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 : المستخلص

 

ِٓ اٌؾػ٠ٛبد اٌكج١ع١خ رىٛٔذ ِٓ رفزذ اٌػقٛه اٌكج١ع١خ ٔز١غخ  رواة فوسبٟٔ اٌجؾش عجبهح عٓ

كهاسخ ٌٍزوثخ رطًّ ِمبٌع ثوثو ٚ س١لْٚ ٚ اٌعب١ٌبة ٚ ٠ٙلؾ اٌجؾش اٌٝ كهاسخ عٛكح ٌع١ٍّبد اٌزعو٠خ 

ِٛاك اٌوك١ِبد اٌّسزقلِخ ـٟ اٌكوق ٚ اٌّجبٟٔ صُ رُ رٛه٠ل ع١ٕبد ِٓ اٌّمبٌع اٌضلاصخ ٚ رُ اعواء اٌزغبهة 

 .ع١ٍٙب ٚ اٚؾؾذ اٌلهاسخ اٌٝ اْ ِمٍع س١لْٚ الاـؿً ِٓ ث١ٓ اٌضلاصخ ِمبٌع  اٌّع١ٍّخ
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Abstract :  
           The research consists of concrete soil made of natural gravel formed from the 

fragmentation of natural rocks as a result of erosion processes. A soil study that includes the 

quarries of Berber, Sidon, and Al-Alyab. The research aims to study the quality of backfill 

materials used in roads and buildings. Then samples were supplied from the three quarries and 

laboratory experiments were conducted. The study showed that the Sidon quarry is the best 

among the three quarries . 
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 انجبة الأول

 انًمذيخ 

 : مقدمة 1-1
 

ٚ٘ررٛ عجرربهح عررٓ فٍرر١ف قج١عررٟ ِررٓ اٌعٕبغررو     اٌزررواة اٌقوسرربٟٔ ٔررٛن ِررٓ حٔررٛان اٌؾػرر٠ٛبد اٌكج١ع١ررخ.   

اٌؾػ٠ٛخ ٚاٌو١ٍِخ رىٛٔرذ ِرٓ رفزرذ اٌػرقٛه اٌكج١ع١رخ ٔز١غرخ ٌع١ٍّربد اٌزعو٠رخ ٚٔمٍرذ ثٛاسركخ اٌعٛاِرً            

اٌكج١ع١خ ِضً ) اٌّبء ، اٌٙٛاء ، اٌغ١ٍل ... اٌـ ( ئٌٝ حِبوٓ ؼ١و حِبوٓ ٔطأرٙب ٚرز١ّري ثربْ ؽٛاـٙرب ِسرزل٠وح     

 ِٓ ِٛاغفبد اٌزواة اٌقوسبٟٔ : ٚرؾٛٞ عٕبغو ِقزٍفخ الأؽغبَ ٚ
 

٠ٛعل اٌزواة اٌقوسبٟٔ ثعلح حٌٛاْ ؽست إٌّكمخ اٌّٛعٛك ثٙب ٚاٌّعبكْ اٌّىٛٔخ ٌٗ ِٕٙب اٌٍْٛ انهىٌ  .1

الأؽّو اٌجٕٟ ٚح٠ؿب اٌٍْٛ اٌّـبئً ٌٍج١بؼ )الأؼجص( ٚعبكح ِب ٠ىْٛ اٌٍْٛ ؼ١و ُِٙ ـٟ افز١به اٌّٛاك 

 ٌكجمبد اٌوغؿ .

عجرربهح عررٓ ِررٛاك ؽػرر٠ٛخ ئِررب فطررٕخ حٚ ٔبعّررخ ماد حؽغرربَ ِقزٍفررخ ٚعِّٛررب اٌزررواة           انشكككم انؼككبو  .2

ٚـمبً ٌٍزلهط اٌؾج١جٟ  mm ( 0.075 )اٌقوسبٟٔ اٌّسزقلَ ـٟ اٌوغؿ ٠ّو ثّٕبفً حلكبه٘ب اوجو ِٓ 

 اٌّكٍٛة ٌكجمبد اٌوغؿ اٌّسزقلِخ ـٟ اٌكوق.

 :الخواص الهندسية العامة   2 -1
 

والتركٍقة الععقينً للوقخىل التقً      Textureتعلق  تعلاقا اثااقراا تالج قٍح     إن خىاة التراب الخرسانً ت

تكىن اجها . إن اصل الوخىل له تأثٍر كثٍر على الج ٍح فعثلا حثٍثاخ الوخىل الجالٌقح تكقىن اتبقاتكح    

( اققا ج العاكعققا. ان  Crystallization( والقق ي ٌتكققىن ءثجققاة ععلٍققح تثلققىل     Inter-lockedفٍعققا تٍجهققا   

( فالتثرٌقي ال قرٌي ٌكقىن    Grain sizeتثرٌي اقا ج العاكعقا لهقا تقأثٍر علقى حدقي ال ثٍثقاخ الجاتدقح          سرعح 

حدي ال ثٍثاخ صغٍرا ن قثٍاا. واقأ ء قي الخقىاة العااقح للتقراب الخرسقانً الع قتخيي فقً تبقٍٍي ال قر             

 -ٌعكأ تلخٍوها فً اَتً :

 ٟٚ٘ رؾًّ الاعٙبكاد اٌٛالعخ ع١ٍٗ. -: انًمبويخ

 ٚرزّضً ـٟ كهعخ اٌػلاكح ٌزؾًّ اٌػلِبد اٌقبهع١خ.  -انًزبَخ :

 ٟٚ٘ ِمبِٚخ الاؽزىبن اٌنٞ ٠ؾلس ث١ٓ اٌؾج١جبد. -انظلاثخ :

 ٠ٚمػل ثٙب ِمبِٚخ عٛاًِ اٌزعو٠خ اٌغ٠ٛخ. -انذيًىيخ :

٠ٚعٕٟ لٛح اٌزّبسه ٚالاٌزػبق ث١ٓ ؽج١جبد اٌزواة اٌقوسبٟٔ ِع ثعؿٙب اٌجعؽ ٚاٌزٟ ٠غت   -انزلاحى :

 ل٠ٛخ علاً .حْ رىْٛ 

ٟٚ٘ سوعخ سو٠بْ اٌّبء فلاي ِسبِبد اٌزوثخ ٚاٌزٝ ٠غت حْ رىْٛ ل١ٍٍخ ـٟ ِٛاك اٌوغؿ  -انُفبريخ :

 اٌزواث١خ .
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 :اهذاف انجحث  1-3

  لاسح خى ج اىا  الر اٍاخ الع لٍح الع تخياح فً ال ر  

 :يُهديخ انجحث  1-4

 سٍيون , العالٍاب ( تىلٌي اىا  الر اٍاخ اأ اىاقي اختلفح  ترتر , -1

اخراة اختثالاخ اععلٍح  حيو  اترتٍرج , اختثال الياك ,اختثال ن ثح ت عل كلفىلنٍا , الت لٍل  -2

 العجخلً , حي الليونح (

 اجاقبح نتاٌح الاختثالاخ و اخراة ااالنح تٍأ الر اٍاخ العختلفح  -3

 ت يٌي خى ج الر اٍاخ و اختٍال افضلها  -4

 انجحث :  هيكهخ 1-5

 اٌّملِخ  -

 اٌلهاسبد اٌسبثمخ  -

 اٌزغبهة اٌّع١ٍّخ  -

 إٌزبئظ ِٕٚبلطخ إٌزبئظ  -

 اٌقلاغخ ٚاٌزٛغ١بد  -
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 انجبة انثبَي

 سبثمخ انذراسبد ان

 يمذيخ  - 

خ عٍٝ ١بئ١ّ١خ ٚاٌى١بئ٠ي١و ِغّٛعخ ِٓ اٌعٛاًِ اٌف١غخ ٌزأص١خ اٌزٟ ٔزعبًِ ِعٙب ٔز١ع١رطىٍذ اٌزوثخ اٌكج

ٌٍزوثخ ،  ١خس١اٌوئو ٘نٖ اٌعٛاًِ رىٛٔذ اٌقػبئع ١غخ ٌزأص١ٓ، ٚٔز١خ عٍٝ ِو اٌس١ٕقجمخ اٌمطوح الأهؾ

ٓ ١٠ٓ ِئبد ا٢لاؾ اٌٝ ِلا١ِٟٛ ث١بقٗ اٌزعبًِ ِعٗ الإٔسبْ ـٟ ٔط٠زواٚػ اٌعّو اٌيِٕٟ ٌٍزوثخ اٌزٟ ٠ٚ

واد ١و ِٓ اٌزأص١ٍخ وبٔذ اٌزوثخ ِعوؾخ ٌٍىض٠ػً اٌٝ ِب ٘ٛ حوضو ، ٚفلاي ٘نٖ اٌفزوح اٌك٠ٛٓ ٚلل ١اٌسٕ

زُ اهرػبظ اٌكجمبد اٌّٛعٛكح ٠لح ثبسزّواه ٠ٚش رزطىً روثخ عل١خ ، ؽ١ع١ٚاٌزمٍجبد ـٟ اٌظوٚؾ اٌكج

و ١١سزٙبْ ثٗ ـٟ رؽ٠بٖ ٚرمٍجبد اٌؾواهح رٍعت كٚهاً لا ١و ا١ٌّبػ ٚرأص٠وبٌوخ ١ِٕٙب ، وّب حْ اٌعٛاًِ اٌقبهع

خ ١حِب اٌّىٛٔبد الأسبس ،١ٓٚاٌجواوخ وبٌيلاىي ١سذ حلً ح١ّ٘ٙب عٛاًِ حفوٜ ١ٌؿبؾ ئ٠ٌت اٌزوثخ ، ١روو

ؽّل سبِٟ ح ) خ ٟ٘ :١غبى٘ب ثضلاس ِىٛٔبد حسبس٠ّىٓ ئ٠زعبًِ ِعٙب إٌّٙلً ٠خ، حٞ اٌزٟ ١ٌٍزوثخ إٌٙلس

 ( 2003ؽغبٚٞ 

 .اٌؾج١جبد اٌػٍجخ -1

 .جبد١ٓ اٌؾج١اٌفواؼبد ث -2

 . اٌّبء اٚ اٌٙٛاء كافً اٌفواؼبد -3

ـش رمسـُ اٌزوثـخ ؽسـت ١جبرٙـب اٌػـٍجخ، ؽ١ؿ اٌزوثـخ حسبسـبً ثبلاعزّـبك عٍـٝ ؽغـُ ؽج١غـوٞ رػـ٠ٕٚ 

 -خ ئٌٝ :١جبرٙب ـٟ حؼٍت اٌّٛاغفبد اٌعب١ٌّؽغـُ ؽج

  : (Non-cohesive soil) و اٌّزّبسـىخ١اٌزوثـخ ؼ - ح

جبرٙـب، ٚرىـْٛ فطـٕخ ٚٔبرغــخ عــٓ رفزــذ اٌػــقٛه ثفعــً عٛاِــً ١ٚ٘ـٟ اٌزوثـخ اٌزـٟ لا رزّبسـه ؽج

ٓ ١ٚاٌزّبسه ث (Plasticity) خ اٌٍلٚٔخ١فزمــو ٘ــنا إٌــٛن ِــٓ اٌزوثــخ اٌــٝ فبغــ٠ٚ (Erosion) ــخ٠اٌزعو

