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تقليل كمية الحرارة المنتقلة من سقف المبنى المعرض للبيئة باستخدام تقنية المسطحات 

  )دراسة تجريبية( المائية وأالخضراء 
  بغداد/ معهد التكنولوجيا/ أستاذ مساعد / عاطف علي حسن

  -:الملخــص    
 ظروف الخارجية  طية سقفه المعرض لل   الحراري للمبنى المشيد مسبقاً بعد تغ     ) الأداء(يهدف البحث الى دراسة السلوك      

). ٢م/ثانيـة / لتر 0.0004 ملم لزراعة الثيل الامريكي مع الرش بالماء بمعدل          50  استخدام تراب بسمك  (بالمسطحات الخضراء   

 درجـة  33.2خـط عـرض   ( م ، تقع في الطابق الثالث لمبنى في مدينة بغداد (x 4.5 x 4.5 3)لذلك تم تشييد غرفة أبعادها 

 التـسرب مـن الـداخل لتقليـل     ملم لتغطية الجدران والأرضية      200مع استخدام عازل حراري نوع الستايربور سمك        ) شمالاً

، وتم قيـاس درجـات الحـرارة         طن تبريد لتوفير الظروف الحرارية القياسية      1 وتم تزويد الغرفة بمكيفة هواء سعة        الحراري

) يـوم / سـاعة  18(مساءاً   10:30صباحاً الى    5:00ظل من الساعة    للسطح الخارجي والداخلي لسقف المبنى ودرجة حرارة ال       

   .2009/ ))أيلول( ولغاية الشهر التاسع )ايار(الشهر الخامس (وخلال أشهر الصيف 

ممـا يـستهلكه الـسقف      % ٥٣تبين من خلال البحث أن استخدام المسطحات الخضراء ستوفر طاقة كهربائية تعادل             

  .لسقف الاعتيادي وخلال فترة الصيفمما يستهلكه ا % ٣٨,٠فر وستخدام المسطحات المائية سيبينما ا) بدون تغطية(الاعتيادي 

 اسـتخدام تقنيـات المـسطحات       –  تقليل الحرارة المنتقلة من السطح الخرساني         :الكلمــات الرئيسيـة   

 . داخل المبنى تقليل الطاقة المستهلكة–تقليل تأثير البيئة على درجة حرارة الحيز  –الخضراء والمائية 
  

  

The Heat Transferred Reduction From Building Roof Which Exposed 
to Environmental by using Grasses and Water (Experimental Study) 

Atif Ali Hasan/ Assist Prof./ Institute of technology/ Baghdad 

Abstract : 
 

 The object of this paper, is to study the thermal behavior of building roofs which covered by 
grass (used 50 mm sand as a base for American grasses and watered weeds by 0.0004 L/sec.m2 for 
growth) or sprinkle the water (0.0004 L/sec.m2) on that roofs, therefore , a room of dimensions (4.5 
x 4.5 x 3) m was build in 3rd floor in building at Baghdad city (33.2°N) with thermal insulation of 
200 mm thickness for other room sides and using Air – conditioner 1.0 ton of refrigeration to afford 
the standard thermal comfort, and measured the roof surfaces temperature from 5:00 Am to 10:30 
Pm (18 hr/Day) during May to September month, it was found that, the grasses in roofs building 
was saved 53% from electrical energy for cooling purpose, while sprinkle the water on roofs saved 
38 % only. 
 

Key Words :  Heat transferred reduction from concrete roofs, using grasses and 
sprinkle the water – effect environmental reduction on space temperature – 
building energy consumption reduction . 
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  :المقدمـــة 

