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دراسة خاصية المقاومة الإنضغاطية لمطابوق الترابي المضغوط المنتج من منطقة 
 العراق  / ليلان جنوب شرق كركوك

 2، أوميد أحمد محمد1درياه عبد الصمد أمين
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 الممخص 

لمطابوق الترابي المضغوط المنتج من منطقة ليلان الواقعة جنوب شرق كركوك من  الانضغاطيةدرست خاصية المقاومة 

cmخلال تييأة نماذج من الطابوق بأبعاد 
 ASR 671:1996,,ASR)اعتمادا" عمى المواصفات  (8.8*6.3*2.2) 3

 (28,14,7)المحصورة لنماذج الطابوق بعد فترات تجفيف متباينة  تم اجراء فحص المقاومة الانضغاطية غير ،(674:1996

وىذه النتائج حسب المواصفات  (MPa 43.8-22.8)بين  ما الانضغاطيةيوم و تحت ظروف المختبرية فتراوحت معدل القيم 

مقارنة مع قيم المقاومة غير المحصورة لمبموك الكونكريتي وتعتبر نتائج جيدة بال الانضغاطيةاليندسية مقاربة لقيم المقاومة 

 لمطابوق المنتج بالحرق.  الانضغاطية

 .المواصفات العالمية ،الفحوصات اليندسية ،الطابوق الترابي المضغوط الكممات الدالة:

DOI: http://doi.org/10.32894/kujss.2019.14.2.12 
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Abstract 

Compressive strength characteristic was studied for compressed earth block produced from 

Laylan area south eastern Kirkuk through the compressed earth blocks samples were prepared 

with dimensions (8.8*6.3*2.2( cm
3
 based on the international Standards (ASR 671:1996, ASR 

674:1996(, the unconfined compressive strength the blocks models was examined after different 

period curing (7,14,28( under laboratory condition ranging in value between )30.1-42.6 MPa) 

these results are according to engineering specifications is an approach to the un-confined 

compressive strength values of the concrete blocks and these result are considered good in 

comparison to the un-confined compressive strength values of the fired bricks. 

Keywords: compressed earth blocks, engineering tests, international specification.  
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 :المقدمة .1
 شك ىي واحدة من مواد البناء الأكثر استخداماّ عمى نطاق  وبلا رابأول المساكن التي كانت من الت قام الإنسان ببناء

 ،يف يعيشون في المباني الترابيةمن سكان البمدان النامية بما في ذلك أغمبية سكان الر  %50وحاليا أكثر من  ،واسع من العالم

بالرغم  ،وبكميات كبيرة وفر موادىا الاوليةوت ،لحراري العاليالعزل ا ،خفضةمثل التكمفة المننظرا" لتميزىا بالصفات الايجابية 

من ان التربة ىي أقدم مواد البناء المعروفة ومع ذلك فقد وضعت في غير محميا عند اكتشاف مواد البناء الحديثة مثل )البموك 

تقنية المنشأة ب الاىتمام ونظرا "لزيادةبيئة. وتعد مواد البناء ىذه مموثة لم ق(الناتج بواسطة الحر  الاعتياديوق الكونكيريتي والطاب

ومن  [1] لمصناعة الداخمةوالبناء الإنتاج  ومنيا تقنياتفي البمدان المتقدمة  مع تقدم الايام (Soil construction)الترابية 

المجتمع من تقنيات المنشأة الترابية والتي تعرف بأنيا  في قبولاأكثر  (CEB)ية الطابوق الترابي المضغوط تقن تكون المتوقع أن

أنتاج  سيولة وذلك بسبب ،(adobe brickالطابوق الطيني ) باسمالجيل الجديد من الطابوق الترابي المقولبة والمعروفة 

زيادة عمى ذلك  ،جيدة خواص ىندسية ولامتلاكو مكونة من التربةالمواده الأولية  لتوفرالترابي المضغوط وقمة تكمفتو الطابوق 

 لأنيا، [2]صديقة لمبيئة  منتجات اعتبرترابي المضغوط والتي الخواص البيئية التي تمتاز بيا المباني المنشأة من الطابوق الت

أقل تخصصاّ مقارنة  ومكائن فقط من الطاقة عند صنع الطابوق الترابي المضغوط وأيضاّ تتطمب معدات%1) ) تتطمب حوالي