  و اٌّزّبسىخ ـٟٙ:١حضىبي اٌزوثخ ؼ، ٚحِب (Cohesion) جبد١اٌؾج

 .ٍِّزو60ل ِمبسٙب عٓ ٠ي٠، ٚ(Cobbles) ٚاٌلثص (Boulders) وح١الأؽغبه اٌىج .1

 : خ١ٚحضىبٌٗ الأسبس (Gravel) اٌؾػٝ .2

 .ٍِّزو 6ٚ 2ٓ ١ٚحثعبكٖ رزواٚػ ث (Fine) اٌؾػٝ إٌبعُ ·

 . ٍِّزو 20ٚ 6ٓ ١ٚحثعبكٖ رزواٚػ ث (Medium) اٌؾػٝ ِزٛسف إٌعِٛخ ·

 .ٍِّزو 60ٚ 20ٓ ١ٚحثعبكٖ رزواٚػ ث (Coarse) اٌقطٓاٌؾػٝ  ·

 :اٌوًِ ٚاضىبٌٗ الاسبس١خ وّب ٠ٍٟ .3
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 .ٍِّزو 0.20ٚ  0.06ٓ ١اٌوًِ إٌبعُ ٚحثعبكٖ رزواٚػ ث ·

 .ٍِّزو 0.60ٚ  0.20ٓ ١اٌوًِ ِزٛسف إٌعِٛخ ٚحثعبكٖ رزواٚػ ث ·

 .ٍِّزو 2.00ٚ  0.60اٌوًِ اٌقطٓ ٚحثعبكٖ رزواٚػ ثیٓ ·

 : (Cohesive soil) اٌزوثـخ اٌّزّبسـىخ - أ

مً ٠جبرٙـب ٚوـنٌه ثبٌٍلٚٔـخ، ئؾـبـخ ئٌٝ حٔٙب رزىْٛ ِٓ ِٛاك ٔبعّخ ١ٓ ؽج١ـي ثٛعـٛك اٌزّبسـه ثـ١ٚرزّ

   :خ١ٍِّزو، ٚرمسُ ئٌٝ الأضىبي اٌزبٌ 0.06ِمبسٙب عٓ 

 .ٍِّزو 0.060ٚ  0.002ٓ ١جبرٗ ث١زواٚػ ِمبً ؽج٠ٚ (Silt) اٌكّٟ ·

 .ٍِّزو 0.002مً ِمبسٙب عٓ ٠جبد ١زىْٛ ِٓ ؽج٠ٚ (Clay) ١ٓاٌك ·

عـخ، ـؽبٌجـبً ِـب رزىـْٛ اٌزوثـخ ١غـبك ٔـٛن ِـٓ حٔـٛان اٌزوثـخ اٌّـنوٛهح ِٕفػـلًا ــٟ اٌكج٠ِٚـٓ إٌـبكه ئ

حٚ اٌوِـً اٌّقٍـٛـ (Sandy clay )ٓ هٍِـ١ٟٓ ِقٍٛقـبً ثـجعؽ اٌوِـً ِــضلًا قـ١ِـٓ اٌكـ ف١ِـٓ فٍ

ٓ ١كبً ِٓ اٌوًِ ٚاٌكّٟ ٚاٌك١اٌّقٍـٛـ ثـجعؽ اٌكّـٟ  وّـب حْ ٕ٘بن فٍٓ ١، حٚ اٌكــ١ٓاٌكــثـجعؽ 

 .(loam)زٗ ثبٌكفبي١اغكٍؼ عٍٝ رسّ

 (soil classification for construction purposes)الإَشبئيخ نلأغراعرظُيف انزرثخ   -  

ل ٠غعً ِٓ اٌػعت ئْ افزلاؾ ٚرعلك اضىبي اٌزوثخ ٚأٛاعٙب ِٓ ِىبْ اٌٝ ِىبْ ٚؽزٝ ـٟ اٌّىبْ اٌٛاؽ

 . اعزّبك ٔظبَ ٚاؽل ِٛؽل ٌزػ١ٕفٙب

ـخ، عـٓ ١ج٠عكـٟ ـىـوح، ٚاْ وبٔـذ رمو٠خ، ـٙٛ ١خ ـٟ الأ٠ّ٘خ حِو ؼب١ؿ اٌزوثخ ٌلأؼواؼ الإٔطبئ١ٚرػٕ

سـبعل ــٟ هسـُ اٌزػـٛه الأٌٚـٟ ــٟ م٘ـٓ إٌّٙـلً، ٠اٌقػـبئع اٌّزٛلعـخ ٌٙـنٖ اٌزوثـخ حٚ رٍـه، ِّـب 

ؿ اٌزوثخ ٌلأؼواؼ ١حٞ رػٕ ٗ حسبسبد اٌّجٕٝ حٚ إٌّطأ. ٌٚٙنا اٌؽوؼ١سزىْٛ عٍعـٓ اٌطىً اٌنٞ 

جـٟ ٌٍزوثـخ ١أفـن ِعظّٙـب ثبٌزــلهط اٌؾج٠ـلح ِقزٍفـخ، ٠زعبًِ إٌّٙلسـْٛ ِـع حٔظّـخ عل٠خ، ١الإٔطبئ

ؿ، حٚ ١ػــٕعزّـل عـيء ِـٓ ٘ـنٖ الأٔظّـخ عٍـٝ فػـبئع اٌٍلٚٔـخ ٌٍزوثــخ وأســبً ٌٍز٠ّٕـب ١حسبسـبً، ث

ٛعبً ١ً، ِــٓ فــلاي اســزعواؼ اوضــو ٘ــنٖ الأٔظّخ ض١ٓ ِعــبً، وّــب ســٕوٜ ثبٌزفػــ٠ْعٍــٝ الأِــو

 :ًٟٚ٘ ٚأزطبها

 (U.S Bureau soil classification system)  ؿ اٌزوثخ١ىٟ ٌزػ٠ٕٔظبَ اٌّىزت الأِو .1

 ( (MIT soil classification systemؿ اٌزوثخ١ب ٌزػ١ٕٔظبَ ِعٙل ِبسبضٛسزس ٌٍزىٌٕٛٛع .2

 (AASHTO soil classification system)  ؿ اٌزوثخ١خ ٌٍكوق ٌزػ١ٕى٠خ الأِو١ٔظبَ اٌغّع .3

   ( unified soil classification system ) ؿ اٌزوثخ١إٌظبَ اٌّٛؽل ٌزػٕ .4

ــبً، ١عزجــو ٔٙبئ٠ؿ اٌزوثــخ ؽســت حٞ ِــٓ ٘ــنٖ الأٔظّــخ لا ١ٚلا ثــل ِــٓ الإضــبهح ٕ٘ــب، ئٌــٝ حْ رػــٕ

أرٟ ثعل ئعواء اٌفؾٛغبد اٌلاىِخ ـٟ اٌّقزجو، اٌزـٟ رإوـل أزّـبء اٌزوثـخ ئٌـٝ ٠ؿ إٌٙبئٟ ٌٍزوثخ ١ٚاٌزػٕ

ؿ١٘ـنا إٌٛن حٚ مان، ٚ رإول ثبٌزبٌٟ غؾخ اٌزػٕ
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 (U.S Bureau Soil Classification system) ف انزرثــخيكي نزظُيَظبو انًكزت الأير - -  

( 1-2ٓ اٌغـلٚي )١جـ٠ّٙب ئٌـٝ ِغّٛعـبد. ١ٚجبد اٌزوثـخ وأسـبً ٌزمسـ١بً ؽج١عزّل ٘نا إٌظبَ عٍٝ ل٠

 جبد١بً اٌؾج١ُ اٌزوثخ ئٌٝ ِغّٛعبد ؽست ل١خ رمس١ف١و

      (: رمسيى انزرثخ حست ليبش انحجيجبد1-2خذول )

 (يى انحجيجبد) ليبش َىع انزرثخ رلى انًدًىػخ

  -  ؽػٝ ٔبعُ  

  -    فطٓهًِ   

    -     هًِ  

     -    هًِ ٔبعُ  

هًِ ٔبعُ   

 علا

    -    

     -      قّٟ  

        ق١ٓ  
 

 (M.I.T soil classification system) َظبو يؼهذ يبسبشىسزش نهزكُىنىخيب نزظُيف انزرثخ  - -  

ّٙب ئٌــٝ ِغّٛعــبد ١جــبد اٌزوثــخ وأســبً ٌزمســ١ــبً ؽج١وســبثمٗ، عٍــٝ لعزّــل ٘ــنا إٌظــبَ، ٠

 جبد اٌزوثخ١بً ؽج١( ٘نٖ اٌّغّٛعبد ؽست ل2-2ٓ اٌغلٚي )١ّج٠ِقزٍفــخ ٚ

 بي(: َظبو يؼهذ يبسبشىسزس نهزكُىنىخ2-2خذول )

(ليبش انحيجبد )يى َىع انزرثخ رلى انًدًىػخ

     -    (Coarse sand) هًِ فطٓ  

    -    (Medium sand) هًِ ِزٛسف   

    -     (Fine sand) هًِ ٔبعُ   

     -     (Coarse silt) قّٟ فطٓ   

     -      (Medium silt) قّٟ ِزٛسف  

      -      (Fine silt) قّٟ ٔبعُ  

        (Clay) ق١ٓ  

 

  ٓ ئٌٝ ِغّٛعبد ٟ٘:١مسُ ٘نا إٌظبَ اٌك٠ٚ

 ُِ (0.002-0.0006اٌك١ٓ اٌقطٓ ) ·
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 ُِ ( 0.0006-0.0002اٌك١ٓ اٌّزٛسف ) ·

 ُِ ( 0.0002اٌك١ٓ إٌبعُ اٚ اٌؽوٚٞ )اغؽو ِٓ  ·

٠ٚزُ رػ١ٕؿ اٌزوثخ ؾ إٌظب١ِٓ اٌسبثم١ٓ ثوسُ ِٕؾٕٝ اٌزلهط اٌؾج١جٟ ٌٍزوثخ ٚ رٛغؿ اٌزوثخ عٍٝ 

 .اسبسٗ

 (AASHTO Soil Classification System) ف انزرثـخ:يخ نهـرق نزظيكيخ الأيريَظبو اندًؼ  - -   

 (BPR)ـخ ٌٍّـوح الأٌٚـٝ ِـٓ لجـً ِىزت اٌكوق اٌعبِخ١رـُ ئكفـبي ٘ـنا إٌظـبَ ئٌـٝ اٌّّبهسـخ اٌعٍّ

مسـُ ٠ىّٓ ــٟ حٔـٗ ١ِؿـّْٛ ٘ـنا إٌظـبَ ٚاسـع الأزطـبه ــ، سزعٍّٗ ِٕٙلسٛ اٌكوق ثطـىً ٚاسـع١ٌ

ٌٛخ ٚاٌٍلٚٔـخ ١جـٟ ٚفػـبئع اٌسـ١ـخ ؽسـت اٌزـلهط اٌؾج١ٚحفـوٜ ـوعخ ١اٌزوثـخ ئٌـٝ ِغّٛعـبد حسبس

 .لأضـىبي اٌزوثـخ اٌّقزٍفـخ

 (Unified Soil Classification System-USCS) ف انزرثـخ:يانُظبو انًىحذ نزظُ  - - 

ٓ ١حٚســبـ إٌّٙلســ ؿ اٌزوثــخ ٚاؽــلاً ِــٓ حوضــو اٌــٕظُ أزطــبهاً ـــ١ٟعزجــو إٌظــبَ اٌّٛؽــل ٌزػــ٠ٕ

سـٛه ١، عٕـلِب الزـوػ اٌجوٚـ1942ـ ٘ـنا إٌظـبَ ئٌـٝ عـبَ ٠وعـع رـبه٠زعـبٍِْٛ ِـع اٌزوثـخ. ٠ٚٓ ٠اٌــن

ىٟ اٌـنٞ اعزّـل ٘ــنا ٠ص الأِو١ٓ ـٟ اٌغ١ؿ ِٓ سلاػ إٌّٙلس١خ ثزى١ٍآهصـو وبىاؼوأـل عٕبغوٖ الأسبس

ً ٠خ. ٚلل رُ رعل١ــخ اٌضب١ٔئٔطـبء اٌّكـبهاد حصٕـبء اٌؾـوة اٌعبٌّؿ اٌزوثـخ ــٟ حعّــبي ١إٌظـبَ ٌزػـٕ