أن كمية الطاقة الكهربائية التي تـستهلكها         

% )٧٠(تقدر بحـوالي    الأبنية في العراق عموماً     

لي الطاقة المنتجـة فـي العـراق عـام          من إجما 

، بينما نسبة   )2008 –مثنى ،علي حسن () 2006(

لأغـراض تكييـف    الطاقة الكهربائية المـستهلكة     

-500)ى المكعب الشكل والذي يتراوح حجـم      المبن

1000) m3    ،ولا يزيد عدد طبقاته عـن الـثلاث

من إجمالي الطاقة    %  (50-20) تكون في حدود  

، فلذلك نجـد أن     )2009–علي حسن (   المستهلكة

للسقف تأثير واضح في تغيير درجة حرارة هواء        

تلم طاقة شمسية تقارب    خصوصاً وهو يس  والمبنى  

 يمكـن أن    .يستلمه المبنـى    ما إجماليمن    20%

هود الباحثين في هذا المجال الى اتجـاهين        نميز ج 

على زيـادة مقـدار      اعتماد الأول منها   : رئيسيين

المقاومة الحرارية للمقطع الانشائي للـسقف      قيمة  

 mm(100-70)باستخدام عوازل حرارية بـسمك      

(Hasan– 1984)،  تغليف السطح الخـارجي  أو

). 2009 –علي حسن   (للسقف بمواد متوفرة محلياً     

تجاه الثاني يتمحور حول تقليل كمية الطاقة       بينما الا 

الحرارية التي تصل الـى الـسقف بامتـصاصها         

 –Amori)باستخدام تقنية المواد ثنائيـة الطـور   

جعل السقف الأفقي يميل بزاوية قليلة       ، أو (2009

أو زيادة مقدار معامل انعكاس     ). 2009 –حسن  (

الطاقة الشمسية من السقف نفسه بتغيير درجة لونه        

   .)1989الدوري وآخرون (وخشونته 

مما تقدم يتضح بضرورة دمج الاتجـاهين         

لذلك تم استخدام تقنية المسطحات     في محور واحد،    

والتي تعمل على تقليل كميـة      الخضراء أو المائية    

  . المنتقلة خلال السقف تلكالطاقة الممتصة وكذلك
  

  -:الأبنية والبيئة
 الحارة  يقع العراق في المنطقة شبه المدارية     

حيث ،  الجافة والتي يغلب عليها المناخ الصحراوي     

 أشـهر، يستمر فيها فصل الصيف لأكثر من سبعة        

) 12(لأكثر من   (تسطع الشمس خلاله فترات طويلة      

 أكثر وتصل درجة الحرارة الظل إلى       ،)اليوم/ساعة

وبهذا تتعرض القشرة الخارجية للمبنـى      ) °م45من

مع تغير الوقت   إلى موجات حرارية تتناسب شدتها      

مسببة أحـداث فـروق     ) 1(وكما موضح في الشكل   

الطبقـة  (كبيرة بين درجتي حرارة الهواء الملامس       

 للقشرة الخارجيـة والداخليـة للمقطـع         )المتاخمة

إضافة  ،الإنشائي للمبنى خلال ساعات اليوم الواحد     

 لتغير درجات حرارة    إلى المدى اليومي الكبير نسبياً    

 -كامل شـعبان  ( .م20 من كثرلأالبيئة والذي يصل    

إن الكــسب الحــراري خــلال القــشرة ). 1975

الخارجية للمقطع الإنشائي للمبنى يتألف من مجموع       

والذي (كميات الحرارة المنتقلة في حاله الاستقرار       

ينشأ عن اختلاف درجتي حـرارة الهـواء داخـل          

الناتجة عن  (والحالة غير المستقرة    ) وخارج المبنى 

الإشعاع الشمسي الساقط على أسطح     اختلاف كثافة   

وتتعقد عملية انتقال الحرارة خلال الـسقف       ) المبنى

 مـن   تعتمد قيمتها على كلاً   (لامتلاكه سعة حرارية    

الحـرارة  النوعيـة     ،  مقدار الموصلية الحـرارية  

 يجعلهـا   ،)Jones-87). (والكثافة لمكونات السقف  

 حيـث لا  ،  قلة خلالها ت من الحرارة المن   تخزن جزءاً 

   (To) تظهر تقلبات درجة حرارة السطح الخارجي     
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لمقطع السقف بصورة سريعة بتقلبات مماثلة لدرجة       

