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  ةالخلاص

ذات التظلیل الجزئي خلال ) طینیة-رملیة(یهدف البحث الى قیاس توزیع درجات حرارة داخل تربة المناطق المزیجیة       
فوجد أن ) ً درجة شمالا33.2خط عرض  ( م  في مدینة بغداد1.6لعمق یصل الى  ) نیسان لغایة أیلول(فترة الصیف 

  م °24.11متوسط درجة الحرارة خلال هذا العمق والفترة الزمنیة هي 
  . درجة حرارة تربة بغداد– توزیع درجات الحرارة داخل التربة –درجة حرارة التربة : :الكلمات الدالة

  
  المقدمـــة 

ل یتطلب أن تثبت نفسها بالأرض باستخدام دعامات أو أسس  لم یعد بالإمكان إنشاء الأبنیة فوق سطح الأرض، ب    
 م تحت مستوى الأرض، وتعتبر الدعامات بمثابة أذرع ناقلة للحرارة من أو الى المبنى ، لذلك عمد (6)وقد تزید عن 

اري یتم المصمم المهندس الى استخدام العزل الحراري لتقلیل تسرب الحرارة عبر تلك الأذرع ولتقدیر كمیة العزل الحر
ًافتراض درجة الحرارة تحت مستوى الأرض لقلة المعلومات المتوفرة حالیا حولها وخصوصا وأن نوعیة التربة تختلف من  ً
منطقة لأخرى ضمن العراق، وكذلك اختلاف مستوى المیاه الجوفیة الموجودة بالمنطقة وتأثیر أشعة الشمس إضافة الى أن 

  .تتطلب كذلك معرفة توزیع درجات الحرارة خلال التربة العراقیة هناك العدید من التطبیقات الهندسیة 
  

  درجــة حــرارة التربـــة 
یستمر أكثر (ً یقع العراق ضمن المنطقة المداریة ذات المناخ شبه الصحراوي والذي یمتاز بفصل صیف طویل نسبیا      

 وتصل ٢م/ ملي واط780اع ساعي قدره  یوم وبمتوسط إشع/ ساعة12وتسطع الشمس فیه أكثر من  ) من سبعة أشهر
حوالي (ًم، بینما یكون فیه فصل الشتاء قصیر جدا °20والمدى الیومي یكون أكثر من م °45درجة حرارة البیئة لأكثر من 

 ویمتاز كذلك بقلة الأمطار حیث وصل معدل (1)ولا تنخفض فیه درجة حرارة البیئة أكثر من الصفر المئوي) ثلاث أشهر
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ً ، لذلك یكون للصیف الدور الأكبر تأثیرا على (2) ملي متر92.5لساقطة للعشر سنوات الأخیرة في مدینة بغداد الأمطار ا
 مسببة في (1)التربة المحیطة بالمبنى، حیث تتعرض لموجات حراریة تتباین شدتها مع تغیر الوقت وكما موضح في الشكل

بعضها بالإشعاع الى سطح التربة، حیث ترتفع درجة حرارتها ویتم تسخین طبقة الهواء المتاخمة للتربة إضافة الى وصول 
 °ك.م/ واط(0.212)توصیل الحرارة الى طبقات التربة تحتها، ولكون التربة الطینیة منخفضة معامل التوصیل الحراري 

وضح في الشكل   لذلك ستعمل على تخمید هذا التأثیر الحراري وكما م(3)°ك.م/ واط(0.285)بینما للرمل النهري تكون 
     : (4)حیث یخضع للعلاقة التالیة) تسخین باتجاه واحد(، ویمكن أن یتم فرض أن انتقال الحرارة أحادي التأثیر (2)

  

  
                                                                      

  

 والهواء سیؤدي الى انتقال كتلة مصحوب بانتقال حرارة )المزیجیة( ان اختلاف محتوى رطوبة التربة الطینیة الرملیة       
ٕ، وكذلك فان التربة الطینیة تبعث الحرارة الى البیئة المحیطة، حیث یدخل هذین الحدین بإشارة سالبة للمعادلة واضافة الى 

