا ١ سنة٧٥  :٥٠المباني یتراوح من المتوقع لأغلب 
والمواد المكونة لها ومدى تحملها یتراوح العمر الإفتراضي للمعالجات المناخية طبقا لإنشاءها 

آل فترة زمنية معينة فمنها من یستمر مع عمر المبنى أو من یتطلب تغييره لإستمرار أداء وظيفتها 
  .أثناء تشغيل المبنى

  

  : تأثير الغلاف الخارجي للمبنى٣-٣-٥
  : مكونات الغلاف الخارجي للمبنى١-٣-٣- ٥

 داخل الفراغات المعماریة التي  تحقيق بيئة مناخية صالحةىحتى یتمكن المعماري من الوصول إل
 دراسة علىتحليل الخصائص المناخية علاوة ب أآبر إهتمامه، یجب أن یكون یقوم بتصميمها

 والتأثير المتبادل بين جيةالعناصر المعماریة المختلفة للمبني من حوائط وأسقف وفتحات خار
نتقال  أنها تعتبر المنفذ الرئيسي لإالعوامل المناخية وعناصر الغلاف الخارجي للفراغ حيث

 ٣ یتكون من ىوالغلاف الخارجي للمبن  الداخلي وبالتالي حالة المناخ بالفراغىالحرارة داخل المبن
    :عناصر رئيسية وهي

  . حائط الخارجي الرأسيال -                       . الأسقف -
  ). أبواب وشبابيك ( حات الخارجية تالف -

 

ولكل من العناصر 
السابقة دورها في 
الإنتقال الحراري بين 

، ىداخل المبنو خارج
، )٢-٥(شكل رقم      

آما یمكن مراعاة 
تصميمها بصورة تقلل 

من نتقال الحراري الإ
 الفراغ، وبالتالي وإلى

المساعدة في خلق بيئة 
مریحة صالحة 

  .الإنتقال الحراري عبر الغلاف الخارجي للمبنى): ٢-٥(شكل رقم   .للإنسان

                                                           
 .٢٠٠٥سامي السيد، أصول علم الإقتصاد، كلبة الإقتصاد والعلوم السياسية، جامعة القاهرة،  ١
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١٨٧  إقتصاديات التصميم البيئي

  :على تشكيل المناخ الداخلي دور عناصر الغلاف الخارجي للمبنى ٢-٣-٣- ٥
الفراغ الداخلي الإنتقال الحراري بين  دورها في عناصر الغلاف الخارجي للمبنىلكل من 
 الفراغ، وبالتالي من وإلىنتقال الحراري ها بصورة تقلل الإ، آما یمكن مراعاة تصميموالخارجي

 العناصر الخارجية المختلفة علىوتأثير المناخ ، المساعدة في خلق بيئة صالحة مریحة للإنسان
  :التاليآ من أسقف وحوائط وفتحات للمبنى

  
  :الأسقف: أولا

 عرضة لأشعة أآثر یكون نهأ، حيث المبنى بين داخل وخارج ي الحرارللإنتقالالمصدر الرئيسي 
الشمس المباشرة طوال اليوم بعكس الحوائط التي تكون معرضة في أوقات لأشعة الشمس خلال 

 ، طبقا للواجهة الموجود بها الحائط الرأسياليوم وليس اليوم آله مثل السقفعدة ساعات من 
ء السقف، فكلما آانت ختلاف مادة إنشاإ من خلال السقف تختلف بللمبنى الإنتقال الحراريونسبة 

آتساب ونفاذ الحرارة بسرعة تكون آمية الحرارة النافذة للفراغ إمواد الإنشاء من مواد لها خاصية 
  .وفقد الحرارة ببطءآتساب إ لها خاصية ى مواد إنشاء أخر آمية الحرارة النافذة من خلالأآبر من

  
  :  الحوائط:ثانيا

 ولكنعاع الحراري والنفاذ الحراري داخل الفراغ، الحوائط الخارجية تتعرض مثل الأسقف للإش
لأن أي واجهة بالمبنى لا الحوائط لا تتعرض لأشعة الشمس مثل تعرض الأسقف لها، وذلك 

 على زاویة ميل الشمس إختلاف إلى، إضافة تتعرض لأشعة الشمس طوال اليوم مثل الأسقف
 إلا أن الحوائط ، الحوائطعلىلشمس  تقليل شدة أشعة اإلى الحوائط مما یؤدي علىالأسقف عنها 

تتعرض لمصدر حراري آخر وهو الأشعة المنعكسة من سطح الأرض خاصة في المناطق التي 
 مصدر حراري آخر وهو الهواء الساخن إلى، إضافة  حراریاأرضها ذات خاصية السطح العاآس

  . والذي یشمل مجال تأثيره الحائط الخارجي للمبنىالقریب من سطح الأرض
  

  :  الفتحات الخارجية:ثالثا
 داخل الفراغ نظرا لرقة سمكها إلىتعتبر الفتحات الخارجية هي المصدر الرئيسي لنفاذ الحرارة 

 معه مراعاة تصميمها بصورة شاملة، یستوجب، مما هغلبها من الألواح الزجاجية وخلافأحيث أن 
ن المعروف أن الحمل الحراري فنسبة الفتحات في الواجهة تختلف طبقا لتوجيه هذه الواجهة، فم

تجاه لآخر طبقا لحرآة أشعة الشمس صيفا وشتاءا مما یستوجب إ تختلف من ى واجهات المبنىعل
  .  معرضة للشمسى غير في واجهات أخرتهامعه تقليل مساحة الفتحات في واجهات معينة وزیاد

  
  :أهمية ودور العناصر الداخلية بالمبنى ٤-٣-٥

 عناصر الفراغ الداخلي والتي تحدث تبادلا حراریا بينها وبين الفراغ منهناك دائما العدید 
  :الداخلي، ویمكن تقسيم هذه العناصر آالتالي

  .مستخدمي الفراغات الداخلية -
 .الأدوات والمولدات والأجهزة الكهربية -
  .وحدات الإضاءة الداخلية -

الحراریة الخاصة بالفراغ ولكل عنصر من تلك العناصر أهميته النسبية وتأثيره على الحسابات 
بعض ) ٢- ٥(یوضح جدول رقم وعلى سبيل المثال . حيث یختلف من فراغ لآخر وإستخدام لآخر

والتي تؤثر على ) وات(الأمثلة للعناصر الداخلية بالفراغ الداخلي ومتوسط الطاقة الحراریة الناتجة 
  .ثالالحسابات الداخلية آحسابات أحمال التكييف المطلوب على سبيل الم
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١٨٨  إقتصاديات التصميم البيئي

  :الطاقة الحراریة الناتجة عن عناصر الفراغ الداخلي): ٢-٥(جدول رقم 

  العنصر
متوسط الطاقة 

الحراریة الناتجة 
  )وات(

  العنصر
متوسط الطاقة 

الحراریة الناتجة 
  )وات(

 من قدرتها% ٩٥  لمبات متوهجة  ٧٥  نوم
  ١٢٠  مشي

  ١٩٠  أعمال خفيفة

وحدات 
لمبات   الإضاءة

  فلورسنت
من % ٧٩

  قدرتها

الأشخاص 
طبقا لنوع 
        ٧٠٠  أعمال شاقة  النشاط

  )حصان(قدرة الجهاز  * ٧٤٦  الأدوات الكهربائية
  

  : نموذج حساب تكاليف المعالجات المناخية وتحدید نقطة التعادل٤-٥
  :للمعالجات المناخيةالأهمية الإقتصادیة :  تمهيد١-٤-٥

بقا للظروف المناخية المحيطة بالمبنى وعناصر المناخية للمباني طالمعالجات وتختلف تتعدد 
  :والتي یمكن ذآر أهمها آالتاليمن العوامل المختلفة المبنى الخارجية والداخلية وغير ذلك 

  .العناصر والعوامل المناخية المحيطة بالمبنى - ١
 .أعمال تنسيق الموقع الخارجي - ٢
 .تشكيلات الأراضي المحيطة بالموقع العام - ٣
 .ف الخارجي للمبنىمكونات وتشكيل الغلا - ٤
 .الأنشطة والعناصر الداخلية بالمبنى - ٥
 .تشكيل وتوجيه الكتلة - ٦

والتي تتفق جميعها في وقياسا على ذلك فإن لكل مبنى له العدید من المعالجات المناخية الملائمة 
 أمام ولهذا تكون الإشكالية. تحقيق وتوفير الراحة الحراریة المطلوبة لمستعملي الفراغ الداخلي

ومع .  لتحدید أنسبها لتنفيذها بالمبنىمهندس المصمم هو الإختيار بين بدائل المعالجات المناخيةال
الأخذ في الإعتبار التكلفة الإقتصادیة لتلك المعالجات المناخية یمكن تحدید العنصر الإقتصادي 

  . طبقا للأقل تكلفةوالمفاضلة بين تلك البدائل المناخية لإختيار الأنسب منهاآأحد أهم عوامل التقييم 
إعتماد أغلب المباني على وجود عناصر التكييف المنفصل والمرآزي بالمبنى ومن الجدیر بالذآر 

والتي یقتصر معها دور المعالجات المناخية المعماریة في الحد من الأحمال المطلوبة ومقدار 
  . لعناصر التكييفإستهلاك الطاقة الشهري

اب تكاليف المعالجات المناخية مع عمر المبنى وآذلك مقدار لذا من المهم توفير نموذج لحس
من إستخدام المعالجة المناخية المعماریة في إستهلاك وأحمال عناصر التوفير السنوي الناتج 

  .التكييف
  :الفرضيات الأساسية للنموذج ٢-٤-٥

اري هناك عدة المعموتحدید نقطة التعادل لعناصر التصميم المناخي لحساب التكاليف الإقتصادیة 
  :فرضيات رئيسية آالتالي

  :BASE CASE تصميم المعالجة المناخية الأساسية للمبنى ١-٢-٤- ٥
على عناصر التكييف تعتمد إعتمادا آليا آما سبق ذآره لإغنه قد تم التحدید بأن أغلب المباني 

قا من هذا فقد تم وإنطلا لتحقيق الراحة الحراریة المطلوبة لمستخدمي الفراغات الداخلية، المرآزي
أو التصميم الأساسي للمبنى لتحقيق الراحة الحراریة وذلك فيما یعرف تحدید أن المعالجة الأساسية 

كييف المرآزي للفراغات الداخلية، ویتم من خلال هو توفير عناصر الت BASE CASEبـ 
لتصميم حتى النموذج حساب إجمالي التكاليف الإقتصادیة لعناصر التكييف المرآزي بدءا من ا

  .وذلك آما سيلي ذآره تفصيليا من خلال دراسة عناصر النموذجإنتهاء العمر الإفتراضي للمبنى، 
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١٨٩  إقتصاديات التصميم البيئي

  :بدائل المعالجات المناخية المعماریة ٢-٢-٤- ٥
تم إفتراض وجود بدیلين للمعالجات المناخية المعماریة وهما المعالجة المناخية المعماریة نموذج 

ویتمثل دور نموذج المعالجة المناخية المعماریة في ، )ب(لمعماریة نموذج والمعالجة المناخية ا) أ(
 بعد إضافة يزوجوده بالمبنى والإستفادة بتخفيف الأحمال المطلوبة من عناصر التكييف المرآ

  :بحيث تتكون المعالجة من الآتي، التأثير الإیجابي لنموذج المعالجات المناخية
الأحمال المستجدة من عناصر التكييف المرآزي بعد إعادة + ریة عناصر المعالجة المناخية المعما

  .تصميمه
للتكييف من أحمال طن التبرید فعلى سبيل المثال إذا فرض أن هناك مبنى یحتاج إلى قدر معين 
الحوائط الستائریة ذات الزجاج المرآزي وذلك في وجود الغلاف الخارجي للمبنى المكون من 

 حساب آمية الحرارة المنتقلة عبر الغلاف الخارجي للمبنى من خلال ، والذي تمالمفرد الشفاف
  :العلاقة التالية
                 Q = A * U * ∆T  

  

 .ى  هي آمية الحرارة المنتقلة عبر الغلاف الخارجي للمبن  Q:      حيث أن
                 A   ى  مسطح الحوائط الستائریة المكونة للغلاف الخارجي للمبن. 
                 U  ة للغلاف الخارجي للمبنى الإنتقالية الحراری. 
                 ∆Tفرق درجات الحرارة ما بين الفراغ الداخلي والفراغ الخارجي، حيث أن   : 

                           T (in) 22:24(   درجة الحرارة المطلوبة للفراغ الداخلي C .(  
                        T (out)105(المبنى    درجة الحرارة الخارجية المحيطة ب F .( 

