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  الملخص 

  150انة المسلحة سمك يهدف البحث الى دراسة السلوك الحراري لسقف المبنى المشيد من الخرس

  .ملم والمسطح باستخدام عدة بدائل عن البلاطة الخرسانية الاعتيادية ، ضمن الظروف المناخية لمدينة بغداد 

 مما %35تم التوصل الى ان استخدام البلاطة الاعتيادية بعد طلاء سطحها باللون الأبيض يحقق توفير قدره 

 ، ويتطلب هذا الأسلوب طلاء السقف كل بداية صيف ، ليتلاشى  بوجود البلاطة الاعتياديةقفيستهلكه الس

اللون الأبيض اوائل  قدوم الشتاء وهذا مكسب جيد ، و تغطية البلاطة العادية بالكاشي البلاستيكي يحقق 

 ملم مع وجود شبكة فايبركلاس للتمويه  8بينما استخدام البلاطات ذات العازل الحراري % 28خفض قدره 

  %.27طة الأخف وتحقق توفير في الطاقة قدره تعتبر البلا

بدائل نظام التسطيح الحالي ، تقليل التسرب الحراري من السقف، بدائل البلاطات  : الكلمات الرئيسية

 . ترشيد الطاقة المستهلكة في المبنى –الخرسانية 

THE EXPERIMENTAL STUDY FOR HEAT TRANSFERRED 
FROM BUILDING ROOFS  AND ROOF FINISHING SYSTEM 

USAGE .  

ATIF ALI ,Asisst Porf./Institute Of Technlogy.Baghdad 

ATIF56ALI@yahoo.com 

:Abstract  

        The object of this work is study the thermal behavior  for   building roofs which made  
from 150 mm concrete and cover with different materials instead of concrete roofing tiles ( gray 
color ) at Baghdad city ( 33.2° N) ,its found that the  concrete roofing tiles which painted by white 
color gave 35 % saving value when compared with that energy consumed  ordinary tiles ( before 
painted) while put the plastic tiles over that tiles gaves %28  saving value , and used the concrete 
roofing tiles which contained 8 mm insulated  materials with fiber glass screen gives %27saving 

value and that tiles is less weight .                                                                   

      Main words: instead of ordinary roofing system , roofs heat transferred reduction , Building  energy 
conservation . 
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    المقدمة
إن أسلوب تسطيح سقوف المباني المنفذ في اغلب مناطق العراق ومنذ عدة عقود هو استخدام البلاطات 

 ملم مع وجود طبقة من التراب أسفلها لتوفير الانحدار المطلوب  (x 800 x 800 40)الخرسانية رمادية اللون 

ك وكثافة . م/  واط  0.24  (K)ل حراري معامل التوصي[ ، وبما ان التراب المستخدم يمتلك خواص حرارية 

ρ)(1690 يمعامل توصيل حرار[ لكبينما البلاطات الخرسانية تمت] 3م/ كغم)K( 1.85 وكثافته ,  ك. م/  واط

)ρ (2240  فان الوزن الإجمالي المضاف الى المبنى نتيجة التسطيح  ] 1992 –الدوري وآخرون ] [ ³م/  كغم

افه الى ان قابلية الخزن الحراري للبلاطة الخرسانية مرتفع جداً ، ومعامل  ، أض²م/  كغم  (144)سيكون 

، مما تسبب في نشوء سريان  ) 1989الدوري وآخرون ( انعكاس الأشعة الشمسية منها منخفض المقدار 

حراري عالي المستوى الى الحيز الداخلي للمبنى خلال مساحة سقف المبنى صيفاً  ، مؤديا الى نشوء أحمال 

ضمن شروط توفير ( رارية مضافة الى الحيز الداخلي ، وسترتفع درجة حرارته عن تلك المطلوب توفيرها ح

من إجمالي الحرارة المنتقلة عبر المساحة السطحية  % (20-50)ويقدر تأثير سقف المبنى في حدود ) الراحة 

، لذلك يتطلب ) 2009 –علي حسن ) ( وتتغير تبعاً  لارتفاع المبنى وعدد طبقاته ( للمبنى مكعب الشكل ، 

استخدام معدات تكييف لغرض إعادة توفير الظروف الحرارية القياسية داخل المبنى ، والتي بدورها تستهلك 

  .طاقة كهربائية خلال عملها 

ولغرض مراعاة مبادئ ترشيد استهلاك وحفظ الطاقة داخل المباني ، نجد ان محاولة تقليل التسرب الحراري 

مبنى يأتي في أوليات  المصمم المعماري ، ومن إحدى تلك السبل هو استخدام عازل حراري في من سقف ال

 او استخدام مواد ثنائية الطور  تمتص الحرارة قبل وصولها الى  (HASAN- 1984) ملم ( 70 -100)حدود

او  ) 2009-علي حسن  (  ، او أكساء السقف بعدة مواد متوفرة محلياً   (Amori &Bagir -2009)السطح 