من المدى السنوي أن المیاه الجوفیة ستؤثر في درجة حرارة التربة الطینیة، حیث أن متوسط درجة حرارتها سیكون أعلى 
 م وبما أن المدى السنوي لمدینة بغداد یكون (9–18)  لمدى الأعماق (5)° م(1–1.6)لتغیر درجة حرارة البیئة في حدود 

في المتوسط لكون مستوى المیاه الجوفیة °   م 24.3 ، لذلك فان درجة حرارة المیاه الجوفیة ستكون (6)° م23.0في حدود 
ً م تبعا لقرب المنطقة من النهر، إضافة الى وجود میاه متسربة من المجاري والأحواض  (6 – 12)في مدینة بغداد بین 

  .تكون بعمق أقل من ذلك، وعلیه نجد من الضروري قیاس توزیع درجات الحرارة خلال عمق مقبول
  

  ثوابـت ومتغیــرات الدراســــة
ة خــلال التربــة الطینیــة لمدینــة بغــداد، تــم افتــراض لغــرض اســتكمال الدراســة التجریبیــة لتعیــین توزیــع درجــات الحــرار  

  :ثبوت المتغیرات التالیة 
  ًشمالا°  33.2 خط عرض – مدینة بغداد –موقع الدراسة  - ١
 . لكون موقع الدراسة یقع ضمن المنطقة الرسوبیة– طینیة مزیجیة –نوع التربة  - ٢
ات ظـل تـام أو معرضـة للـشمس خـلال الظل المتوفر في موقـع الدراسـة ، تظلیـل جزئـي ، لـصعوبة وجـود منطقـة ذ - ٣

 .ساعات الیوم الواحد
المحافظــة علــى مــستوى رطــوبي ثابــت لموقــع الدراســة، أي تجنــب الــسقي أو مــرور المــاء الــسطحي خــلال مــساحة  - ٤

  .2 م (12)الموقع البالغة 
 مـستوى  أشهر تبدأ بشهر نیـسان وتنتهـي بـشهر أیلـول لتجنـب سـقوط الأمطـار ممـا یغیـر(6)اقتصار الدراسة على  - ٥

 .رطوبة التربة
 . م (1.6)تم دراسة توزیع درجة الحرارة خلال عمق  - ٦
 ملــم  ویثبــت متحــسس مقــاییس (25) ملــم مــع وجــود فجــوة جانبیــة لهــا قطرهــا(75)تــم حفــر فجــوة عمودیــة قطرهــا  - ٧

بالتربـة درجات الحرارة في الأنبوب البلاستیكي، وتوضع داخل الحفرة ویتم تدویرها لتنغرز متحسسات درجـة الحـرارة 
 . شهر/، وترفع بعد أخذ قراءات یوم واحد(3)وكما موضح في الشكل 

 . م، لتجنب تغیر خواص التربة المحیطة بالفجوة (1.5)استبدال الحفرة بأخرى تبعد عن الأولى مسافة - ٨
 استخدام مقاییس درجات الحرارة ، مصنع من قبل شركة      - ٩

رة كمیة الحرا
 المنتقلة بالحمل

 كمیة الحرارة المنتقلة
 بالتوصیل خلال الأرض

الطاقة الشمسیة  =
 الممتصة مباشرة

كمیة الحرارة المتسربة  - +
 نتیجة انتقال الكتلة

كمیة الحرارة  المتسربة  -
 نتیجة الانبعاث
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(Intelligent Auto Digital Thermometers by Vector Company) وتـم اختیارهـا مـن بـین عـدة أنـواع فـي  
  .مدى القیاس وكانت تعطي نفس القراءات

  :أما متغیرات الدراسة فهي 
  : م   ویأخذ الصورة التالیة (1.6) دراسة توزیع درجات الحرارة خلال عمق أقصى - ١

 140 سم، 130 سم، 110 سم، 90 سم، 70 سم، 50 سم، 30 سم أدنى، 10 سم أدنى ، 5درجة حرارة السطح، 
  . سم 160 سم، 155 سم، 150سم، 

  ً لیلا12ً صباحا ولغایة 5 فترة القیاس الیومي بین الساعة - ٢
  .شهر ابتداءا من الشهر نیسان ولغایة أیلول / فترة القراءات استمرت یوم واحد- ٣
  