  :وعلى هذا الأساس نجد أن المتغيرات الأساسية في العلاقة السابقة هي إما
  .A مسطح الزجاج الكلي الخارجي  - أ
  .U-valueالإنتقالية الحراریة للزجاج  - ب

الزجاج المستخدم بزجاج آخر له فيكون دور المعالجة المناخية إما تغيير مسطح الزجاج أو نوع 
ثم یلي ذلك إعادة التصميم المستجد لأحمال التكييف في نموذج آفاءة أآبر في المقاومة الحراریة، 

  .المعالجة المناخية
  : الحسابات الأساسية للنموذج٣-٢-٤- ٥

دة وهو تحدید البدیل الأمثل للمعالجات المناخية یجب إجراء عللهدف الأساسي للنموذج للوصول 
حسابات أساسية من خلال هذا النموذج للتوصل للمعالجة المناخية الأمثل، ویمكن ذآر هذه 

  :الحسابات آالآتي
  :للمعالجات المناخيةحساب عناصر التكاليف الإقتصادیة  - ١

تتمثل في عناصر التكلفة المختلفة من تكلفة مباشرة وغير مباشرة وهي آما سبق ذآره 
  .آما سبق ذآره

  :مع عمر المبنى الدوریة تراآميا حساب التكاليف - ٢
وفيها یتم حساب عناصر التكلفة الدوریة مع عمر المبنى بطریقة تراآمية بحيث یتم 
حساب التكلفة الجاریة في سنة إضافة إلى السنوات السابقة وهكذا، وذلك لأهمية التكاليف 

  .تعادلالدوریة ومدى تأثيرها الكبير على الإقتصادیات والتكلفة وتحدید نقطة ال
  :الناتج عن المعالجات المناخية المعماریةحساب الوفر التراآمي  - ٣

عند الإعتماد على التكييف المرآزي فقط في المبنى فإن له تكلفة إبتدائية إضافة إلى 
تكاليف دوریة جاریة مع تشغيل المبنى، أما في حالة إدخال عناصر المعالجات المناخية 
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١٩٠  إقتصاديات التصميم البيئي

بزیادتها وفي نفس الوقت تأثيرا  قيمة التكلفة الإبتدائية المعماریة فإن ذلك یؤثر سلبا على
  .إیجابيا بتقليل التكلفة الدوریة الجاریة مع تشغيل المبنى

ى لتحدید الفترة مع عمر المبنفي التكاليف الدوریة حساب التوفير الناتج لذا فمن المهم 
إضافة المعالجات المناخية فيها تعویض الفارق في التكلفة الإبتدائية نتيجة الزمنية التي یتم 

  .المعماریة
  :تحدید نقطة التعادل للمعالجات المناخية - ٤

تعتبر نقطة التعادل للمعالجات المناخية هي الفترة الزمنية اللازمة لتعویض المعالجات 
. ثمنها الإبتدائي نتيجة الوفر التراآمي الذي توفره آل عام مع تشغيل المبنىالمناخية 

  . المعالجة المناخية قد أتت بثمنها الإقتصاديبحيث یمكن القول بأن
  

  : محاسبة التكاليف لنموذج المعالجات المناخية٥-٥
  : تمهيد١-٥-٥

فيما یلي ذآر تفصيلي لأهم عناصر التكاليف التي یتم حسابها من خلال النموذج وآيفية إجراء 
تم تناول تلك العناصر من حساباتها الإقتصادیة والتي تفيد في تحقيق الهدف الرئيسي للنموذج، وسي

  :خلال عدة نقاط وهي
  :المدخلات الرئيسية - ١

تحدید وتفصيل المدخلات الرئيسية التي یقوم المهندس المصمم بتدوینها للحصول على 
  .التكاليف الإقتصادیة

  :الحسابات الإقتصادیة - ٢
ها والتي تشمل الحسابات لكل عنصر من عناصر التكلفة الإقتصادیة والمعادلات الخاصة ب

  .والتي یقوم النموذج بحسابها
  :النتائج الرئيسية - ٣

وهي تشمل قيم التكاليف الإقتصادیة المختلفة لكل عنصر من عناصر التكاليف الإجمالية 
آخطوة للحصول على قيمة التكلفة الإجمالية وتحدید الوفر التراآمي ونقطة التعادل لكل 

  .بالنموذجمعالجة مناخية 
  

  :بتدائي والنهائيتكلفة التصميم الإ ٢-٥-٥
یتم فيها حساب تكلفة وأتعاب المهندس المصمم للمعالجات المناخية في حالة أن تكاليف تصميمها لا تدخل 
ضمن تكاليف التصميم المعماري، مثل أتعاب مهندس التكييف الذي یقوم بحسابات الأحمال المطلوبة من 

  ).٣-٥(التكييف للمبنى، شكل رقم 

ية
يس
رئ
 ال
لات

دخ
الم

  

سطح، / متكرر / ميزانين / أرضي / والتي تم تقسيمها إلى دور بدروم : ح أدوار المبنىمسط 
  .والمطلوب تحدید المسطح الإجمالي للدور الواحد لكل مما سبق

  .لحساب المسطح الإجمالي للمبنى: عدد تكرار الدور 
ویشمل المسطحات المخصصة لغرف : BASE CASEمسطح المعالجة بالتصميم الأساسي  

  .كييف المرآزيالت
) أ(وتشمل المسطح الإجمالي للمعالجة المناخية نموذج : مسطح المعالجات المناخية المعماریة 

  ).ب(ونموذج 
/ تشمل آافة أعمال التصميم المعماري : قيمة تكلفة التصميم والرسومات التنفيذیة للمبنى 

  .إلخ ما عدا أعمال تصميم التكييف المرآزي/ .......الإنشائي 
  .تكلفة التصميم للمعالجة في التصميم الأساسيقيمة  
  ).  ب(، )أ(قيمة تكلفة التصميم للمعالجة المناخية نموذج  
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١٩١  إقتصاديات التصميم البيئي

یة
صاد

لإقت
ت ا
ابا
حس
ال

  

قيمة أتعاب مهندس التكييف القائم  = BASE CASEقيمة تكلفة تصميم المعالجة الأساسي  •
  .بحسابات أعمال التكييف المرآزي

طح الإجمالي المطلوب تكييفه بالمبنى وما یحتاجه من مقدار طن ویتم حسابها على أساس المس
  .تبرید

قيمة أتعاب مهندس التكييف القائم ) = ب(أو ) أ(قيمة تكلفة تصميم المعالجة المناخية نموذج  •
  .أتعاب المهندس المصمم للمعالجة المناخية المعماریة+ بحسابات التكييف 

  :والمفترض فيها الآتي
دس التكييف نتيجة تقليل الأحمال المطلوبة من أعمال التكييف أن تقل أتعاب مهن -١

  .المرآزي
المعالجة المناخية المعماریة لا تدخل تكلفة تصميمها مع التكاليف في حالة أن لها دور  -٢

  .وظيفي ضمن عناصر المبنى
إذا آانت المعالجة المناخية قائمة بذاتها ویتم حسابها خصيصا من قبل مهندس متخصص  -٣

  .فة أتعاب المهندس ضمن تكاليف التصميمفيتم إضا
    

ج 
تائ
الن

ية
يس
رئ
ال

  

o  قيمة تكلفة التصميم الأساسي للمبنىBASE CASE.  
o  ب(، )أ(قيمة تكلفة تصميم المعالجة المناخية نموذج.(  
o نسب تكلفة تصميم المعالجات مقارنة بتكلفة تصميم المبنى.  
o  إلى تكلفة تصميم المبنىبياني النسب المئویة لتكلفة تصميم المعالجات نسبة.  

  

  
  .تكلفة التصميم الإبتدائي والنهائي بالنموذج): ٣-٥(شكل رقم 

  

  :الإنشاء والتنفيذ تكلفة ٣-٥-٥
یتم فيها حساب التكاليف اللازمة لإنشاء وتنفيذ المعالجات المناخية المعماریة والميكانيكية شاملة آافة 

إلخ، شكل رقم / .........بنود تنفيذ الأعمال / مالة اللازمة للتنفيذ الع/ لوازم التنفيذ من تورید المواد الخام 
)٤-٥.(  
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وهي السنة التي یتم عندها الحسابات الإقتصادیة المطلوبة للمعالجات المناخية : سنة التنفيذ 
 .وذلك لتوحيد القيمة الشرائية للنقود لفترة موحدة" سنة الأساس"
وذلك آقيمة تقدیریة من آراسات الكميات المسعرة لبنود : متوقعة لتنفيذ المبنىإجمالي التكلفة ال 

تنفيذ الأعمال، وذلك لتسهيل المقارنة بين تكلفة تنفيذ المعالجات بتنسيبها إلى التكلفة الإجمالية 
لتنفيذ المبنى، والملاحظ أن تكلفة التنفيذ والإنشاء تشمل آافة بنود الأعمال من بنود أعمال 

إلخ ماعدا أعمال الإليكتروميكانيكال اللازمة لتنفيذ أعمال التكييف / ......إنشائية / اریة معم
 .المنفصل والمرآزي أو أیة عناصر معماریة المخصصة للوظائف والمعالجات البيئية فقط

وذلك لحساب قيمة التغير في الأسعار المتوقعة لبنود تنفيذ الأعمال، : التضخممتوسط معدل  
ا لتحدید سنة التنفيذ وإعتبارها سنة الأساس حيث أن الأسعار المستخدمة في النموذج وذلك طبق

 .٢٠٠٧طبقا لأسعار بنود تنفيذ الأعمال لعام 
وذلك لتحدید عدد مرات تنفيذ وإنشاء ): ب(، )أ(العمر الإفتراضي للمعالجات المناخية نموذج  

لى سبيل المثال إذا فرض أن العمر ، فع سنة٥٠المعالجة المناخية مع عمر المبنى بحد أقصى 
 مرات في عمر ٥سنوات فإن ذلك یعني أن عدد مرات تنفيذ المعالجة ١٠الإفتراضي للمعالجة 

  .المبنى
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 : یمكن حسابها من العلاقة التاليةBASE CASE المعالجة الأساسي إنشاء وتنفيذقيمة  •
قيمة تنفيذ المتر المسطح من * طح الفراغات المطلوب تكييفها مس( =قيمة إنشاء المعالجة الأساسية 

إجمالي تنفيذ بنود الأعمال الإستكمالية المطلوبة ) + التكييف المرآزي طبقا لنوعية ووظيفة المبنى
   ".إلخ/ .......سقف ساقط "للتكييف المرآزي 

 وإنشاء الكميات التقدیریة تورید وتنفيذقيمة  = )أ(معالجة المناخية نموذج  الإنشاء وتنفيذقيمة  •
، ویمكن التوصل لحساب )أ( للمعالجة )إلخ/ .........إنشائية / معماریة (لبنود تنفيذ الأعمال 

  :تلك التكلفة من خلال الخطوات التالية
 .)أ( المناخية لنموذج  للمعالجة والرسومات التنفيذیةالتصميم النهائيتحدید  -١
إنشائي / معماري : ذ الأعمال شاملة آافة التخصصاتحساب الكميات التقدیریة لبنود تنفي -٢

 وضمان إلخ، وآل ما یلزم من بنود لتنفيذ المعالجة المناخية/ ...........آهرباء / تكييف / 
 . على الوجه الأآملأداء وظيفتها

والخاص ببنود تنفيذ الأعمال والوحدات (     ) من خلال الجدول الموضح في شكل رقم  -٣
آل بند والذي یشمل آافة لوازم التنفيذ والإنشاء والعمالة اللازمة ر تنفيذ المقاسة بها وسع

إستيفاء آميات بنود الأعمال  یتم للتنفيذ وغيرها من آافة لوازم التنفيذ على الوجه الأآمل
 :وذلك لحساب التكلفة الإجمالية لكل بند والتكلفة الإجمالية للإنشاء آالتالي

 

  .الكمية التقدیریة لبند تنفيذ الأعمال* سعر تنفيذ البند وقت الإنشاء = لبند التكلفة الإجمالية لتنفيذ ا
  .فرق سعر البند سنة الأساس + ٢٠٠٧سعر تنفيذ البند الموضح سنة =تنفيذ البند وقت الإنشاءسعر 

  .الفائدة المرآبة لمعدل التضخم) * ٢٠٠٧ سنة –سنة التنفيذ = (فرق سعر البند سنة الأساس 
  

مرة واحدة من خلال ) أ(ية لتنفيذ المعالجة المناخية لنموذج التكلفة الإجمالحساب یتم  -٤
  :العلاقة التالية

  .مجموع تكلفة تنفيذ بنود الأعمال) = أ(التكلفة الإجمالية لتنفيذ المعالجة 
أثناء العمر الإفتراضي ) أ(یتم حساب التكلفة الإجمالية الكلية لتنفيذ المعالجة نموذج  -٥

  : سنة آالآتي٥٠د بـ للمبنى والمحد
  ).أ(العمر الإفتراضي للمعالجة المناخية  / ٥٠) = أ(عدد مرات تنفيذ المعالجة المناخية 

   .عدد مرات التنفيذ* تكلفة إنشاء المعالجة مرة واحدة ) = أ(التكلفة الإجمالية الكلية لتنفيذ المعالجة 
ورید وتنفيذ وإنشاء الكميات التقدیریة تقيمة  = )ب(معالجة المناخية نموذج  الإنشاء وتنفيذقيمة  •

، ویمكن التوصل لحساب )ب( للمعالجة )إلخ/ .........إنشائية / معماریة (لبنود تنفيذ الأعمال 
  ).أ(آما تم في حسابات المعالجة تلك التكلفة 
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o  للمبنى ة الأساسيتنفيذ وإنشاء المعالجةقيمة تكلفة BASE CASE.  
o  ب(، )أ(لمعالجة المناخية نموذج الإنشاء والتنفيذ لقيمة تكلفة.(  
o قيمة فرق تكلفة التنفيذ والإنشاء بين التصميم الأساسي والمعالجة المناخية.  
o  ب(، )أ(المناخية المعالجات للمعالجة الأساسية و التنفيذ والإنشاء تكلفة قيمةبياني(.  