او تغيير زاوية ميل السطح  ) 2009 - حسن (   ° (1-5)تغيير زاوية ميل طبقة إنهاء سطح المبنى بزاوية 

، ولكن أغلب تلك الطرق المقترحة تؤدي الى  ) 2010 –علي حسن  ( ° 20 ، °5الخرساني أصلاً  بزاوية 

ح المبنى لمختلف الاستخدامات  جاء بحثنا عدم استخدام السطح ، ولخصوصية العائلة العراقية واحتياجها لسط

هذا في إعادة النظر بالبلاطة الخرسانية المستخدمة ، فتم اقتراح تغيير لون سطحها باستبدال السمنت الاعتيادي 

بالسمنت الأبيض كلياً  او جزئياً  او طلاء سطحها باللون الأبيض او اكسائه بالكاشي البلاستيك وبدائل أخرى 

  . متوفرة محلياً 

  الأبنية والبيئة 
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يقع العراق في المنطقة شبة المدارية الحارة الجافة والتي يغلب عليها المناخ الصحراوي، حيث يستمر فيها 

اليوم، وتصل /ساعة) 12(فصل الصيف لأكثر من سبعة أشهر، تسطع الشمس خلاله فترات طويلة أكثر من 

قشرة الخارجية للمبنى الى موجات حرارية تتناسب  وبهذا تتعرض الم45 درجة حرارة الظل الى أكثر من 

مسببة إحداث فروق كبيرة بين درجتي حرارة الهواء  ) 1(شدتها مع تغير الوقت وكما موضح في الشكل 

للقشرة الخارجية والداخلية للمقطع الإنشائي للمبنى خلال ساعات اليوم الواحد، ) الطبقة الحدية(الملامس 

 كامل شعبان ( مْ 20الكبير نسبيا لتغير درجات حرارة البيئة والذي يصل أكثر من إضافة الى المدى اليومي 

ان الكسب الحراري خلال القشرة الخارجية للمقطع الإنشائي للمبنى يتألف من مجموع كميات  ). 1975

) بنىوالذي ينشا عن اختلاف درجتي حرارة الهواء داخل وخارج الم(الحرارة المنتقلة  في حالة الاستقرار 

وتتعقد عملية ) الناتجة عن اختلاف كثافة الإشعاع الشمسي الساقط على أسطح المبنى(والحالة غير المستقرة 

تعتمد قيمتها على كلا من مقدار الموصلية الحرارية ، ( انتقال الحرارة خلال السقف لامتلاكه سعة حرارية 

يجعلها تخزن جزءا من الحرارة المنتقلة . )Jones – 1987). (الحرارة النوعية والكثافة لمكونات السقف

خلالها، حيث لا تظهر تقلبات درجة حرارة السطح الخارجي لمقطع السقف بصورة سريعة بتقلبات مماثلة 

لدرجة حرارة السطح الداخلي لمقطع السقف، أي أن المواد الإنشائية المؤلف منها مقطع السقف ستزيد من 

ه وبالتالي ستزيد من مقدار التأخير الزمني لانتقال الحرارة خلاله، إضافة قيمة المقاومة الحرارية للسقف نفس

، ولكن بالرغم من ذلك فان درجة حرارة القشرة   )1( الشكل الى تخميد ترددها العالي وكما موضح في 

ي ومما يؤدي الى رفع درجة حرارة هواء الحيز الداخل) قد تطول(الداخلية لسقف المبنى سترتفع بعد فترة  

للمبنى لمستوى أعلى مما مؤشر في مستويات الراحة الحرارية المناسبة مع طبيعة استخدام ذلك المبنى، مما 

يتطلب استخدام معدات التكييف على مدار ساعات اليوم الواحد لامتصاص هذه الأحمال الحرارية حال 

ي أن استهلاك الطاقة وصولها وتخفيض درجة حرارة هواء الحيز الى ذلك المستوى المحدد مسبقاً، أ

الكهربائية لأغراض تشغيل معدات التكييف يكون مرتبطا بكمية الحرارة المنتقلة خلال سقف المبنى، فتقليل 

تلك الحرارة سيقود الى تقليل فترة تشغيل مكيفات الهواء وبالتالي تقليل كمية الطاقة الكهربائية المستهلكة 

 .لأغراض التكييف

 مراحل تنفيذ البحث 
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ض تحقيق هدف البحث في تقليل السريان الحراري خلال السقف الخرساني المسلح الشائع في لغر

التراكيب الانشائية للأبنية في عموم العراق، تم دراسة السلوك الحراري للسقف وبوجود المادة المغلفة له 

بثبوت المتغيرات لغرض تحديد أفضلها في تقليل تأثير البيئة على مقدار درجة حرارة هواء حيز المبنى، 

  :التالية 

باعتبارها متوسط خطوط العرض المارة ( درجة شمالاً 33.2خط عرض –مدينة بغداد/منطقة البحث .1