، ـمـل 1969خ إٌظـبَ اٌّٛؽـل. ٚحِـب ــٟ اٌعـبَ ١ـٗ رسـ١ِّٚواععخ ٘نا إٌظـبَ ثعـل اٌؾـوة، ٚحقٍمـذ عٍ

ؿ اٌزوثـخ  ١وٕظـبَ ٌزػـٕ (ASTM) ـخ ٌٍفؾٛغـبد ٚاٌّـٛاك١ى٠خ الأِو١رـُ اعزّـبكٖ ِـٓ لجـً اٌغّع

 .     -ASTM D) ؼواؼ الأطبئ١خٌلا

  ف انزرثخ انخشُخ:يرظُ 2-3 

 :١ٓٚرمسُ ثّٛعت ٘نا إٌظبَ ئٌٝ اٌّغّٛعز 

 (G) وِي ٌٙب ثبٌؾوؾ٠ٚ (Gravel and gravelly soils) خ٠ؽػٝ ٚروثخ ؽػٛ .1

 (S) وِي ٌٙب ثبٌؾوؾ٠ٚ (Sand and sandy soils) خ١هًِ  ٚروثخ هٍِ .2

 :حهثع ِغّٛعبدمسُ وً ِٓ اٌؾػٝ ٚاٌوًِ ئٌٝ ٠ٚ

 (w) وِي ٌٙب ثبٌؾوؾ٠ٚ (Well-graded) لح اٌزلهط١ِٛاك ع -ح 

 (C) وِي ٌٙب ثبٌؾوؾ٠ٚ (Excellent clay binder) ٕٟ ِّزبى١لح اٌزلهط ِع هاثف ق١ِٛاك ع -ح 

  (P) وِي ٌٙب ثبٌؾوؾ٠ٚ (Poorly-graded) ئخ اٌزلهط١ِٛاك س -ح 

 (M) وِي ٌٙب ثبٌؾوؾ٠ٚ (Fines) رؾزٛٞ عٍٝ ِٛاك ٔبعّخ (Coarse materials) ِٛاك فطٕخ -ح 

 : ف انزرثخ انُبػًخيرظُ 2-4

 :ٚرمسُ ثّٛعت ٘نا إٌظبَ ئٌٝ صلاس ِغّٛعبد 
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 وِي ٌٙب ثبٌؾوؾ٠ٚ  (Silty and very fine sandy soils )خ إٌبعّخ علاً ١ٚاٌوٍِخ ١اٌكّاٌزوثخ  .1

(M) 

 (C) وِي ٌٙب ثبٌؾوؾ٠، ٚ(Inorganic clays) خ٠و اٌعؿ١ٛخ ؼ١ٕ١اٌزوثخ اٌك .2

 O)) وِي ٌٙب ثبٌؾوؾ٠، ٚ(Organic silts and clay) ١٠ٓٓ اٌعؿ١ٛاٌكّٟ ٚاٌك .3

 :(Sandy soils) خيف انزرثخ انريهيرظُ   2-5

(  اٌزوثـخ جـبد ــ١ٟـبً اٌؾج١جـٟ )ل١ـخ ئٌـٝ ِغّٛعـبد ؽسـت اٌزـلهط اٌؾج١رمسُ اٌزوثـخ اٌوٍِ .1

 .( حكٔب3ٖ-2ٚمٌـه وّـب ٘ٛ ِٛؾؼ ـٟ اٌغلٚي )

جـٟ ٌٍزوثـخ، ٚمٌـه ثبٌزسٍسـً ١جـبد اٌزـٟ رىـْٛ ِعوٚــخ ِـٓ ـؾـع اٌزـلهط اٌؾج١ـع ٔسـت اٌؾج١ثعـل رغّ

ٍِّزـو، ٚ٘ىـنا، ؽزـٝ 0.5ٍِّزو، صـُ الأوجـو ِـٓ 2جـبد الأوجو ِٓ ١ـش ٔغـل حٚلًا ٔسـجخ ٚىْ اٌؾج١ؽ

 .ؿـع اٌزوثـخ ؾـّٓ ئؽلٜ اٌّغّٛعبد٠ؾػـً اٌزكـبثك اٌـنٞ ٠

  انزرثخ انريهيخ حست انزذرج انحجيجيرظُيف  (:3-2خذول )

انُسجخ انًئىيخ نهحجيجبد يٍ وزٌ  وطف انزرثخ رلى انًدًىػخ

 (%)انزرثخ الاطم

ٍِّزو  2جبد الأوجو ِٓ ١ٚىْ اٌؾج (Gravelly sand) هًِ ؽػٛٞ  

 ثبٌّئخ 25اوضو ِٓ 

 0.5جبد الأوجو ِٓ ١ٚىْ اٌؾج Coarse (grained sand-هًِ فطٓ)   

 ثبٌّئخ 50ِٓ ٍِّزو اوضو 

 -Medium) هًِ ِزٛسف اٌقطٛٔخ  

grained sand) 

جبد الأوجو ِٓ ١ٚىْ اٌؾج

 ثبٌّئخ 50ٍِّزو اوضو ِٓ 0.25

ٍِّزو 0.1جبد الأوجو ِٓ ١ٚىْ اٌؾج (Fine- grained sand) هًِ ٔبعُ  

 ثبٌّئخ 75سبٚٞ ٠اوضو اٚ 

ٍِّزو 0.1جبد الأوجو ِٓ ١ٚىْ اٌؾج (Dusty  sand)هًِ ٔبعُ علاً   

 ثبٌّئخ 75الً ِٓ 

 

  eع١خ١ٌٍزوثخ ـٟ ؽبٌزٙب اٌكج (Initial voids ratio) خ١غبك ٔسجخ اٌفواؼبد الأ٠ٌٚزُ ئ٠. 2
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  ( : رمسيى انزرثخ انريهيخ4-2) خذول

 وطف انزرثخ انريهيخ رلى انًدًىػخ

 (Coarse-  grained  sand) هًِ فطٓ (Gravelly sand) هًِ ؽػٛٞ  

 (Medium- grained sand) اٌقطٛٔخهًِ ِزٛسف 

 (Fine- grained sand) هًِ ٔبعُ  

 (Dusty sand)هًِ ٔبعُ علاً   

  

( حكٔبٖ، رؿبؾ 2-5ٌٍزوثخ ٚؽست اٌغلٚي ) (Degree of saturation) غبك كهعخ اٌزطجع ثبٌّبء٠زُ ئ٠ .2

  خ اٌزوثخ ؽست كهعخ رطجعٙب ثبٌّبء.١رسّ

(، ؽسـت 6-2ِـٓ اٌغـلٚي ) (Ro) ـخ ٌلأؽّـبي١ٌّمبِٚـخ اٌزوثـخ اٌوٍِخ ٠و٠ّخ اٌزمل١غبك اٌم٠زُ ئ٠ .3

 .كهعـخ وضبـخ اٌزوثخ

ٕـخ اٌزوثـخ ١ػـجؼ ثبلإِىـبْ ئعكـبء ٚغـؿ ضـبًِ ٌع٠ثعـل ئرّـبَ اٌقكـٛاد الأهثـع اٌسـبثمخ،  ٚثٙـنا

 .ـخ ٌمـلهح رؾٍّٙـب٠و٠ّـخ اٌزمل١ـخ ِـع اٌم١اٌوٍِ

 ثبنًبء رشجؼبًخ حست درخخ يوطف انزرثخ انريه : (5-2خذول )

  

 رلى انًدًىػخ

 بًيخ حست درخخ رشجؼيوطف انزرثخ انريه

 ثبنًبء

 (Sr)درخخ انزشجغ

  

 غفو   Sr> (Low moist) ٍخ اٌوقٛثخ١لٍ  

     0.50<Sr (Moist) هقجخ  

    0.8<Sr (Saturated) ِطجعخ ثبٌّبء  
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 :  خينهزرثخ انريهخ يري(:انًمبويخ انزمذ6-2خذول )

 وطف انزرثخ انريهيخ رلى انًدًىػخ
 انًمبويخ انزمذيريخ

 يزىسـخ انكثبفخ كثيفخ

هًِ فطٓ ثؽؽ إٌظو عٓ   

 هقٛثزٗ

        

هًِ ِزٛسف اٌقطٛٔخ ثؽؽ إٌظو   

 عٓ هقٛثزٗ

        

 :هًِ ٔبعُ  

 لٍیً اٌوقٛثخ -ح

 هقت ِٚطجع ثبٌّبء -ة

    

  

    

    

  

    

 :ٔبعُ هًِ  

 لٍیً اٌوقٛثخ -ح

 هقت -ة

 ِطجع ثبٌّبء -ط

  

    

    

     

  

     

     

    

  

 :(Clay Soils) خيُيف انزرثخ انـيرظُ  2-6 

 )ـً اٌٍلٚٔـخ ٌٍزوثـخ١مـخ ئٌـٝ ِغّٛعـبد ؽسـت ك٠ٌـخ ؽسـت ٘ـنٖ اٌكو١ٕ١رمسُ اٌزوثخ اٌك .1

Plasticity Index - PI)  )( حكٔب2ٖ-7، وّب ـٟ اٌغلٚي ). 

 م انهذوَخيخ حست دنيُييدًىػبد انزرثخ انـ ( :7-2خذول )

 PI) م انهذوَخيدن خيُيوطف انزرثخ انـ رلى انًدًىػخ

   (Sandy loam) ٍِٟقفبي ه  PI   

   PI    (Loamy soil) روثخ قفب١ٌخ  

   (Clay) ٓ17 ق١ < PI 

  

 .خ١ع١ٌٍزوثخ ـٟ ؽبٌزٙب اٌكج (Initial Voids Ratio) خ١غبك ٔسجخ اٌفواؼبد الأ٠ٌٚزُ ئ٠ .2

 .ٌٍزوثخ (Liquidity Index-LI) ٌٛخ١ً اٌس١غبك ك٠ٌزُ ئ٠ .3

ؽسـت كٌیً  (،8-2اٌغـلٚي )ِـٓ  (Ro) ـخ ٌلأؽّـبي١ٕ١ـخ ٌّمبِٚـخ اٌزوثـخ اٌك٠و٠ّـخ اٌزمل١غـبك اٌم٠ـزُ ئ٠

)9-2اٌغـلٚي ) e اٌفواؼبدٌٛخ ٚٔسجخ ١اٌس
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 ىنخيم انسيخ حست دنيُي(: لىاو انزرثخ انـ8-2خذول)

 (LI) دنيم انسيىنخ  وطف لىاو انزرثخ انـيُيخ رلى انًدًىػخ

  

 : قفً هٍِٟ

 ح. لبً

 ة. ٌلْ

 ط. ِبئع

LI < 0 

 غفو  LI<1غفو

1 <LI 

  

 : اٌكفبي ٚاٌك١ٓ

 ح. لبً

 ة. ضجٗ لبً

 ط. غٍت اٌٝ ٌلْ

 ك. قوٞ اٌٝ ٌلْ

 ٖ. ِبئع اٌٝ ٌلْ

 ي. ِبئع

  

LI < غفو 

0<LI<0.25 

    LI  غفو 

    LI      

0.75<LI<1.0 

1<LI 
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 : خيُيخ نهزرثخ انـيري(:انًمبويخ انزمذ9-2خذول )

(0e)َسجخ انفراغبد  وطف انزرثخ انـيُيخ  رلى انًدًىػخ  ( R)انًمبويخ انزمذيريخ

  

LI = 0 LI = 1 

  

  

  

 قفبي هٍِٟ

            

             

  

  

  

  

  

 روثخ قفب١ٌخ

             

              

             

  

  

  

  

  

  

  

  

 ق١ٓ

            

            

            

             

      
  

   -خظبئض انزرثخ:  2-7

 ـخ١ى١ىب١ِٔٚ (Physical properties) ـخ١بئ٠ي١خ ٌٍزوثـخ اٌـٝ فػـبئع ـ١ُ اٌقػـبئع الأسبسـ١ّىـٓ رمسـ٠