 إي  ،  لمقطع الـسقف    (Ti) حرارة السطح الداخلي  

إن المواد الإنشائية المؤلف منها مقطـع الـسـقف         

  (R) ستزيد من قيمة المقاومة الحرارية للسقف نفسه      

 الزمني لانتقـال    وبالتالي ستزيد من مقدار التأخير    

إضافة إلى تخميد ترددها العـالي        ، الحرارة خلاله 

 ولكـن   ،)الباحـث  ()2(وكما موضح في الـشكل      

بالرغم من ذلك فان درجة حرارة القشرة الداخليـة         

وممـا  ) قد تطـول  (لسقف المبنى سترتفع بعد فتره      

يؤدي إلى رفع درجة حرارة هواء الحيز الـداخلي         

ؤشـر فـي مـستويات      للمبنى لمستوى أعلي مما م    

الراحة الحرارية المتناسبة مع طبيعة استخدام ذلـك        

 مما يتطلب استخدام معدات التكييف علـى        ،المبنى

مدار ساعات اليوم الواحد لامتصاص هذه الأحمال       

الحرارية حال وصولها وتخفيض درجـة حـرارة        

 إن  ، أي هواء الحيز إلى ذلك المستوى المحدد مسبقاً      

بائية لأغراض تشغيل معدات    استهلاك الطاقة الكهر  

التكييف يكون مرتبطا بكمية الحرارة المنتقلة خلال       

 فتقليل تلك الحرارة سيقود إلى تقليـل        ،سقف المبنى 

فترة تشغيل مكيفات الهواء وبالتالي تقليـل كميـة         

 الطاقة الكهربائية المـستهلكة لأغـراض التكييـف       

  .بالتالي تقليل كمياتها المستهلكةو
  

  :بي الجانب التجري
لغرض تحقيق هدف البحـث فـي تقليـل         

السريان الحراري خلال السقف الخرساني المسلح      

للأبنية فـي عمـوم     الانشائية  الشائع في التراكيب    

للسقف بعـد   العراق، تم دراسة السلوك الحراري      

ومقارنتـه بالـسلوك     زراعته بالثيل الأمريكـي     

الحراري للسقف نفسه عند تغطيته بـنفس كميـة         

أفضلها في تقليل   لتحديد  لوبة لرش الثيل    الماء المط 

هواء حيـز   تأثير البيئة على مقدار درجة حرارة       

  :ثبوت المتغيرات التالية بالمبنى، 

خط عرض  –مدينة بغداد /منطقة البحث  .١

باعتبارها متوسط  ( درجة شمالاً    33.2

  . خطوط العرض المارة بالعراق

الغرفــة التــي اســتخدمت للدراســة  .٢

 م  (3x4.5x4.5) أبعادهـا    التجريبية

، تقع في   (3)وكما موضحة في الشكل     

الطابق الثالث من مبنى، لتأمين عـدم       

حجب أشعة الشمس من قبـل الأبنيـة     

 المحيطة 

لغرض تقليل انتقال الحرارة من خلال       .٣

المعرضـة  جدران وأرضية الغرفـة     

، تم تغليفهـا مـن      للبيئة جهد الامكان  

ــاً   ــة حراري ــواد عازل ــداخل بم ال

، لتثبيت   200mmسمك  ) ستايربور(

السريان الحراري المؤثر من خـلال      

 .السقف الى حيز الغرفة دون غيره

مادة الانهاء الخارجية لسقف المبنـى       .٤

 البلاطات الخرسانية   –المحيط بالغرفة   

ــشتايكر ( ــية )  ال ــون رصاص       الل

(40 x 800 x 800)  ملم  . 

لون مادة انهـاء الجـدران الداخليـة         .٥

 . الأبيضنولللغرفة والسقف هو ال

في  على البيانات المتوفرة     تم الاعتماد  .٦

لتقدير المعامـل   ) 1992 –الدوري  (

الاجمالي لانتقال الحرارة خلال مقطع     

 .السقف

تم الاعتماد على البيانات الموضـحة       .٧
(1973–Rohsenow– Harthnelt) 
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انتقال الحرارة بالحمل   لتقدير معامل    

، تم  (h)الحر خلال هواء بيئة الغرفة      

 أن سطح الغرفة مربع ساخن      ضافترا

متجه للأسفل، وعليـه فـان العلاقـة        

 بدلالـة   (h)التقريبية لحساب المعامل    

        سـتكون  t∆فرق درجات الحـرارة     

h = 1.52 (∆t)1/3.  