  

  
  . بالنموذجالإنشاء والتنفيذتكلفة ): ٤-٥(شكل رقم 

  
  
  

  :التكاليف الخاصة ٤-٥-٥
الخاصة الناتجة عن المساحات الداخلية المستقطعة من المبنى والتي تم یتم فيها حساب التكاليف 

تخصيصها للمعالجات المناخية بدلا من الإستفادة منها إقتصادیا وبيعها أو إیجارها، وتلك التكلفة 
لمساحة الداخلية المستقطعة من الفراغ الداخلي والمحسوبة ضمن مسطح المبنى المحدد مخصصة فقط ل

المعالجة المناخية الداخلية المقصودة هي المعالجات غير ذات الفراغ بنشبة بنائية معينة مع ملاحظة أن 
  .)٥-٥(، شكل رقم الوظيفي بالمبنى سوى تخصيصها بيئيا فقط



  

    نموذج حساب تكاليف المعالجات المناخية: الخامسالباب                        

١٩٤  إقتصاديات التصميم البيئي

ية
يس
رئ
 ال
لات

دخ
الم

  

والذي تم تخصيصه للمعالجة المناخية سواء : ستقطع من الفراغ الداخلي بالمبنىالمسطح الم 
، بحيث أنها تدخل ضمن النسبة )ب(أو ) أ(للتصميم الأساسي أو المعالجة المناخية نموذج 

/ الحوائط المزدوجة / غرف التكييف المرآزي : البنائية ولا وظيفة لها سوى بيئيا فقط مثل
 .إلخ.../ .....ملاقف الهواء 

 لكل وذلك لحساب المساحة الإجمالية الكلية المستقطعة من المبنى: عدد تكرار الدور الواحد 
 .معالجة مناخية على حدة

الأسعار المتوقعة لبيع المتر المسطح من المبنى بعد إنتهاء : في حالة قيام المالك ببيع المبنى 
 . والمماثلة، وذلك طبقا لأسعار البيع للمباني المحيطةتنفيذ المبنى

الأسعار المتوقعة لإیجار المتر المسطح من المبنى بعد : في حالة قيام المالك بإیجار المبنى  
، إضافة إلى مقدم  للمباني المحيطة والمماثلةالإیجارإنتهاء تنفيذ المبنى، وذلك طبقا لأسعار 

  .خلو الإیجار والتأمين المطلوب
    

یة
صاد

لإقت
ت ا
ابا
حس
ال

  

تكلفة تخصيص الفراغات قيمة  = )أ(معالجة المناخية نموذج لل لخاصةالتكاليف اقيمة  •
، ویمكن التوصل لحساب تلك التكلفة من خلال )أ( للمعالجة المستقطعة داخليا والمخصصة

 :الخطوات التالية
 

  : في حالة قيام المالك ببيع المبنى:أولا -١
* المعالجة المستقطع داخليا بكل دور مسطح (مجموع  = المساحة الكلية المستقطعة داخليا للمعالجة

  ).عدد تكرار الدور
الثمن ) * أ( المسطح الإجمالي المستقطع داخليا للمعالجة =) أ(للمعالجة قيمة التكاليف الخاصة 

  .المتوقع لبيع المتر المسطح من المبنى
  

  : المبنىبإیجار في حالة قيام المالك :ثانيا -١
* مسطح المعالجة المستقطع داخليا بكل دور (مجموع  =  للمعالجةالمساحة الكلية المستقطعة داخليا

  ).عدد تكرار الدور
المسطح الإجمالي المستقطع داخليا ([+ مقدم خلو الإیجار  =) أ(قيمة التكاليف الخاصة للمعالجة 

  .]٥٠ * ١٢ * ) المتر المسطح من المبنىلإیجارالثمن المتوقع ) * أ(للمعالجة 
  .العمر الإفتراضي للمبنى = ٥٠شهور بالسنة، عدد ال = ١٢حيث أن 

  

تكلفة تخصيص الفراغات قيمة  = معالجة المناخية الأساسيةلل التكاليف الخاصةقيمة  •
المستقطعة داخليا والمخصصة للمعالجة الأساسية، ویمكن التوصل لحساب تلك التكلفة من 

 .)أ(خلال الخطوات المماثلة للمعالجة 
تكلفة تخصيص الفراغات المستقطعة قيمة  = )ب(معالجة المناخية لل التكاليف الخاصةقيمة  •

، ویمكن التوصل لحساب تلك التكلفة من خلال الخطوات )ب(داخليا والمخصصة للمعالجة 
  ).أ(المماثلة للمعالجة 
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o  للمبنى ة الأساسيلمعالجةل التكاليف الخاصةقيمة BASE CASE.  
o  ب(، )أ(لمعالجة المناخية نموذج  لةالتكاليف الخاصقيمة.(  
o  بين التصميم الأساسي والمعالجة المناخيةالتكاليف الخاصةقيمة فرق .  
o  ب(، )أ(المناخية المعالجات للمعالجة الأساسية و التكاليف الخاصة قيمةبياني(.  
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  . بالنموذجالتكاليف الخاصةقيمة ): ٥-٥(شكل رقم 

  
  :لوقودإستهلاك الطاقة وا تكلفة ٥-٥-٥

  

 وذلك مع الخاصة لإستهلاك وإستخدام الطاقة اللازمة لتشغيل المعالجات المناخيةیتم فيها حساب التكاليف 
، وتشمل  سنة٥٠بدء تشغيل المبنى وتشغيل المعالجات وحتى نهایة العمر الإفتراضي للمبنى والمحدد بـ 

لكهربية والمائية والغاز وخلافه من آافة تلك التكلفة آافة أنواع الطاقة اللازمة للتشغيل مثل الطاقة ا
  .)٦-٥(، شكل رقم في الأبواب السابقةمصادر الطاقة التي سبق ذآرها 
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وقد تم تقسيمه إلى مصادر : متوسط مقدار الإستهلاك الشهري اللازم لتشغيل المعالجة المناخية 
 : والتي تشمل الآتيالطاقة اللازمة لتشغيل المبنى

 .)مصادر أخرى/ المياه / الغاز الطبيعي / السولار / البنزین / لكهرباء ا(
لحساب " سنة التنفيذ" وسنة الأساس "٢٠٠٧"لحساب الفرق بين سنة النموذج : سنة التنفيذ 

 .مقدار الفرق في الأسعار
وذلك لحساب الزیادة السنویة في إرتفاع الأسعار لحساب السعر المستجد : متوسط معدل التضخم 

 .للطاقة من السعر المحدد بالنموذج والفائدة المرآبة لمعدل التضخم
الفعلي، طبقا للسعر " ٢٠٠٧"من واقع سنة : تكلفة إستهلاك الوحدة من صور الطاقةأسعار   

 :ویراعى الآتي
سعر الإستهلاك طبقا لنظام الشرائح التصاعدیة الذي یعتمد على أن : أسعار إستهلاك الكهرباء

  :١شریحة تالية والتي تم تقسيمها من قبل إدارة الكهرباء آالتاليیتزاید مع آل 
 . جنيه٢٫٥٠ الأولى بسعر  وات ك٥٠ -
 . جنيه١٥ التالية بسعر  وات ك١٠٠ -
 . جنيه٢٠٫٤٠التالية بسعر وات  ك ١٥٠ -
 . جنيه٩٨التالية بسعر وات  ك ٣٠٠ -
 . جنيه١٩٤٫٧٠ التالية بسعر  وات ك١٠٠٠ -
  . جنيه٣٤٫٢٢آل ك وات بعد الألف بسعر  -

    

                                                           
 .٢٠٠٧إدارة الكهرباء المصرية، القاهرة، جمهورية مصر العربية،  ١
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اللازمة  إستهلاك الطاقةتكلفة قيمة  = )أ(معالجة المناخية نموذج لل التكاليف الخاصةقيمة  •
، ویمكن التوصل لحساب تلك التكلفة من خلال الخطوات  طوال عمر المبنى)أ(لمعالجة التشغيل 
  :التالية

  

  ).أ(لمناخية نموذج تحدید صور الطاقة المستخدمة لتشغيل المعالجة ا -١
تحدید متوسط الإستهلاك الشهري للطاقة المستخدمة لتشغيل المعالجة، ویراعى فيها  -٢

 :الآتي
یختلف للمعالجة الواحدة طوال العام وذلك بسبب إختلاف إستهلاك الطاقة معدل  -

الظروف المناخية المحيطة بالمبنى الأمر الذي یؤدي إلى إختلاف الظروف المناخية 
 ولذلك یجب أخذ متوسط القيمة شهریا من خلال معرفة الإستهلاك السنوي الداخلية،
 .للمعالجة

 .في المكان المخصص باللون الرماديوضع قيمة متوسط الإستهلاك الشهري  -
یراعى في إستهلاك الكهرباء مراعاة وضع قيم الإستهلاك بنظام الشرائح التصاعدیة  -

أقصى حيث لا یجوز وضع قيمة أعلى من  بلكل شریحة تصاعدیاوالمحدد أعلى قيمة لها 
 .الشریحة المحددة لهافي محددة قيمة 

في حالة إستخدام مصادر أخرى للطاقة غير محددة بالنموذج، یوضع مصدر الطاقة  -
والوحدة الخاصة به ومتوسط الإستهلاك الشهري في المكان المحدد باللون الرمادي في 

  ".٢ر طاقة مصد" / "١مصدر طاقة "الخانة الخاصة بإسم 
 : آالتاليشهریاإستهلاك الطاقة حساب قيمة تكلفة  -٣

 

  .تكلفة إستهلاك وحدة الطاقة*  لإستهلاك الطاقة الشهري متوسطال =  للطاقةالشهريتكلفة الإستهلاك 
 وسنة ٢٠٠٧فرق السنوات بين سنة + (السعر المحدد بالنموذج = تكلفة إستهلاك وحدة الطاقة 

  ).عار بنظام الفائدة المرآبةمعدل تضخم الأس* الأساس 
  

  :ملحوظة
 والشكل من خلال المعادلة لحساب قيمة الإستهلاك الشهري للكهرباء بنظام الشرائح التصاعدیة یتم

، آما في الجزء التالي الخاص بالتكلفة الشهریة لإستهلاك الكهرباء بنظام الشرائح التصاعدیةالموضح 
  .)٧-٥(موضح في شكل رقم 

  

  :الطاقة مع عمر المبنى آالتالي إستهلاك فة تكلحساب قيمة -٤
  

  .٥٠ * ١٢* تكلفة الإستهلاك الشهري للطاقة  = قيمة تكلفة إستهلاك الطاقة مع عمر المبنى
  .العمر الإفتراضي للمبنى = ٥٠عدد الشهور بالسنة،  = ١٢حيث أن 

  

ما تم في آ) ب(حساب قيمة تكلفة إستهلاك الطاقة للمعالجة الأساسية والمعالجة نموذج  •
  .)أ(الحسابات الخاصة بتكلفة إستهلاك الطاقة للمعالجة نموذج 
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التكلفة الشهریة لإستهلاك الطاقة 
 سنة )أ(للمعالجة المناخية 

] ٢٫٥)*١/٥٠أ[( = ٢٠٠٧
] ١٥)*٢/١٠٠أ[(+
] ٢٠٫٤)*٣/١٥٠أ[(+
] ٥٨٫٨)*٤/٣٠٠أ[(+
 ]٩٨)*٥/٣٥٠أ([+
] ١٩٤٫٧)*٦/١٠٠٠أ[(+
  . جنيه مصري]٣٤٫٢٢)*٧أ[(+