  . )بالعراق

 م ، تقع في الطابق الثالث من مبنى  (x 4.5 x 4.5 3)الغرفة التي استخدمت للدراسة التجريبية أبعادها  .2

 .فة الطاقة الشمسية الواصلة لأسطح الغرفةلتأمين عدم تأثير الأبنية المحيطة على كثا

لغرض تقليل انتقال الحرارة من خلال جدران وأرضية الغرفة المعرضة للبيئة جهد الامكان، تم  .3

 ملم ، لذلك فان السريان الحراري المنتقل 200سمك ) ستايربور(تغليفها من الداخل بمواد عازلة حرارياً 

 .هو الأكثر تأثيراًمن خلال مساحة السقف الى حيز الغرفة 

رصاصية اللون ) الشتايكر( البلاطات الخرسانية –مادة الانهاء الخارجية لسقف المبنى المحيط بالغرفة  .4

(40 x 800 x 800)  ملم  . 

 .لون مادة انهاء الجدران الداخلية للغرفة والسقف هو اللون الأبيض .5

لتقدير المعامل الاجمالي لانتقال الحرارة ) 1992 –الدوري (تم الاعتمادات على البيانات المتوفرة في  .6

 .خلال مقطع السقف

 لتقدير معامل انتقال الحرارة  (Rohsenow – Hartnett-1973)تم الاعتماد على البيانات الموضحة  .7

 ، تم افتراض أن سطح الغرفة مربع ساخن متجه للأسفل، وعليه (h)بالحمل الحر خلال هواء بيئة الغرفة 

  h = 1.52 (∆t)1/3 ستكون   t∆ بدلالة فرق درجات الحرارة (h)يبية لحساب المعامل فان العلاقة التقر

رطوبة نسبية  % 65م  بصلة جافة، °26.5(الظروف القياسية المطلوب تثبيتها داخل غرفة الاختبار  .8

   . (Arrora – 2007)م °) 50(لكون أن درجة حرارة البيئة تكون في حدود ) صيفاً

طن تبريد لتوفير الظروف الحرارية القياسية داخل الغرفة، ) 1(ء جدارية سعتها استخدام مكيفة هوا .9

 .وربط مقياس الطاقة الكهربائية لتحديد مقدار استهلاكها اليومي

استخدام مقياس الكتروني متعدد النقاط لتسجيل درجات الحرارة ومصنع من قبل شركة  .10

(Intelligent Auto Digital Thermometer by Victor Company).  

 :إما المتغيرات التي تم دراستها في هذا البحث فهي تستطيح سقف المبنى باستخدام إحدى المواد التالية 
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 .البلاطة الخرسانية الاعتيادية  •

 .البلاطة الخرسانية المصنعة بالكامل من السمنت الأبيض  •

 .  السمنت العادي البلاطة الخرسانية  المصنعة جزئيا من السمنت الأبيض والباقي يصنع من •

 ملم  واستخدام شبكة من الفايبر كلاس 8البلاطة الخرسانية الاعتيادية مع وجود عازل حراري سمك  •

 .لتقوية البلاطة 

 . البلاطة الخرسانية الاعتيادية المطلي سطحها باللون الأبيض  •

 . البلاطة الخرسانية الاعتيادية المغطى سطحها بالكاشي البلاستيك  •

 . ملم  ( x 300 x 300 30)فرشي الأصفر قياس الطابوق ال •

 . ملم ابيض السطح  ( x 300 x 300 30)الكاشي الخرساني الاعتيادي الملون  •

الإنهاء ( وسطحي السقف ) الظل ( وفي كل حالة مما ورد أعلاه ، يتم تسجيل درجات الحرارة لهواء البيئة 

  . الكهربائية التي يستهلكها جهاز تكييف الهواء مع تسجيل كمية الطاقة ) الخارجي  والإنهاء الداخلي 

    النتائج والمناقشة 
لتحقيق هدف البحث في تقليل تأثير سقف الخرساني للمبنى على كمية الطاقة  الكهربائية المستهلكة لغرض 

، لقد التكييف صيفاً  ، لابد من تحديد السلوك الحراري اليومي لكل حالة من حالات الاكساء التي تم دراستها 

ات الخرسانية رصاصية ـالبلاط( تم توضيح السلوك الحراري اليومي للسقف وبوجود التسطيح الاعتيادي 

وكما موضح في ) أيلول ( ولغاية الشهر التاسع ) أيار ( من الشهر الخامس ( وخلال فترة الصيف ) اللون 

 (10) بينما الشكل  (9,8,7,6,5,4,3) ، بينما بقية أساليب التسطيح قد تم توضيحها بالأشكال (2)الشكل 

الجدول و. بتغير أسلوب التسطيح المستخدم ) الخارجية والداخلية ( يوضح متوسط درجتي حرارة  السقف 

 يوضح النتائج التي تم التوصل إليها تجريبياً  ومقدار التوفير المتحقق عند كل  أسلوب مقارنة بالأسلوب (1)

