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 المخمص

اعتماد استخداميا بكثرة خلال العقود القميمة الماضية ىي انتاج طابوق ترابي مضغوط ذي تم الطرق المبتكرة والتي من 

كمفة واطئة و صديقة لمبيئة. وقد ىدفت الدراسة الحالية الى دراسة الخصائص الجيوتكنيكية لمطابوق الترابي المضغوط المثبت 

م جمعيا من ثلاث مواقع مختمفة بالقرب من محافظة كركوك. التي تم انتاجيا من المواد الارضية لترسبات تكوين انجانة التي ت

% من المواد 17.43% من الرمل و82 لتشكيل خميط جيد من التربة بنسبةتم إعداد مزيج من نماذج تربة منطقة الدراسة 

ماء بنسب متدرجة ال تم اضافةالناعمة التي تشمل كل من الغرين والطين لتصنيع وانتاج الطابوق الترابي المضغوط المثبت. ثم 

وتم خمط  ،من الجص لمزيج التربة المييئة لانتاج الطابوق الترابي المضغوط %15اضافة  % و فيما بعد تم51تصل الى 

الذي بدوره قادرعمى تسميط  CINVA-RAMمزيج التربة الرطبة وكبسيا يدويا بواسطة مكبس يدوي والذي يعرف عالميا بأسم 

ميكاباسكال لانتاج جميع نماذج الطابوق. ثم تم تجفيف جميع نماذج الطابوق  17.2الي اكبر ضغط ممكن والذي يقدر بحو 

يوم لاجل اخضاعيا لفحص العزل الحراري. ووفقا لمنتائج المستحصمة من  28لمدة  تجفيفا طبيعيا و بدرجة حرارة الغرفة المنتج

تم الاستنتاج بأنو يوجد علاقة وثيقة بين كل من المحتوى المائي وقابمية التوصيل الحراري لمطابوق  ،فحص العزل الحراري

اذ تبين بأنو كمما كان الطابوق الترابي سريعا في فقدان الماء كمما كان ذو عزل حراري اقل والبطئ في فقدان الماء  ،الترابي

نتج من التربة سجمت في نماذج الطابوق الم متوصيل الحراريحيث ان اقل قيمة ل ،يكون ذو خصائص عزل حراري اعمى

 ( والذي بدوره يتناسب عكسيا مع العزل الحراري.W/mk 0.005) تالخابطة والتي بمغ

 العزل الحراري.  ،تكوين انجانة  ،: الطابوق الترابي المضغوطالكممات الدالة
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Abstract 

One of the innovative ways that has been widely used in the last few decades is the 

production of compressed stabilized earth block with low cost and environmentally friendly. The 

current study aimed to study the geotechnical specification's for compressed stabilized earth 

block that were produced from earth materials for deposits of injana formation which were 

gathered from three different locations near Kirkuk governorate. A mix of soil samples were 

prepared in order to make a good soil mixture of  82% of sand and 17.43% of fine materials that 

include each of clay and silt to manufacture and produce compressed earth block. Then 15% of 

Paris plaster was added to the prepared soil mixture for the compressed stabilized earth block 

production, and then the wet soil mixture manually blended and compacted by manual press 

which is globally known as CINVA-RAM exerting high pressure by 17.2 MPA to produce all 

soil block samples. Then the blocks were cured naturally at room temperature for 28 days in 

order to undergo thermal insulation test. Based on the results it was concluded there is a close 

relationship between each of moisture content and the ability of thermal conduction for each 

block, in the sense that as it quickly loss water as the thermal insulation decrease and as it slowly 

loss water the thermal insulation increase, were the less value (0.005 W/Mk) of thermal 

conduction is recorded in block samples produced from the mixture soil which in turn is 

inversely proportional with thermal insulation.                                                                                                                                                                                                                                                              

Keywords: Compressed earth block; injana formation; thermal insulation. 
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 :المقدمة .1
فإن العوائق  ،بمثابة تحدي في جميع انحاء العالم Affordable housing)يعد توفير المجمعات السكنية واطئة الكمفة )

التحقيق في ايجاد المواد ومن ىنا فقد كان  ،[2]و   [1]التي تحول دون حل مشكمة الاسكان ىي ندرة وارتفاع تكمفة مواد البناء

إذ إن المعدل الحالي لمبناء في البمدان النامية  ،لبناء المساكن محور العديد من الدراسات في كثير من البمدان النامية البديمة

 ويعزى ذلك جزئيا الى عدم توافر ،فقط من الزيادة في الكثافة السكانية سنويا %10يكفي عموما لتمبية إحتياجات  [2]وفقا ل

رتفاع تكاليفيا فإنو يتطمب بذل المزيد من الجيود لتوفير  ،وبما إن ىذا النقص في البناء يزداد سوءا ،مواد البناء التقميدية وا 

 وتطوير مواد البناء المحمية الواطئة الكمفة والموفرة لمطاقة من أجل بناء مباني مستدامة وبتكاليف أقل تناسب جميع الفئات.

