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 المحتوى الرطوبي الملائم لأجراء مباريات كرة القدم في الملاعب الرياضية ذات المحتوى العالي من الرمل

 

 موسى طه خلف البياتي

 المعهد التقني / المسيب
 

 المستخلص

مة  ، تةم  2222أجريت تجربة مختبرية في قسم علوم التربة والمياه التابع إلى كليةة الرااعةة ج جام ةة بدةفا  فةي ال ةام  

% مةة  الرمةةم المةةفا  الةة   و ةة ت 12% ) طةةي  غ يةةري  ( و 92خلالهةةا تيرةةير جمةةونجي  مةة  التربةةة اعوى ييتةةو  علةةى 

 % م  جفس الرمم المفا  أعلاه .51%) طي  غ يري  ( و 91مواصفاته هيئة الدولف اعمريكية والثاجي ييتو  على 

لرطةةوبي والكثافةةة الياهريةةة . ألهةةرج الوتةةا   وجةةو  اسةةت مم فيةةو بروكتةةر اللإياسةةي عيجةةا  ال لاقةةة بةةي  الميتةةو  ا

% 2.1% و 2.1اجخفاض في قيم الكثافة الياهرية للومون  اعوى والثاجي في حالة ت ر هما للاجرداط عوف الميتو  الرطةوبي 

للاجرةداط  % التةي تلإابةم الرطوبةة المثلةى92.2% و 99.1على التوالي ملإااجة بلإةيم الكثافةة الياهريةة عوةف الميتةو  الرطةوبي 

ميكا يرام  9.12التي تم اليصوى عليها م  خلاى فيو بروتكر اللإياسي . أن اجخفرت قيم الكثافة الياهرية للومون  اعوى م  

.م
-3
ميكا يرام .م 9.12إلى  

-3
ميكا يرام .م 2.22، وم   

-3
ميكا يرام .م 9.15إلى  

-3
 للومون  الثاجي . 

 

Abstract 

A laboratory experiment was conducted in the soil and water sciences department College of 

Agricultural University of Baghdad during 2007. Two soil sample were prepared that content the 

grader sand essentially this graded sand has standard scale of has 10% ( clay + silt ) plas 90% 

grader sand and the second content 15% ( clay + silt ) plas 85% graded sand . 

The objective of this study was to find the relationship between water content and bulk density 

through the applied Standard Procter Compaction Test . The results showed that the value of 

bulk density decreased for the first and the second samples when compacted at water content 

2.1% and 2.5% respectively . The bulk density decreased from ( 1.97% ) Meg. m
-3

 to ( 1.50 ) 

Meg. m
-3

 , and from ( 2.04 ) Meg.m
-3

 to ( 1.58 ) Meg.m
-3

 for the 10% and 15% ( clay + silt ) 

respectively .   

 

 

 المقدمة 

إن التلإاجاج اليفيثة في إجشاء المسطياج الخرراء الريا ية ت تمف باعساس على إ افة الرمم المفا  كما ة أساسةية 

لموطلإة الج وا ، ثم تراف له الما ة ال روية وجسبة م  الطي  والدري  لريا ة ثباتيته فرلاً ع  زيةا ة سة ة احتفةال الموطلإـــةـة 

( . إن شةةاف فةةي السةةوواج اعخيةةرة اسةةت ماى الرمةةم المةةفا  فةةي إجشةةاء  Dale  ،2222اصةةر الد ا يةةة  ) الج ايةةة بالمـــةةـاء وال و

المسطياج الخرراء الريا ية وخاصة ملاعب كرة اللإفم والدولف ، ه ا الرمم و ة ت مواصةفاته هيئةة الدولةف اعمريكيةة ) 

USGA ،2222  ة تربة لا تتةوافر فيهةا هة ه المواصةفاج ، لة لر يت ةرض (  ، سابلإاً في م يم  وى ال الم في ال راق تست مم ما

ه ا الووف م  الترب إلى الاجرداط جتيجة حركة اللاعبي  المكثفة عليهةا خاصةة أثوةاء الموافسةاج الريا ةية ممةا ية    إلةى فشةم 

 جمو جباج الثيم ولهوا مواطق جر اء يير مريوب فيها تشوه موير أا ية المل ب .