 . الاعتيادي 

  :غيرات البحث وفي أدناه مناقشة مت

 السلوك الحراري لمادة التغليف الاعتيادية -1

 مع درجة حرارة تتقارب ان درجة حرارة سطح البلاطة الخرسانية  المواجه للبيئة (2)يلاحظ من الشكل 

 الثانية وخلال أشهر ارتفاع درجة حرارة البيئة صيفاً  ، ان اعلى قيمة الجهةسطح البلاطة الخرسانية من 

 بعد الظهر  ،  1.00 ظهراً ولغاية  12.30ة حرارة سطح البلاطة المواجه للبيئة مابين الساعة تصل اليها درج
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 بعد الظهر ، ونجد ان  2.00 ولغاية 12.30بينما يكون اعلى درجة حرارة للسطح الثاني للبلاطة عند الساعة 

 درجة مئوية  65 ,60 , 62 , 56يكون) المواجه للبيئة (  درجة حرارة لسطح البلاطة الخارجي أقصى

 58 , 60 , 57 ستكون الأشهر حزيران ، تموز ، اب ، ايلول  على التوالي  ، وللسطح الثاني ولنفس وللأشهر

 درجة  (2-3)  بين سطحي البلاطة في حدود الأعظم  درجة مئوية   ، ويكون فرق درجتي الحرارة  57 ,

ً  في عمليات تسطيح الابنية بصورة عامة مئوية والسبب يعود الى ان البلاطة الخراسانية المستخ دمة حاليا

تمتلك معامل توصيل حراري كبير المقدار وكثافة عالية ومعامل انعكاس متدني القيمة  ، فوجودها يضيف 

وفي الوقت نفسه تكون  ] (1)الجدول وكما مبين في  [ ²م /  كغم 144اوزان ساكنة على المبنى في حدود 

لال ها خينتج عنه خزن كمية كبيرة من الحرارة واستمرار سريان مرتفعة المقدار مماالسعة الحرارية للبلاطة 

الحمل التبريدي للمبنى والذي يقدر مجموعه خلال فترة مقدار سمك البلاطة لفترات طويلة مسببة في رفع 

 تقارب  التكييف صيفاً لإغراض مما ادى الى استهلاك طاقة كهربائية ²م /  طن تبريد  15الصيف بحوالي 

 .ساعة – كيلو واط 120

 السلوك الحراري للبلاطة بعد ادخال السمنت الابيض في صناعتها   -2

 استبدال الأولىثم دراسة صورتين لوجود مادة السمنت الابيض في تركيب البلاطة الخراسانية ، فتم في 

السمنت الابيض في صناعة وجه ، بينما تم في النموذج الثاني استخدام  بالسمنت الاعتيادي كلياًالأبيضالسمنت 

  ، والسلوك الحراري لها موضح في  وعرفت بالجزئياًباقي السمكبينما وجود السمنت العادي في فقط البلاطة 

يكون ) المواجه للبيئة (   للسطح الخارجي للبلاطة الأعظمويلاحظ منه أن درجة الحرارة  . 5,4الشكلين 

لوجه يران ، تموز ، اب ، ايلول على التوالي  ، بينما تكون  حزوللأشهر درجة مئوية  50 , 51,55,50

 الأقصى درجة مئوية  ، بينما للبلاطة الثانية تكون الدرجة  49 , 47 , 49,53 الأشهرالأخر للبلاطة ولنفس 

 ويتضح – الأشهر درجة مئوية ولنفس  50,54,50,49 درجة مئوية للسطح الخارجي وتكون 52,56,52,52

 مْ  في حين تكون البلاطة الثنانية  (2-3) في حدود الأدنىقيمة لدرجة حرارة سطح البلاطة  أقصىان فروق 

 البلاطة الاعتيادية نجد ان لون البلاطة قد قلل الأبيض مع م وعند المقارنة بين البلاطة ذات السمنت (2-1)

ً من درجة حرارة السطح لكون معامل انعكاس الطاقة الشم  وبالتالي خفض مقدار ية منه أعلى ، سكثيرا

 طن 120مل التبريد حيث أصبح حمل التبريد حالحرارة المنتقلة خلاله مما انعكس أيجابياً  على تقليل كمية 

مْ  عند /  طن تبريد  124 أصبحبينما ) الاولى (  كليا الأبيضمْ  عند التغليف بالبلاطة ذات السمنت / تبريد 

وانعكس ذلك على كمية الطاقة الكهربائية المطلوبة ) الثانية  (   زئياغليف بالبلاطة ذات السمنت الابيض جتال

 ساعة للبلاطة الثانية وكانت – كيلو واط  94 ، الأولى ساعة للبلاطة – كيلو واط واصبح او للتكييف صيفاً  

لبلاطة ل %  22للبلاطة الاولى ،  %  25تخفيض الطاقة الكهربائية مقارنة بالبلاطة الاعتيادية  في حدود 
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 ، والثانية فالسبب يعود الى قيمة السعة الأولى البلاطتينالثانية  ، اما اختلاف فرق درجات الحرارة خلال 