الظروف القياسية المطلـوب تثبيتهـا       .٨

بصلة  م   °26.5(داخل غرفة الاختبار    

 صيفاً لأن    )رطوبة نسبية  %65جافة،

 لبيئة تكون في حـدود    درجة حرارة ا  

   . (Arrora – 2007)م °) 50(

تثبيت مكيفة هـواء جداريـة      استخدام   .٩

 طــن تبريـد لتــوفير  (1.0)سـعتها  

الظروف الحرارية القياسـية داخـل      

ــة   ــاس الطاق ــط مقي ــة، ورب الغرف

الكهربائية لتحديد مقـدار اسـتهلاكها      

 .اليومي

تم استخدام مقياس الكتروني متعدد      .١٠

 الحـرارة   النقاط لتـسجيل درجـات    

 Intelligent)مصنع من قبل شركة و
Auto Digital Thermometer by 

Victor Company).   

أما متغيرات البحث التي تم دراستها فهي         

تأثير زراعة سقف الغرفة بالثيل الامريكي علـى        

ومقارنتــه بالــسلوك الحــراري للــسقف  الأداء 

الحراري للسقف عند استخدام نفس كميـة المـاء         

 لسقي الثيل لتوفير رذاذ ماء على السطح        المطلوبة

وفي كل حالة يتم تسجيل درجات الحرارة للهـواء         

رة سطح الـسقف    درجتي حرا و  ) الظل(الخارجي  

 وكمية الطاقـة الكهربائيـة      )الداخلي والخارجي (

  .شهر / المطلوبة لتكييف الغرفة خلال يوم واحد 

  :نتائـج الدراســة 
 الطاقـة   مقدار التوفير في كميـة    لمعرفة    

الكهربائية المستهلكة لأغراض تكييف الغرفة نتيجة      

 ـ الغرفة تغليف سقف   ات، تم رسم علاقة تغير درج

حرارة هواء الغرفة والبيئة خلال سـاعات اليـوم         

 وبتغير الأشـهر وبتغييـر المـواد        شهر/ الواحد

-6)  المستخدمة للتغليف وكما موضح في الأشكال     

متوسط درجة  مقدار   يوضح   (1)، بينما الجدول    (4

حرارة الأسطح ومقدار الحمل التبريـدي للغرفـة        

وكمية الطاقة الكهربائيـة المـستهلكة لأغـراض        

  .التكييف والنسبة المئوية للتوفير المتحقق

  :المناقشــة 
  :المتغيرات المؤثرة  مناقشة في أدناه

  :متطلبـات سطح المبنى * 

ان استخدام سطح المبنى بمثابـة سـطح          

وكمـا   ئة مسبقة لهذا الـسطح      أخضر يتطلب تهي  

عملية سـقي    لكونه يتطلب    (3)موضح في الشكل    

باستمرار ، لذلك يتطلب منع وصول الرطوبة الى        

السقف أولاً، وثانياً يتطلب حجز طبقة الرمل التي        

تستخدم لزرع الثيل عليها، إضافة الى توفير ميـل         

عن الأفق للـتخلص مـن   ° 2لسطح الرمل بحدود   

  .الماء الزائد 

  :طبيعة زراعة المسطح الأخضر  *

يتطلب اختيار نبات لا تمتد جذوره كثيراً،         

أي أن تكون جذوره قريبة من السطح، لتقليل سمك         

 مسلطة على   ميتةالرمل المستخدم لاعتباره أوزان     

، وبزيادة سمك طبقة الرمل يتطلـب       هيكل المبنى 

النبـات  تقوية سطح المبنى، إضافة الـى كـون         
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دائم للزراعة يكون سريع النمو و    المطلوب اختياره   