ربعين الى الخمسين الماضية كان ىناك اىتمام متزايد بإستخدام الطابوق الترابي المضغوط  لبناء وعمى مدى السنوات الا

متماسكة ومدعمة والذي بدوره  ،الذي يعرف بأنو اصغر وحدة بنائية تتسم بخصائص منتظمة [3]و  [2]المجمعات السكنية 

. ويوفر الطابوق الترابي المضغوط [4]الرطبة اثناء الانتاج يعزى الى الضغط المسمط عند الكبس عمى الكتل الترابية في حالتيا 

العديد من المزايا التي تشمل زيادة في استخدام واستيلاك المواد المحمية وخفض تكاليف النقل نظرا لان الانتاج يكون في 

 [5]مى المواد المستوردة الموقع مما يجعل المساكن ذوجودة تناسب جميع الفئات ويولد الاقتصاد المحمي بدلا من الانفاق ع

اذانيا قادرة عمى امتصاص الحرارة اثناء النيار واطلاق  ،كما ويتميز الطابوق الترابي بخصائص العزل الحراري العالية [6]و

طئة الحرارة المخزونة ليلا اي بمعنى اخر تعمل عمى موازنة اليواء داخل المباني الترابية, لذا فإن امتلاك الموصمية الحرارية الوا

تؤدي الى كفائة في استخدام الطاقة, وخفض تكاليف التدفئة في الشتاء وتكييف اليواء في الصيف وبذلك تكون تمك المباني 

اذ تعد فحوصات العزل الحراري واحدة من اىم الخصائص  ،[8]و [7] (Environmentally friendlyصديقة لمبيئة )

ففي ظل الاىتمام المتنامي بالوعي البيئي و الادراي لمطاقة أصبح خاصية  ،[9] اليندسية التي ينبغي ان تتصف بيا مواد البناء

العزل الحراري في مواد البناء جانبا ميما يجتذب اىتماما كبيرا في الوقت الحاضر, حيث تؤكد انظمة مشاريع البناء عمى الاداء 

ىذا البحث من خلال انتاج طابوق ترابي مضغوط ومثبت  ذا ما يتم دراستو في. وى[10]الحراري لممباني مقارنة بالعقود السابقة 

 بمادة الجص بيدف دراسة خاصية العزل الحراري لكل نموذج ومن ثم المقارنة فيما بينيا.

كم عن مركز  (10)تقع منطقة الدراسة في شوراو اي في الجزء الشمالي الشرقي من مدينة كركوك والتي تبعد بحوالي 

أدناه. جيولوجيا يتمثل الموقع بتكوين انجانة التي تتكشف في الاراضي المنخفضة  1الشكل في  مدينة كركوك, كما ىو موضح
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المتمثمة بالطيات المقعرة وفي بعض أجزاء منطقة الطيات العالية ويتألف التكوين من تعاقبات دورية متناوبة من طبقات الحجر 

تمتاز والطيني الغالبية العظمى من ترسبات ىذا التتابع  ويشكل الحجر ،الرممي و الطيني والغريني بشكل دورات رسوبية

وتمثل ىذه الوحدة الفتاتية المرحمة الانتقالية من البيئة البحرية الضحمة لتكوين  ،حيث تتكسر الى قطع صغيرة ،بصلابة واطئة

تأثرىا بعمميات التجوية والتعرية . سمك التكوين متغاير جدا بسبب  [12]و[11] الفتحة الى البيئات القريبة لتكوين المقدادية 

(. كما m 900والتي تؤدي الى تشكيل وديان وجداول موازية لاتجاه مضرب الطبقات ويتراوح سمكيا في منطقة الدراسة حوالي)

يكون  وتعود البيئة الترسيبية لمتكوين الى بيئة نيرية دلتاوية نتيجة التراجع التدريجي لمياه البحر في عصر المايوسين المتوسط.