 [.1]( CINVA-RAM) مكابسالخر  ومن أىميا الأتقنيات المع 

 جيولوجية منطقة الدراسة: .2
وتقدر مساحة  ،جنوب شرق مدينة كركوك (26km)تبعد حوالي  ،تقع منطقة الدراسة في الجزء الشمالي الشرقي من العراق
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تمتاز بوجود طيات قميمة الميل  ةيالتركيبية حمن النا . 1شكلكما مبين في  ،شمالاّ  (

(gently inclined foldعمى طول محور ) ومغطاة  ،سمسمة جبال زاكروس لاتجاهشرق موازية  -غرب الى جنوب-شمال

 Kirkukتركيب كركوك ) عمى طول الجزء الشمالي شرقي منطقة ليلان حيث يظير ،(Miocen-plioceneترسبات بعمر )ب

structure( ومن الجنوب الغربي لممنطقة يظير تركيب جمبور )structure Jambur  )[3].  تغطى اما من الناحية الطباقية

 ،(Miocen-Plioceneالرسوبية بعمر )ترسبات الصخور أطراف المنطقة  تغطي عصر الرباعي بينماالترسبات  ليلانمنطقة 

بين  أكثر من الثمث من مساحة سطح العراق ومعظم ىذه الترسبات تظير في سيل ما الرباعي العصر تغطي الترسباتحيث 
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 الممسطحة و تتكون من ترسبات الرمل أو الر المناطق اليغطي ىذا النوع من الترسبات  ،(Mesopotamian plainالنيرين )

 .[4] او اكثر، (-m 3 2) بين سمكيا ما يتراوح و الغريانية، الطينية

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

          
 .لمنطقة الدراسة والجيولوجية الخارطة الموقعية :1شكل 

 
 
 
 
 
 
 

 الخارطة الموقعية والجيولوجية لمنطقة الدراسة.: 1شكل 
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 ل:مواد وطرائق العمال .3
 التربة: 3.1 

سة تتكون بنسب متفاوتة من تدخل في إنتاج الطابوق الترابي المضغوط وىي مادة غير متجانىي المادة الرئيسية التي 

اليندسية بالتغيرات في محتو  الرطوبة  تتأثر سموكيا، (clay) والطين silt)) الغرين، (sand)الرمل، gravel)) الحصى

تم إزالة سطح  [5التربة لمعرفة مد  ملاءمتيا لإنتاج الطابوق ] اختبارقبل إنتاج الطابوق الترابي المضغوط يجب  ،والكثافة

تحتوي عمى المواد العضوية والنباتات لأنيا تعد من المواد غير  التي( من أجل تفادي استخدام التربة cm 15التربة بعمق )

 .(Clayey Sandنوعية تربة موقعي منطقة الدراسة ىي الرمل الطيني ) نا ،الطابوق الإنتاجالمرغوب في 

 المحتوى المائي: 3.2 
ىو من المواد الميمة في عممية إنتاج الطابوق الترابي المضغوط يتم إضافتيا الى التربة حتى  اما المحتو  المائي 

عند وصوليا الى الحالة المدنة ضمن نطاق معامل المدونة مما يجعميا سيمة لعمميات القولبة. ان نوعية الماء تمعب دوراّ ميماّ 

وق وتؤثر عمى قواما أو إنتاج الطابوق الترابي المضغوط لان قد تتدخل الشوائب الموجودة  في الماء المضاف الى خبطة الطاب

الطابوق وليذا يجب الاخذ بنظر  الانضغاطيةعمى المقاومة  شقق سطح الطابوق إثناء تجفيف وبالتالي تؤثر سمبيا"تقد تسبب 

مراحل إنتاج الطابوق الترابي  تبدأ. مد  ملاءمة الماء المستخدم لأغراض إنتاج الطابوق الترابي المضغوط الاعتبار

ىذه العممية ميمة في إنتاج  الطابوق الترابي المضغوط لمحصول عمى خميط من التربة  بمرحمة عممية السحق التربةالمضغوط 

ة الموجودة في التربة. ىناك انواع مختمفة من المعدات المستخدمة ليذا الغرض المتجانسة وعادة يتم تفتيت الكتل أو القطع الكبير 