الخضرة ويتمتع بمنظر ناعم وجميل وعلـى هـذا         

  .الأساس تم اختيار الثيل الامريكي

  -:الماء المطلوب للسقي * 

ان كمية الماء المطلوبـة لـسقي المـسطح              

 قيـد البحـث    الأخضر المشيد على سطح الغرفة      

(4.5x4.5)  (5)وبمعدل  ساعة،  / لتر 24 م ستكون 

أن كمية الماء المطلوبة خـلال      ف وم، لذلك ي/ مرات

 لتر لاسـتمرار    120يوم واحد ستكون في حدود      

النمو والاحتفـاظ بـاللون الأخـضر باسـتمرار،         

 هـي لتوفير الماء   يعتقدها الباحث   وأرخص وسيلة   

لعملية سقي  ) بعد حفر بئر  (استخدام المياه الجوفية    

  .المسطح الأخضر

  :ستخدام المسطحات الخضراء ا* 

ان توفير مسطحات خضراء على سقف المبنى،          

 تجتمع فيه العائلة خلال     مناسب ومريح يوفر مكان   

 ضوضـاء   فترة المساء أو الليل وتكون بعيدة عن      

 ما يصاحب ذلك مـن تحـسين     الشارع إضافة الى  

  .المعايير البيئية

  :السلوك الحراري للسقف * 

المغطـى  للمبنى  لمعرفة السلوك الحراري      

 يد مصادر انتقال الحـرارة     ييتطلب تح سقفه بالثيل   

لذلك تم عزله باستخدام    ) باستثناء السقف (الأخرى  

 ٢٠الواح البولي ستايرين الكثافـة       (ل حراري زعا

ــم  0.03 ومعامــل التوصــيل الحــراري ٣م/كغ

وتـم قيـاس درجـات      .)ملم200سمك  ك  .م/واط

) الخـارجي والـداخلي   (الحرارة لأسطح الـسقف     

 في الظل خلال فتـرة      وكذلك درجة حرارة الهواء   

صـباحاً   :5مـن الـساعة     (اليوم  /ساعة18زمنية  

آيار (وخلال أشهر الصيف    )  مساءاً 10:30ولغاية  

بينمـا   (5)وكما موضحة في الشكل   ).ولغاية أيلول 

  (7)وسط درجة الحرارة موضحة في الشكلتغيرمت

  :تأثير الماء على السطح * 

بما أننا اقترحنا استخراج الماء مـن بئـر           

 خصيصاً، لذلك تم قياس السلوك الحـراري        يحفر

وبـنفس المعـدل   للسقف بعد رشه بـرذاذ المـاء        

تغيـر   و خـضراء المطلوب لسقي المـسطحات ال    

 في الشكل   ةموضحدرجات الحرارة لسقف الغرفة     

بينما متوسـط درجـات      وخلال فترة الصيف     (6)

  .(7)موضحة في الشكل الحرارة 

   : عن المائيةأفضلية المسطحات الخضراء* 

 ،عند مقارنة السلوك الحراري للسقف في الحالتين       

الخـضراء أو المـسطحات     (استخدام المسطحات   

متوسط درجـة حـرارة     معرفة   من خلال    )المائية

أسطح السقف وخلال فترة الصيف وكما موضـح        

يوضح نتائج البحـث     (1) والجدول (7)في الشكل 

، أي أن متوسـط درجـة       ونسبة التوفير المتحقق  

 الداخلية للسقف فـي حالـة       الإنهاء طبقة حرارة  

وجـــود المـــسطحات الخـــضراء كانـــت 

م للأشــــهر ) ٢٧,٨١،٢٥,٣٩، ٢٦,٦،٢٨,٥٨(

على التوالي بينمـا أصـبحت عنـد        ) ٩،  ٦،٧،٨(

ــرة  ــنفس الفت ــاء ول ، ٢٩,٩(اســتخدام رذاذ الم

 بينما كانت للـسقف     م  )٢٥,٥٣،  ٣١,٣٦،٣٠,٦٧

العــــــادي ولــــــنفس الفتــــــرة 

حيث يتضح  . م)٣٧,٦٧،٤٥,٨١،٤٤,٧٥،٣٥,٨١(

الخضراء سيقلل مـن    أن استخدام المسطحات    منها  

تأثير البيئة على مقدار ارتفاع درجة حرارة هواء        

الغرفة، وبالتالي يقلل كمية التبريد المطلوب توفيره       

 تقليل كمية الطاقة الكهربائيـة      وهذا سينعكس على  
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التي تستهلكها مكيفات الهواء للوصـول بدرجـة        