  النتائــج والمناقشــــة 
 (4)اعي لدرجة الحرارة خلال التربة المعدة للبحث یوضحه الشكل ان ما تم التوصل الیه من قیاسات للتوزیع الس      

 ملم، (50) یوضح المقارنة بین درجتي حرارة سطح الأرض ولعمق (5)وبتغیر الشهر وباختلاف الأعماق، بینما الشكل 
ما معدل التغیر  ملم مع تغیر درجة حرارة البیئة وباختلاف ساعات الیوم والشهر، بین(1600)وأدنى عمق تم الوصول إلیه 

  .(7) ومعدلها العام وبتغیر الأشهر یوضحها الشكل(6)یوضحها الشكل 
  :وفي أدناه مناقشة متغیرات البحث والتي هي 

  
 عمـــق منطقـــة القیـــــاس 

 م، لكون المقیاس المستخدم 1.6لم یتمكن الباحث من قیاس درجة حرارة التربة الرسوبیة لأكثر من عمق       
أقصى طول لأسلاك ( لا یمكنه تجاوز ذلك المستوى (3)والموضحة ربطه في الشكل ) في الأسواق المحلیةالمتوفر (

  ). م1.7النهایات المتحسسة 
  

 فتــــرة القیـــاس 
/ للحصول على محتوى رطوبي ثابت للتربة قید الدراسة وعلى مدار أشهر القیاس، حددت فترة من الشهر الرابع  

 تقع خارج هذه الفترة، –بغداد / أیلول، لكون أن فترة سقوط الأمطار في منطقة البحث/لتاسعنیسان ولغایة الشهر ا
ًلصعوبة تجنب وصول میاه الأمطار لمنطقة البحث وحتما وصولها سیغیر مقدار المحتوى الرطوبي للتربة، إضافة الى 

 البلاستیكیة لمنع وصول میاه وجود ظل لمنطقة البحث، ما منع استخدام التغطیة/ تحقیق الهدف الآخر للبحث
المطر، فلذلك تم استبعاد أخذ القیاسات خلال فترة احتمال سقوط الأمطار ، واقتصار الدراسة على أشهر ارتفاع درجة 

  ).أشهر الصیف(حرارة البیئة 
  

  نوعیة تربـــة منطقـــة الدراســــة 
من إجمالي المساحة المستوطنة % 70كذلك یشكل أن السهل الرسوبي في العراق یشكل ربع إجمالي المساحة، و     
  .، تم اختیارها لدراسة توزیع درجات الحرارة خلالها، ومدینة بغداد كنموذج للسهل الرسوبي(6)في العراق
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  الظـــلال في منطقـــة البحـــث 
 الصعوبة سیكون معها ًمن  خلال استقراء لمستقبل الحركة العمرانیة في العراق، وبغداد تحدیدا، نجد ان من      

توفر منطقة معرضة للشمس خلال ساعات النهار وعلى مدار أشهر الصیف، لذلك تم اختیار منطقة ذات ظل جزئي أي 
  .تصلها الشمس فترة وتختفي خلف الأبنیة لفترة أخرى

  
 التوزیع المقترح لقیــاس درجـــة الحــرارة 

، فتم قیاس درجة (3)لال الأعماق المختارة والموضحة في الشكل تم قیاس درجة حرارة التربة في منطقة البحث خ    
تحت سطح الأرض وبعدها تم تثبیت المتحسسات بمسافات أكبر في منطقة ) مسافات متقاربة( ملم 50حرارة التربة لكل 

یع متجانس  ملم، وبهذا نضمن حصولنا على توز50وقرب منطقة القعر ثم تقلیل تلك المسافة الى )  ملم200لكل (الوسط 
  .وملحوظ لتأثیر البیئة على درجة حرارة الأرض

  
 توزیـــع درجـــات الحـــرارة الیومي 

 وبتغیر الشهر، حیث (4)ان التغیر الیومي لدرجات حرارة المناطق المقاسة ضمن العمق موضحة في الشكل      
طق قریبة من السطح ویقل التأثیر بزیادة العمق، أي أن تقلبات تغیر درجة حرارة ًیتضح ان تأثیر البیئة یكون واضحا لمنا