(Mechanical properties) ـخ١بئ١ّ١ٚحفـوٜ و (Chemical properties). افزٍفـذ ٚاْ  ٚ٘ـنٖ اٌقػـبئع

خ ٌٍؾىـُ ٠زٙب ِٓ ِٕطأ اٌٝ آفو، ِٚٓ ِٕكمخ اٌٝ حفوٜ، ئلا حٔٙـب وٍٙـب ِّٙـخ ٚؾـوٚه١ــٟ كهعخ حّ٘

اٌّقزجـو ؾـوٚهٞ ٌٍقـوٚط ٙـب ــٟ ١عٍـٝ اٌزوثـخ اٌزـٟ رغـوٞ كهاسـزٙب، ٚاعـواء اٌزغـبهة عٍ

 .زعٍـك ثبٌزوثخ ٚالأسبسبد٠ّـب ١بد ِزىبٍِـخ ـ١ثزٛغـ

عـخ اٌزوثـخ وّؾزـٜٛ ١ـخ ٌٍزوثـخ، ـٙـٛ رٍـه اٌقػـبئع اٌّزعٍمـخ ثكج١بئ٠ي١ٚحِـب اٌّمػـٛك ثبٌقػـبئع اٌف

ٚوــنٌه   (Plastic limit)ٚاٌٍلٚٔـخ ٌخٛاٌس١ٚؽـلٚك  (Natural moisture content) ٙـب١ـخ ـ١ع١اٌوقٛثـخ اٌكج

ٚكهعخ  (Voids ratio) ٚٔســجخ اٌفواؼــبد (Density) ٚاٌىضبـــخ (Specific gravity) اٌــٛىْ إٌــٛعٟ

 .و٘ب١ٚؼ (Degree of saturation) اٌزطجع ثبٌّبء
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و ١مػــل ثٙــب فػــبئع اٌزوثــخ ٚســٍٛوٙب رؾــذ رــأص١ـــخ ٌٍزوثــخ ـ١ى١ىب١ٔٚحِــب اٌقػــبئع اٌّ

  (Cohesion) جبرٙــب١ٓ ؽج١ٚلــٛح اٌزّبســه ثــ (Shear strength) الأؽّــبي، وّمبِٚــخ اٌزوثــخ ٌٍمــع

 (Angle of internal friction) ٚىا٠ٚخ الاؽزىبن اٌلافٍٟ(Compressive strength)  الأؿؽبـ ِٚمبِٚخ

 .و٘ب١ٚؼ (Consolidation) ٚاٌزؿبؼف اٌّؾٛهٞ (Compaction) ٚاٌــلِه

و سـٍجٟ ١ىـْٛ ٌٙـب رـأص٠ـخ لـل ١بئ١ّ١ـٗ ِـٓ ِـٛاك و٠مػـل ثٙـب ِـب رؾز١ٛـخ ٌٍزوثـخ ـ١بئ١ّ١ٚحِب اٌقػبئع اٌى

ــلاد اٌمبثٍخ ٌٍـنٚثبْ ٚالاِـلاػ ٠زــبد ِٚؾزــٜٛ اٌىٍٛه٠عٍــٝ فوســبٔخ الأسبســبد، وّؾزــٜٛ اٌىجو

 .و٘ب١ٕٟ ٚؼ١ـلهٚع١ٙـب اٌـولُ ا١ٌٙي عٍـل٠ـخ اٌٛسـف اٌزـٟ ٠خ حٚ لبعل١خ ٚاٌطـٛائت ٚؽبِؿ٠اٌعؿـٛ

 (Physical properties of soil )خ نهزرثخ :يبئيسيانخظبئض انف  2-7-1

خ ٌٍزوثخ ٔزنوو ِب ٚهك عٓ حْ اٌزوثخ رزىْٛ ِٓ صلاصخ ِىٛٔبد ١خ الأسبس١بئ٠ي١ً ـُٙ اٌقػبئع اٌف١ٌزسٙ

ٚاٌّبء حٚ اٌٙٛاء حٚ  (Voids) جبد١٘نٖ اٌؾجٓ ١ٚاٌفواؼبد ث (Solid particles) جبد اٌػٍجخ١خ ٟ٘ اٌؾج١حسبس

 . ولاّ٘ب كافً ٘نٖ اٌفواؼبد

ـبً ١ئـخ ثـبٌٙٛاء ٚؽـلٖ، ِٚطـجعخ عيئ١ئما وبٔـذ ـواؼبرٙـب ٍِ (Dry) ٚرىـْٛ اٌزوثـخ وّـب موؤـب سـبثمبً عبــخ

 Fully) بً ثبٌّـبءئما رمبسـُ اٌٙـٛاء ٚاٌّـبء ـواؼبرٙـب ، ِٚطـجعخ رّبِـ (Partially saturated) ثبٌّـبء

saturated) ئما ِلأ اٌّبء وً ـواؼبرٙب. 

  (Weight -volume relationships) ـخ نهزرثـخ:يـخ انحدًيانؼلالـبد انىزَ 2-7-2

ٓ ٚىْ اٌّـبء ــٟ ـواؼـبد ١٘ـٛ إٌسـجخ ثـ (Water or moisture content) ِؾزـٜٛ اٌوقٛثـخ -1

ـك ٠مـبً ِؾزـٜٛ اٌوقٛثـخ عـٓ قو٠خ، ٠ٚثٕسجخ ِئٛجبد اٌػٍجخ ِعجواً عٕٗ ١اٌزوثـخ ٚٚىْ اٌؾج

خ ١بس١عٍٝ كهعخ ؽواهح ل (Drying oven ) ـؿ اٌقـبظ١ٕـخ ِـٓ اٌزوثـخ ــٟ ــوْ اٌزغف١ـؿ ع١رغف

ـؿ اٌزـٟ رٕزٙــٟ عٕــلِب ١ـخ اٌزغف١َ ، ِٚمبهٔـخ ٚىٔٙـب لجـً ٚثعـل عٍّ˚105 -110ٓ ١رزواٚػ ثـ

٘ــنا  ثأعواءســبعخ وّــب رؾــلك اٌّٛاغــفبد اٌّزعٍمــخ  24وٚه ٕــخ، حٚ ثعــل ِــ١ضجــذ ٚىْ اٌع٠

 .اٌفؾع

ٓ ؽغـُ اٌّـبء ــٟ ـواؼـبد اٌزوثـخ ١٘ـٟ إٌسـجخ ثـ(Degree of saturation)كهعـخ اٌزطـجع ثبٌّـبء -2

%  Sr       ٚ100)اٌغبــخٕـبد ١اٌـٝ اٌؾغُ اٌىٍٟ ٌٍفواؼبد. ٚرىْٛ كهعخ اٌزطجع غـفواً ٌٍع

 %       Sr )) اٌّطـجعخ رّبِـبً ثبٌّـبءٕـبد ١ٌٍع

ٓ ؽغـُ اٌفواؼـبد اٌّٛعـٛكح ــٟ اٌزوثـخ ئٌـٝ ١ٚ٘ـٟ إٌسـجخ ثـ(Voids ratio) ٔسـجخ اٌفواؼـبد -3

ّىـٓ حْ ٠ـش ١ّخ ٔسجخ اٌفواؼبد ٌٍزوثخ ؾّٓ ٔكبق ٚاسـع. ؽ١و ل١ؽغـُ اٌغـيء اٌػٍت ،ٚرزؽ

 2، ِٚــٓ (Mineral soils) ــخ١جــبد ِعل١ِٔــٓ ؽجٌٍزوثـخ اٌزـٟ رزىــْٛ  1.5اٌـٝ  0.2ـو ِـٓ ١رزؽ

ٌٚىٓ الأوضو (Mineral – organic soils) خ٠ٌٍزوثــخ اٌزــٟ رؾزــٛٞ ِىٛٔــبد عؿــٛ 12اٌــٝ 

 (Loose) ٌٍزوثـخ اٌّقٍقٍـخ(e >1)ٚ ٌٍزوثـخ اٌّلِٛوـخ، (e <1) ٛعبً ــٟ اٌٛالـع ٘ـٛ حْ رىـ١ْٛض
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ىـْٛ ِـٓ اٌؿوٚهٞ ارقبم ٠ـوح، ١ٚــٟ اٌؾبٌـخ الأف (Unconsolidated) ـو اٌّزؿـبؼكخ١ؼ

 .ٙب١زٙب لجً ئلبِخ حٞ ِٕطأ ع٠ٍٓ فػبئع اٌزوثخ ٚرم١ٛاعواءاد فبغخ ٌزؾس

  ٓ ؽغُ اٌفواؼبد اٌّٛعٛكح ـٟ اٌزوثخ اٌٝ اٌؾغُ اٌىٍٟ ٌٍزوثخ.١ٟٚ٘ إٌسجخ ث(Porosity) خ١اٌّسبِ -4

اٌٙٛاء اٌّٛعٛك ـٟ ـواؼبد اٌزوثخ اٌٝ اٌؾغُ ٓ ؽغُ ١ٚ٘ٛ إٌسجخ ث (Air Content) ِؾزٜٛ اٌٙٛاء -5

  اٌىٍٟ ٌٍزوثخ.

خ ٌٍزوثخ ئٌٝ ؽغّٙب اٌىٍٟ. ٚرمبً اٌىضبـخ ١ٓ اٌىزٍخ اٌى١ٍٟ٘ إٌسجخ ث(Bulk density) اٌىضبـخ -6

حٚ قٓ / ِزو    g/cm) حٚ عواَ / سٕزّزو ِىعت   Kg/m) ٍٛعواَ/ ِزو ِىعت١ثٛؽلاد و

سُعُ / 1لّزٙب رسبٚٞ pwٙب ةوِي ١ٌحِب وضبـخ اٌّبء ـ   t/m) ِىعت
3
وغُ /1000َ=  

3 
. 

 ٓ اٌٛىْ اٌىٍٟ )لٛح( اٌٝ اٌؾغُ اٌىٍٟ ٌٍزوثخ١ٚ٘ٛ إٌسجخ ث(Unit weight) ٚىْ ٚؽلح اٌؾغُ -7

ٓ ١عـوؾ ثأٔـٗ إٌسـجخ ثـ٠ٚ(Specific gravity of solid particles) جبد اٌػٍجخ١اٌٛىْ إٌٛعٟ ٌٍؾج -8

  ِٓ اٌّبء رطؽً ٔفس اٌؾغُ.خ ١جبد اٌػٍجخ ئٌٝ ٚ ىْ و١ّوزٍـخ اٌؾج

 كهعخ اٌزطجع ثبٌّبء -9

 خ لأ ًَبؽ يخزهفخ يٍ انزرثخيبئيسيثؼغ انخظبئض انف : (10-2خذول )

  

 وطف انزرثخ

  

 انًسبييخ

(n) 

  

 َسجخ انفراغبد

(e) 

  

يحزىي 

 انرؿىثخ

%(W) 

 وزٌ وحذح انحدى

سى\خى) 
3

) 

  

                        هًِ ِزغبٔس ِقٍقً

                        ِزغبٔس وض١ؿهًِ 

                        هًِ ِزلهط ِقٍقً

                        هًِ ِزلهط وض١ؿ

                        قّٟ

ق١ٓ قوٞ ٠ؾزٛٞ ل١ًٍ 

 ِٓ اٌّٛاك اٌعؿ٠ٛخ

                   

     

                         ق١ٓ قوٞ ضل٠ل اٌعؿ٠ٛخ
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 :(Index properties) انخظبئض انذانخ  2-7-3 

  ٓ ّ٘ب:١١س١ٓ هئ١ّىٓ حْ رمسُ اٌقػبئع اٌلاٌخ ٌٍزوثخ اٌٝ لس٠ّٚ

جـبد اٌزـٟ رزطـىً ِٕٙـب ١ٚرزعٍـك ثقػـبئع اٌؾج(Grain properties) ــخ١ج١اٌقػــبئع اٌؾج -1