 .  اقل من السمنت الاعتيادي الأبيضالحرارية للسمنت 

 السلوك الحراري للبلاطة المصبوغة او المغطاة سطحها  -3

 بينما الأبيضا ثم طلاء سطحها باللون م منهالأولى تم دراسة نوعين من البلاطات الخرسانية الاعتيادية ،

 ، ولاحظ   6, 7 الإشكال سطحها بالكاشي البلاستيكي ، والسلوك الحراري لهما موضح في أكساءالثانية تم 

 درجة حرارة وصلتها سطح البلاطة المواجه للبيئة  كان أعظم بالبلاستيك ، بينما المغطاةزيادة وزن البلاطة 

 للبلاطة المصبوغة بينما للاخرى كانت  47 , 46 , 52, 48 درجة مئوية والداخلية كانت  47 , 48 , 53 , 48

 ولأشهر درجة مئوية   52, 56 , 57 ,53 درجة مئوية وللسطح الداخلي  57,  58 , 54,59للسطح الخارجي 

ه البلاطة المواجه  طبقة بلاستيك على وجإضافةالصيف حزيران ، تموز ، اب ، وايلول على التوالي ، عند 

 المقاومة الحرارية لها وانعكس ذلك على تقليل كمية الحرارة المنتقلة خلالها ولكن طلاء قيمته نللبيئة قد زاد م

 المنعكس مما انعكس على تقليل درجة حرارة سطح البلاطة اصلاً  ، الإشعاعوجه البلاطة قد زاد من مقدار 

/  طن تبريد   115 المبنى بالبلاطة ذات الوجه البلاستيكي اصبح وكمية حمل التبريد الناشئ عن تغليف سطح

ً  اصب²م  بينما . ساعة -  كيلو واط  87حت  ، وكمية الطاقة الكهربائية المستهلكة لاغراض التكييف صيفا

 وكمية الطاقة ²م /  طن تبريد  104 باللون الأبيض كان حمل التكييف المتسبب لها يالمطلي سطحها الخارج

ساعة ويكون مقدار التخفيض عند المقارنة مع ماتستهلكه البلاطة الاعتيادية قد –كيلو واط   78 الكهربائية 

  % . 35قارب 

 السلوك الحراري لاسلوب التسطيح القديم والجديد  -4

لون  ، مع تمت المقارنة بين اسلوبي التسطيح القديم استخدام الطابوق الفرشي او الكاشي الخرساني الم

 ويعتبر الطابوق الفرشي هو  2,9,8البلاطات الخراسانية الاعتيادية والسلوك الحراري لهما توضحها الاشكال 

الاخف وزنا ويليه الكاشي الخرساني الملون واخيراً  البلاطة الخرسانية ، اما درجة الحرارة الاعظم المسجلة 

 , 51, 52 , 49ي ـ درجة مئوية وللداخل 53,59,56,56شي لسطح البلاطة المواجه للبيئة فكانت للطابوق الفر

  53 , 55, 57 ,53ادي الملون كانت ـي العـي حالة التسطيح باستخدام الكاشـا فـ درجة مئوية بينم51

 درجة مئوية  ، أما في حالة التسطيح  50 , 51 , 56 , 52درجة مئوية للسطح الخارجي  ، بينما كانت 

 , 60 , 57 للسطح الخارجي وللداخلي كانت   59 , 60 , 62 , 59سانية فقد وصلت الى باستخدام البلاطة الخر

 درجة مئوية  والسبب يعود الى عدة عوامل منها لون سطح البلاطة حيث يكون اصفر فاتح للطابوق  57, 58
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امل الفرشي وابيض للكاشي الاعتيادي ورصاصي للبلاطة الخرسانية وهذا عامل مهم في تغير مقدار مع

أنعكاس الطاقة الشمسية اضافة الى اختلاف مادة التشكيل كل منهم كل منهم لذلك انعكست على فرق درجات 

 درجة مئوية في حالة التسطيح باستخدام (4-7)الحرارة الاعظم على سطحي البلاطة وكانت في حدود 

   %.  26ة في حدود الطابوق الفرشي وهو الاعلى مقدار وكان مقدار ما وفره من الطاقة الكهربائي

 البلاطة الخرسانية ذات العازل الحراري  -5

 ملم داخل البلاطة إثناء عملية التشكيل   8سمك ) بولي ستارين ( تم وضع عازل حراري نوع ستايربور 

  ، ²م /  كغم  121، ولتقوية البلاطة تم استخدام طبقتين شبكتين من الفايبركلاس بحيث قل وزنها الى   

 , 56جلت اقصى درجة حرارة لسطحها الخارجي ـوضح سلوكها اليومي وبتغير الشهر، وقد س ي(3)والشكل 

ان فرق درجة الحرارة خلال البلاطة . مْ  47 , 52 , 57 , 52ْ بينما للسطح الداخلي سجلت  م 52 , 57 ,  60