فةةي ال ةةراق إلةةى اسةةت ماى الرمةةم المةةفا  الةة   و ةة ت مواصةةفاته هيئةةة الدولةةف فةةي إجشةةاء  حةةفيثاً اتجهةةت الفااسةةاج

(  ، تةم 2225المسطياج الخرراء الريا ية ، واهم ه ه المواصفاج هي ملإاومتةه للاجرةداط ، ففةي  ااسةة أجراهةا  البيةاتي ،)

الاجرداط وجف إن الكثافة الياهرية لم املة  إ افة ستة مستوياج م  ) طي  غ الدري  ( إلى الرمم المفا  وت ريرها إلى جهف

، واز ا ج الكثافةة الياهريةة بريةا ة جسةب ) الطةي  غ الدةري  ( المرةافة  3-( ميكةا يةرام . م 9.31الرمم المفا  فلإة  كاجةت ) 

ميكايرام . م 9.19للرمم المفا  إن وصلت الكثافة إلى 
-3
) طةي   %91و  92% ) طةي  غ الدةري  ( ، وان الوسةب 32لم املة  

أفرةم مة   Bermudagrass (hybrid)غ الدري  ( أعطت مجموعة م  الصفاج الفيريا ية التي كان عوفها جمةو الثيةم صةوف 

(  بأن يتم تيفيف الميتو  الرطوبي ال   يفرم  2225بلإية الوسب المفاوسة تيت لروف اجرداط التربة ، وأوصى البياتي ، )

سلوك التربة أثواء الاجرداط يختلف بةاختلاف ميتواهةا مة  الرطوبةة . إن تةر ا  الكثافةة عوفه إجراء المبااياج في الملاعب لان 
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الياهرية للتربة بريا ة اطوبتها ب فها تصم إلى ناوتهةا وتةفعى بالكثافةة الياهريةة ال يمةى عوةف قيمةة اطوبةة تةفعى الرطوبةة 

 ( . Hillel ،9152رطوبي ) المثلى للاجرداط والتي ب فها تلإم الكثافة الياهرية بريا ة الميتو  ال

% ) طي  91% و 92(  والتي كاجت 2225ل لر فان الهفف م  ه ا البيث هو اختباا الوسب التي أوصى بها البياتي )

غ يري  ( وإخراعها إلى فيو بروكتر لدرض تيفيف ال لاقة بي  اطوبة التربة وكثافتها الياهرية ، وثم في  وء نلر تيةف  

 يفرم أن تجر  عوفها الموافساج الريا ية لدرض التلإليم م  تأثير جهف الاجرداط على التربة . الرطوبة المواسبة التي

 

 المواد وطرق العمل 

 2222جام ةة بدةفا  خةلاى ال ةام  –تم إجةراء تجربةة مختبريةة فةي قسةم علةوم التربةة والميةاه التةابع إلةى كليةة الرااعةة 

 وجاج التالية :لليصوى على توليفاج لومان  تربة تيتو  على المك

 %( ) طي  غ يري (.92%( امم مفا  غ )12الومون  اعوى ييتو  على )  -9

 %( ) طي  غ يري (.91%( امم مفا  غ )51الومون  الثاجي ييتو  على )  -2

(  مةة  خةةلاى خلةة  الرمةةم 2225تةةم اليصةةوى علةةى الوسةةب المةة كواة فةةي أعةةلاه بالطريلإةةة الوزجيةةة وحسةةب البيةةاتي )

كلية الرااعة المو ةية خصا صةها الفيريا يةة  –( مع تربة م  موطلإة أبو يريب 9اته في الجفوى )المفا  المو ية مواصف