عـٟ ١ـت اٌكج١ــٟ اٌزووـٗ ١ٓ اٌطـىً اٌـنٞ ٘ـٟ ع١ٍٕٙـب ٚثـ١اٌزوثــخ ثطـىً ِٕفػـً، كْٚ اٌـوثف ث

ّخ وبٔـذ حَ ١ٕـخ ِـٓ اٌزوثـخ، سـ١ٍـخ ع٠خ لأ١ج١جٌٍزوثـخ. ٌٚـنا ـّـٓ اٌسًٙ كهاسخ اٌقػبئع اٌؾ

  جـ١ٟـخ ٌٍزوثـخ عـبكح ِـٓ فـلاي ـؾـع اٌزـلهط اٌؾج١ج١ِقٍقٍـخ. ٚرـلهً اٌقػـبئع اٌؾج

(Particle size distribution)  خ١بسـ١ثبسـزعّبي ِٕبفـً ل (Standard sieves) ٍــً ١حٚ ثبٌزؾ

بســـبد إٌبعّـــخ ِـــٓ ١جــبد ماد اٌم١ٌٍؾج (Hydrometer analysis) زو١ــله١ِٚاٌؾغّـٟ ثبٌٙ

 .ٛعبً ٌٙـــنا اٌؽوؼ١مزـــبْ الأوضـــو ضـــ٠، ّٚ٘ـــب اٌكو(Clay) ١ٓٚاٌكـــ (Silt) اٌكّـــٟ

ٚرعجــو عٕٙــب اٌؾــلٚك اٌّعوٚـــخ ثؾــلٚك (Consistency properties) فػــــبئع اٌمــــٛاَ -2

، 1911ٙـب سـٕخ ١ـوط اٌـنٞ وـبْ حٚي ِـٓ حضـبه ا١ٌلٞ حروث٠ــوط ٔسـجخ اٌـٝ اٌعـبٌُ اٌسـ١ٛحروث

 : ٚ٘نٖ اٌؾلٚك ٟ٘

ٚ٘ـٛ ِؾزـٜٛ اٌوقٛثـخ اٌـنٞ رزؾـٛي عٕـلٖ اٌزوثـخ ِـٓ ؽبٌـخ (Liquid Limit - LL) ٌٛخ١ؽـل اٌسـ ·

  ٌٛخ،١خ اٌساٌٝ ؽبٌ اٌٍلٚٔـخ

خ ١ٚ٘ـٛ ِؾزـٜٛ اٌوقٛثـخ اٌـنٞ رفمـل عٕـلٖ اٌزوثـخ فبغـ(Plastic Limit - PL) ؽل اٌٍلٚٔـخ ·

 .ٛـ١ٍٙب اٌٝ ف١بً لا رسّؼ ثزطى١ثؾبٌخ عبـخ ٔسج اٌٍلٚٔـخ ٚرىـْٛ

ٚ٘ٛ ِؾزـٜٛ اٌوقٛثـخ اٌـنٞ رٕزمـً عٕـلٖ اٌزوثـخ ِـٓ (Shrinkage Limit - SL) ؽل الأىّبش ·

 .(Solid state )اٌٝ اٌؾبٌخ غٍجخ (Semi-solid state) اٌػٍجخ اٌؾبٌـخ ضـجٗ

ٌٛخ ٚؽل اٌٍلٚٔخ ١ّزٟ ؽل اٌس١ٓ ل١ٚ٘ٛ اٌفوق اٌعلكٞ ث(Plasticity Index - PI) ً اٌٍلٚٔخ١كٌ ·

 .ٌٍزوثخ

 .و ـٟ ضىٍٙب١خ اٌزوثخ ٌّمبِٚخ اٌزؽ١ٓ ِلٜ لبث١ٍج٠ٚ(Liquidity Index – LI)  ٌٛخ١ً اٌس١كٌ ·

 (Consistency Index –CI) ك١ًٌ اٌمٛاَ ·

، ــٟ اٌؾىـُ عٍـٝ لـٛاَ (LI)  ٌٛخ١ـً اٌسـ١، ٚفػٛغـبً كٌ ـؿ رسـبعل ِعوــخ ؽـلٚك حروثـوغ١حِـب و

خ١( اٌّعزّل ـٟ اٌّٛاغفبد اٌوٚس11-2ظٙـو ِٓ فلاي اٌغلٚي )١اٌزوثـخ، ـ
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 (:حذود انمىاو نهزرثخ11-2خذول )

انـفبل      انـيٍ وانـفبل  

 انريهي

  

Hard LI<0(W<PL غٍت

) 

 Hard LI<1 غٍت

    plastic  LI  ٌلْ     -Semi hard LI=0.0 ضجٗ غٍت

-Stiff-plastic LI=0.25 غٍل ٌلْ

     

      

-Soft-plastic LI=0.50 قوٞ ٌلْ

     

 Liquid LI>1 سبئً

          -Liquid-plastic LI=0.75 سبئً ٌلْ

       Liquid LI>1 سبئً

 

 (Mechanic properties of soil)  نهزرثخخ يكيكبَيانخظبئض انً - -  

و ١خ ٌٍزوثخ ٘ٛ رٍه اٌقػبئع اٌزـٟ رعجـو عـٓ سـٍٛن اٌزوثـخ رؾـذ رـأص١ى١ىب١ٔاٌّمػٛك ثبٌقػبئع اٌّ

  الأؽّبي

زٕـبلع ِـع ٠ت اٌزوثـخ ِؾـلٚك ١ٚٚثّب حْ ؽغُ اٌفواؼبد اٌّٛعٛكح ــٟ روو .(Consolidation) ثبٌزؿبؼف

ــبك اٌؾّــً اٌعّــٛكٞ ٠ؾــلس عٕــلِب رزلاضــٝ اٌفواؼــبد ِــع اىك٠ـبكح اٌؾّـً اٌؿـبؼف، ــاْ اٌــنٞ ٠ى

 ــلعٝ ثــبٌمع٠ؾػــً ِــب ٠جــبد اٌزوثــخ رجــلح ثــبلأيلاق اٌٛاؽــلح ـــٛق الافــوٜ، ١ٚ٘ــٛ حْ ؽج

(Shear). 

اٌّــإصو عٍــٝ اٌزوثــخ ثعــل ِوؽٍــخ اٌمــع، ـٙــٛ  ــبكح اٌؾّــ٠ًؾػــً اما اســزّود ى٠ٚحِــب ِــب 

ؿــخ ٌقػــبئع اٌزؿــبؼف، ٌٍٚزوثــخ ١ــخ اٌلهاســخ اٌّسزف١ِٚــٓ ٕ٘ــب رجــوى حّ٘ (Failure) ــبه١الأٙ

ّـخ اٌٙجـٛـ اٌىٍـٟ ٌٍّجٕـٝ ١ـبد اٌلاىِـخ ٌؾسـبة ل١ــل، ٚمٌــه ٌٍؾػـٛي عٍـٝ اٌّعك٠ــخ ثبٌزؾل١ٕ١اٌك

، اٌزـٟ رّىّـٓ ِـٓ  ظـب٘وح اٌٙجـٛـ ِـع اٌـيِٓ. ٚوـنٌه اٌؾـبي ثبٌٕسـجخ ٌفؾٛغـبد اٌمـع ٚكهاسـخ

 جـبد١ٓ اٌؾج١ُ اٌلاىِـخ ٌؾسـبة لـلهح رؾّـً اٌزوثـخ، ٚ٘ـٟ لـٛح اٌزّبسـه ثـ١اٌؾػـٛي عٍـٝ اٌمـ

(Cohesion)  ٚـخ الاؽزىـبن اٌـلاف٠ٍٟٚىا ( Angle of internal friction)خ ٠ؾـوٚهُ ١، ٚ٘ـٟ لـ

عٍٝ اٌغلهاْ  (Lateral earth pressure ) ـخ ٌٍزوثـخ١لأؼـواؼ حفـوٜ ِضـً ؽسـبثبد اٌؿـؽٛقبد اٌغبٔج

  و٘ب.١ٚؼ خ١اٌسبٔلح ٚكهاسخ ارياْ إٌّؾلهاد اٌزواث
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 :(Soil Shear Tests) انمض في انزرثخ  2-7-5

  : (Shear strength of soil) ِمبِٚـخ اٌزوثـخ ٌٍمـع

ورىـي ٠ً الأؽّبي اٌٝ اٌزوثخ اٌزـٟ ١خ ٔمً ٚرٛغ١مـَٛ ثع٠ٍِّـٓ اٌّعـوٚؾ حْ حسـبً اٌّجٕـٝ حٚ إٌّطـأ 

 ــٟ اٌزوثـخ رٕـزظ عٕٙـب رطــٛ٘بد (Stresses) و ٘ـنٖ الأؽّـبي اٌـٝ ظٙـٛه اعٙـبكاد١ـإكٞ رـأص٠ٙـب. ١ٚاٌ

(Deformations).  ٚرىـْٛ ٘ـنٖ اٌزطـٛ٘بد ئِـب ِؤــخ (Elastic) غخ ٌقوٚط ١خ ٔز١جبد اٌزوثخ، حٚ ؽغ١ٌّؾج

 ٟٚ٘ ظب٘وح اٌزؿبؼف (Volume change) ـو ــٟ ؽغـُ اٌزوثـخ١ٕـزظ عٕٙـب رؽ٠اٌّبء ِـٓ اٌفواؼـبد، ٚ

(Consolidation ). 

و اٌؾّـً اٌقـبهعٟ، ـٙـٛ ١ّىـٓ حْ رظٙـو ــٟ اٌزوثـخ رؾـذ رـأص٠اِـب اٌطـىً اٌضبٌـش ٌٍزطـٛ٘بد اٌزـٟ 

ـإكٞ اٌـٝ ٠، ٚاٌـنٞ لـل (Slippage of soil particles) جـبد اٌزوثـخ اٌٛاؽـلح ــٛق الافـو١ٜأـيلاق ؽج

ٚ٘ـنا اٌطـىً ِـٓ اٌزطـٛ٘بد ٘ـٛ ِـب ، (Failure) ـبه١عٕـٟ الا٠ٙٔـخ ــٛق حفـوٜ، ِّـب ١أـيلاق وزٍـخ رواث

 .(Shear) عـوؾ ثـبٌمع٠

ٓ ١و اٌؾّـً عٍـٝ ؽسـبة اٌفواؼـبد ث١برٙب رؾـذ رـأصج١ٕزظ عٕٗ رواظ ؽج٠ٓ ١ً اٌزوثخ ؽزٝ ؽل ِع١ئْ رؾّ

جبرٙب ِٓ ثعؿـٙب اٌـجعؽ، ٚثبٌزـبٌٟ رزؾسـٓ فػبئػـٙب، ١جبد، حٞ حْ اٌزوثخ رٕلِه ثزمبهة ؽج١٘نٖ اٌؾج

 ( Compaction phase) ــً ثّوؽٍــخ الأؿــؽبـ حٚ اٌــلِه١ٚرــلعٝ ٘ــنٖ اٌّوؽٍــخ ِــٓ ِواؽــً اٌزؾّ

ـبً، ٚؽسـت اٌعـبٌُِ اٌوٚسـٟ ٠ـت اٌزوثـخ، ٚٔظو١ٌّوؽٍـخ عٕـل رلاضـٟ اٌفواؼـبرفـٟ رووٚرٕزٙـٟ ٘ـنٖ ا،

ّىــٓ اعزجبه٘ــب ٠ٓ اٌؾّــً ٚاٌٙجــٛـ ـــٟ ٘ــنٖ اٌّوؽٍــخ ١ــاْ اٌعلالـخ ثــ فبٔٛؾ،١وسـ١ىـٛلاٞ ؼ١ٔ