 
  . حساب إستهلاك الكهرباء بنظام الشرائح التصاعدیة):٧-٥(شكل رقم 

    

ج 
تائ
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يس
رئ
ال

  

o  للمبنى ة الأساسيللمعالجة تكلفة إستهلاك الطاقةقيمة BASE CASE.  
o  ب(، )أ(لمعالجة المناخية نموذج تكلفة إستهلاك الطاقة لقيمة.(  
o قيمة فرق تكلفة إستهلاك الطاقة بين التصميم الأساسي والمعالجة المناخية.  
o  ب(، )أ(المناخية المعالجات للمعالجة الأساسية و تكلفة إستهلاك الطاقة قيمةبياني(.  
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١٩٧  إقتصاديات التصميم البيئي

  
  . بالنموذجإستهلاك الطاقة والوقودتكلفة ): ٦-٥(شكل رقم 

  

  :العمالة اللازمة للتشغيل تكلفة ٦-٥-٥
لتشغيل المعالجات المناخية طوال فترة تشغيل المبنى، بحيث تشمل  اللازمة  العمالةتكاليف فيها حساب یتم

تلك التكلفة تكلفة العمالة الدائمة فقط ولا یدخل ضمنها العمالة اللازمة لتنفيذ المعالجات أو العمالة الدوریة 
  ).٨-٥(، شكل رقم كانيكيةاللازمة لإجراء الصيانة الدوریة للمعالجات المناخية أو المي

ية
يس
رئ
 ال
لات

دخ
الم

  

وهي تشمل عدد العمالة اللازمة لتشغيل المعالجة، وقد تم تقسيمهم إلى فئات طبقا : عدد العمال 
 :لمدى مهارتهم والدور المطلوب منهم وذلك آالتالي

 .فئات أخرى غير مذآورة/ عمالة عادیة / عمالة متوسطة / عمالة متخصصة 
، وذلك وهو المبلغ الإجمالي المدفوع للعمالة شهریا أثناء دورة حياة المبنى: المرتب الشهري 

 .أیضا طبقا لفئات العمالة
وهي توضع آنسبة مئویة من المرتب، وذلك في حالة إلزام المستعمل أو : التأمينات الإجتماعية 

  .المالك بدفع التأمينات الإجتماعية للتأمين على العمالة الدائمة
    

ابا
حس
ال

یة
صاد

لإقت
ت ا

  
أجور العمالة الدائمة قيمة  = )أ(معالجة المناخية نموذج  الالعمالة اللازمة لتشغيلقيمة  •

، ویمكن التوصل لحساب تلك التكلفة من خلال الخطوات )أ(لمعالجة ا والمدفوعة لتشغيل
  :التالية
 .)أ (تحدید التخصصات المطلوبة من العمالة اللازمة لتشغيل المعالجة المناخية -١
تحدید المرتب المدفوع للعمالة شهریا مع عمر المبنى وذلك طبقا لكل تخصص على  -٢

 .حدة
في حالة التأمين على العمالة تحدد قيمة التأمينات الإجتماعية آنسبة من المرتب الشهري  -٣

 .والملتزم بدفعها المالك أو المستعمل
 :لعمالة آالتاليلأجور ا التكلفة الشهریة  إجماليیتم حساب -٤

* نسبة التأمينات الإجتماعية + (قيمة المرتب الشهري للعامل = التكلفة الشهریة لأجر العامل ي إجمال
  ).قيمة المرتب الشهري

  :إجمالي تكلفة أجور العامل مع عمر المبنى آالتاليیتم حساب  -٥
  ٥٠ * ١٢* إجمالي التكلفة الشهریة لأجر العامل = التكلفة الإجمالية لأجر العامل 

 .العمر الإفتراضي للمبنى = ٥٠عدد الشهور بالسنة،  = ١٢حيث أن 
آما تم في ) ب(لمعالجة الأساسية والمعالجة نموذج ا  لتشغيلحساب قيمة تكلفة العمالة اللازمة •

  ).أ(لمعالجة نموذج العمالة اللازمة لتشغيل االحسابات الخاصة بتكلفة 
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١٩٨  إقتصاديات التصميم البيئي

    

ج 
تائ
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o  للمبنى ة الأساسيالمعالجة العمالة اللازمة لتشغيلقيمة تكلفة BASE CASE.  
o  ب(، )أ(لمعالجة المناخية نموذج العمالة اللازمة لتشغيل اقيمة تكلفة.(  
o  بين التصميم الأساسي والمعالجة المناخيةالعمالة اللازمة للتشغيلقيمة فرق تكلفة .  
o  ب(، )أ(اخية المنالمعالجات لمعالجة الأساسية والعمالة اللازمة لتشغيل ا تكلفة قيمةبياني(.  

  

  
  . بالنموذجالعمالة اللازمة للتشغيلتكلفة ): ٨-٥(شكل رقم 

  

  :الصيانة الدوریة تكلفة ٧-٥-٥
، وهي آل ما یدفع الدوریة للمعالجات المناخية المعماریة والميكانيكيةالصيانة  تكاليفیتم فيها حساب 

 آل ما یلزمتكاليف الصيانة تشمل و ة منها،المناخية بكامل آفاءتها المطلوبلضمان إستمرار عمل المعالجة 
إضافة إلى ذلك تشمل التكاليف ، من تغيير قطع غيار أو إصلاح ونظافة وتبدیل الأجزاء التالفة وخلافه

  ).٩-٥(شكل رقم ائمة اللازمة للتشغيل، دأجور العمالة القائمة بالصيانة خلاف العمالة ال
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يس
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لات

دخ
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 للفترات الدوریة المتوقعةوقد تم تقسيمها إلى فترات دوریة طبقا  :قيمة الصيانة الدوریة 

 : وذلك آالتاليلصيانة المعالجات المناخية
  .فترة صيانة یومية -١
 .فترة صيانة أسبوعية -٢
 .فترة صيانة شهریة -٣
 .فترة صيانة سنویة -٤
 .فترات صيانة مختلفة آل مدة من الشهور -٥
 .فترات صيانة مختلفة آل مدة من السنوات -٦

وتوضع حدید قيمة الصيانة المتوقعة بالخبرة أو بمتطلبات التشغيل والمواصفات الخاصة،یتم ت
   . لحساب الصيانة المتوقعة القيمة المتوقعة للصيانة أمام آل فترة خاصة بها
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١٩٩  إقتصاديات التصميم البيئي

یة
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انة التكلفة اللازمة لصيقيمة  = )أ(معالجة المناخية نموذج لل اللازمة تكلفة الصيانةقيمة  •
، ویمكن التوصل لحساب تلك التكلفة من )أ(وضمان إستمرار أداء المعالجة المناخية نموذج 

  :خلال الخطوات التالية
 .)أ(فترات الصيانة اللازمة للمعالجة المناخية تحدید  -١
تحدید قيمة الصيانة المتوقع دفعها لكل فترة صيانة محددة من قبل شاملة آل ما یلزم من  -٢

 .فة إلى أجور العمالة القائمة بالصيانة خلاف العمالة الدائمةأعمال مطلوبة إضا
 : آالتاليلقيمة الصيانة السنویةیتم حساب إجمالي التكلفة  -٣

قيمة الصيانة )+(یوم٣٦٥*قيمة الصيانة اليومية( = السنویة لقيمة الصيانةالتكلفة إجمالي 
  .)نة السنویةقيمة الصيا)+(شهر١٢*قيمة الصيانة الشهریة)+(أسبوع٥٢*الأسبوعية

  : مع عمر المبنى آالتاليالصيانةیتم حساب إجمالي تكلفة  -٤
  ٥٠ * السنویة للصيانةإجمالي التكلفة  = لصيانة المعالجةالتكلفة الإجمالية 

 .العمر الإفتراضي للمبنى= )سنة( ٥٠ :حيث أن
 في آما تم) ب(لمعالجة الأساسية والمعالجة نموذج ل اللازمة الصيانةحساب قيمة تكلفة  •

  ).أ( اللازمة للمعالجة نموذج صيانةالحسابات الخاصة بتكلفة ال
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o  للمبنى ة الأساسيلمعالجةل اللازمة الصيانةقيمة تكلفة BASE CASE.  
o  ب(، )أ(لمعالجة المناخية نموذج ل اللازمة الصيانةقيمة تكلفة.(  
o  سي والمعالجة المناخية اللازمة بين التصميم الأساالصيانةقيمة فرق تكلفة.  
o  ب(، )أ(المناخية المعالجات لمعالجة الأساسية ول اللازمة الصيانة تكلفة قيمةبياني(.  

  

  
  . بالنموذجالصيانة الدوریةتكلفة ): ٩-٥(شكل رقم 

  

  :التكاليف الغير مباشرة ٨-٥-٥
تكاليف المعالجات والتي یتم دفعها بصورة غير مباشرة وتدخل ضمن  تكاليفآافة الیتم فيها حساب 

  :، والتي تشمل)١٠-٥(شكل رقم ، المناخية أو الميكانيكية
  .التي یتم دفعها طبقا لسياسة الدولة: تكلفة الضرائب والمصاریف الإداریة -
  ."ثمن الخردة"ثمن المعالجات المناخية بعد إنتهاء عمرها الإفتراضي : تكلفة إهلاك الأصول -
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٢٠٠  إقتصاديات التصميم البيئي
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  :ضرائب والمصاریف الإداریةتكلفة ال: أولا
 :والتي یتم دفعها طبقا لسياسة الدولة على آل ما یلي: الضرائب العامةقيمة  

 .تكلفة تصميم المعالجات المناخية والميكانيكية -١
  .تكلفة الإنشاء والتنفيذ -٢
 .التكاليف الخاصة -٣
 .تكلفة الصيانة الدوریة اللازمة -٤

بقا للعمالة الدائمة الموجودة واللازمة وهي التي یتم دفعها ط: قيمة ضرائب آسب العمل 
 .لتشغيل المعالجات المناخية والميكانيكية طبقا لسياسة الدولة

  

  :تكلفة إهلاك الأصول: ثانيا
 بعد إنتهاء عمرها وهي تشمل ثمن المعالجة المناخية آبيع خردة: قيمة المعالجة المناخية خردة  

اد خردة بالمعالجة مثل الحدید أو الصاج أو من موالإفتراضي، والتي تشمل آل ما یمكن بيعه 
  .خلافه

    

یة
صاد

لإقت
ت ا
ابا
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  :تكلفة الضرائب والمصاریف الإداریة: أولا
 من خلال الخطوات حسابها یتم )أ(معالجة المناخية نموذج لالمدفوعة عن ا الضرائبتكلفة قيمة 
  :التالية
 .قيمة الضرائب العامة طبقا لسياسة الدولةتحدید  -١
 .ید قيمة ضرائب آسب العمل عن العمالة الدائمة اللازمة للمعالجات المناخيةتحد -٢
 :من خلال العلاقة التالية )أ(الضرائب للمعالجة المناخية تكلفة یتم حساب إجمالي  -٣

تكلفة الإنشاء إجمالي + تكلفة تصميم المعالجة إجمالي ( = )أ( للمعالجة  العامةالضرائبتكلفة إجمالي 
  .قيمة الضرائب العامة) * تكلفة الصيانة الدوریةإجمالي + اليف الخاصة التكإجمالي + 

  :یتم حساب إجمالي تكلفة ضرائب آسب العمل من خلال العلاقة التالية -٤
* إجمالي تكلفة العمالة الدائمة اللازمة للمعالجة  = )أ( للمعالجة إجمالي تكلفة ضرائب آسب العمل

  .قيمة ضرائب آسب العمل
  :الي تكلفة الضرائب والمصاریف الإداریة من خلال العلاقة التاليةیتم حساب إجم -٥

إجمالي ) + أ(إجمالي تكلفة الضرائب العامة للمعالجة = إجمالي تكلفة الضرائب والمصاریف الإداریة 
  ).أ(تكلفة ضرائب آسب العمل للمعالجة 

  

  :تكلفة إهلاك الأصول: ثانيا
  .)أ(هایة العمر الإفتراضي للمعالجة المناخية المواد التي یمكن بيعها خردة في نتحدید  -١
 .تحدید ثمن المواد الخردة والثمن الإجمالي لها -٢
 .خردة في نهایة عمرها الإفتراضي) أ(تحدید ثمن بيع المعالجة المناخية  -٣
 :تحدید عدد مرات تنفيذ المعالجة المناخية من خلال العلاقة التالية -٤

  ).أ(العمر الإفتراضي للمعالجة المناخية  / ٥٠=  )أ(عدد مرات تنفيذ المعالجة المناخية 
  .العمر الإفتراضي للمبنى طبقا للدراسات الإقتصادیة= ) سنة( ٥٠أن  حيث