(   لتلإفير الخصا و الفيريا ية ، حيةث 9191) واخرون Black( . إن اعتمفج الطرق الواا ة في  2والكيميا ية في الجفوى )

(  ، وتةم Blake ،9191افةة الياهريةة ونلةر حسةب ) فةي تلإةفير الكث (Core Sample)است ملت طريلإة الاسطواجة الم فجيةة 

) مةةاء : تربةةة (  9:9(  . تةةم تيرةةير مسةةتخلو تربةةة Day،9191تلإةةفير حجةةوم الةةفقا ق وتوزي هةةا بطريلإةةة المةةا  حسةةب ) 

 (  .Richards،9112لتلإفير الصفاج الكيميا ية للتربة أعلاه وحسب الطرا ق الواا ة في )

(  لليصوى على الكثافةة 9191،واخرون )Blackي لفيو بروكتر ونلر حسب تم إخراف الومونجي  اعوى والثاج

( كيلةةو باسةةكاى 33الياهريةةة التةةي تلإابةةم الرطوبةةة المثلةةى للاجرةةداط ، تةةم ت يةةي  الميتةةو  الرطةةوبي للومةةونجي  عوةةف الشةةف : )

 Pressure)( كيلةةو باسةةكاى جهةةاز 9122وعوةةف الشةةف ) (Pressure Plate  Apparatws)باسةةت ماى صةةفيية الرةةد  

Membrane)  ( وحسب الطرق الواا ة فيBlack  9191واخرون. ) 
 

 

 ( مواصفات الرمل المستعمل في التجربة ومدى مطابقته لمواصفات هيئة الغولف الأمريكية1جدول )

 النوع
قطر دقائق الرمل 

 ملم

النسبة المئوية لأقطار 

دقائق الرمل المستعمل 

 في التجربة

قائق الرمل الموصى بها من النسبة المئوية لأقطار د

 (USGA)قبل هيئة الغولف الأمريكية 

 0.3 – 0.3 حصى ناعم
5..8 

 %( من الحجم الكلي للدقائق13لا تزيد عن )

 1.3 – 0.3 رمل خشن جدا  

 3.83 – 1.3 رمل خشن
.0.38 

 %( من الحجم الكلي للدقائق3.لا تقل عن )

 3.08- 3.83 رمل متوسط

 %( من الحجم الكلي للدقائق03لا تزيد عن ) 15.80 3.18 - 3.08 رمل ناعم

 %( من الحجم الكلي للدقائق8لا تزيد عن ) 5..1 3.38- 3.18 رمل ناعم جدا  

 %( من الحجم الكلي للدقائق8لا تزيد عن ) 1.80 3.330 – 3.38 غرين

 %( من الحجم الكلي للدقائق0لا تزيد عن ) 1..1 3.330<  طين
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 ( الصفات الفيزيائية والكيميائية لتربة ابو غريب التي تم خلطها مع الرمل المدرج0جدول )

 

مفصووووووووووولات التربووووووووووة 

غم.كغم
-1

 

الكثافووووووة ال اهريووووووة  النسجة

ميكاغرام.م
-0

 

 التوصيل

 الكهربائي

ديسيمنز.م
-1

  

تفاعل التربة 

PH 

لترالايونات الموجبة الذائبة مليمول.
-1

 

Sand 
Sil

t 

Cl

ay 
K

+
 Na

++
 Ca

++
 Mg

++
 

230 
48

0 

29

0 

Clay 

loam 
1.32 3.46 7.3 

0.8. 3.35 00.3 0..3 

الايونات السالبة الذائبة مليمول. لتر
-1

 

 
CL

-
 SO4

=
 

HCO3
-

 

21.8 2.75 4.21 

 % ) طين + غرين (13للنموذج  pwنسبة المئوية للرطوبة ( يبين العلاقة بين الكثافة ال اهرية وال1شكل )

 % ) طين + غرين (18للنموذج  pw( يبين العلاقة بين الكثافة ال اهرية والنسبة المئوية للرطوبة 0شكل )
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 النتائج والمناقشة 