  ،[[5ولكن من السيل سحق التربة بواسطة اليد دون استخدام المعدات مكمفة 

 مرحمة عممية الكبس: 3.3
يسمى  سابقا كانت تستخدم ما ،تتم ىذه العممية باستخدام المعدات المستخدمة لأغراض أنتاج الطابوق الترابي المضغوط 

حالياّ توجد أنواع مختمفة من المكابس تستخدم  ،بالعصا الخشبية لمضغط عمى التربة في داخل القوالب المخصصة ليذا الغرض

  RAM)لعممية كبس وصنع الطابوق الترابي المضغوط سواءا" كانت المكابس ميكانيكية أو يدوية و المتاحة في الاسواق منيا 

,(CINVA, BREPAK)) [6] وان المكابس  [7] تتطمب طاقة عالية في تشغيميا ىذه المعدات غير مكمفة لا(CINVA-

RAM) تعمل يدوياّ وسيولة  ،خفيفة الوزن ،ىي المكابس الأكثر شيرة في جميع انحاء العالم ولذلك بسبب انخفاض تكمفتيا
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ليا قوة كبس منخفض ومعدل أنتاجيا أقل مقارنة مع المكابس أخر . تم في ىذا  ،أن ليا قالب واحد مساوئياتجييزىا ولكن من 

 باستخدام( نموذج من الطابوق الترابي المضغوط لكلا الموقعين من منطقة الدراسة( 24وتم إنتاج ) ،البحث  تثبيت قوة كبس

 1/4ابي المضغوط والمصغر بنسبة الطابوق التر  جلإنتاجياز تصنيع وفحص الطابوق الترابي المضغوط )وىو جياز مصمم 

 (Mpa 17.2)وبقوة كبس حوالي  ،a2 لشكالطابوق الترابي المضغوط( كما مبين في  لإنتاجمقارنة بالحجم الأصمي الشائع 

 ،(ASR 674,1996)حسب المواصفة العالمية 

 مرحمة عممية التجفيف: 3.4
 ،لمطابوق واليندسيةلان ليا تأثير عمى الخواص الجيوتكنيكية ، تعد ىذه العممية ميمة في إنتاج الطابوق الترابي المضغوط 

لذا يجب المحافظة عمى الطابوق المنتج من العوامل الجوية و تجفيفيا في أماكن مظممة لمدة اربعة أسابيع عمى الاقل وتغطية 

 ت عمى سطح.حدوث تشققا احتمالالنماذج نظرا" لتصنيعيا في موسم الصيف لتفادي التجفيف السريع لأن ىناك 

الطابوق فكمما كانت فترة التجفيف أطول كمما كانت  الانضغاطيةان فترة التجفيف تتناسب تناسباّ طرديا مع مقاومة  

أعمى وذلك بسبب ىناك الوقت الكافي لتبخر كمية اكبر من المحتو  المائي لمطابوق لذلك فأن ىذه  الانضغاطيةالمقاومة 

 وتم تجفيف الطابوق تحت درجة الحرارة المختبر لمطابوق لذا ينبغي أدائيا بعناية الانضغاطيةالعممية ضرورية لتحسين المقاومة 

 .ثم مرحمة عممية الفحص يوما (7-14-28)وعمى ثلاث فترات زمنية  b2 شكل)اي من نوع التجفيف الطبيعي( كما مبين في 

 14،ايام 7لمطابوق الترابي المضغوط المصنع في المختبر بعد ) الانضغاطيةحيث تم في ىذا البحث احتساب المقاومة 

 a2شكل وتصنيع الطابوق الترابي المضغوط كما مبين في  فحص جياز باستخداميوم ( من التجفيف   28يوم و
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نماذج من الطابوق الترابي   :a)) المضغوط عممية كبس الطابوق في جياز تصنيع وفحص الطابوق الترابي: 2 شكل

 (.b) فالمضغوط المنتج أثناء عممية  تجفي

 
 .المضغوط لمطابوق بواسطة جياز تصنيع وفحص الطابوق الترابي الانضغاطيةفحص المقاومة : 3 شكل