الحد الفاصل السفمي لمتكوين مع تكوين الفتحة حادا وىذا يدل عمى ان السطح العموي لآخر طبقة من الحجر الجيري المتواجد 

 ثلا الحد الفاصل السفمي لمتكوين.في تكوين الفتحة مم
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 قميميةلايولوجية االخارطة الججزء من (B) ( ,Fouad, 2012تكتونية لمنطقة الدراسة محور عن ) خارطة (A) :1شكل ال
موضح عمييا مواقع  Bing map)صورة فضائية موقعية مأخوذة من ال) Sissakian, 1993 ,(C))محور عن )معراق ل

 .ةمتقطالم نماذجال

 :ق العملائطر  .2

)  مدينة كركوكتم جمع نماذج التربة المستخدمة في الدراسة الحالية من ثلاث مواقع مختمفة من مناطق مختارة من اطراف 

وقد تم النمذجة تم بعد اجراء عممية الحفر وبأعماق  ،شوراو( بسبب الامتداد الواسع لترسبات تكوين انجانة في منطقة شوراو

  [13]قميمة من مستوى سطح التربة لضمان عدم احتواء نماذج التربة عمى اية مواد عضوية ومتأثرة بعمميات التجوية والتعرية
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عداد النماذج لأ ودراسة خواصيا  جل دراسة الخواص الجيوتكنيكية ومن ثم انتاج الطابوق الترابي المضغوط المثبتوا 

الجيوتكنيكية واليندسية وتحديد المتغيرات ذات العلاقة والمؤثرة فييا. ومن ثم تم تييئة نماذج تربة المواقع الثلاثة والتي تتكون 

د وتييئة عينات الطابوق من دامن الرطين والغرين. وتم اع %( من كل(17.43%( من الرمل و 82بشكل اجمالي من )

بالاضافة الى نموذج التربة الخابطة وبنسب متساوية من المواقع  ،الكميات المطموبة من مزيج التربة المييئة من كل موقع

تم مزج خميط التربة مع النسبة  ،. بعد ذلك[13]حسب  15-10%)الثلاثة مع الكمية المناسبة من الماء والتي تقدر بحوالي )

 24), ومن ثم تترك مزيج التربة المييئة لمدة )[14]و  [13]( وفقا لكل من 15%)ـ الموصى بيا من الجص والتي تقدر ب

 CINVA-RAMساعة لكي تتجانس. بعد ذلك , تم كبس نماذج التربة بواسطة مكبس يدوي والذي يعرف عالميا بإسم 

، أدناه. يتكون المكبس من جزئين 2الشكل صنيع الطابوق الترابي المضغوط كما ىو موضح في والمصمم خصيصا لانتاج وت

 MPA 17.2)) ـتتمخص الاولى بقوالب حديدية والثانية بذراع قادر عمى ان يسمط ضغط كبير جدا عمى حبيبات التربة يقدر ب

تم إجراء فحوصات  ،يوما. وأخيرا 28ومن ثم تجفف نماذج الطابوق لمدة  ،(cm×9×6 2.5ليكون الطابوق المنتج بأبعاد )

العزل الحراري والمحتوى الرطوبي لنماذج الطابوق الترابي المضغوط المثبت الناتج من عينات التربة المختمفة وفي مختمف 

 مراحل التجفيف.

 
)ب( يبين نماذج لقالب الطابوق الترابي  ،لانتاج الطابوق الترابي المضغوط CINVA-RAMجياز )أ( يبين  :2 كلشال

 .المنتج

 (أ)

 (ب)
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  :النتائج و المناقشة .3
 :يالمحتوى المائ 13.

المسامات الموجودة داخل جسم  عن المحتوى المائي لمطابوق الترابي بالنسبة المئوية لمماء الذي يملأ الفراغات أو يعبر

وتعتمد ىذه النسبة عمى حجم وتوزيع حبيبات المواد الارضية الداخمة في تشكيل وصناعة الطابوق الترابي  [8]الطابوق 

الميم تحديد بخصائص المتانة و الاستدامة لمطابوق الترابي, وبالتالي من  ويرتبط المحتوى الرطوبي  بشكل رئيسي المضغوط.

اذ ان ارتفاعيا قد يؤدي الى حدوث انتفاخ لجزيئات الطين مما  ،المحتوى المائي لمطابوق الترابي او امتصاص الماءمعدل 

و مع ذلك, تشير الدراسات الى إن المحتوى المائي لمطابوق الترابي  يتناقص مع  .[16] يؤدي الى فقدان القوة مع مرور الوقت

 أدناه. 3الشكل التجفيف( كما ىو واضح في  زيادة عمر الطابوق )اي بزيادة عدد ايام

وقد تم احتساب المحتوى الرطوبي لمطابوق الترابي بعد عممية الكبس نظرا لفقدان كمية من المحتوى المائي قبل الكبس  

وذلك بتقطيع احد نماذج الطابوق الترابي المنتجة  ،[16]( المذكورة في ASTM D 558وحسب المواصفات الامريكية )

ومن ثم  توضع  في الفرن بدرجة حرارة  ايام من الانتاج لقياس المحتوى المائي ووضعيا في الكونتينر ووزنيا 7والمجففة بعد 

(150o( ولمدة )(وى المائي لمطابوق ساعة ليتم اخذ وزن العينة الجافة لاحتساب نسبة المياه المفقودة والتي تمثل المحت 24

  الترابي.