  .هو مصمم عليهحرارة الغرفة الى ما 

أي أن نسبة التوفير فـي الطاقـة الكهربائيـة             

 من الطاقة التي تـستهلكها الغرفـة        %53سيكون  

لأغـراض  ) التي تحتوي على سـقف خرسـاني      (

بينما استخدام الماء لرش الـسطح      . التكييف صيفاً 

   .%38سيوفر طاقة أقل وبحدود 

  :القدرة المطلوبة لتشغيل المضخـة * 

يان الماء المطلوب سواءاً    بما أن معدل جر     

لسقي المسطحات الخضراء أو تلك المائية، قليـل،        

فان قدرة المضخة المطلوبة ستكون قليلـة أيـضاً         

 0.17kwوفي الحالة قيد البحث ستكون في حدود        

 وبمعدل  0.3kwوتستهلك قدرة كهربائية في حدود      

(1.2 kw-hr)      فـيمكن تـوفيره أمـا يـدوياً، أو

ة تجهز الطاقـة المطلوبـة      باستخدام خلايا شمسي  

وخصوصاً أن السقي يكـون خـلال     (لمضخة ماء 

  .)فترة وجود الشمس بالسماء

  :الاستنتاجات 
وفي النهاية ، ومن خلال مناقشة النتـائج        

  : المتحققة يمكن للباحث أن يوصي بما يلي 

لغرض تحقيـق خفـض ملحـوظ للحـرارة          .١

المتسربة من السقف يتطلب حماية السقف من       

يئة وإحدى السبل الفعالة هي زراعـة       تأثير الب 

  .السقف بالثيل 

ان استخدام المسطحات الخضراء في السقوف       .٢

 الحرارية والوظيفية لـسقف     يحسن من الكفاءة  

، ويوفر مساحات جيدة لالتقـاء افـراد        المبنى

 .العائلة صيفاً خلال ساعات المساء أوالليل 

بالإمكان استخدام اسلوب آخر هو رش السقف        .٣

بـنفس كميـة المـاء المطلوبـة        (اء  برذاذ الم 

، ولكن لا يحقق الكفاءة     ) للمسطحات الخضراء 

الحرارية والوظيفية التي تحققها المـسطحات      

  .الخضراء

  -:المصـــادر 
1- Amori, Dr. Kerima E. & Baqir Ameer 

K. (Analysis of Thermal Energy  
Storage System with Two Phase Flow) 
the 6th engineering conference,     
College of Eng., University of 

Baghdad, Iraq–2009 .  
٢- Arora, S. Domkundwar (A Course in 

Refrigeration and Air–Conditioning) 
Dhanpat Rai & Sons – Delhi – 2007.  

 ٣- Hasan – Atif Ali (Optimum 
Insulation Thickness for Iraqi walls & 
roofs)9Symposium of thermal 
insulation in hot climates – Scientific      
research Council – Iraq 1984.                  

٤- Jones–W.P.(Air–Conditioning      Eng.) 
Edward Amold. London –1987 .              

٥- Rohsnow , Warren & Hartaeti, James f. 
(Hand Book of Heat Transfer) Mc 
Graw–Hill book Company, N.Y. USA–

1973.    
مجيد، حسن، عاطف علي وآخرون     .  د –الدوري   -٦ 

معاملات انعكاس الطاقة الشمسية من أسطح مواد       (

المـؤتمر العلمـي    )الانهاء المستخدمة في العراق   

العـراق  –)الملقـى (مجلس البحث العلمي  /الخامس
1989  

طف علي وآخرون   مجيد، حسن، عا  .  د –الدوري   -٧

المؤتمر )  الصفات الحرارية لمواد البناء المحلية    (

 العـراق   –وزارة الـنفط    / العلمي الأول للطاقة    

1992.  