  النتائج والمناقشة:      .4
  :التحميل المنخمي 1.4

 في  منخل (75mm)قوم بيز عينة التربة و امرارىا من مجموعة من المناخل ذات فتحات اكبر حجما بقطر ت ىي طريقة

 ((NO. # 3 in  بقطر  3، 2ن جدولاال في كما مبينفي أعمى اليزاز وتصغر الفتحات تدريجيا(0.075mm)  في منخل
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(NO. #200)  في الاسفل وتنتيي بالبانpan) [8] ، حسب و لمنطقة الدراسة لمتربة االتحميل المنخمي  اراختببعد إجراء

الرمل  ،(0.04-0.08%) بين تبين أن نسبة الحصى يتراوح ما 2004 [9]) (ASTM,D-422-63) المواصفة الأمريكية

لمتربة موقع الأول. أما بالنسبة الموقع الثاني فتتكون  (46.4_(%35.6الطين( ، والمواد الناعمة )الغرين (  %64.4-53.5)

نوعية  ويمكن قول ان .(silt ,clay( )40.7-32.3%)  المواد الناعمة ،(%59.4-68.5) الرمل، (%0.03-0.08)الحصى 

التحميمي الحجمي الحبيبي لتربة  انيبين 5 ،4 الشكلانو  .(Clayey Sand) ينيي منطقة الدراسة ىي الرمل الطتربة موقع

 .موقعي منطقة الدراسة

 .يبين نسب مواد التربة في موقعي منطقة الدراسة: 1جدول 

 مواد التربة
 طين، غرين مواقع

(,silt clay%) 

 الرمل

Sand% 

 الحصى

Gravel% 

 موقع اول 0.06 58.9 41.01

 موقع ثاني 0.05 63.9 36.05

 .الحجمي الحبيبي لتربة الموقع الأول من منطقة الدراسةنتائج التحميل  :2جدول 

حجم المنجل  رقم المنخل
(mm) 

وزن المنخل 
(gm) 

وزن التربة 
المتبقية عمى كل 

 (gm)منخل 

نسبة المئوية 
لتربة 
 %المتبقية 

نسبة المئوية 
 %التراكمية 

نسبة المئوية 
 %المارة

3/8 9.5 427.37 0 0 0 100 

4 4.75 394.68 0.23 0.04 0.04 99.96 

8 2.36 342.68 2.2 0.44 0.48 99.52 

16 1.18 327.97 3.01 0.60 1.08 98.92 

100 0.150 261.01 89.57 17.91 18.99 81.01 

200 0.075 247.94 227.18 45.43 64.42 35.58 

Pan  270.68 177.62 35.52 99.94 0.06 
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 الموقع الثاني من منطقة الدراسةنتائج التحميل الحجمي الحبيبي لتربة : 3جدول

حجم المنجل  رقم المنخل
(mm) 

وزن المنخل 
(gm) 

وزن التربة 
المتبقية عمى كل 

 (gm)منخل 

نسبة المئوية 
تربة المتبقية 

% 

نسبة 
المئوية 
 %التراكمية 

نسبة 
المئوية 

 %المارة
3/8 9.5 427.37 0 0 0 100 

4 4.75 394.68 0.13 0.02 0.02 99.97 

8 2.36 342.68 1.8 0.36 0.38 99.62 

16 1.18 327.97 3.76 0.75 0.75 99.25 

100 0.150 261.01 105.44 21.09 22.22 77.78 

200 0.075 247.94 213.08 42.64 64.86 35.14 

Pan  270.68 175.51 35.01 99.96 0.04 

 
 .ةمنطقة الدراس الأول من موقعاليبين التحميل الحجمي الحبيبي لتربة : 4 شكل

 

 .منطقة الدراسة الثاني من موقعاليبين التحميل الحجمي الحبيبي لتربة : 5 شكل
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 :التحاليل الكيميائية للأكاسيد الرئيسية والمفقودات بالحرق 4.2
عموم  ( في مركز بحوث XRF)جياز تشتت الطاقة المستقطبة  باستخدام منطقة الدراسةلجراء التحميل الكيميائي لمتربة تم أ

لمعرفة محتواىا من أكاسيد العناصر الرئيسية لمتربة   5,  4جدولين  كما مبين في تركيا جامعة أنقرة / الأرض التطبيقية /