  :من خلال العلاقة التالية) أ(تحدید تكلفة إهلاك الأصول للمعالجة المناخية 
  ).أ( تنفيذ المعالجة عدد مرات* خردة ) أ(ثمن بيع المعالجة ) = أ(تكلفة إهلاك الأصول للمعالجة 

آما تم ) ب( للمعالجة الأساسية والمعالجة نموذج الضرائب وإهلاك الأصولحساب قيمة تكلفة  •
  ).أ( للمعالجة نموذج الضرائب وإهلاك الأصولفي الحسابات الخاصة بتكلفة 

    

ج 
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o  للمبنى ة الأساسيللمعالجةالضرائب وإهلاك الأصول قيمة تكلفة BASE CASE.  
o  ب(، )أ(لمعالجة المناخية نموذج لالضرائب وإهلاك الأصول قيمة تكلفة.(  
o  بين التصميم الأساسي والمعالجة المناخيةالضرائب وإهلاك الأصول قيمة فرق تكلفة.  
o  ب(، )أ(المناخية المعالجات للمعالجة الأساسية والضرائب وإهلاك الأصول بياني تكلفة(.  
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٢٠١  إقتصاديات التصميم البيئي

  
  . بالنموذجكاليف غير المباشرةالت): ١٠-٥(شكل رقم 

  
  
  

  :عادلاتمخلاصة الحسابات الإقتصادیة وتفصيل ال ٩-٥-٥
ة،       ات المناخي صادیة للمعالج اليف الإقت ود التك ساب بن ة ح سابقة آيفي سابات ال ن الح ضح م ا إت آم

يحا ر توض صورة أآث ح وب داول توض ستخدمة  الج صادیة الم ادلات الإقت ة المع وز التالي  والرم
  : آما یلي)أ(حساب تكاليف المعالجة المناخية نموذج  لبالنموذج

  
  :المعادلات الإقتصادیة لتكلفة التصميم): ٣-٥(جدول رقم 

 :تكلفة التصميم: أولا

 (A3*2)+(A2*1)+(A1*1)  ) =أ(المسطح الإجمالي للمعالجة 
 A5  ) =أ(تكلفة تصميم المعالجة 

لفة بالنسبة إلى تك) أ(نسبة تكلفة تصميم المعالجة 
 100*(A5/A4)  =تصميم المبنى 
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٢٠٢  إقتصاديات التصميم البيئي

  
  :الإنشاء والتنفيذالمعادلات الإقتصادیة لتكلفة ): ٤-٥(جدول رقم 

 :تكلفة الإنشاء والتنفيذ: ثانيا

 +[C1*{18+(18*(B1-2007)*B3)}]  =مرة واحدة فقط ) أ(تكلفة إنشاء وتنفيذ المعالجة 
[C2*{46+(46*(B1-2007)*B3)}]+ 
[C3*{73+(73*(B1-2007)*B3)}]+ 
[C4*{843+(843*(B1-2007)*B3)}] 

B5/50  ) =أ(عدد مرات تنفيذ المعالجة المناخية 
طوال عمر ) أ(التكلفة الإجمالية لتنفيذ المعالجة 

  =المبنى 
([C1*{18+(18*(B1-2007)*B3)}]+ 
[C2*{46+(46*(B1-2007)*B3)}]+ 
[C3*{73+(73*(B1-2007)*B3)}]+ 
[C4*{843+(843*(B1-2007)*B3)}])*50/B5 

  
  
  

  :للتكاليف الخاصةالمعادلات الإقتصادیة ): ٥-٥(جدول رقم 
 :التكاليف الخاصة: ثالثا

المسطح الإجمالي المستقطع داخليا من المبنى 
 (D4*1)+(D3*2)+(D2*1)+(D1*1)   =)أ(والمخصص للمعالجة 

 +{E1*[(D4*1)+(D3*2)+(D2*1)+(D1*1)]}  ) =أ(تكلفة تخصيص الفراغ للمعالجة 
{[(D1*1)+(D2*1)+(D3*2)+(D4*1)]*E2}+ 
{[(D1*1)+(D2*1)+(D3*2)+(D4*1)]*E3*12*50} 
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٢٠٣  إقتصاديات التصميم البيئي

  

  :لإستهلاك الطاقة والوقودالمعادلات الإقتصادیة ): ٦-٥(جدول رقم 
 :ة والوقودقإستهلاك الطا: رابعا

 تكلفة إستهلاك الطاقة اللازمة لتشغيل
  =شهریا ) أ(لمعالجة ا

[(F1/50)*{2.5+(2.5*(G1-2007)*G2)}]+ 
[(F2/100)*{15+(15*(G1-2007)*G2)}]+ 
[(F3/150)*{20.4+(20.4*(G1-2007)*G2)}]+ 
[(F4/300)*{58.8+(58.8*(G1-2007)*G2)}]+ 
[(F5/350)*{98+(98*(G1-2007)*G2)}]+ 
[(F6/1000)*{194.7+(194.7*(G1-2007)*G2)}]+ 
[(F7/1000)*{2.5+(2.5*(G1-
2007)*G2)}]+[F8*{0.55+(0.55*(G1-2007)*G2)}] 

تكلفة إستهلاك الطاقة اللازمة للتشغيل 
  ٥٠ * ١٢* تكلفة إستهلاك الطاقة شهریا   ) =أ(مع عمر المبنى للمعالجة 

  
  :لتكلفة العمالة اللازمة للتشغيلالمعادلات الإقتصادیة ): ٧-٥(جدول رقم 
 :العمالة اللازمة للتشغيل: خامسا

شهریا ) أ( اللازمة لتشغيل المعالجة الةالعمتكلفة 
=  

[(H1*2)+(I*H1*2)]+ [(H2*1)+(I*H2*1)]+ 
[(H3*2)+(I*H3*2)] 

مع ) أ( اللازمة لتشغيل المعالجة العمالةتكلفة 
   =عمر المبنى

{[(H1*2)+(I*H1*2)]+ [(H2*1)+(I*H2*1)]+ 
[(H3*2)+(I*H3*2)]}*12*50 

  
  :لتكلفة الصيانة الدوریة اللازمة للتشغيلة المعادلات الإقتصادی): ٨-٥(جدول رقم 
 :الصيانة الدوریة اللازمة للتشغيل: سادسا

 [(K3*50/K4)+(K2*50)+(K1*12*50)]   =مع عمر المبنى) أ(لمعالجة ل اللازمة الصيانةتكلفة 
  :للتكاليف غير المباشرةالمعادلات الإقتصادیة ): ٩-٥(جدول رقم 
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٢٠٤  إقتصاديات التصميم البيئي

 :رةالتكاليف غير المباش: سابعا
 تكلفة إهلاك الأصول  تكلفة الضرائب والمصاریف الإداریة

  

 
  =مع عمر المبنى ) أ(تكلفة إهلاك الأصول للمعالجة    =مع عمر المبنى) أ(لمعالجة ل الضرائبتكلفة 

تكلفة +التكلفة الخاصة+تكلفة الإنشاء+تكلفة التصميم[(
  M1* تنفيذ المعالجة عدد مرات    ]L2* تكلفة العمالة  + [  ]L1) * الصيانة

  
  
  
  

  : لنموذج المعالجات المناخيةالمخرجات والنتائج الرئيسية ٦-٥
  :إجمالي التكاليف والمقارنة الإقتصادیة بين المعالجات ١-٦-٥

شغيل                  دءا من التصميم وت من الحسابات السابقة یمكن التوصل للتكلفة الإجمالية للمعالجة المناخية ب
ره    اء عم ى إنته ى وحت يالمبن د الإفتراض ات     ٥٠ بع ل الدراس ن قب دد م شغيل والمح ن الت نة م  س

صادیة م  الإقت كل رق اليف    )١١-٥(، ش الي التك سية لإجم ائج الرئي ل النت ي   ، وتتمث وذج ف ي النم  ف
  :صورتين أساسيتين هما

  

ا هو                  تفاصيل إجمالي تكاليف     - ١ ره وحسابه آم ا سبق ذآ المعالجات المناخية آل بند على حدة آم
  :بات الإقتصادیة السابقة، وتشمل بنود التكاليف المحسوبة الآتيموضح في الحسا

  . تكلفة تصميم المعالجة المناخية -أ
  . تكلفة إنشاء وتنفيذ المعالجة المناخية-ب
  . تكلفة المسطح المستقطع داخليا من المبنى والمخصص للمعالجة المناخية-جـ
  . مع عمر المبنى تكلفة الطاقة المستهلكة لتشغيل المعالجة المناخية-د
  . تكلفة العمالة اللازمة لتشغيل المعالجة المناخية مع عمر المبنى-هـ
  . تكلفة الصيانة الدوریة اللازمة للمعالجة المناخية مع عمر المبنى-و
  . تكلفة الضرائب والمصاریف الإداریة المدفوعة للمعالجة المناخية-ز
  . الإفتراضي للمعالجة المناخيةتكلفة إهلاك الأصول بعد العمر إنتهاء العمر -ح

  
سابق      - ٢ اليف ال ود التك يم بن وع ق الي مجم ل إجم ي تمث ة والت ات المناخي اليف المعالج الي تك إجم

  :ذآرها تفصيليا، وتشمل الآتي
  .للمقارنة مع تكلفة المعالجة المناخية:  إجمالي تكلفة تنفيذ المبنى-أ
  .BASE CASEإجمالي تكلفة المعالجة الأساسية للمبنى  -ب
  ).أ( إجمالي تكلفة تنفيذ المعالجة المناخية نموذج -جـ
  ).ب( تنفيذ المعالجة المناخية نموذج  إجمالي تكلفة-د
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٢٠٥  إقتصاديات التصميم البيئي

  
  .إجمالي التكاليف والمقارنة الإقتصادیة بين المعالجات المناخية): ١١-٥(شكل رقم 

  

  :التكاليف التراآمية للمعالجة مع عمر المبنى ٢-٦-٥
  :تكلفة جاریة دوریة مع عمر وتشغيل المبنى، وتتمثل بنود تلك التكلفة في الآتيللمعالجات المناخية 

  .تكلفة الطاقة المستهلكة لتشغيل المعالجة المناخية مع عمر المبنى:  أولا
  .تكلفة العمالة اللازمة لتشغيل المعالجة المناخية مع عمر المبنى:  ثانيا
  .الجة المناخية مع عمر المبنىتكلفة الصيانة الدوریة اللازمة للمع:  ثالثا

وقد تم حساب القيمة الإجمالية لتلك البنود من خلال النموذج آأحد خطوات حساب التكلفة الكلية 
إلا أنه من المهم جدا تحدید التكلفة الجاریة السنویة . للمعالجات المناخية والميكانيكيةالإجمالية 

التكلفة التراآمية السنویة بنى بالإضافة إلى تحدید  عاما من عمر الم٥٠للمعالجة المناخية طوال الـ 
اليف الجاریة في السنوات للمعالجة والتي تعني التكلفة الجاریة للسنة إضافة إلى مجموعها مع التك

  :السابقة، وتفيد تلك الحسابات في التالي
تتساوى فيها إمكانية تحدید نقطة التعادل للمعالجات المناخية طبقا للفترة الزمنية التي : أولا -

التكلفة التراآمية مع قيمة الوفر التراآمي الناتج عن إستخدام نموذج المعالجة المناخية 
 BASEالتصميم الأساسي "بدلا من الإعتماد على التكييف المرآزي فقط المعماریة 

CASE". 
دراسة السلوك الإقتصادي للمعالجات المناخية آل سنة مع عمر المبنى وطوال فترة : ثانيا -

  .التشغيل
نموذج جزء من محاسبة التكاليف التراآمية لنموذج المعالجة المناخية ) ١٢-٥(ویوضح شكل رقم 

 ٨ والتي توضح السلوك الإقتصادي للمعالجة المناخية بدءا من التكلفة الإبتدائية وحتى عمر) أ(
  :، وتشمل تلك الورقة الحسابية التاليسنوات من التشغيل من عمر المبنى
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٢٠٦  إقتصاديات التصميم البيئي

  

 من سنة صفر وهي سنة تنفيذ المبنى ومتتالية حتى  بدءاآل عام متتالية   :مر المبنىبيان بع -
  . من عمر المبنى بعد التشغيل٥٠سنة 

وهي المتبقي من العمر الإفتراضي للمعالجة المناخية بدءا من العمر   :ةالمتبقي من عمر المعالج -
عمر الإفتراضي المحدد بالنموذج لكل معالجة وتنافصيا آل عام مع 

  .المبنى وبدء تشغيل المعالجات المناخية
بيان مدى أداء المعالجة المناخية لدورها بالمبنى وهي تعني   :إستمرار أداء المعالجة -