تقليل التسرب الحـراري    ( حسن ، عاطف علي،       -٨

من السقوف الخرسانية للأبنية السكنية بتغير زاوية       

المجلة العراقيـة للهندسـة الميكانيكيـة       ) / ميلها
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 –جامعـة بابـل     / كلية الهندسـة  / وادوهندسة الم 

2009.   

تحليـل  ( مثنـى    – عاطف ، لطيف     – علي حسن     -٩

مسارات الطاقة المستهلكة في القطاع السكني فـي        

 – الكلية التقنيـة     –المؤتمر العلمي الأول    ) العراق

   .2008/  العراق–النجف 

تقليل الطاقة الحراريـة    ( عاطف   – علي حسن     -١٠

 ـ     ملـم   150اني سـمك    المتسربة من سقف خرس

)/ والمستخدم في سقوف الأبنية السكنية في العراق      

 كليـة   – جامعة بغداد    –المؤتمر الهندسي السادس    

  .(7/4/2009-4)الهندسة  

 مقـداد   – عـوني ، الجـودي       –كامل شـعبان     -١١

تقرير ) التحليل الناخي للعراق وأثره على العمارة     (

  مجلس البحث  –من منشورات مركز بحوث البناء      

  .1973 –العراق ) الملغي(العلمي 
  

  

  

  
 
                                                                     

       

  متوسط درجة الحرارة خلال فترة الصيف والنسبة المئوية لتوفير الطاقة الكهربائية (1)جـدول 

  المستهلكة من المبنى قيد الدراسة نتيجة تغطية سقف المبنى 
  

النسبة المئوية لتخفيض 

الحمل الكهربائي 

المستهلك نتيجة تغطية 

   %سقف المبنى

النماذج 

التي تم 

  دراستها

حالة 

  السقف

Tsh  
درجة 

متوسط 

  حرارة الظل

متوسط فرق 

درجات 

الحرارة على 

طرفي سقف 

  الغرفة

متوسط فرق 

درجات 

الحرارة بين 

السطح 

الداخلي وهواء 

  الغرفة

الحمل 

التبريدي خلال 

فصل الصيف 

  طن تبريد

الطاقة الكهربائية 

) المسجلة(

المستهلكة من 

اء قبل مكيفة الهو
kw-hr 

مقدار الطاقة 

الكهربائية 

المستهلكة من 

قبل المضخة  
kw-hr  

بوجود 

  مضخة

عدم 

وجود 

  مضخة

النموذج 

  الأول
 __ __  __ 132.5 176.22 10.6 3.07 36.5  الاعتيادي

النموذج 

  الثاني

تغطية 

سقف ال

بالحشائش 

  الخضراء

36.5  5.5 5.91 82.8 62.3 38 24.3 53.0  

النموذج 

  الثالث

رش 

السقف 

برذاذ 

  الماء

36.5  4.65 7.34 109.8 82.56 38 9 37.7  
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∆ti 

تردد الموجة الحرارية 

  المؤثرة

تردد الموجة الحرارية

 المنتقلة

  للسقفداخليالسطح ال

 السطح الخارجي للسقف

  سطح المبنى

∆to 

شهــر السابــع

25

30

35

40

45

50

55

60

5 12 19 26 33 40 47 54

الوقــت/ ساعــة

رة
ـرا
لح
ة ا
جـ
در

Toالسط حرارة الخدرجة للسقفارجح )ةللبيئالمعرض(ي

Tiالمعرضة للغرفة(  درجة حرارة السطح الداخلي للسقف( 

٧ صباحا٢ً  عصرا١١٤ً صباحا٦ً اً ظهر٨١٢

  التأخير
  الحراري
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  )الباحث (لة الى الداخلؤثرة على السقف والموجة المنتقالم تردد الموجة الحرارية الخارجية (2)شكل 

  

  

  
                                                             