 ملم وهكذا وان مقدار 100ً ملم وبصورة أقل جدا عند العمق 50البیئة خلال الیوم الواحد ستظهر بصورة أقل عند العمق 
 ملم ستكون في 50ة المنطقة عند المستوى التأخیر الحراري عند المقارنة بین أعظم تغیر في درجة حرارة البیئة ودرجة حرار

 في شهر نیسان، ویصل ° م17 إضافة الى تخمید ترددها ، فیكون معدلها في حدود  ساعة وحسب الشهر(1-2)حدود 
 في شهر تموز، آب ° م (24-29) لشهر حزیران ویرتفع الى ° م (24-25) لشهر آیار، ویرتفع الى ° م(18-19)الى 

  . في شهر أیلول° م (24)وینخفض الى ما یقارب 
 
 مــــدى تغیــــر درجـــة الحـــرارة 

ً أن درجة حرارة سطح التربة تتأثر كثیرا بتقلبات درجة حرارة البیئة ولكن یقل هذا التأثیر (5)یتضح من الشكل      
لال الیوم الواحد  ملم ، وأن مدى تغیر درجة حرارة التربة خ1.6 ملم ویصبح قلیل التأثیر عند العمق 50عند العمق 

 في شهر حزیران ° م(2) خلال ساعات النهار، في حین تصل الى  ° م(1)وللأشهر نیسان، أیار و أیلول یكون في حدود 
  . للأشهر تموز وآب ° م(4)، ویصبح 

  
 متوســـط درجــــة الحــــرارة 

  :لغرض المقارنة تم تقسیم أعماق مناطق قیاس درجات الحرارة لثلاث مناطق هي 
  . ملم 300تتحدد بالعمق من سطح التربة ولغایة  –المنطقـــة الأولى  -
 . ملم 900 ملم  ولغایة 300تتحدد بالعمق أكبر من  –المنطقـــة الثانیـــة  -
  . ملم  ولغایة نهایة الحفرة 900تتحدد بالعمق أكبر من  –المنطقـــة الثالثـــة  -
، حیث (6)وم الواحد ولجمیع أشهر الصیف وكما موضحة في الشكل تم رسم تغیر كل منطقة خلال ساعات الی          

یتضح منه أن المنطقة الأولى تتأثر بتقلبات درجة حرارة البیئة بعد تخمید ترددها وصورة أكبر من بقیة المناطق، والمعدل 
  .العام للتغیر یقترب من تغر المنطقة الثانیة
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 معـــدل درجـــة حـــرارة العمـــق 
، حیث (7)ًلمعدل الیومي لدرجة حرارة التربة وبتغیر الأشهر للمناطق الثلاث المؤشرة آنفا یوضحه الشكلان ا     

ًیلاحظ منه أن تأثیر شهر حزیران یكون أكبر من تأثیر كلا من شهري الذروة تموز وآب وذلك بسبب موجة الحر التي 
حدود تغیر معدل درجة الحرارة خلال الصیف  ، بینما كانت  (2009-2010)عمت المنطقة خلال شهر حزیران عام 

 للمنطقة الثالثة، بینما المعدل العام ° م(6) للمنطقة الثانیة ویكون حوالي ° م(7) للمنطقة الأولى ویصبح ° م(10)یقارب 
أما مقدار المعدل العام للتربة وخلال أشهر الصیف فانه .  خلال ساعات وأشهر الصیف° م(7)كان تباینه في حدود 

   .° م 24.11
  

  الاستنتـــاجـــــات
  : مما تقدم ، یمكن للباحث تثبیت عدد من الاستنتاجات والتي یعتقد بأهمیتها والتي هي 

  بالرغم من أن معامل التوصیل الحراري للتربة الرملیة أو الطینیة منخفض ، إلا أن تأثیر تغیر درجة حرارة البیئة
 خلال ° م(17)لى درجة حرارة التربة، حیث یكون المعدل في حدود وبشكل واضح ع) ولكن بتخمید ترددها(ینعكس 