ْ   ، ووجود العازل الحراري قد انعكس على تقليل كمية الحرارة ( 3-5)كان في حدود  المنتقلة خلال  م

 كليو  88مْ  واصبحت كمية الطاقة الكهربائية المستهلكة /  طن  116البلاطة وقل مقدار الحمل التبريدي الى 

   %. 27 ساعة وتحقيق تخفيض في الاستهلاك بنسبة –واط 

  أفضل مادة للتسطيح  -6

ضح خلاصتها في يتضح من خلال دراسة السلوك الحراري اليومي للمواد المستخدمة للتسطيح وكما مو

مما % 34.6ان طلاء سطح البلاطة الخرسانية  بالطلاء الأبيض سيوفر طاقة تبريديه قدرها    ،  (1)الجدول 

يستهلكه السقف بوجود البلاطة الخرسانية الاعتيادية ويليه أسلوب التسطيح باستخدام  البلاطة الخرسانية 

بينما تخلفت عنه قليلاً  %  28نسبة التوفير في حدود الاعتيادية والمغطاة بالكاشي البلاستيكي حيث كانت 

 ملم مع وجود شبكة من الفايبر كلاس لغرض التقوية حيث 8البلاط الخرسانية ذات العازل الحراري سمك 

، بينما حقق استخدام السمنت الأبيض في صناعة البلاطة بالكامل نسبة توفير قدرها % 27كانت نسبة التوفير 

و حقق استخدام الكاشي الخرساني %   21.8تخدام السمنت الأبيض جزئيا حقق توفير قدره بينما اس %  24.4

%   25اما أسلوب التسطيح باستخدام الطابوق الفرشي   فقد حقق توفير قدره %   18.3الاعتيادي توفير قدره 

  .ت الخرسانية الا انه يشترك  مع الكاشي العادي باختلاف متطلبات التسطيح مقارنة باستخدام البلاطا

  اخف أسلوب تسطيح  -7

 كغم 2030كثافة [او الكاشي  الخرساني الملون  ] ³م/  كغم  1350كثافة [ ان استخدام الطابوق الفرشي  

الا ان أسلوب التسطيح يختلف حيث  ]  ³م/  كغم  2240[يعتبر اخف وزنا من البلاطات الخرسانية ]  ³م/ 

يت القطع إضافة الى عملية ملئ الفراغات بين قطعة وأخرى يتطلب وجود مونه الجص أسفلها لغرض تثب



حرارة المنتقلة من سقف المبنى ونظام التسطيح                                                            عاطف علي حسن   

  المستخدم

  )دراسة تجريبية(

 

 918

باستخدام مونه السمنت وهذا يتطلب إدامة سنوية باستمرار على عكس بقية الأساليب التي تم دراستها ، ولكن 

، تعتبر من اخف البلاطات وتم تقويتها ] ³م/  كغم  1750كثافة [البلاطة التي تحتوي على العازل الحراري   

  . ام شبكة فايبر كلاسباستخد

   تأثير معامل الانعكاس -8

ان تصنيع واستخدام بلاطة اقرب ما تكون الى اللون الفاتح وبعيدة عن الألوان الغامقة ، سيزيد من كمية 

الطاقة الشمسية المنعكسة من سطحها وبالتالي فان كمية الطاقة المخزونة فيها والمنتقلة خلالها الى سطح 

ح بسهولة عند البلاطات المطلية  باللون الأبيض حيث حققت نسبة توفير في حدود المبنى ستقل وهذا يتض

 والألوان المطلية لا تبقى ثابتة وتنتهي بمرور فصل الصيف وتصبح تقريباً  بلاطة عادية عن فصل  35%

رس البلاطة لذلك يتطلب إعادة طلائها في بداية موسم الصيف وينتهي مفعوله عند بداية الشتاء ، لتما. الشتاء 

قف شتاءاً  ، ويعتبر هذا مكسباً  جيد اً ، وعلى ـدورها في امتصاص كمية الطاقة الشمسية وتمريرها الى الس

عكس استخدام السمنت الأبيض بالكامل ، حيث يتطلب تجفيفها أسلوب خاص مما يرفع من كلفة الأنشاء  

  .إضافة الى ثبات اللون صيفاً  وشتاء اً 

 حكلفة انشاء التسطي -9

–مدينة بغداد / لفة تسطيح المتر المربع الواحد وهي اسعار مأخوذة من سوق  العمل ك ) 1(يوضح الجدول 

 البلاطات الخرسانية الاعتيادية سيكون اقل تكلفة ولكن عندما ناخذ  بنظر م حيث يتضح ان استخدا2009عام 

لون الابيض يحقق اكبر توفير للائها باالاعتبار تخفيضها للطاقة نجد ان التسطيح للبلاطات الخرسانية بعد ط

لذلك سنجد ان .  الى وزن المبنى هو متغير مهم ء لها بشكل طفيف ولكن ما يضيفهفي حين تزداد كلفة  الانشا