  :والموضحة آالتالي
  .تعني إستمرار أداء المعالجة بالمبنى": 1"قيمة رقم  -
تعني عدم عمل المعالجة المناخية وذلك یعني إنتهاء ": 0"قيمة رقم  -

  .عمرها الإفتراضي
وهي تظهر في أول سنة وهي سنة تنفيذ المبنى والمعالجة المناخية   :التكلفة الإبتدائية -

  .فقط، أما باقي السنوات فلا قيمة لها لعد وجودها
  :وتظهر آل عام بتكلفتها في هذه السنة، وتشمل  :بنود التكاليف الجاریة -

  .تكاليف إستهلاك الطاقة والوقود سنویا -
 .الصيانة الدوریة سنویاتكاليف  -
 .تكاليف الصيانة الدوریة آل عدة سنوات -
  .تكلفة عمالة التشغيل سنویا -

  .وهي إجمالي التكاليف آل سنة على حدة من سنوات التشغيل  :إجمالي التكاليف -
  .وهي إجمالي التكاليف في آل سنة والسنوات التي سبقتها  :إجمالي التكاليف التراآمية -
  

  
  .محاسبة التكاليف التراآمية للمعالجة المناخية مع عمر المبنى: )١٢-٥(شكل رقم 

  : للمعالجة مع عمر المبنى والوفر التراآميالتكاليف التراآمية ٣-٦-٥
 BASEوتعتبر تلك النتائج هي أولى النتائج التطبيقية للمقارنة بين المعالجة الأساسية للمبنى 

CASEتلك الورقة البحثية ، وتشمل )ب(أو نموذج ) أ(ذج  والمعالجة المناخية المعماریة سواء نمو
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٢٠٧  إقتصاديات التصميم البيئي

آما یتضح من عدة قيم إقتصادیا مع عمر المبنى وبدء التشغيل وحتى إنتهاء عمره الإفتراضي، 
النتائج التطبيقية الحسابية للمقارنة بين معالجة التصميم الأساسي  والذي یوضح )١٣-٥(شكل رقم 

  :وتشمل تلك الحسابات التالي، )أ(موذج  والمعالجة المناخية نBASE CASEللمبنى 
  .بيان عمر المبنى آل عام بدءا من سنة التنفيذ والإنشاء - ١
 . مع عمر المبنىBASE CASEإجمالي التكاليف التراآمية لمعالجة التصميم الأساسي  - ٢
 .مع عمر المبنى) أ(إجمالي التكاليف التراآمية للمعالجة المناخية نموذج  - ٣
 : عام مع عمر المبنى وذلك لأحد الحالات التاليةقيمة الوفر التراآمي آل - ٤
وذلك في حالة أن ): أ(قيمة الوفر التراآمي من التصميم الأساسي عن المعالجة المناخية   - أ

 التكاليف التراآمية في هذا العام للتصميم الأساسي أقل من التكاليف التراآمية للمعالجة
  ).أ( نموذج المناخية

وذلك في حالة أن : التصميم الأساسيعن  )أ(عالجة المناخية  المقيمة الوفر التراآمي من - ب
 من التكاليف التراآمية للمعالجة أآبرالتكاليف التراآمية في هذا العام للتصميم الأساسي 

  ).أ(المناخية نموذج 
  

  
  .التكاليف التراآمية والوفر التراآمي للمعالجة المناخية مع عمر المبنى): ١٣-٥(شكل رقم 

  
  

  :نقطة التعادل للمعالجة المناخية: خلاصةال ٤-٦-٥
وهي تعتبر النتائج التطبيقية النهائية للنموذج وهدفه الرئيسي الموضح لإقتصادیات المعالجات 

، حيث یمكن من خلالها الحكم على مدى جدوى المناخية مقارنة بمعالجة التصميم الأساسي
ا مع تساوي الكفاءة المناخية لكافة إقتصادیات المعالجات المناخية وإختيار الأمثل إقتصادی

  .المعالجات المحددة بالنموذج
 لحسابات التكاليف التراآمية والوفر التراآمي للمعالجات وتعتبر تلك النتائج تطبيقا بيانيا مباشرا

 والذي یمثل )١٤-٥(، حيث تظهر في صورة بيانية یوضحها شكل رقم  مع عمر المبنىالمناخية
  :في صورتها العامة والتي تشملالمعالجات المناخية مقارنة إقتصادیة بين 

o  المعالجة في التصميم الأساسيBASE CASE.  
o المعالجة المناخية المعماریة.  

ویمكن التوصل إلى عدة نتائج تطبيقية هامة من خلال البياني الخاص بتحليل التكاليف للمعالجات  
  :المناخية، ویمكن ذآر هذه النتائج آالتالي
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٢٠٨  إقتصاديات التصميم البيئي

  
  .النتائج التطبيقية لنموذج حساب التكاليف وتحدید نقطة التعادل للمعالجات المناخية): ١٤-٥(شكل رقم 

  

o المنحنيات البيانية الموقعة:    
وهي عبارة عن القيم الإقتصادیة الموقعة بيانيا والمستخلص منها النتائج الإقتصادیة المطلوبة من 

/ تصميم الأساسي والمعالجة المناخية المعماریة التكاليف التراآمية للمعالجة بال: النموذج، وتشمل
  .الوفر التراآمي للمعالجة بالتصميم الأساسي والمعالجة المناخية المعماریة

    

o  ف"قيمة التكلفة:"    
وهي عبارة عن فرق قيمة التكلفة الإبتدائية بين المعالجة الأساسية والمعالجة المناخية، حيث یتضح 

یتم دفعه لتحسين أداء التكييف المرآزي المحدد بالمعالجة الأساسية من أن قيمة هذا الفرق هو ما 
  .خلال عناصر التصميم المناخي المعماري

    

o  ١فترة "الفترة الزمنية:"    
 أآبر BASE CASEوهي الفترة الزمنية التي یكون فيها قيمة الوفر التراآمي للمعالجة الأساسية 

 المعماریة، وعلى هذا الأساس یكون من الأفضل إقتصادیا من الوفر التراآمي للمعالجة المناخية
الإعتماد على المعالجة الأساسية إذا آان إستخدام المبنى في فترة زمنية مساویة أو أقل من الفترة 

" ١فترة"أما إذا آان إستخدام المبنى لعدد سنوات أآثر قيمة من ". ١فترة "الزمنية المحددة في 
  .اللجوء لتنفيذ المعالجة المناخية المعماریةیكون من الأفضل إقتصادیا 

    

o  ٢فترة "الفترة الزمنية:"    
وهي الفترة الزمنية التي یبدأ معها التوفير السنوي بإستخدام المعالجة المناخية المعماریة عن 
إستخدام المعالجة الميكانيكية بالتصميم الأساسي، بحيث یكون إستخدام المعالجة المناخية المعماریة 

  .بعد بدء تلك الفترة أوفر وأمثل إقتصادیا من إستخدام معالجة التصميم الأساسي
    

o نقطة التعادل للمعالجة:    
وهي الفترة الزمنية التي یتقاطع معها منحنى التكلفة التراآمية للمعالجة المناخية المعماریة مع 

  .صميم الأساسيمنحنى الوفر التراآمي للمعالجة المناخية المعماریة عن معالجة الت
  



 للمعاجات المناخيةالنموذج التطبيقي لحساب التكاليف وتحديد نقطة التعادل : الباب السادس                

٢١٠ إقتصاديات التصميم البيئي

 : النموذج التطبيقي لحساب التكاليف وتحديد نقطة التعادل للمعالجات المناخية:الباب السادس
  :الفرضيات العامة والهدف الرئيسي للنموذج: تمهيد ١-٦

يوضع في أغلب الأحوال ، حساباته الخاصة لتحقيق الراحة الحرارية لمستعملي الفراغات الداخليةبعند الإنتهاء من التصميم الإبتدائي للمبنى وقيام المصمم 
 دون الإعتماد على المعالجات المناخية، ولكن مع اللجوء إلى إدخال المعالجات المناخية المعمارية إلى عناصر المبنى ةالتصميم الميكانيكي لأحمال التكييف المطلوب

رية مخففة بالتالي الأحمال الميكانيكية المطلوبة من التكييف المرآزي، لهذا  في تحقيق الراحة الحراتحقق جميعها نفس الكفاءةتتعدد بدائل المعالجات المناخية والتي 
  .يصبح من المهم إختيار أمثلها من خلال التقييم الإقتصادي لتلك المعالجات

  :الفرضية العامة ١-١-٦
، ومع وجود بدائل للمعالجات المناخية والتي إن آانت "لمرآزيالتكييف ا"إنطلاقا من أن أغلب المباني النوعية في صورتها العامة تعتمد على الوسائل الميكانيكية 

  .الإبتدائية إلا أنها تحد من الأحمال الميكانيكية المطلوبة من التكييف المرآزي، الأمر الذي يخفف من التكاليف الجارية للمبنىقد تزيد من التكلفة 
  :الهدف ٢-١-٦

 سنة طبقا للدراسات ٥٠مناخية للمبنى بدءا من تصميمها وحتى إنتهاء العمر الإفتراضي للمبنى والمحدد بـ ئل تلك المعالجات الحساب التكلفة الإقتصادية لبدا
  .الإقتصادية لتحديد الأنسب والأمثل إقتصاديا من خلال تحديد نقطة التعادل

  :التكاليف الإقتصادية التي يتم حسابها من خلال النموذج
  :التكلفة الإبتدائية -١

o تكلفة التصميم.  
o تكلفة الإنشاء والتنفيذ.  
o التكاليف الخاصة:  

  . فراغات خاصة-      .       إنشاء هيكلي إضافي-
  ):الدورية(التكاليف الجارية  -٢

o تكلفة إستهلاك طاقة ووقود.  
o تكلفة العمالة اللازمة للتشغيل.  
o الدوريةتكلفة الصيانة .  

  :التكاليف غير المباشرة -٣
  . معدل التضخم-.             الضرائب والمصاريف الإدارية-
 تكلفة إستثمار رأس -.                                 إهلاك الأصول-
  .لاالم

  
  .المبنى في صورتها العامة بالنموذجالمعالجة المناخية ب): ١-٦(شكل رقم 
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٢١١ إقتصاديات التصميم البيئي

  : للنموذجعامةالملاحظات ال ٣-١-٦
  .م٢٠٠٧ وهي سنة تم تحديد سنة الأساس التي يتم عندها تحديد الأسعار بسنة البحث -١
 .الأسعار والأرقام المستخدمة تقريبية طبقا لتكلفة تنفيذ الأعمال من الواقع في سنة الأساس -٢
 :قد تكونو ،)١-٦( آما في شكل رقم المعالجة المناخية في صورتها العامة -٣

o إلخ/ .............واء ملقف ه/ منور تهوية داخلي / حائط مزدوج / غرفة التكييف المرآزي : معالجة مناخية داخلية مثل.  
o إلخ............./ الأشجار المحيطة / وحدات التكييف المنفصل / الدهانات الخاصة / آاسرات الشمس : معالجة مناخية خارجية مثل.  