 . منطقة الدراسة يموقع

 لنماذج المدروسة لمموقع الأول من تربة منطقة (.L.I.O)تراكيز العناصر الرئيسية ونسبة فقدان الوزن بالحرق ن يبي :4 جدول
 .الدراسة

لنماذج المدروسة لمموقع الثاني من تربة منطقة  (.L.I.O)يبين تراكيز العناصر الرئيسية ونسبة فقدان الوزن بالحرق : 5 جدول

 .الدراسة

Element Na2O MgO Al2O3 SiO2 SO3 k2O CaO Fe2O3 LOI Total 

T1 1.34 4.10 10.01 39.08 0.22 1.06 21.23 3.42 19.04 99.50 

T2 1.05 4.21 9.46 39.18 0.28 1.21 20.23 3.72 19.50 98.84 

T3 1.14 4.21 10.15 39.15 0.06 1.28 18.78 4.80 19.30 98.87 

T4 0.92 3.81 9.78 38.60 0.07 1.33 20.76 3.32 20.70 99.29 

T5 0.87 3.96 9.66 39.35 0.06 1.35 19.01 4.55 20.32 99.13 

  

Element Na2O MgO Al2O3 SiO2 SO3 K2O CaO Fe2O3 LOI Total 

S1 0.82 3.45 9.72 41.02 0.05 1.02 20.28 3.61 19.17 99.14 

S2 1.22 3.70 9.89 40.11 0.08 1.24 19.20 3.66 20.14 99.24 

S3 0.91 3.60 9.90 40.00 0.05 1.90 20.04 3.11 19.23 98.74 

S4 1.22 3.55 9.90 39.92 0.05 1.50 20.92 3.25 19.01 99.32 

S5 0.08 4.67 8.94 39.53 0.20 1.48 19.28 4.85 20.38 99.41 
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 AL2O3ربالعناص مقارنة (SiO2,CaO)جميع نماذج تربة منطقة الدراسة تحتوي عمى نسبة عالية من العناصر

MgO,Fe2O3, K2O,Na2O and SO3))، بنسبة عالية  في المعادن الطينية حيث يدخل في التركيب البموي  سميكا تتواجد

وبالتالي يزداد مقاومة الطابوق و يزداد  المقاومةالحبيبات الطين وىذا يزيد من  نما بيوتقوم بأملاء الفراغات  لممعادن الطينية

يت ضمن الصخور الطينية او يتواجد بشكل شكل معدن الكالساال يتواجد اوكسيد الكالسيوم اما الكالسيوماما اوكسيد  ،ديمومتو

 .[10]القطع الصخرية لكاربونات الكالسيوم 

  :غير المحصورة الانضغاطيةالمقاومة  4.3
ويعبر  ،الانتاج المسمط اثناء بأنيا كمية الضغط الذي يمكن أن يقاوم الثقل دون إنييار عمى وحدة مساحة السطحية تعرف

قاومة العلاقة بين الم .[13] عند الانتاجخدمة عمى نوعية التربة المست الانضغاطية. تعتمد المقاومة (Mpa)عنيا بوحدة 

 7بعد  6 جدول كما مبين عدة فترات من تجفيفبعد لمطابوق  الانضغاطيةتم احتساب المقاومة وفترة التجفيف  الانضغاطية

 14بعد )، (.22.06Mpa – 39 37)لمطابوق  الانضغاطية( فكانت المقاومة ظروف مختبريةمن التجفيف الطبيعي )تحت  أيام

بالنسبة لمطابوق  (.05Mpa 42.2 - 42)يوما"(  28بعد )،  (31.02 -40.67)بين تراوحت ما الانضغاطيةيوما"( المقاومة  

 شكم ربة الموقع الثاني كما مبين فيأما بالنسبة لمطابوق المنتج من الت ،a  6شكم موقع الأول كما مبين فيالمنتج من التربة ال

b 6 ، ( 7 بعد ) نضغاطيةالاقيمة مقاومة  تراوحتأيام من تجفيف (23.4-31.7Mpa)،  يوما"( تراوحت قيمتو(14 بعد 

(45.5-34.4Mpa)، ( تراوحت قيمة المقاومة  28بعد )"الانضغاطيةيوما (39.9-44.1 Mpa)،  نلاحظ أن العلاقة بين