  البلاطة العازلة ستكون افضل ،

 مما تقدم ، يمكن للباحث ان يثبت مجموعة من التوصيات اتضحت من خلال الدراسة ومناقشة النتائج 

م لمهندسي التصاميم وراغبي الإنشاء لغرض مراعاتها عند تنفيذ أبنية جديدة مراعاة لحفظ الطاقة داخل  تقد

  -: تلك الابنية والتي هي 

ان أفضل وسيلة تسطيح هي البلاطة الخرسانية  بعد طلاء سطحها ، وهذا يحقق فائدة ، صيفا ًُ يقلل الحمل  -1

 . خفض  الحمل الحراري المطلوب ي) بعد زوال الطلاء ( ألتبريدي ، وشتاءاً  

 ملم ضمن البلاطة الخرسانية مع التعويض عن نقص السمنت باستخدام  8ان ادخال العازل الحراري سمك  -2

وهي تقترب لما يحققه باستخدام الكاشي البلاستيكي  % 27شيكة الفايبر كلاس سيجعل قيمة التوفير في حدود 

 . لنغطية الخرسانة الاعتيادية 
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الا ان كثرة الكاشي الملون او الطابوق الفرشي ة تسطيح هي البلاطة الخرسانية ذات العازل او اخف وسيل -3

 . عمليات الصيانة للنوعين الاخيرين يفضل عدم استخدامها 

وهذا موفر جداً للطاقة ،  ° (1-5)يمكن الاستعاضة عن أي تسطيح اذا تم صب خرسانة السقف بصورة مائلة  -4

 .. بالإمكان استخدام سطح المبنى ولأي غرض كان الا انه سوف  لن يكون 

  -:المصـــادر 
1-  Amori , Kerima  E., Baqiy &( Analhsis of thermol Energy storage  system with two phase flow ) 
the 6 th engineering conference , college of Eng. University of Baghdad , Iraq – 2009                                          

2- Arora, S. Domkundwar (A Course in Refrigeration and Air Conditioning) Dhanpat Rai & Sons – 
Delhi – 2007 .                                                          -  

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

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

5- Rohsnow , Warren & Hartnett, James f. (Hand Book of Heat   Transfer) Mc Graw – Hill book 
Company, N.Y. USA – 1973 .                              

 .العراق-وزارة التخطيط والتعاون الانمائي. 2009 –الجهاز المركزي للاحصاء ، المجموعة الاحصائية السنوية  -6

معاملات انعكاس الطاقة الشمسية من أسطح مواد الانهاء المستخدمة في (رون مجيد، حسن، عاطف علي وآخ.  د– الدوري -7

  .1989 العراق –) الملقى(مجلس البحث العلمي /المؤتمر العلمي الخامس) العراق

/ المؤتمر العلمي الأول للطاقة )  الصفات الحرارية لمواد البناء المحلية(مجيد، حسن، عاطف علي وآخرون .  د– الدوري -8

   .1992 العراق –ارة النفط وز

المجلة العراقية )/ تقليل التسرب الحراري من السقوف الخرسانية للأبنية السكنية بتغير زاوية ميلها( حسن ، عاطف علي، -9

  .2009 –جامعة بابل / كلية الهندسة/ للهندسة الميكانيكية وهندسة المواد

لمستهلكة لإغراض اهيكلية في مدينة بغداد على الطاقة الكهربائية تأثير زاوية وتوجيه السقوف ال(  عاطف –علي حسن -10

  2010- جامعة بابل–مقبول للنشر في مجلة هندسة الميكانيك وهندسة المواد) التكييف فيها 

 ملم والمستخدم في سقوف الأبنية 150تقليل الطاقة الحرارية المتسربة من سقف خرساني سمك ( عاطف – علي حسن - 11 

  ) .7/4/2009-4(  كلية الهندسة – جامعة بغداد–المؤتمر الهندسي السادس)/في العراقالسكنية 

تقرير من منشورات مركز بحوث ) التحليل الناخي للعراق وأثره على العمارة( مقداد – عوني ، الجودي – كامل شعبان -12

  .1973 –العراق ) الملغي( مجلس البحث العلمي –البناء 
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  جات الحرارة المقاسة وكمية الاستهلاك ونسبة التوفير باختلاف اسلوب التسطيح متوسط در) 1(جدول 