                                                                              
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

   وغرفة البحثالسقوف التي تم دراستها بالبحثانهاءنماذجفاصيلت) 3(شكل 

A=   ملم)٤٠(ك  سم)الخرسانة(الشتايكر 

B=   ملم) ١٠٠(تراب تهوير سمك 

C=   ملم) ١,٥(فلانكوت سمك  

D=   ملم)١٥٠(الخرسانة المسلحة سمك 

E=   ملم) ٢٠(جص سمك  

F=   ملم لأغراض الزراعة) ٥٠(تراب سمك 

 السقف/النموذج الثاني

 المغطى بالثيل
  السقف المغطى/ النموذج الثالث

 )برذاذ الماء بالماء

 السقف الاعتيادي/النموذج الأول 

A

B

C

D

E

F

D

E

ثيل

C

4.5 
4.5 

 المكيف
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  السقف الخرساني الاعتيادي بتغير ساعات اليوم / السلوك الحراري للنموذج الأول  (4)شكل 

  )٢٠٠٩/ (الواحد خلال فترة الصيف
  

شهر السادس

28

31

34

37

40

43

46

49

5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

ــت/ ساعة الوقـ

رة
را
حـ
 ال
جـة
در

شهر السادس

28

31

34

37

40

43

46

49

5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

ــت/ ساعة الوقـ

رة
را
حـ
 ال
جـة
در

شهر السادس

28

31

34

37

40

43

46

49

5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

ــت/ ساعة الوقـ

رة
را
حـ
 ال
جـة
در

شهر السابع

25

30

35

40

45

50

55

60

65

5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

الوقــت/ ساعـة

رة
را
لح
ة ا
رج
د

شهر السابع

25

30

35

40

45

50

55

60

65

5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

الوقــت/ ساعـة

رة
را
لح
ة ا
رج
د

شهر السابع

25

30

35

40

45

50

55

60

65

5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

الوقــت/ ساعـة

رة
را
لح
ة ا
رج
د

شهر الثامن

25

30

35

40

45

50

55

60

5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22

الوقــت/ ساعة

رة
را
حـ
 ال
جـة
در

شهر الثامن

25

30

35

40

45

50

55

60

5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22

الوقــت/ ساعة

رة
را
حـ
 ال
جـة
در

شهر الثامن

25

30

35

40

45

50

55

60

5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22

الوقــت/ ساعة

رة
را
حـ
 ال
جـة
در

شهر التاسع

18

23

28

33

38

43

48

53

6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22

الوقــت/ ساعة

رة
را
لح
ة ا
رج
د

شهر التاسع

18

23

28

33

38

43

48

53

6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22

الوقــت/ ساعة

رة
را
لح
ة ا
رج
د

شهر التاسع

18

23

28

33

38

43
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53

6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22

الوقــت/ ساعة

رة
را
لح
ة ا
رج
د

Tsh  الظل( درجة حرارة  هواء البيئة( 

Toالخ السطح حرارة للسقفارجدرجة )ةللبيئالمعرض(ي

Tiالمعرضة للغرفة(رجة حرارة السطح الداخلي للسقف  د(
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السقف الخرساني المغطى بالثيل بتغير ساعات اليوم الواحد /  السلوك الحراري للنموذج الثاني (5)شكل 

  )٢٠٠٩( / خلال فترة الصيف
  

شهر السادس

18

21

24

27

30

33

36

39

5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

ــت/ ساعة الوقـ

رة
را
حـ
 ال
جـة
در

شهر السادس

18

21

24

27

30

33

36

39

5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

ــت/ ساعة الوقـ

رة
را
حـ
 ال
جـة
در

شهر السادس

18

21

24

27

30

33

36

39

5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

ــت/ ساعة الوقـ

رة
را
حـ
 ال
جـة
در

شهر السابع

20

25

30

35

40

45

50

5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
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تقليل كمية الحرارة المنتقلة من سقف المبنى المعرض للبيئة 

  )دراسة تجريبية(باستخدام تقنية المسطحات الخضراء أو المائية 
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  عاطف علي حسن
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