لمطابوق كمما زادت فترة تجفيف  الانضغاطيةحيث تزداد المقاومة  ،وفترة التجفيف ىي علاقة طردية الانضغاطيةالمقاومة 

 الانضغاطيةالطابوق لأن مع زيادة فترة التجفيف يكون ىناك فقدان أكثر لممحتو  المائي لمطابوق وبالتالي نحصل عمى مقاومة 

غير  الانضغاطيةالمقاومة غير المحصورة لمطابوق الترابي المضغوط مع القيم  الانضغاطيةارنة القيم المقاومة وعند مق أعمى

غير المحصورة لمطابوق المنتج بواسطة  الانضغاطيةالمقاومة ومع   (10Mpa-40)المحصورة لمبموك المصنوع من الكونكريت

غير المحصورة لمبموك المصنوع من الكونكريت وممتازة بالمقارنة  الانضغاطيةالمقاومة  قيموىي مقاربة ل Mpa 15-5))الحرق

 غير المحصورة لمطابوق المنتج بواسطة الحرق. الانضغاطيةالمقاومة  قيممع 
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 .لمطابوق المنتج من مواد الارضية لموقعي منطقة الدراسة بعد فترات يبين نتائج فحص المقاومة الانضغاطية: 6 جدول

 الايام
 

 الموقع الثاني الموقع الاول

 النماذج
المقاومة 

 Mpa   الانضغاطية
 النماذج المعدل

المقاومة 

 Mpaالانضغاطية 
 المعدل

 ايام7

1 37.92 

 

30.9 

1 37.92 

 
29.3 

2 33.09 2 24.13 

3 29.64 3 23.44 

4 22.06 4 31.71 

 يوم14

5 36.56 
 
 
 
 

35.9 
 

 

5 
40.67 

 

 

 

 

40.2 

6 89.93 

6 34.47 7 35.16 

8 34.63 

9 34.47 

7 45.50 
10 31.02 

11 33.78 

12 40.67 

 ميو 28
 
 
 
 

13 

42.05 

42.1 

42.2 

 

42.1 

8 44.18 

 

43.1 

9 41.36 

10 42.05 

11 39.98 

 :محتوى الرطوبة4.4 

  %WCويرمز لو  النموذج المجففالى وزن  النموذج الرطب ئوية  لوزنيعبر عنو بنسبة م

 ويعبر عنو بالمعادلة:

WC%= Ww/Ws*100                                                                                                                     (1) 

 من المعادلة الأتية: Wwويتم حساب 

Ww=wn-ws                                                                                                                                   (2) 
Wcنموذجم: المحتو  الرطوبي ل. 

WS منموذجلزن الصمبة : و. 

Ww نموذجال: وزن الماء في.          

Wn نموذجال: وزن.  
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 ASTM D2216-80)حسب المواصفة الأمريكية طابوق الترابي المضغوطاحتساب محتو  الرطوبة ال بحثتم في ىذه ال

لمطابوق   الانضغاطيةبعد إجراء فحص المقاومة  ومحتو  رطوبة الطابوق الانضغاطيةالعلاقة بين المقاومة  ،[12] (2004)

-Mpa 22.1)تتراوح  الانضغاطيةالمنتج بواسطة جياز تصنيع و فحص الطابوق الترابي المضغوط تبين أن قيمة المقاومة 

-3.3) %تراوحت قيمتيا  ((WC%=m1-m2/m2-mcبينما محتو  الرطوبة التي تم حسابيا من خلال المعادلة  ، 42.1)

 ،b 7 شكل قع الثاني  كما مبين فيأما  بالنسبة لمطابوق المنتج من تربة المو ، a 7شكل  لمموقع الأول كما مبين في (   9.9

حيث نلاحظ  ،(.3 -19.8) تلرطوبة تراوحبينما محتو  ا ،(Mpa 23.4 -45.5) الانضغاطيةحيث تراوحت قيمة المقاومة 

لأن الماء يقمل من قوة  ،لمطابوق الانضغاطيةالعلاقة بينيما ىي العلاقة عكسية مع نقصان محتو  الرطوبة تزداد المقاومة 