 من ²تكلفة ام نوعية التسطيح

  السطح

دينار (

 )عراقي

وزن 

التسطيح 
Kg/m2 

معامل الانعكاس 

اء هطبقة الان[

 ]الخارجية

TSH 
متوسط 

درجة 

حرارة 

الهواء 

 °الظل م

To 
متوسط درجة 

حرارة السطح  

 °الخارجي م

Ti 
توسط درجة م

حرارة السطح 

 °الداخلي م

Ti-o∆ 
متوسط فرق 

درجات الحرارة 

 عبر جانبي السقف

 °م 

Tr-i∆ 
متوسط فرق درجات 

حرارة السطح 

 ° م داخلي والغرفةال

حمل التبريد 

لفصل الصيف  

 )²م/طن تبريد (

مقدار الطاقة 

الكهربائية 

المستخدمة 

  لإغراض التكييف
Kw.hr 

مقدار التوفير 

بة بالطاقة نس

الى ما 

تستهلك 

البلاطة 

  الاعتيادية 

% 

البلاطة الخرسانية 

 الاعتيادية

10000 144 0.21 37 46.4 45 1.4 18.6 159 120  

البلاطة الخرسانية 

بوجود عازل حراري 

 داخلي

11000 121 0.21  43.6 41 2.6 14.6 116.1 87.6 -27 

البلاطة الخرسانية  

ذات السمنت الابيض 

 كلياً

12000 140 0.52  44.47 41.48 3.07 15 120.3 90.8 -24.4 

البلاطة الخرسانية  

ذات السمنت الابيض 

 جزيئاً 

11500 142 0.52  45 41.9 3.1 15.4 124.4 93.9 -21.8 

البلاطة الاعتيادية 

 المصبوغة بالأبيض

10800 144 0.65  44.1 39.8 4.3 13.4 104 78.5 -34.6 

البلاطة الاعتيادية 

الكاشي المغطاة ب

 البلاستيكي

10650 146 0.5  44.5 41 3.5 14.5 115.04 86.8 -27.7 

 25- 90 119.2 14.9 3.3 41.4 44.7  0.43 94  الطابوق الفرشي

الكاشي الخرساني 

 )الابيض ( الملون 

 105 0.46  44.9 42.3 2.6 15.9 130 98.1 -18.3 
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/ الباحث ( للسطح الأفقي تغير الإشعاع الشمسي ودرجة حرارة السطوح والظل بتغير الوقت )1(شكل 



حرارة المنتقلة من سقف المبنى ونظام التسطيح                                                            عاطف علي حسن   

  المستخدم

  )دراسة تجريبية(
 

 922

        

      

             

  

  السلوك الحراري للسقف الخرساني المغطى بالبلاطات الخرسانية  ) 2( الشكل 

 الاعتيادية بتغير ساعات اليوم الواحد والشهر
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  رسانية التي تحتوي على عازل حراريالسلوك الحراري للسقف الخرساني المغطى بالبلاطات الخ ) 3( الشكل 

   ملم وشبكة الفايبر كلاس لإغراض التقوية  بتغير ساعات اليوم الواحد والشهر8 سمك 

 

  

  

                                 



حرارة المنتقلة من سقف المبنى ونظام التسطيح                                                            عاطف علي حسن   

  المستخدم

  )دراسة تجريبية(
 

 924

        

        

                                                            

  الخرساني المغطى بالبلاطات الخرسانية ذاتالسلوك الحراري للسقف  ) 4( الشكل 

   السمنت الابيض كلياًً  بتغير ساعات اليوم الواحد والشهر
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ن وجه البلاطة فقط السلوك الحراري للسقف الخرساني المغطى بالبلاطات الخرسانية ذات السطح الابيض م ) 5( الشكل 

  بينما وجود السمنت الاعتيادي في اجزاء البلاطة بتغير ساعات اليوم الواحد والشهر

  

  

  

  

  

   



حرارة المنتقلة من سقف المبنى ونظام التسطيح                                                            عاطف علي حسن   

  المستخدم

  )دراسة تجريبية(
 

 926

  

       

           

  

               

                                      

  

  ة والمطلي السلوك الحراري للسقف الخرساني المغطى بالبلاطات الخرسانية الاعتيادي ) 6( الشكل 

  سطحها باللون الابيض بتغير ساعات اليوم الواحد والشهر
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  السلوك الحراري للسقف الخرساني المغطى بالبلاطات الخرسانية المكسية ) 7( الشكل 

  حد والشهر بالكاشي البلاستيكي بتغير ساعات اليوم  الوا

  



حرارة المنتقلة من سقف المبنى ونظام التسطيح                                                            عاطف علي حسن   

  المستخدم

  )دراسة تجريبية(
 

 928

  

  

  

     

  

    

  

                                                          

  

  السلوك الحراري للسقف الخرساني المغطى بالطابوق الفرشي ) 8( الشكل 

   بتغير ساعات اليوم الواحد والشهر
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  )الكاشي الملون ( مغطى بالبلاطات السمنتية الملونة السلوك الحراري للسقف الخرساني ال ) 9( الشكل 

 بتغير ساعات اليوم الواحد والشهر

  

  

  



حرارة المنتقلة من سقف المبنى ونظام التسطيح                                                            عاطف علي حسن   

  المستخدم

  )دراسة تجريبية(
 

 930

  

  

  

  

 

 تغير متوسط درجة حرارة سطح البلاطة الخارجية والداخلية بتغير الشهر) 10( الشكل       

 

  