 ـخ اٌّوٚٔـخ٠إٌبرغـخ ِـٓ ٔظو ٓ ٚالاضـزمبلبد١ّىــٓ اســزعّبي اٌمـٛا٠ٔ، ٚثبٌزــبٌٟ (Linear) ــخ١علالــخ فك

(Theory of elasticity)  خ ٟ٘ الأسبً إٌظوٞ الأوضو ١ٌلهاسـخ اٌزوثـخ ــٟ ٘ـنٖ اٌّوؽٍـخ. ٚ٘نٖ اٌفوؾ

ىـب اٌزوثـخ، ٚ٘ـٟ غـبٌؾخ قبٌّـب حْ اٌؾّـً اٌّـإصو عٍٝ اٌزوثخ ؾّٓ ٔكبق اٌّوؽٍخ ١ىب١ٔضٙوح ـٟ ِ

 .١ًالاٌٚٝ ٌٍزؾّ

ئْ اٌنٞ  جبرٙب؛١ٓ ؽج١بكح اٌؾًّ اٌّإصو عٍٝ اٌزوثخ ثعل رلاضٟ اٌفواؼبد ث٠ّذ ىؾػً ٌٛ ر٠ٌٚىٓ ِب اٌنٞ 

  .(Shear phase ) جبد رجلح ثـبلأيلاق اٌٛاؽـلح ــٛق الافـوٜ، حٞ رجـلح ِوؽٍـخ اٌمـع١ؾػً ٘ٛ حْ اٌؾج٠

اسـخ اٌزوثـخ ، ٚكه(Non-linear)  ـخ١ـو فك١ٓ اٌؾّـً ٚاٌٙجـٛـ ــٟ ٘ـنٖ اٌّوؽٍـخ ؼ١ٚرىـْٛ اٌعلالـخ ثـ

ىـب اٌزوثـخ لـل ثـلح ثبلاسـزملاي ثنارـٗ ١ىب١ٔـبد فبغـخ، ؽزـٝ حْ ـوعـبً فبغـبً ــٟ ٠ِفلاٌٙـب رزجـع ٔظو

 .(Non-linear soil mechanics) خ١و اٌقك١ىب اٌزوثخ ؼ١ىب١ٔٚ٘ـٛ ــون "ِ

 ـأْ ٔـٛاح ِزواغــخٟ يأزسـ٠و١ـو ث١ِ ـخ حعوا٘ـب اٌعـبٌُ اٌوٚسـٟ ـلاكی١ٚلـل حظٙـود رغـبهة عٍّ

(Compacted core)  ٕزٙـٟ رطـىٍٙب ٠ ــخ ِوؽٍــخ اٌمــػ٠ٛــخ ِوؽٍــخ الأؿــؽبـ ٚثلا٠رزطــىً ـــٟ ٔٙب

ـبكح ــٟ اٌؾًّ ثعل مٌـه رـإكٞ اٌـٝ ظٙـٛه اسـكؼ ٠عٕـل ثٍـٛغ اٌزوثـخ لـلهح رؾٍّٙـب اٌمػـٜٛ ، ٚحٞ ى

خ ٠، ٚ٘ٛ ثلا(Loss of stability) خ ثـلحد ــٟ ـمـلاْ صجبرٙـبلًا عٍـٝ حْ اٌزوثـ١أـيلاق ِزػـٍخ رىـْٛ كٌـ
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ٌٚلهاســخ ِمبِٚــخ اٌزوثــخ ٌٍمــع ،  .(Failure phase) به١ً اٌضبٌضخ، ٚرسّٝ ِوؽٍخ الا١ِٙٔوؽٍخ اٌزؾّ

ِخ، ٓ ٌٙنٖ اٌّمب١١ٚس١ٓ اٌوئ١ــل اٌّــووج٠ــزُ اعــواء حؽــل ـؾٛغــبد اٌمــع ـــٟ اٌّقزجــو، ٚمٌــه ٌزؾل٠

 :ٓ ٌٙنٖ اٌّمبِٚخ، ّٚ٘ب١١س١ٓ اٌوئ١ــل اٌّــووج٠حؽــل ـؾٛغــبد اٌمــع ـــٟ اٌّقزجــو، ٚمٌــه ٌزؾل ّٚ٘ب

  (C) وِي ٌٙب ثبٌؾوؾ٠ُٚ (Cohesion) جبد ٚرعجّو عٕٗ لٛح اٌزّبسه١ٓ اٌؾج١اٌزّبسه ث -ح 

 Angle of )اٌـلافٍٟـخ الاؽزىـبن ٠عٕـٗ ىاٚ جـبد اٌػـٍجخ ٌٍزوثـخ، ٚرعجّو١ٓ اٌؾج١الاؽزىـبن ثـ -ح 

internal friction ) ٚ١ٟٕوِي ٌٙب ثبٌؾوؾ اٌلار٠  

جـبد، ١ٓ اٌؾج١خ الاؽزىـبن ٚاٌزّبسـه ثـ٠ٓ ىا١ٚحٚي ِٓ هثف ث (Columb) ٚلل وبْ اٌعبٌُ اٌفؤسٟ وٌَٛٛ

:ـٟ ِعبكٌزٗ 1773ٚمٌـه سٕخ 

 (Soil Compaction) ديك انزرثخ :  2-7-6 

 (Low  permeability ) ٍـخ١خ اٌم٠ٍٚإٌفــبم (Shear strength) وّمبِٚـخ اٌمـعرعزجـو فػـبئع اٌزوثـخ 

، ِـٓ ح٘ـُ اٌقػـبئع اٌزـٟ رّـٕؼ اٌزوثـخ غـفخ  (Low water absorption) ـً ٌٍّـبء١ٚالاِزػبظ اٌمٍ

سـٛاء وـبْ ـل رؾـذ حٞ ِٕطـأ، ١ـخ عٍّٙـب ثطـىً ع١زٙـب ٚئِىب١ٔٚرؾسّـٓ ِـٓ ٔٛع، (Stability)  الارـياْ

 (Soil compaction) عزجــو اٌــلِه٠بد. ١ٚخ ـٟ حعّبي اٌسلٚك ٚاٌوك١ِمـبً حٚ ِجٕـٝ، حٚ وّبكح ئٔطبئ٠قو

ــخ اٌزوثــخ ٚالاهرمــبء ثٙــب ٌٍؾػــٛي عٍــٝ اٌقػبئع اٌّنوٛهح. ٚحِـب ١ٓ ٔٛع١حســٍٛثبً ِّزــبىاً ٌزؾســ

ٓ اٌزوثـخ ِـٓ فـلاي ٠جـبد اٌػـٍجخ ــٟ رىـ١ٛـت اٌؾج١رورخ رـزُ فلاٌٙـب ئعـبكح ١كِـه اٌزوثـخ، ـٙـٛ عٍّ

 ــزُ ٘ــنا ثٛاســكخ ِكــبهق فبغــخ٠ئٔمــبظ ؽغــُ اٌفواؼــبد اٌزــٟ رىــْٛ ِّزٍئــخ ثــبٌٙٛاء. ٚ

(Hammers) ًحٚ ِلاؽ (Rollers)ٚاٌٙي ثٛاسكخ ح (Vibration)ٚــخ كِــه ١ٓ ع١ٍّــي ثــ١ٕجؽــٟ اٌز٠ّ

ٙـب أؿـؽبـ ١ـزُ ـ٠ـخ ١ــوح ٘ــٟ ع١ٍّــش ئْ الأف١، ؽ(Consolidation) ــخ رؿــبؼكٙب١اٌزوثــخ ٚعٍّ

و ١جبرٙـب ِـٓ فـلاي ئفـواط حٚ قـوك اٌّـبء اٌّؾزـٜٛ ــٟ ـواؼبرٙـب، ٚمٌه رؾذ رأص١اٌزوثـخ ٚرمـبهة ؽج

  اٌؿؽف اٌعّٛكٞ اٌّزٛاغً.

 (Chemical properties of soil) ـخ نهزرثــخ :يـبئيًيانخظبئـض انك  -  

اٌّكّٛهح  ٌلأعياءسجت ٚعٛك٘ب حؾواهاً ٠وح ِٓ ِٛاك ١ٗ الاف٠خ ٌٍزوثخ ثّب رؾز١ٛبئ١ّ١رزعٍك اٌقػبئع اٌى

خ ٠خ ٚح١ت اٌقوسب١ٔ، علهاْ اٌمجٛ، الأٔبثثأضىبٌٙبِٓ اٌّجٕٝ حٚ إٌّطأ اٌّزلاِسخ ِع اٌزوثخ، ِضً الاسبسبد 

خ اٌزٟ رزعٍك ١ٍٟ عوؼ ِٛعي لأُ٘ اٌغٛأت اٌع٠ٍّّب ١كخ ، ٚـ١حعياء حفوٜ ِزلاِسخ ِع اٌزوثخ اٌّؾ

 :خ ٌٍزوثخ١بئ١ّ١ثبٌقػبئع اٌى

 :(Sulphate content) زبد في انزرثـخييحزىي انكجر 1-  - 

 ( Na SO )٠َٛزبد اٌػٛك٠زبد اٌنائجخ ـٟ اٌّبء ٚاٌزٟ رزٛاعل عبكح ـٟ اٌزوثخ عٍٝ ضىً وجو٠رىْٛ اٌىجو

عٓ ٔسجخ  عجو٠ئخ اٌنٚثبْ ـٟ اٌّبء. ١ٚثك عٍٝ ضىً عجس، ٌٚىٕٙب (CaSO4) ١َٛزبد اٌىبٌس٠ٚرٛعل وجو

 .ٙب١ـ(SO3 ) ذ٠ل اٌىجو١غبك ٔسجخ صبٌش حوس٠زبد اٌّٛعٛكح ـٟ اٌزوثخ عبكح ِٓ فلاي ا٠اٌىجو
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خ ِٛاك حفوٜ رؾزٛٞ ٠خ ـٟ ِٙبعّزٙب ٌٍقوسبٔخ ٚح١بٖ اٌغٛـ١زبد اٌنائجخ ـٟ ا٠ٌّٚرىّٓ فكٛهح اٌىجو

اٌّٛعٛكح ـٟ  (Aluminate compounds) ٕبد١زبد ِٚووجبد الأ٠ٌِٛٓ اٌىجو١غوٞ اٌزفبعً ث٠الأسّٕذ. ٚ

خ رزسجت ١إكٞ اٌٝ رّلك، رٕطأ عٕٗ اعٙبكاد اؾبـ٠زسجت ـٟ ؽلٚس رجٍٛه ٌٙنٖ اٌّووجبد ٠الاسّٕذ ِّب 

خ اٌّكّٛهح ١اٌّعلٔ ت١ثبلأٔبثف ١زبد ـٟ اٌزوثخ اٌزٟ رؾ٠ـٟ ؽلٚس رطممبد ٚرفزذ. وّب حْ ٚعٛك اٌىجو

ل ٔسجخ ٠ل رؾل١ف٠ٚ .(Leakage) زسجت ـٟ ؽلٚس اٌزسوة٠، ِّب (Corrosion) ت١ٝ غلح ٘نٖ الأبثإكٞ ا٠ٌ

بقبد ١ٍيَ ِٓ اؽز٠ٕغُ عٕٙب، ٚمٌه لارقبم ِب ٠و ؽغُ اٌؿوه اٌنٞ لل ٠زبد ـٟ اٌزوثخ ـٟ رمل٠اٌىجو

جخ الاسّٕذ ـٟ بكح ٔس٠حٚ ى (Sulphate resisting cement) زبد٠ِؿبكح، وبسزعّبي الاسّٕذ اٌّمبَٚ ٌٍىجو

 .خ١اٌقٍكخ اٌقوسبٔ

 (Organic matter content )يحزىي انًىاد انؼؼىيخ : 2-8-2 

خ ـٟ ٠واً رجعبً ٌزٕٛن ِػبكه٘ب. ـبٌّٛاك اٌعؿ١ٛح اٌزٟ لل رٛعل ـٟ اٌزوثخ رٕٛعبً وجdرزٕٛن اٌّووجبد اٌعؿٛ