الرطوبي للتربة والكثافةة الياهريةة خةلاى مراحةم اجرةداط  ال لاقة التي ترب  بي  الميتو  2و  9يلاحظ في الشكلي  

التربةةة والتةةي تةةم اليصةةوى عليهةةا مةة  تطبيةةق فيةةو بروكتةةر ، إن اقةةم كثافةةة لاهريةةة حصةةلت للومةةونجي  اعوى والثةةاجي عوةةف 

ميكايرام.م 9.15و  9.12% إن بلدت 2.1و  2.9الميتو  الرطوبي 
-3
اهرية بالريةا ة على التوالي . ب فها أخ ج قيم الكثافة الي 

مع زيا ة الميتو  الرطوبي للتربةة خةلاى عمليةة اجرةداط التربةة ، إن وصةلت ناوتهةا والتةي تةفعى بالكثافةة الياهريةة ال يمةى 

ميكةايرام .م 9.12للاجرةداط حيةث كاجةةت 
-3
 2.22%  ) طةةي  غ يةري  ( والةةى 92% للومةون  اعوى 99.1عوةةف جسةبة اطوبةةة  

ميكايرام .م
-3
% ) طي  غ يةري ( ، ثةم أخة ج الكثافةة الياهريةة بالاجخفةاض مةع  91% للومون  الثاجي 92.2عوف جسبة اطوبة  

زيا ة الميتو  الرطوبة للتربة ، وسبب نلةر ي ةو  إلةى إن التربةة الجافةة تلإةاوم الاجرةداط بسةبب صةلابة هيكلهةا و اجةة الةرب  

يشية الما ية حوى  قا ق التربةة أو تجم اتهةا ترة ف الةرواب  ال الية والالتيام بي  الفقا ق ، وعوفما تر ا  اطوبة التربة فان اع

بي  تلر الفقا ق أو التجم اج عجها تلإلم الاحتكاك الفاخلي ع  طريق ترييت الفقا ق والتجم اج وعليه تج م التربة أكثةر سةهولة 

اليبيباج مفرقاً ب رها ع  الب ض في التشكيم والاجرداط ، وعوفما تلإترب اطوبة التربة م  اعشباف فان الماء ي    إلى تمي  

 Hillelويةة    إلةةى الاجتفةةام ، اعمةةر الةة   يوةةت  عوةةه اجخفةةاض قةةيم الكثافةةة الياهريةةة للتربةةة عوةةف مسةةتوياج الرطوبةةة ال اليةةة )

،9152. ) 

يترح م  جفس الشكلي  أيرا إن ااتفاف قيم الكثافة الياهرية لكلا الومونجي  مة  التربةة إلةى هة ا اليةف ي ةف مة ثراً فةي 

ميكايرام.م 9.52جمو ج وا الوباتاج المراوعة فيها وأن قيمة الكثافة الياهرية اعكثر م  
-3
تيف م  جمو الج وا فةي تربةة ناج  

( ، م  نلر يترح إمكاجيةة ااتفةاف قةيم الكثافةة الياهريةة للرمةم المةفا  عوةف 9119واخرون  Arshad) Loamy Sandجسجة 

خلطه مع الطي  والدري  جتيجة لتةأثير جهةف الاجرةداط إن هة ا اعمةر يتطلةب إ ااة خاصةة لتةرب الملاعةب وتيفيةفاً فيمةا يخةو 

الرطوبة المثلى للاجرةداط ونلةر لكةي لا جفولة عملية الر  وموها أن تجر  الموافساج الريا ية عوف مستوياج اطوبة اقم م  

 ترتفع الكثافة الياهرية إلى قيم عالية ت ثر في جمو ج وا الثيم.