 ذا يوثر عمى  المقاومة الطابوق.بين حبيبات التربة وى التماسك ما

-9.9ايام( من التجفيف ) 7تراوحت قيمة محتو  الرطوبة )بعد  العلاقة بين محتو  الرطوبة وفترة تجفيف الطابوق:اما 

( بالنسبة لمطابوق المنتج من التربة 4.1 3.1-%يوما" تراوحت )  28بعد ،(6.7- (%4.6يوما"( تراوحت 14بعد ) ،(6.4%

ايام(  7بعد )، b 8شكم  كما مبين فيع الثاني . أما بالنسبة لمطابوق المنتج من تربة الموقa 8شكم  كما مبين فيقع الأول المو 

 28بعد ) ،(%4.2-6.1قيمتيا )يوما"( تراوحت  14بعد ) ،(6.9-9.8)%من التجفيف تراوحت قيمة محتو  الرطوبى لمطابوق 

( نلاحظ  ان العلاقة بين محتو  الرطوبة وفترة التجفيف ىي علاقة عكسية اي )مع زيادة فترة %3.1-3.5) يوما"( تراوحت

يوما" من تجفيف الطابوق نحصل عمى اقل محتو  رطوبي  29تجفيف يقل فييا محتو  رطوبة الطابوق( الى أن تصل 

 .لمطابوق

  الكمية:الكثافة   1.4
 وتعبر بالمعادلة: [13](  Pويرمز ليا برمز )و تعرف بأنيا الوزن النموذج لكل وحدة حجم

P=W/V                                                                                                               (1-4)  كثافة النموذج 

 (gm cm
-3

) w) الوزن النموذج ) (gm)،V) ( الحجم النموذج )m
 الانضغاطيةالعلاقة بين الكثافة الكمية والمقاومة  (3

 Mpa) قيمتو لمطابوق تراوحت الانضغاطية( بينما المقاومة  gm cm-3 2.35 -2.23تراوحت كثافة الكمية ) :لمطابوق

أما بالنسبة لمطابوق المنتج من  ،a  9شكل وقع الأول كما مبين في الشكل بالنسبة لمطابوق المنتج من التربة الم 42.1)-22.1
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gm cm)تربة الموقع الثاني فتراوحت قيمة كثافة الكمية 
-3

كما  (Mpa 23.4 -45.5) الانضغاطية بينما المقاومة2.30-2.2)  

لمطابوق المنتج إن المعدل الكثافة الكمية  :العلاقة بين الكثافة الكمية وفترة تجفيف الطابوق اما .b 9ل شكشكل رقم مبين في 

2.28gm cmايام( كانت ) 7من تربة الموقع الأول من منطقة الدراسة بعد )
-3

2.26gm cm)كانت  يوما"( 14بعد ) ،)  
-3 )

2.23gmcmيوما"( ) 28وبعد )
كانت  ايام( 7بعد ) ،اما بالنسبة لمموقع الثاني ،a 10ل شك كما مبين في شكل رقم (3-

(2.31gm/cm
2.28gmcmيوم( ) 14بعد ) ،(3

2.24gmcmيوم( ) 28وبعد ) (3-
  .b 10 مبين في شكل، (3-

يبين معدلات لقيم الفحوصات الجيوتكنيكية واليندسية لمطابوق المنتج من مواد الارضية لموقعي منطقة الدراسة من  :7 جدول

 .فترات تجفيف مختمفة

 

 تربة وفترة تجفيف الطابوق المنتج من  الانضغاطيةيبين العلاقة بين المقاومة  :6 لشك

(a) :من منطقة الدراسة وللمموقع الا (b.لمموقع الثاني من منطقة الدراسة :) 

 موقع ثاني موقع اول

الفحوصات الجيوتكنيكية 
 لمطابوق

 )فترة تجفيف )عدد ايام )ايام فترة تجفيف )عدد
 يوم 28 يوم  14 ايام   7 ايام   7 ايام   7 ايام  7

 3.3 6.6 8.5 8.5 8.5 8.5 %محتوى الرطوبةال

cm)الكمية كثافةال
3

/gm)
 2.31 2.31 2.31 2.31 ...3 2.24 

 Mpa 29.3 29.3 29.3 29.3 40.2 43.1))المقاومة الانضغاطية
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 مطابوق المنتج من مواد الأرضيةلرطوبة اليبين العلاقة بين المقاومة الإنضغاطية ومحتو  : 7 شكل

(a:) لمموقع الأول من منطقة الدراسة (bلمموقع الثاني من منطقة الدراسة:). 