خ عٍٝ سٍٛن اٌزوثخ ٠اٌعؿٛ و ٚعٛك ٘نٖ اٌّٛاك١ٛأبد ٚاٌّياهن. ٚحِب رأص١اٌزوثخ رزطىً ِٓ ِقٍفبد اٌؾ

 :٠ٍٟػٗ وّب ١ّىٓ رٍق٠ـٙٛ سٍجٟ ٚ

 .ّخ للهح رؾًّ اٌزوثخ١إكٞ اٌٝ أقفبؼ ل٠ ·

 .خ اٌزوثخ١بك أؿؽبق٠إكٞ اٌٝ اىك٠ ·

ـو ــٟ ١ثسـجت اٌزؽ (Shrinkage) ٚاٌـزمٍع (Swelling) ـبك اؽزّـبلاد الأزفـبؿ٠ـإكٞ اٌـٝ اىك٠ ·

 .اٌوقٛثخٞ ِؾزـٛ

، (Immediate settlement) إكٞ ٌٙجٛـ ـٛه٠ّٞىٓ حْ ٠خ ٠اٌزوثخ اٌعؿٛٚعٛك اٌؽبى ـٟ ـواؼبد  ·

حصٕبء   (Consolidation coefficients) إصو عٍٝ اٌللخ ـٟ اضزمبق ِعبِلاد اٌزؿبؼف٠وّب لل 

   .اٌفؾع اٌّقجوٞ

 .ُ ِؽٍٛقخ ٌّمبِٚخ اٌمع١إكٞ اٌٝ اٌؾػٛي عٍٝ ل٠ّىٕٗ ونٌه حْ ٠ٚعٛك اٌؽبى  ·

 (PH) ١ٟٕلهٚع١ّخ ِٕقفؿخ ٌٍولُ ا١ٌٙخ اٌٛسف )ل١خ ِػؾٛثبً ثؾبِؿ٠ىْٛ ٚعٛك اٌّٛاك اٌعؿ٠ٛ ·

 . زبد٠بٔبً ثٛعٛك اٌىجو١ٚحؽ

ِّب رملَ،  ذ ـٟ اٌكوق ٌٗ حصو ؾبه١خ ـٟ اٌزوثخ اٌّسزعٍّخ لأؼواؼ اٌزضج٠ٚعٛك اٌّٛاك اٌعؿٛ ·

 .بقبد١ٍيَ ارقبمٖ ِٓ اؽز٠و ِب ٠خ ـٟ اٌزوثخ ٌزمو٠ل ِؾزٜٛ اٌّٛاك اٌعؿ٠ٛخ رؾل١رجوى حّ٘

 : (Chloride content) يحزىي انكهىريذ - -  

خ ٟ٘ ١بٖ اٌغٛـ١ل ِب ئما وبٔذ ا٠ٌّخ حٚ ـٟ اٌزوثخ عٍٝ رؾل١بٖ اٌغٛـ١ل ـٟ ا٠ٌّرسبعل ِعوـخ ِؾزٜٛ اٌىٍٛه

خ ـٟ اٌطوق الأٚسف حْ ١لاؽظ ـٟ إٌّبقك اٌسبؽ٠ٍبٖ اٌجؾو. ١ٚبٖ ثؾو حٚ اما وبٔذ اٌزوثخ لل رعوؾذ ١ٌِّ

بٖ اٌجؾو، وّب حْ ١يٖ ـٟ ١ِو ِٓ روو١خ ٘ٛ حعٍٝ ثىض١بٖ اٌغٛـ١ـٟ اٌّ (NaCl) ٠َٛاٌػٛكل ٠ي ٍِؼ وٍٛه١روو
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ٓ ١ٕٙب ٚث١ٛعل ارػبي ث٠ػبكؾ ـٟ ِٕبقك ِٓ اٌزوثخ ٚاٌػقٛه إٌّفنح اٌزٟ لا ٠ل لل ٠بً ٌٍىٍٛه١ياً عب١ٌروو

مزػو ٠وٖ ١ٌٚىٓ رأصزبد، ٠ل ِجبضوح ِع الاسّٕذ وّب ٘ٛ اٌؾبي ثبٌٕسجخ ٌٍىجو٠زفبعً اٌىٍٛه٠اٌجؾو ، ٚلا 

إكٞ اٌٝ ٠، ٚ٘نا (Steel reinforcement)  ؼ١ل اٌزس٠ٍٙب ٚحّ٘ٙب ؽل١ػً ا٠ٌخ اٌزٟ لل ١عٍٝ الاعياء اٌّعلٔ

زسجت ـٟ رٍؿ اٌقوسبٔخ اٌّسٍؾخ ٚؽلٚس اٌزطممبد ـٟ اعيائٙب. ٚرغله الاضبهح ٠غلح ٘نٖ الاعياء، ِّب 

خ ٌٍقوسبٔخ، وبٌوًِ ٚاٌووبَ اٌقطٓ ٚاٌّبء. ١بسلاد لل رىْٛ ِٛعٛكح ـٟ اٌّىٛٔبد الاس٠اٌٝ حْ اٌىٍٛه

خ فبغخ ٌٙنا اٌّٛؾٛن ـٟ ٠س ِمػٛهاً عٍٝ ٔفبم٘ب ِٓ اٌزوثخ. ٌٚٙنا رٌٛٝ عٕب١ؼ ١ٌل اٌزس٠ٍٚٚغٌٛٙب ٌؾل

 (BS 8110) خ١كب٠ٔو اٌٝ حْ اٌّٛاغفبد اٌجو١خ. ٚٔط١إٌّطآد ٚاٌّجبٟٔ اٌزٟ رمبَ ـٟ إٌّبقك اٌسبؽٍ

%(  0.2سّٕذ اٌجٛهرلألٞ اٌعبكٞ ٚ )ٌلأ%(  0.4ل )٠ثٙب ٌّؾزٜٛ اٌىٍٛه رؾلك إٌسجخ اٌمػٜٛ اٌّسّٛػ

 .زبد٠ٌلاسّٕذ اٌّمبَٚ ٌٍىجو

 :اخزجبراد انزرثخ   - 

ــخ، وّـب ٘ــٛ ٚاؾــؼ ١ـخ. ٚ الإفزجــبهاد اٌؾم١ٍــخ ٚحفــوٜ ؽم٠ٍرمسـُ الإفزجــبهاد ئٌــٝ ئفزجـبهاد ِقجو

ٓ. ١١ع١جٙب اٌكج١اٌؾمً حٚ اٌّٛلع، ٚمٌه عٍٝ اٌزوثخ ـٟ ٚؾعٙب ٚرووٟ٘ رٍه اٌزٟ رغوٞ ـٟ  زٙب،١ِــٓ رسّ

  ٍٟ:٠خ ٌٍزوثخ ِب ١ِٚٓ حُ٘ الإفزجبهاد اٌؾمٍ

 ـخ حٚ ثعـل كِىٙـب١ع١ـل وضبــخ اٌزوثـخ اٌكج٠ٌزؾل(Field density tests) ـخ :١افزجـبهاد اٌىضبــخ اٌؾمٍ - ح

مـخ ِقـوٚـ ٠ٌٍزأوـل ِـٓ عـٛكح اٌـلِه. ٕٚ٘ـبن قـوق ِقزٍفـخ لإعـواء ٘ـنا الإفزجـبه، ِضـً قو

مخ الأٌٚٝ ٠اٌوِـً حٚ ئؽـلاي اٌوًِ  ٚقو٠مخ اٌجبٌْٛ اٌّكـبقٟ ٚاٌكو٠مخ اٌنه٠خ ، ٚرعزجو اٌكو

 .ثبسـزقلاَ اٌوِـً ٘ـٟ الأوضـو أزطـبها

ـل لـلهح ٠ٚرسـزقلَ ٘ـنٖ الإفزجـبهاد ٌؽـوؼ رؾل :(Penetration tests) افزجبهاد الافزـواق - ح

 Static penetration) ى١ٟالاسـزبررؾّـً اٌزوثـخ ٚفػبئػٙب، ٚرمسُ ئٌٝ ئفزجبهاد الافزـواق 

tests) ٟعٟ ٌٍزوثـخ ثٛاسـكخ ِقـوٚـ ٌـٗ حثعـبك ِؾـلكح، ١ـزُ فلاٌٙـب افزواق اٌسكؼ اٌكج٠، اٌزـ

، ٚ ئفزجـبهاد الافزـواق  (Dutch cone test) اٌّقـوٚـ، اٌّعـوٚؾ ثـ ِٚضبٌٙـب ئفزجـبه

ـزُ فلاٌٙب ونٌه افزواق اٌزوثخ ثٛاسكخ عٙـبى ٠، اٌزـٟ (Dynamic penetration tests) ى١ٟٕب٠ِاٌـل

ثٛاسـكخ ِكولـخ فبغـخ، ِٚضـبي  (Soil sampler) ٕـبد١حسـكٛأٟ فـبظ ــٟ ِملِزـٗ عـبِع ع

 بسـ١ٟفزجـبه الافزـواق اٌم٘ـنٖ الإفزجـبهد ئ

ـخ إٌبعّـخ ١ٕ١ـبً ِمبِٚـخ اٌمـع ٌٍزوثـخ اٌك١رسـزقلَ ؼبٌجـبً ٌم:(Shear tests) افزجـبهاد اٌمـع - ط

 (Vane shear test) طخ٠خ، ٚحّ٘ٙب ـؾع اٌمع ثبٌو١ماد اٌوقٛثخ اٌعبٌ

الإفزجـــبهد كافـــً ا٢ثـــبه ـــزُ ئعـــواء ٘ـــنٖ ٠(Permeability tests) ـــخ٠افزجـــبهاد إٌفبم - ك

    ) ــخ اٌزوثــخ٠ــبً ِعبِــً ٔفبم١ٌم (Trail pits) ــخ٠به١حٚ اٌؾفــو الافز (Boreholes) خ٠اٌســـجو

Coefficient of permeability) )ــزُ اٌٍغــٛء ئٌــٝ ئعــواء ٘ــنٖ ٠عٟ. ١ٚجٙب اٌكج١ثزوو
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ع ماد ٠ــخ ثــللزٙب، ـــٟ ؽبٌــخ اٌّطـبه٠ـبهد اٌّقجوــي عــٓ الإفزجـ١الإفزجــبهد ، ٚاٌزــٟ رزّ

ـل سـٍٛوٙب، وّـب ٘ـٛ اٌؾـبي ٠ـخ اٌزوثـخ كٚه حسبسـٟ ــٟ رؾل٠ىـْٛ ٌٕفبم٠ٓ ١ـخ اٌقبغـخ، ؽـ١الأّ٘

وبٌسـلٚك ٚاٌمٕـٛاد، حٚ ــٟ ؽبٌـخ اسبسـبد  (Hydraulic structures) ـخ١ــٟ إٌّطـآد اٌّبئ

 .خ١بٖ اٌغٛـ١اٌّٛعٛكح ـٟ ِٕبقك رزأصو ثّٕسٛة اٌّاٌّجـبٟٔ ٚإٌّطـآد 

ٚرسزقلَ ٘نٖ الإفزجبهد ٌلهاسخ فػبئع اٌٙجٛـ ٚاٌمع (Loading tests) ً  :١افزجبهاد اٌزؾّ -ٖ 

غوٞ ٠اٌنٞ  (Plate bearing test) ١ًؾخ اٌزؾ١ّٚللهح اٌزؾًّ ٌٍزوثخ. ِٚضبٌٙب ئفزجبه لوظ حٚ غف

ؽ ٠زُ فلاي الإفزجبه رعو٠حٚ حٞ ِٕسٛة ِكٍٛة. ٚس ١خ عٕل ِٕسٛة اٌزأس٠ـٟ اٌؾفو الافزجبه