جيرياً يمك  اللإوى إن إجراء المبااياج تيت لروف التربة الجافة للملاعب ي طي قيم كثافة لاهرية قليلةة لهة ه التربةة 

التي تكون فيهةا التربةة جافةة يتطلةب نلةر عةفم ا  الملاعةب قبةم فتةرة  ، ولك  عملياً نلر يير ممك  عجوا حتى جصم إلى الولإطة

زموية ميف ة م  بفأ أ  مباااة وهة ه الفتةرة قةف تطةوى أو تلإصةر تب ةاً لليةروف الجويةة الخااجيةة باع ةافة إلةى لةروف التربةة 

ء المباايةاج فةي لةروف جفةاف الفاخلية ، ل لر قف يت رض الثيم المراوف في الملاعب إلى خطر الجفاف ، فرلاً عة  إن إجةرا

التربة قف ي رض الثيم ل ملية السيق والتيطيم عجه واقع تيت تأثير إجها  أقفام اللاعبي  م  اععلى والتربة المتصلة الجافة في 

ا اعسفم وبالتالي ير ا  الررا ال   يصيب الثيم تيت ه ه اليروف . ل لر لابف م  بلإاء التربة عوف ميتو  اطوبي يوفر ملإةفا

مواسب م  الماء الجاهر لكي لا يت رض الوباج المراوف فيها إلى إجها  الجفاف ، باع افة إلى إعطاء التربة جوف مة  المروجةة 

 والثباتية عوف حركة اللاعبي  فوقها لدرض التلإليم م  تأثير عملية السيق التي يت رض لها جباج الثيم المراوف في الملاعب .

  الرطةوبي الة   يةوفر المواصةفاج أعةلاه يمكة  أن جطلةق عليةه بةالميتو  الرطةوبي الة   إن ه ا الملإفاا م  الميتو

يفرم عوفه إجراء مبااياج كرة اللإفم ، إن حساباج ه ا الميتو  م  الرطوبة تكون ب ف م رفةة ملإةفاا المةاء الجةاهر فةي التربةة 

مبااياج بفترة ميةف ة تفلإةف التربةة خلالةه ملإةفاا  وملإفاا ما يستورف موه لدرض تيفيف موعف الر  ال   يجب أن يسبق موعف أية

 % م  الماء الجاهر عوف إجراء المبااياج .12م  الرطوبة بييث تصم إلى حفو  

إن أهم م شر في تلإفير الميتو  الرطوبي الملا م عجةراء المباايةاج هةو أن جيصةم عوةف هة ا الميتةو  مة  الرطوبةة 

 ج الثيم عوف ت ريض التربة لجهف الاجرداط .على قيمة كثافة لاهرية لا ت ثر في جمو جبا

ل لر تم الاعتما  على فيو بروكتر بالفاجة الر يسةية فةي تلإةفير هة ا الميتةو  مة  الرطوبةة عجةه يةرب  ال لاقةة بةي  

 ( . Hillel  ،9152الميتو  الرطوبي والكثافة الياهرية للتربة خلاى مراحم اجرداطها )

كيلةو باسةكاى ولكةلا الومةونجي   9122و  33عوةف الشةفي   θالرطةوبي اليجمةي  ( يبةي  الميتةو 3ل لر فةان الجةفوى )

وملإفاا الماء الجاهر الميسوب م  الفرق في الميتو  الرطوبي اليجمي للشفي  أعةلاه وكة لر ملإةفاا الرطوبةة اليجميةة عوةفما 

اليةفيث عة  فيةو بروكتةر يجةب % م  الماء الجاهر ال   يست مم كفليم لتيفيف موعةف الريةة اللإا مةة . ولدةرض 12يستورف 

التي تلإابم الميتةو  الرطةوبي اليجمةي  pw، إن كاجت الوسبة المئوية للرطوبة  pwتيويم قيم الرطوبة اليجمية إلى جسبة مئوية 

θ  للومون  الثاجي ه ه الوسب م  الميتو  الرطوبي 2.1% للومون  اعوى و 2.9% م  الماء الجاهر هي 12عوفما يستورف %