  .مادي فقطلحساب التكلفة الإقتصادية للمعالجة المناخية يتم إستيفاء البيانات المطلوبة في النموذج في الأماآن المحددة باللون الر -٤
  
  .المفتوحة/  بنظام الفراغات المغلقة مبنى إداري: نموذج المبنى ٢-٦

  

  .٢ م١٧٨٥  :مسطح الأرض
  .للدور الأول والمتكرر% ٦٥+ للدور الأرضي % ٥٥ :النسبة البنائية المسموحة

  .سطح+  متكرر ٢+ أول + أرضي + بدروم ٢  :عدد الأدوار
  .حراويطريق القاهرة الإسكندرية الص  :الموقع

  .٢٠٠٧ بداية التشغيل نوفمبر – ٢٠٠٧ الإنشاء – ٢٠٠٦الرسومات التنفيذية   :سنة البناء
  

  :وصف مكونات المبنى ١-٢-٦

  الدور
عدد 
تكرار 
  الدور

إرتفاع   ٢المسطح م
  وصف عام مبسط  الدور م

  .نسيندورات مياه للج/ تغيير ملابس  / خدمات سائقين/ غرف خدمات / جراج   ٣٫٦٠  ١٧٨٥  ٢  بدروم
  .حمام سيدات/ حمام رجال / فراغات إدارية مفتوحة ومغلقة / آافيتيريا / مداخل فرعية / مدخل رئيسي   ٤٫٥٠  ١٠٠٠  ١  أرضي
  ٤٫٠٠  ١١٣٥  ١  أول
  .أوفيس / سلم هروب/ سلم رئيسي / حمام سيدات / حمام رجال / فراغات إدارية مفتوحة ومغلقة   ٤٫٠٠  ١١٣٥  ٢  متكرر

  .غرف سلالم/ حجرة المصاعد / رف خدمات غ  ٣٫٥٠  ٢٥٠  ١  سطح
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٢١٢ إقتصاديات التصميم البيئي

  :المساقط الأفقية للمبنى ٢-٢-٦

  
  الأرضيلدور  لالمسقط الأفقي): ٤-٦(شكل رقم   العلويالمسقط الأفقي لدور البدروم ): ٣-٦(شكل رقم   المسقط الأفقي لدور البدروم السفلي): ٢-٦(شكل رقم 

      

  
  السطحلدور  المسقط الأفقي): ٧-٦(شكل رقم   المتكررلدور  لالمسقط الأفقي): ٦-٦(شكل رقم   الأوللدور  لفقيالمسقط الأ): ٥-٦(شكل رقم 
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٢١٣ إقتصاديات التصميم البيئي

  :توصيف الغلاف الخارجي للمبنى ٣-٢-٦

    
  الإداريدور لالمسقط الأفقي ل): ٩-٦(شكل رقم   المسقط الأفقي لدور البدروم ): ٨-٦(شكل رقم 

  
  :BASE CASEة المبنى حراريا التصميم الأساسي لمعالج ٣-٦

  :إستخدام الوسائل الميكانيكية لتحقيق الراحة الحرارية بإستخدام التكييف المرآزي
  :للتصميمناصر الأساسية  الع١-٣-٦

  البيان  العنصر  رقم

  عناصر التكييف المرآزي  ١
 ومسارات CHILLERS توفير المتطلبات الأساسية لتكييف الفراغات الداخلية من عناصر التكييف المرآزي من

DUCTSوآذلك الفراغ المخصص لحجرة التكييف المرآزي بكل  التكييف ومخارج التكييف والراجع الخاص بكل فراغ 
  . طبقا للحسابات الميكانيكيةدور

ط ستائري من الألومنيوم علاقته بالحسابات الميكانيكية لأحمال التكييف وترآه على صورته التصميمية المعمارية آحائ  الغلاف الخارجي للمبنى  ٢
  .مم٦والزجاج الشفاف المفرد سمك 

  .اللازمة لتغطية مسارات التكييف المرآزي بالأسقف  الأسقف الساقطة  ٣
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٢١٤ إقتصاديات التصميم البيئي

  
 :الكميات التقديرية لبنود تنفيذ الأعمال آالتالي ٢-٣-٦

  نموذج المعالجة  الكمية الوحدة  البند  رقم

  ٤٤٠٠  ٢م  .للفراغات الداخليةأعمال التوصيلات ولوازم التكييف المرآزي   ١

 لزوم تغطية GYPSUM BOARDأعمال السقف الساقط   ٢
  ٢٩٧  ٢م  .مسارات التكييف المرآزي

سم لزوم تغطية مسارات ٦٠*٦٠أعمال السقف الساقط من بلاطات   ٣
  ٢١١٢  ٢م  .التكييف

  ١٨٤١  ٢م  .مم٦حائط ستائري من قطاعات ألومنيوم وزجاج مفرد شفاف سمك   ٤
 

  
  
مال المطلوبة ستخدام العناصر المعمارية ذات الوظائف البيئية الإيجابية لتخفيف الأح بإبدائل المعالجات المناخية للمبنى ٤-٦

  :من التكييف المرآزي
  

  ):أ(المعالجة المناخية نموذج  + BASE CASEالتصميم الأساسي : الأولالبديل  ١-٤-٦
  "الزجاج العاآس/ العزل الحراري / الزراعات الخارجية / مدفأة الشمسية ال/ الفناء الداخلي / إستخدام آاسرات الشمس "
  :)أ( نموذج  التصميم الأساسي للمعالجة المناخية١-١-٤-٦
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٢١٥ إقتصاديات التصميم البيئي
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٢١٦ إقتصاديات التصميم البيئي

  :)أ( نموذج  العناصر الأساسية للمعالجة٢-١-٤-٦
  البيان  العنصر  رقم
 مم للحد من الإشعاع الشمسي المباشر على الحوائط الستائرية١٠من قطاعات معدنية وألواح بولي آربونيت شبه شفاف سمك   الكاسرات الشمسية  ١
  .مغطى بألواح البولي آربونيت شبه شفافة مفتوحة للجهة الشمالية لتحقيق التهوية الملائمة للفراغات الداخلية  الفناء الداخلي  ٢

مم للإستفادة من خصائص المدفأة ٦لزجاج الشفاف سمك في الجهة الجنوبية بسلم الهروب بواجهة من الحوائط الستائرية وا  المدفأة الشمسية  ٣
  .الشمسية شتاءا وصيفا

  .م للحد من الإشعاع الشمسي المنعكس على المبنى٣حول المبنى بزراعة النجيل لمسافة   الزراعات الخارجية  ٤
  .سم٣للسقف والحوائط الجنوبية بإستخدام مادة البوليسترين المشكل بالبثق سمك   العزل الحراري  ٥
  .والمستخدم في الحوائط الستائرية الغربية والشرقية بدلا من الزجاج الشفاف الأبيض لتحسين أدائها الحراري بالمبنى  %٣٠الزجاج العاآس   ٦
  ".من التصميم الأساسي% ٧٥حوالي ما يقارب "إعادة تصميم الأحمال الميكانيكية المطلوبة من التكييف المرآزي   ٧

  

  :)أ(للمعالجة المناخية نموذج  الكميات التقديرية لبنود تنفيذ الأعمال ٣-١-٤-٦
  ملاحظات  الكمية  الوحدة  البند  رقم
    ١٢٤  ٣م  . حول المبنى وبالفناء الداخليأعمال الحفر لتمهيد التربة للزراعة  ١
    ١٣٤٩  ٢م  . والحوائط الجنوبيةسم لزوم السطح٣عزل حرارة بوليسترين   ٢
    ٢١٤  ٢م  .سم لزوم الحوائط المزدوجة الجنوبية١٢ي مفرغ مباني طوب طفل  ٣
    ٩١  .ط.م  .سم٦٫٥/٧٫٥*٢٠*٥٠بردورة حدائق   ٤
    ٤٢  ٢م  .تغطية الفناء الداخلي بولي آربونيت  ٥
    ١٨٤  ٢م  .مم لزوم المدفأة الشمسية الجنوبية٦حائط ستائري زجاج شفاف   ٦
    ٢٤٨  .ط.م  .مم١٠به شفاف آاسرات خارجية من دعامات حديدية وبولي آربونيت ش  ٧
    ١٢٤  ٣م  .أعمال التربة الزراعية الداخلية والخارجية من الكمبوست غير المخلوط  ٨
    ٣١١  ٢م  . بالنجيلأعمال الزراعة الداخلية والخارجية  ٩
    ٨١٨  ٢م  .مم٦حائط ستائري من قطاعات ألومنيوم وزجاج مفرد شفاف سمك   ١٠
    ١٠٢٣  ٢م  %.٣٠ وزجاج مفرد عاآس حائط ستائري من قطاعات ألومنيوم  ١١
  .من التصميم الأساسي% ٧٥  ٣٣٠٠  ٢م  .أعمال التوصيلات ولوازم التكييف المرآزي للفراغات الداخلية  ١٢
  .من التصميم الأساسي% ٧٥  ٢٢٢  ٢م  . لزوم تغطية مسارات التكييفGYPSUM BOARDأعمال السقف الساقط   ١٣
  .من التصميم الأساسي% ٧٥  ١٥٨٤  ٢م  .لزوم تغطية مسارات التكييف سم٦٠*٦٠أعمال السقف الساقط بلاطات   ١٤
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٢١٧ إقتصاديات التصميم البيئي

  

  ):ب(المعالجة المناخية نموذج  + BASE CASEالتصميم الأساسي :  البديل الثاني٢-٤-٦
ط  بالحوائالزجاج العاآس/ العزل الحراري / الزراعات الخارجية / المدفأة الشمسية / الفناء الداخلي / إستخدام آاسرات الشمس "

  "الستائرية
  ):ب( التصميم الأساسي للمعالجة المناخية نموذج ١-٢-٤-٦

، إضافة إلى تقليل مسطحات الحوائط الستائرية )أ( العناصر المعمارية المناخية المستخدمة في المعالجة المناخية نموذج  نفستعتمد على إستخدام
، وإستخدام الحوائط المزدوجة من الطوب )أ( الأساسي والمعالجة المناخية نموذج من المسطح الأصلي المستخدم في التصميم% ٦٥الزجاجية إلى نسبة 

  .في الحائط المزدوجسم ٣الطفلي المفرغ وإستخدام العزل الحراري بسمك 
  ):ب( العناصر الأساسية للمعالجة نموذج ٢-٢-٤-٦

  البيان  العنصر  رقم
 مم للحد من الإشعاع الشمسي المباشر على الحوائط الستائرية١٠يت شبه شفاف سمك من قطاعات معدنية وألواح بولي آربون  الكاسرات الشمسية  ١
  .مغطى بألواح البولي آربونيت شبه شفافة مفتوحة للجهة الشمالية لتحقيق التهوية الملائمة للفراغات الداخلية  الفناء الداخلي  ٢

مم للإستفادة من خصائص المدفأة ٦وائط الستائرية والزجاج الشفاف سمك في الجهة الجنوبية بسلم الهروب بواجهة من الح  المدفأة الشمسية  ٣
  .الشمسية شتاءا وصيفا

 إضافة إلى أعمال الزراعات م للحد من الإشعاع الشمسي المنعكس على المبنى٣حول المبنى بزراعة النجيل لمسافة   الزراعات الخارجية  ٤
  .المتخصصة من الأشجار الخارجية والداخلية

  .سم٣للسقف والحوائط الجنوبية بإستخدام مادة البوليسترين المشكل بالبثق سمك   ل الحراريالعز  ٥
  .والمستخدم في الحوائط الستائرية الغربية والشرقية بدلا من الزجاج الشفاف الأبيض لتحسين أدائها الحراري بالمبنى  %٣٠الزجاج العاآس   ٦

من مسطحها بالإضافة إلى % ٣٥بدلا من الحوائط الستائرية الجنوبية والشرقية بنسبة والمستخدم من الطوب الطفلي المفرغ   :الحوائط المزدوجة  ٧
  .سم٣العزل الحراري من البوليسترين المشكل بالبثٌ سمك 

  ".من التصميم الأساسي% ٦٠حوالي ما يقارب "إعادة تصميم الأحمال الميكانيكية المطلوبة من التكييف المرآزي   ٨
  

  ):ب(ميات التقديرية لبنود تنفيذ الأعمال للمعالجة المناخية نموذج  الك٣-٢-٤-٦
  ملاحظات  الكمية  الوحدة  البند  رقم
    ١٢٤  ٣م  . حول المبنى وبالفناء الداخليأعمال الحفر لتمهيد التربة للزراعة  ١
    ١٦٩٠  ٢م  . والحوائط الجنوبيةسم لزوم السطح٣عزل حرارة بوليسترين   ٢
    ٨٩٦  ٢م  .سم لزوم الحوائط المزدوجة الجنوبية١٢رغ مباني طوب طفلي مف  ٣
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٢١٨ إقتصاديات التصميم البيئي

    ٩١  .ط.م  .سم٦٫٥/٧٫٥*٢٠*٥٠بردورة حدائق   ٤
    ٤٢  ٢م  .تغطية الفناء الداخلي بولي آربونيت  ٥
    ١٨٤  ٢م  .مم لزوم المدفأة الشمسية الجنوبية٦حائط ستائري زجاج شفاف   ٦
    ١٦٥  .ط.م  .مم١٠فاف آاسرات خارجية من دعامات حديدية وبولي آربونيت شبه ش  ٧
    ١٢٤  ٣م  .أعمال التربة الزراعية الداخلية والخارجية من الكمبوست غير المخلوط  ٨
    ٣١١  ٢م  . بالنجيلأعمال الزراعة الداخلية والخارجية  ٩
    ٨١٨  ٢م  .مم٦حائط ستائري من قطاعات ألومنيوم وزجاج مفرد شفاف سمك   ١٠
    ٦٨٢  ٢م  %.٣٠اج مفرد عاآس حائط ستائري من قطاعات ألومنيوم وزج  ١١
        .أعمال الزراعة بالأشجار الداخلية والخارجية  ١٢
  .من التصميم الأساسي% ٦٠  ٢٦٤٠  ٢م  .أعمال التوصيلات ولوازم التكييف المرآزي للفراغات الداخلية  ١٣
  .لأساسيمن التصميم ا% ٦٠  ١٧٩  ٢م  . لزوم تغطية مسارات التكييفGYPSUM BOARDأعمال السقف الساقط   ١٤
  .من التصميم الأساسي% ٦٠  ١٢٦٨  ٢م  .لزوم تغطية مسارات التكييفسم ٦٠*٦٠أعمال السقف الساقط بلاطات   ١٥