      
 .تباين نسب المحتوى المائي لمطابوق الترابي المضغوط المثبت خلال ايام التجفيف : 3شكل ال 
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 :العزل الحراري 23.
( و R–valueتم احتساب قيم الموصمية الحرارية لمطابوق الترابي المضغوط المنتج وبواقع ست نماذج و بطريقة )

والتي تعتمد عمى قابمية مقاومة  ، [17]ةفات العالميحسب المواص Guarded Hot Plate- Apparatus)الجياز ) باستخدام

فإن التوصيمية الحرارية  لمطابوق الترابي  ،[16]واستنادا الى الدراسات المنشورة في . الحراري بين جيتي النموذج لأمرارلالمادة 

 ،مع وجود علاقة قوية بين كل من المحتوى الرطوبي والتوصيل الحراري ،تعتمد بشكل رئيسي عمى محتواىا الرطوبي وكثافتيا

اذ كمما كان الطابوق الترابي سريعا في فقدان الماء كمما كان ذو عزل حراري اقل والبطئ في فقدان الماء يكون ذو خصائص 

  أدناه. 4الشكل عزل حراري اعمى  كما ىو موضح في 

 التالية :وقد تم الاعتماد عمى المعادلة  

R=A (TH- TC)/Q                                                                                                                           (1) 

 اذ ان :

R الانتقال الحراري عمى وحدة السمك = 

A مساحة وجو النموذج = 

TH درجة حرارة الوجو الحار من النموذج = 

TC درجة حرارة الوجو البارد من النموذج = 

Q الكيربائية المستخدمة بالواط بالساعة عمى وحدة المساحة =   
 

 .يبين نتائج قيم التوصيمية الحرارية لمنماذج قيد الدراسة : 1جدولال

Thermal Conductivity (W/mK) CEB NO. 

0.118 CEB1 

0.008 CEB2 

0.273 CEB3 

0.005 CEB4 

بأن الطابوق المنتج من التربة الخابطة ىي التي تحقق اقل قيمة لمتوصيل  ،أشارت النتائج المدرجة في الجدول أعلاهوقد 

التي تنتج  نواع الترباكثر االتربة الخابطة بذلك تكون  ،ي يتناسب عكسيا مع العزل الحراريالذ( و W/mk 0.005الحراري)
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ال جدا, نظرا لاحتوائيا عمى نسبة عالية من الاطيان التي تتصف بدورىا بأنيا طابوقا ترابيا مضغوطا مثبتا ذي عزل حراري ع

 الغرين.الى انيا تفقد الماء ببطئ مقارنة مع الرمل و ذات عزل حراري اعمى, اضافة 

 
 .يوضح تباين نسبة فقدان ماء كل طابوق خلال ايام التجفيف :4شكل ال

 :الاستنتاجات .4
العزل الحراري لمطابوق الترابي المضغوط المنتج بدون عكسية بين نسبة فقدان الماء و قة أظيرت الدراسة بأنو توجد علا

 .العكسان ذو عزل حراري اقل و اذ كمما كان الطابوق الترابي يفقد الماء بصورة اسرع خلال ايام التجفيف كمما ك ،مواد اضافية

من خلال و  العزل الحراري لمطابوق الترابي المضغوط المنتج.أشارت الدراسة الحالية وجود علاقة وثيقة بين نوع التربة و كما 

تبين بأن جميع نماذج الطابوق المنتج تظير عزل  ،مقارنة نتائج العزل الحراري لنماذج الطابوق الترابي المضغوط المثبت

يوم من  28 بط بعداعمى قيم العزل الحراري سجمت عند الطابوق الترابي المثبت لمموقع الخاكذلك تبين ان  حراري عالي.

التي تتصف بأن نسبة ئيا عمى نسبة عالية من الاطيان و قد تم ايعاز السبب الى احتواو  ،(W/mK 0.005الذي بمغ )التجفيف و 

 الغرين.ا في الرمل و فقدان الماء فييا تكون اقل مم
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