للومونجي  اعوى والثاجي  3-ميكايرام .م 9.15و  9.12قيم كثافة لاهرية ملإفااها  2و  9مويوي بروكتر في الشكلي   تلإابم على

% على التوالي تر ا  قيمةة الكثافةة 92.2% و  99.1على التوالي إن يلاحظ م  الشكلي  اجه عوفما ير ا  الميتو  الرطوبي إلى 
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للومةونجي  علةةى التةةوالي ، هة ه اللإةةيم للكثافةة الياهريةةة تمثةم قيمةةة الكثافةةة  3-يرام.مميكةةا 2.21و  9.12الياهريةة ال يمةةى إلةى 

الياهريةةة ال يمةةى التةةي يمكةة  أن تصةةم إليهةةا هةةاتي  التةةربتي  عوةةف ت ريرةةها إلةةى جهةةف الاجرةةداط . إن هةة ا الملإةةفاا مةة  الكثافةةة 

 (  .9119واخرون ، Arshadالياهرية ي ف م ثراً وييف م  جمو ج وا الثيم )

إن زيةةا ة الكثافةةة الياهريةةة تةة    إلةةى اجخفةةاض الةةوزن الجةةاف لجةة وا الثيةةم جتيجةةة زيةةا ة ملإاومةةة التربةةة للاختةةراق 

 (  . Raph and Thomas،9152واجخفاض جسبة اعوكسجي  فيها )

 

 ( بعض الخصائص المائية لنماذج الترب المستعملة في التجربة0جدول )

 نماذج الترب

( سومθالمحتوى الرطووبي )
0

.سوم
-0

عنود الشودد  

 المختلفة
الماء الجاهز 

سم
0

.سم
-0

 

المحتوى الرطوبي الحجمي 

% من 83عندما يستنزف 

الماء الجاهز سم
0

.سم
-0

 كيلو باسكال 1833 كيلو باسكال 00 

%(             13النموذج الأول )

 ) طين +غرين(
0.098 0.045 0.053 0.072 

%(             18النموذج الأول )

 +غرين( ) طين
0.130 0.054 0.076 0.092 

    
أما بخصو  الريا ة التي حصلت في قيمة الكثافة الياهرية للومون  الثاجي ملإااجة بالومون  اعوى فلإف ي و  سببها إلى 

لمسةاماج زيا ة جسبة الموا  الواعمة في ه ا الومون  والواتجة م  زيا ة جسبة الطي  والدري  التي ت    إلى مليء اكبر قةفا مة  ا

الموجو ة بي   قا ق الرمم فتر ا  كتلة التربة لوفس اليجم مما ي    إلى زيا ة قيمة الكثافة الياهرية للومةون  الثةاجي ملإااجةة مةع 

(  ، الةة ي  2225( و البيةةاتي )2221واخةةرون ) Hendersonالومةةون  اعوى ، وجةةاءج هةة ه الوتةةا   متفلإةةة مةةع مةةا توصةةم إليةةه 

لطةي  والدةري  المرةافة للرمةم المةفا  تة    إلةى زيةا ة قةيم الكثافةة الياهريةة جتيجةة ملةيء الفرايةاج نكروا بأن زيةا ة جسةب ا

الموجو ة بةي   قةا ق الرمةم ، لة لر فاجةه تيةت لةروف هة ه التجربةة فاجةه يفرةم إجةراء الموافسةاج الريا ةية عوةف حةفو  جسةب 

جه عوف ه ا الميتو  م  الرطوبة يمك  للوباج أن ييافظ على % للومونجي  اعوى والثاجي على التوالي . ع 2.1و  2.9الرطوبة 

جيااته وشكله الجيف مما يريف مت ة مشاهفة للجمهةوا الة   ييرةر المبةاااة . مةع ملاحيةة أن تةتم عمليةة السةلإي ب ةف المبةاااة 

 مباشرة لان الرطوبة تكون عوف حفها اع جى . 
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