  

  : والتكييف المرآزي لبدائل المعالجات المناخيةالتصميم الإبتدائي للتكييف المرآزي ٥-٦
  

  :من خلال العلاقة التالية
                 Q = A * U * ∆T  

  

  
 ).الحائط الستائري من الألومنيوم والزجاج المفرد الشفاف أو العاآس(   هي آمية الحرارة المنتقلة عبر الغلاف الخارجي للمبنى Q      :حيث أن

                 Aمسطح الحوائط الستائرية المكونة للغلاف الخارجي للمبنى   . 
                 U  الحائط الستائري من الألومنيوم والزجاج المفرد الشفاف أو العاآس( للمبنى للمبنى  الإنتقالية الحرارية للغلاف الخارجي.( 
                 ∆Tفرق درجات الحرارة ما بين الفراغ الداخلي والفراغ الخارجي، حيث أن   : 

                           T (in) 22:24 أساس أنها يتم التصميم على(المطلوبة للفراغ الداخلي    درجة الحرارة C .(  
                         T (out) 105يتم التصميم على أساس أنها (   درجة الحرارة الخارجية المحيطة بالمبنى F .( 
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٢١٩ إقتصاديات التصميم البيئي

لتكييف المرآزي ، ينتج أن مقدار الحاجة من اومع الأخذ في الإعتبار النشاط الإداري للمبنى وعدد الأشخاص والأجهزة المتوقع وجودها بالفراغ الداخلي
  :آالتالي

  

  :التصميم الميكانيكي الأساسي لأحمال التكييف
  . من الفراغات الداخلية٢م١٥ طن تبريد يقوم بتغطية مسطح ١

  . طن تبريد٢٩٤ يحتاج إلى حوالي ٢م٤٤٠٠أي أن آامل مسطح المبنى 
  ):أ(المعالجة المناخية نموذج +التصميم الأساسي: البديل الأول

  . من الفراغات الداخلية٢م٢٠وم بتغطية مسطح  طن تبريد يق١
  . طن تبريد٢٢٠ يحتاج إلى حوالي ٢م٤٤٠٠أي أن آامل مسطح المبنى 

  ).أ(من التكييف المطلوب للمعالجة المناخية نموذج % ٧٥أي بمقدار حوالي 
  ):ب(المعالجة المناخية نموذج +التصميم الأساسي: البديل الثاني

  . من الفراغات الداخلية٢م٢٥طح  طن تبريد يقوم بتغطية مس١
  . طن تبريد١٧٦ يحتاج إلى حوالي ٢م٤٤٠٠أي أن آامل مسطح المبنى 

  ).ب(من التكييف المطلوب للمعالجة المناخية نموذج % ٦٠أي بمقدار حوالي 
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٢٢٠  إقتصاديات التصميم البيئي

ة         ٦-٦ د نقط اليف وتحدي بة التك وذج محاس ة لنم ة التطبيقي ائج الدراس ة ونت خلاص
   :التعادل للمعالجات المناخية

  :بياني نقط التعادل للمعالجات المناخية ١-٦-٦

  
  ).أ(بياني نقطة التعادل للمعالجة المناخية نموذج ): ١٠-٦(شكل رقم 

  
  ).ب(لمناخية نموذج بياني نقطة التعادل للمعالجة ا): ١١-٦(شكل رقم 
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٢٢١  إقتصاديات التصميم البيئي

  :لمعالجة المناخية بالتصميم الأساسيلدراسة الإقتصادية ل ا٢-٦-٦
  

  :المعالجة نموذج التصميم الأساسي: أولا
   جنيه مصري١٤٨١١١٨٤  :التكلفة الإجمالية المتوقعة للمعالجة

  : بالتصميم الأساسينسب تكاليف المعالجة المناخية
  %1.08  تكلفة خاصة  %37.70  يذتكلفة التنف %0.03  تكلفة التصميم
  %0.21  تكلفة صيانة  %6.37  تكلفة عمالة  %50.09  تكلفة طاقة

      %0.08  إهلاك أصول  %4.44  تكلفة ضرائب
  :بياني نسب تكاليف المعالجة

 
  .بياني نسب تكاليف المعالجة بالتصميم الأساسي): ١٢-٦(شكل رقم 

  : ما يلي المعالجة بالتصميم الأساسيبالنسب المئوية لتكاليفيتضح من البياني الخاص 
 تمثل تكلفة التشغيل ما یوازي نصف التكلفة التراآمية للمعالجة المناخية بالتصميم الأساسي - ١

 .یليها تكلفة الإنشاء والتنفيذ بما یوازي الثلث، والباقي موزعة لباقي بنود التكلفة
  .ى أقل نسبة یمكن إهمال قيمتها مقارنة بباقي بنود التكلفة تصل إل والصيانةتكلفة التصميم - ٢

  
  ):أ(لمعالجة المناخية المعمارية نموذج لدراسة الإقتصادية ل ا٣-٦-٦

  

  :)أ(المناخية المعمارية نموذج المعالجة : ثانيا
   جنيه مصري٧٥٣٥٨٧٧  :التكلفة الإجمالية المتوقعة للمعالجة

  نيه مصري ج٧٢٧٥٣٠٧  :قيمة فرق التكلفة الإجمالية عن التصميم الأساسي
  :نسب تكاليف المعالجة المناخية

  %5.24  تكلفة خاصة  %79.29  تكلفة التنفيذ  %0.05  تكلفة التصميم
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٢٢٢  إقتصاديات التصميم البيئي

  %0.22  تكلفة صيانة  %4.10  تكلفة عمالة  %2.17  تكلفة طاقة
      %0.10  إهلاك أصول  %8.83  تكلفة ضرائب

  :)أ( المناخية نموذج بياني نسب تكاليف المعالجة

 
  ).أ( بياني نسب تكاليف المعالجة المناخية نموذج ):١٣-٦(شكل رقم 

    ):أ(السلوك الإقتصادي للمعالجة المناخية 
  :ما يلي) أ(يتضح من البياني الخاص بتحديد نقطة التعادل للمعالجة المناخية المعمارية 

ة في الفترة من سنة الإنشاء والتنفيذ وحتى السنة السادسة من تشغيل المبنى یتضح أن التكلف - ١
 ).أ(التراآمية للمعالجة بالتصميم الأساسي أقل من التكلفة التراآمية للمعالجة المناخية نموذج 

من السنة السادسة من عمر المبنى وحتى نهایة العمر الإفتراضي للمبنى تكون التكلفة  - ٢
أقل من التكلفة التراآمية للمعالجة بالتصميم ) أ(التراآمية الإجمالية للمعالجة المناخية 

 .لأساسيا
في القيمة الإیجابية له بعد السنة ) أ(یبدأ الوفر التراآمي الناتج عن المعالجة المناخية نموذج  - ٣

السادسة من بدء تشغيل المبنى ویستمر في التصاعد إیجابيا حتى نهایة العمر الإفتراضي 
 .للمبنى

ساسها نقطة یتحدد على أ) أ(نتيجة الوفر التراآمي المتصاعد للمعالجة المناخية نموذج  - ٤
 من بدء تشغيل المبنى، حيث یحقق الوفر ٤٧التعادل للمعالجة المناخية وذلك بعد السنة 

التراآمي الناتج عن إستخدام المعالجة بدلا من التصميم الأساسي وفرا بما یساوي التكلفة 
 ).أ(الإجمالية التراآمية للمعالجة المناخية نموذج 

تصبح قيمة الوفر التراآمي للمعالجة المناخية نموذج  من بدء تشغيل المبنى ٤٧بعد السنة  - ٥
بما یعني أن المعالجة غطت تكاليفها إضافة ) أ(أآبر من التكلفة التراآمية للمعالجة نموذج ) أ(

 .عن معالجة التصميم الأساسي) أ(إلى تحقيق ربح ناتج عن إستخدام المعالجة المناخية 
من التكلفة الإجمالية للمعالجة % ٨٠یلاحظ أن نسبة التنفيذ والإنشاء تمثل نسبة حوالي  - ٦



  

  النموذج التطبيقي لحساب التكاليف وتحديد نقطة التعادل للمعاجات المناخية: الباب السادس              

٢٢٣  إقتصاديات التصميم البيئي

 .یليها باقي بنود التكلفة بنسب مختلفة) أ(المناخية نموذج 
  .تكلفة التصميم والعمالة وإهلاك الأصول تصل إلى حد صغير جدا یمكن إهمالها - ٧

    :الخلاصة والنتيجة
 أقل تكلفة إجمالية مقارنة بالمعالجة المناخية بالتصميم الأساسي بالرغم )أ(المعالجة المناخية نموذج 

  ).أ(من أن التكلفة الإبتدائية للتصميم الأساسي أقل من التكلفة الإبتدائية للمعالجة المناخية نموذج 
  
  ):ب(لمعالجة المناخية نموذج لدراسة الإقتصادية ل ا٤-٦-٦

  

  :)ب( نموذج المناخية المعماريةالمعالجة : ثالثا
   جنيه مصري٦٣٥٧٤٠٣  :التكلفة الإجمالية المتوقعة للمعالجة

   جنيه مصري٨٤٥٣٧٨١  :قيمة فرق التكلفة الإجمالية عن التصميم الأساسي
  :نسب تكاليف المعالجة المناخية

  %7.38  تكلفة خاصة  %76.66  تكلفة التنفيذ  %0.06  تكلفة التصميم
  %0.30  تكلفة صيانة  %4.86  تكلفة عمالة  %2.19  تكلفة طاقة

      %0.11  إهلاك أصول  %8.44  تكلفة ضرائب
  :)ب( المناخية نموذج بياني نسب تكاليف المعالجة

 
  ).ب(بياني نسب تكاليف المعالجة المناخية نموذج ): ١٤-٦(شكل رقم 

    ):ب(السلوك الإقتصادي للمعالجة المناخية 
  :ما يلي) ب( للمعالجة المناخية المعمارية يتضح من البياني الخاص بتحديد نقطة التعادل

أقل من التكلفة المناخية بالتصميم ) ب(یتضح أن التكلفة الإبتدائية للمعالجة المناخية نموذج  - ١
الأساسي، وذلك بسبب قيمة التوفير في متطلبات التكييف المرآزي بعد التصميم المستجد 

 .نظرا لتقليل المسطح الزجاجي في الواجهات الخارجية
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٢٢٤  إقتصاديات التصميم البيئي

یتحدد على أساسها نقطة ) ب(نتيجة الوفر التراآمي المتصاعد للمعالجة المناخية نموذج  - ٢
 من بدء تشغيل المبنى، حيث یحقق الوفر ٣٤التعادل للمعالجة المناخية وذلك بعد السنة 

التراآمي الناتج عن إستخدام المعالجة بدلا من التصميم الأساسي وفرا بما یساوي التكلفة 
 ).ب(لتراآمية للمعالجة المناخية نموذج الإجمالية ا

 من بدء تشغيل المبنى تصبح قيمة الوفر التراآمي للمعالجة المناخية نموذج ٣٤بعد السنة  - ٣
بما یعني أن المعالجة غطت تكاليفها ) ب(أآبر من التكلفة التراآمية للمعالجة نموذج ) ب(

عن معالجة التصميم ) ب (إضافة إلى تحقيق ربح ناتج عن إستخدام المعالجة المناخية
 .الأساسي

) ٢(، والفترة )ب(هي فترة تحقيق نقطة التعادل نتيجة الوفر التراآمي للمعالجة ) ١(الفترة  - ٤
مقارنة بإستخدام المعالجة ) ب(هي فترة تحقيق الربح من المعالجة المناخية نموذج 

 .المناخية بالتصميم الأساسي
من التكلفة الإجمالية للمعالجة % ٧٥نسبة حوالي یلاحظ أن نسبة التنفيذ والإنشاء تمثل  - ٥

 .یليها باقي بنود التكلفة بنسب مختلفة) ب(المناخية نموذج 
  .تكلفة التصميم وإهلاك الأصول تصل إلى حد صغير جدا یمكن إهمالها - ٦

    :الخلاصة والنتيجة
وذلك بالتصميم الأساسي أقل تكلفة إجمالية مقارنة بالمعالجة المناخية ) ب(المعالجة المناخية نموذج 

) ب( للمعالجات التي يظهر فيها أن التكلفة الإبتدائية للمعالجة المناخية التكلفة الإبتدائيةيتضح بدءا من 
أقل من التكلفة الإبتدائية للمعالجة بالتصميم الأساسي نظرا للتوفير الكبير التاتج في متطلبات التكييف 

  .المرآزي للفراغات الداخلية
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