 

 

 
 الطابوق المنتج من مواد الأرضيةوفترة تجفيف رطوبة اليبين العلاقة بين محتو  : 8 شكل  

(a:) لمموقع الأول من منطقة الدراسة (bلمموقع الثاني من منطقة الدراسة:)  
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 تربةطابوق المنتج من لم الكثافة الكميةيبين العلاقة بين المقاومة الإنضغاطية و : 9كل ش

(a:) لمموقع الأول من منطقة الدراسة (b:) لمموقع الثاني من منطقة الدراسة 

 
 تربةطابوق المنتج من لم الكثافة الكمية وفترة التجفيفيبين العلاقة بين ا:  10كلش
(a:) لمموقع الأول من منطقة الدراسة (b:) لمموقع الثاني من منطقة الدراسة. 

 :الاستنتاجات .5
إن نسب الأحجام الحبيبية تربة منطقة الدراسة ملائمة لإنتاج الطابوق الترابي المضغوط اعتمادا" عمى المواصفات العالمية 

(ASR 674 :1996,AS-1:2007).  غير المحصورة لمطابوق مع زيادة فترة التجفيف الطابوق الانضغاطيةتزداد المقاومة ،

ايام( من التجفيف   7بعد ) الانضغاطيةلمطابوق المنتج من الموقع الأول لمنطقة الدراسة  الانضغاطيةفكان معدل المقاومة 

أما  ،(Mpa 42.1)يوما"( كانت قيمتو   28وبعد )( Mpa 35.9)يوما"( كانت قيمتو  14وبعد ) (Mpa 30.9)كانت قيمتو 
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وبعد  (40.2Mpa)يوم( كانت قيمتو  (14وبعد (Mpa 29.3)ايام( 7بعد ) الانضغاطيةبالنسبة لمموقع الثاني فكانت المقاومة 

 .يقل محتو  الرطوبي الطابوق مع زيادة فترة تجفيفو (.43.1Mpa)كانت قيمتو  يوم(28)

غير  الانضغاطيةتقل المقاومة  غير المحصورة لمطابوق مع نقصان محتو  الرطوبي لمطابوق. الانضغاطيةتزداد المقاومة 

فقد كان معدل كثافة الطابوق المنتج من تربة  ،تقل الكثافة الكمية مع زيادة فترة التجفيف .المحصورة مع زيادة الكثافة الكمية

2.28gmcmايام( من التجفيف كانت قيمتو ) 7منطقة الدراسة بعد )
 2.26gmcmيوما"( كانت قيمتو ) 14( وبعد )3-

( وبعد 3-

2.23gmcmيوما"( فكان قيمتو ) 28)
 2.31gmايام( ) 7أما بالنسبة لمموقع الثاني من منطقة الدراسة فكانت قيمتو بعد ) ،(3-

cm
-3

2.28gmcm)يوما"( فكانت قيمتيا  14( وبعد ) 
-3

 2.24gmcm)يوما"( كانت قيمتو  28وبعد ) (
-3

). 

غير المحصورة  الانضغاطيةغير المحصورة لمطابوق ممتازة بالنسبة الى قيم المقاومة  الانضغاطيةأن قيم المقاومة 

عند  غير المحصورة لمبموك المصنوع من الكونكريت. الانضغاطيةلمطابوق المنتج بواسطة الحرق ومقاربة الى قيم المقاومة 

موقع ال لموقعي منطقة الدراسة نجد ان اليندسية لمطابوق المنتج من مواد الأرضيةو الخواص الجيوتكنيكية  اجراء مقارنة بين

لمطابوق المنتج من مواد الأرضية لمموقع الأول من واليندسية الثاني من منطقة الدراسة أفضل مقارنة مع الخواص الجيوتكنيكية 

زيادة في نسبة الرمل اي نلاحظ   من منطقة الدراسة منطقة الدراسة والسبب يعود الى نسب الأحجام الحبيبية لممواد الأرضية

 .في تربة الموقع الثاني
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