 لشهر حزیران ویصل الى ° م(24-25) في شهر آیار، ویرتفع الى ° م(18-19)شهر نیسان ویكون في الحدود 
  . في شهر أیلول° م(24)ً في كلا من شهر تموز وآب وینخفض الى ° م(29-24)

  ملم یكون أكبر تأثیر بتقلبات درجة حرارة البیئة عند المقارنة مع درجة حرارة  50تغیر درجة حرارة التربة عند العمق
 . م  1.6التربة عند العمق 

  لأشهر °م(1)متوسط مقدار التغیر الیومي لدرجة حرارة التربة ضمن الأعماق المقاسة یكون في حدود 
 . تموز،آب لأشهر° م(4) لشهر حزیران ویصل الى ° م(2نیسان،أیار،أیلول،ویرتفع الى 

  المعدل الیومي لتغیر درجة حرارة التربة ضمن الأعماق المقاسة تتغیر بتغیر أشهر الصیف ویكون تغیرها في حدود
 .ً تبعا لمنطقة القیاس° م(10-6)

  م 24.11مقدار متوسط درجة حرارة التربة وبتغیر الأعماق والأشهر یكون في حدود °.   
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 .1975–العراق / مجلس البحث العلمي/ البناء
  .2009/ العراق) التقریر المناخي السنوي(الهیئة العامة للأنواء الجویة والصد الزلزالي  - ٢
/ المؤتمر العلمي الأول للطاقة ) حراریة لمواد البناء المحلیةالصفات ال( عاطف علي وآخرون – مجید، حسن –الدوري  - ٣

 1992 –العراق / وزارة النفط 
4- BHARADWAJ – S.S, Bansal – N.K. (Temperature Distribution inside Ground for various 

surface conditions) Building & Environmental, vol. 16, No. 3, pp 183-192, 1981. 

5- Collins, W.D. (Temperature of Water Available for industrial use in the United States) U.S. 

Geological Survey Water Supply) 1925, pp. 97-104. 

 .2009–العراق/وزارة التخطیط والتعاون الإنمائي)/ 2009 –المجموعة الإحصائیة السنویة(  الجهاز المركزي للإحصاء - ٦
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0

200

400

600

800

1000

1200

6,00 8,00 10,00 12,00 14,00 16,00 18,00

الوقت

م٢
   / 

اط
 و

ري
شھ

 ال
سي

شم
 ال

اع
شع

الا
دة 

ش

شھر١٢ شھر ٩ شھر٦

  
 

0

10

20

30

40

50

60

70

5,00 7,00 9,00 11,00 13,00 15,00 17,00 19,00 21,00

الوقت

ن 
ب م

ری
الق

ء 
ھوا

 اال
رة

حرا
ة 

رج
د

ة م
رب

الت

الشھر حزیران الشھر تموز الشھر اب الشھر ایلول  كانون الثاني

  
 

0
5

10
15
20
25
30
35
40
45
50

5,00 7,00 9,00 11,00 13,00 15,00 17,00 19,00 21,00

الوقت

ل م
لظ

ي ا
ة ف

بیئ
 ال

واء
ة ھ

رار
 ح

جة
در شھر حزیران  شھر تموز شھر اب  شھر ایلول كانون الثاني

  
 

0

10

20

30

40

50

5,00 7,00 9,00 11,00 13,00 15,00 17,00 19,00 21,00

الوقت

  م
ربة

الت
ة ا

رار
 ح

جة
در

 

الشھر حزیران الشھر تموز الشھر اب  الشھر ایلول  كانون الثاني
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.تغیر درجة حرارة المناطق المؤشرة خلال الأشهر:   شكــل (7)
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TEMPERATURE DISTRIBUTION INSIDE GROUND 
 IN BAGHDAD CITY 

(EXPERIMENTAL STUDY) 
 

Atif Ali Hasan  
Institute of technology, Baghdad 

 

 ABSTRACT :-  The purpose of this paper is measured the temperature distribution inside 

mud-sand mix ground whose partly shaded through summer season (April – September)  at 

Baghdad city (Latitude 33.2 N) at  1.6 m  depth , and found that the average value at that 

depth and period is 24.11 °C. 

KeyWords : Soil temperature, Temperature distribution , inside ground, Baghdad soil 

temperature. 

 