  (Static load) ى١ٟؾخ اٌّضجزخ عٍٝ سكؼ اٌزوثخ ٌؾًّ سزبر١اٌموظ حٚ اٌػف

ٍيَ ِٓ لواءاد لإعواء اٌؾسبثبد ٠ٓ، ِع حفن ِب ١اٌٛغٛي ئٌٝ ؽًّ ِع به ا١ِٚزػبعل ؽزٝ ؽػٛي الأٙ

 .اٌلاىِخ

:(Standard Penetration Test- SPT)ـبسـيياخزجبر الاخـزـراق انم  - -  

زُ ئعواء ٘نا ٠خ ٌٍزوثخ. ١ٚى١ٕب٠ِعزجو ٘نا الإفزجبه اٌؾمٍٟ، وّب سجك ٚحضؤب، حؽل ئفزجبهاد الافزواق اٌل٠

، ٚعٍٝ (Site investigation) بد اٌّٛلع٠حصٕبء رؾو (Boreholes) خ٠الإفزجبه ـٟ اٌعبكح كافً ا٢ثبه اٌسجو

 .للهح رؾٍّٙبل فػبئع اٌزوثخ ٠ٚحعّبق ِقزٍفخ ٌزؾل

ٍّخ١اٌفبئلح اٌع (Application) : 

 :حّ٘ٙب خ١عٍّ حؼواؼ ٌعلح (N اٌؿوثبد بسٟ )علك١اٌم الافزواق هلُ ِٓ الاسزفبكح ز٠ُ

ٓ علك ١( حكٔبٖ اٌعلالخ ث12- 2ٓ اٌغلٚي )١ج٠ٚ :(Relative density) خ ٌٍزوثخ١ل اٌىضبـخ إٌسج٠رؾل .ح 

 .ه١خ ؽست روىاعٟ ٚث١اٌوٍِخ ٌٍزوثخ ١ٚاٌىضبـخ إٌسج (N) اٌؿوثبد

 خي(: انكثبفخ انُسج12-2خذول )

 (Relative density) انكثبفخ انُسجيخ N ػذد انؼرثبد

 ِفىىخ علا 4الً ِٓ 

 ِفىىخ   - 

 ِزٛسكخ اٌىضبـخ   -  

 وض١فخ   -  

 وض١فخ علا 50اوضو ِٓ 
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 (Unconfied strength)اٌلاِؾػــٛهِٚمبِٚــخ اٌؿــؽف  (Consistency) لــٛاَ اٌزوثــخ ــل٠رؾل .ح 

ُ اٌـٛاهكح ــٟ ١( حكٔـبٖ، ٚاٌمـ13-2ـت، وّـب ٘ـٛ ِٛؾـؼ ــٟ اٌغـلٚي )١ـخ اٌزوو١ٕ١ٌٍزوثــخ اٌك

 .وح١خ وج١ـخ ٌىٕٙـب ماد ـبئلح ع١ٍّج٠اٌغـلٚي رمو

 ع١رٍقـٟ ئٌـ ـه١ش رٛغـً رواىعـٟ ٚث١ؽ(Bearing capacity) ل للهح رؾًّ اٌزوثخ :٠رؾل .ح 

   Allowed bearing) ثٙــب اٌّســّٛػ اٌزؾّــً لــلهح ــل٠ٌزؾل فــبظٟ ِٕؾٕــ ــٟ رغوثزّٙـب

capacity)بسـ١ٟؽســت عــلك اٌؿـوثبد ــٟ ـؾـع الافزـواق اٌم (SPT)  ٌّٚمبسـبد ِقزٍفـخ

رمً  مع عٍٝ ِسبـخ لا٠ (Water table) خ١بٖ اٌغٛـ١عٍـٝ اـزـواؼ حْ ِٕسٛة اٌّ ِـٓ الأسبسـبد،

جخ علاً ئٌٝ اٌٛالع ٠ّخ للهح اٌزؾًّ لو١س. ٚرىْٛ ل١ِـٓ ِٕسـٛة اٌزأس (B) عٓ عـوؼ الأسـبً

 .ـٟ ؽبٌخ اٌزوثخ اٌو١ٍِخ

 . ـخ الاؽزىـبن اٌـلاف١ٍخ ٌٍزوثـخ٠ّـخ ىا١ٚـل ل٠رؾل .ح 

 (Soil Testing for Construction Purposes):خ ياخزجبراد انزرثـخ انًخجر  - - 

ّب رملَ، ٚاصٕبء اسزعواؼ حُ٘ فػبئع اٌزوثخ، موو ِعظُ الإفزجبهد اٌزٟ رغوٜ ـٟ اٌّقزجو ١ٚهك ـ

خ ، ٠ٍٟ ؽػو لأُ٘ ٘نٖ الإفزجبهد اٌّقجو٠ّب ١خ. ٚـ١بئ١ّ١خ ٚاٌى١ى١ىب١ٔخ ٚا١ٌّبئ٠ي١ل فػبئػٙب اٌف٠ٌزؾل

 ) اٌّلٔیخ خ اٌقبغخ ثفؾٛغبد اٌزوثخ لأؼواؼ إٌٙلسخ١كب٠ٔس اٌجو١٠و ثطىً حسبسٟ اٌٝ اٌّمب١ٚسٕط

BS 10/ (1377/  11)خ ٌٍفؾٛغبد ٚاٌّٛاك ١وو١خ الأ١ِس اٌغّع١٠، ِٚمب/ (ASTM/ ،ٛعبً ١ّٚ٘ب الاوضو ض

خ ٌٍكوق ١وو١خ الأ١ِس اٌغّع١٠خ، ِع الإضبهح ئٌٝ ِمب١خ ـٟ اٌجلاك اٌعوث١ٚاسزعّبلًا ـٟ اٌّّبهسخ إٌٙلس

(12/ (AASHTO/  اٌزٟ رغوٞ ـٟ ئٔطبء اٌكوق. اٌقبغخ ثاعواء ثعؽ اٌفؾٛغبد، ٚفػٛغبً رٍه

:خ١خ اٌزب١ٌس١ّٙب اٌٝ اٌّغّٛعبد اٌوئ١ّىٓ رمس٠ٚ

 فحىطبد رظُيف انزرثخ (:13-2خذول رلى )

     

 Moisture content BS 1377 Test No. 1   ِؾزٜٛ اٌوقٛثخ

ASTM D-     

 Liquid Limit (LL) BS 1377 Test No. 2 ؽل اٌس١ٌٛخ

ASTM D-   

AASHTO T-  

 Plastic Limit (PL) BS 1377 Test No. 3 اٌٍلٚٔخؽل 

ASTM D-    

AASHTO T-   

 Shrinkage Limit(SL) BS 1377 Test No. 5 ؽل الأىّبش

ASTM D-    
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 Specific gravity BS 1377 Test No. 6 اٌٛىْ إٌٛعٟ

ASTM D-    

 Sieve analysis BS 1377 Test No. 7 اٌزلهط اٌؾج١جٟ

ASTM D-    

 :ٚحّ٘ٙب (Compaction tests) ـؾٛغبد اٌلِه - ط

 (Standard Proctor test)اٌلِه اٌم١بسٟ ثوٚوزو ·

 ( ( Modified compactionاٌلِه اٌّعلي ·

  (Permeability tests) خ٠ـؾٛغبد إٌفبم -ك 

 :ٚحّ٘ٙب (Chemical tests) خ١بئ١ّ١اٌفؾٛغبد اٌى  -ٖ

 Organic matter content2  ِؾزٜٛ اٌّٛاك اٌعؿ٠ٛخ ·

 Sulphate content  اٌىجو٠زبدِؾزٜٛ  ·

 Sulphate content in groundwater ِؾزٜٛ اٌىجو٠زبد ـٟ ا١ٌّبٖ اٌغٛـ١خ ·

 PH value رؾل٠ل اٌولُ ا١ٌٙلهٚع١ٕٟ ·

 Chloride content ِؾزٜٛ اٌىٍٛه٠ل ـٟ اٌزوثخ  ·

 (Purposes of Laboratory Soil Testing)اهذاف الإخزجبرد انًخجريخ نهزرثــخ :  - -  

خ ِـٓ ١سـ١ٙـلؾ ئٌـٝ اٌزعـوؾ عٍـٝ فػبئػـٙب اٌوئ٠ٟٙ حْ ئفزجـبه اٌزوثـخ ــٟ اٌّقزجـو ٠ِـٓ اٌجـل

ُ ١عكــٟ اٌفوغــخ لاعزجــبه ٘ــنٖ اٌقػــبئع عٕــل رػــ٠ّــخ، ِّــب ١ى١ىب١ٔــخ ١ِٚبئ١ّ١ـخ ٚو١بئ٠ي١ـ

خ لإفزجبه اٌزوثخ وّب ١ع الأ٘لاؾ الأسبس١ّىٓ رٍق٠اٌّجٕــٝ حٚ إٌّطــأ، ٚحسبسبرٗ عٍٝ ٚعٗ اٌزؾل٠ل ٚ

٠ٍٟ: 

 ك ٌٍزوثخ١ؿ اٌلل١خ اٌزػ١ٕئِىبٔ -1

 (Strength requirements) و الأؽّـبي١اٌزعوؾ عٍٝ اٌقػبئع اٌّزعٍمخ ثضجـبد اٌزوثـخ رؾـذ رـأص -2

  .(Bearing capacity) ٚلـٛح رؾٍّٙب ٌٍؿؽف

ٌٍّجٕــٝ ٚاٌزأوــل ِــٓ عــلَ ؽػــٛي ؾػــً ١اٌــنٞ س (Settlement) اٌزٕجــإ ثّمــلاه اٌٙجــٛـ -3

  ٓ ٔمبـ ِقزٍفخ.١ث (Differential settlement) ــو اٌّزىبـئ١اٌٙجــٛـ ؼ

ئْ ٚعـلد عٍـٝ سـٍٛن اٌزوثـخ ٚاٌزعـوؾ عٍـٝ  (Ground water) ـخ١ـبٖ اٌغٛـ١و ا١ٌّكهاسـخ رـأص -4

  يِٓ.و ِٕسٛثٙب اهرفبعبً حٚ أقفبؾبً ِع هثف ٘نا ثعبًِ ا١١ٌـخ رؽ١ئِىبٔ

حٚ  (Chlorides) ــلاد٠حٚ اٌىٍٛه (Sulphates) زــبد٠ــل ِــلٜ اؽزــٛاء اٌزوثــخ عٍــٝ اٌىجو٠رؾل -5

 Sulphate  ) زبد٠و ؾوٚهح حٚ علَ ؾوٚهح اسزعّبي الإسّٕذ اٌّمبَٚ ٌٍىجو٠ّٙــب ِعــبً ٌزمو١وٍ

resisting cement)  
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الأِكـبه، اٌضٍـٛط، اٌؾـواهح......اٌــ( عٍـٝ ـبٖ ١كـخ )١ِخ اٌّؾ٠و اٌعٛاًِ اٌغ١ٛكهاسخ ِلٜ رأص -6

  سـٍٛن اٌزوثـخ رؾذ الأسبسبد.

 ) ثـخ رسـزٍيَ اٌزعبِـً ِعٙـب ثؾـنه وزوثـخ اٌٍـًٛ اٌٙبثكـخعـوؾ عٍـٝ حضـىبي فبغـخ ِـٓ اٌزواٌز -7

Loess or collapsing soil) حٚ اٌزوثخ إٌّزفقخ حٚ اٌّزّلكح (Swelling orexpansive 

soil)وّ٘ب١ٚؼ . 

 (Atterberg Limits) :حذود اررثيرج    - - 

ـبكح ٠ـو ِؾزـٜٛ اٌوقٛثـخ. ـي١١ـخ، ٚمٌـه ثزؽ١ٕ١ٓ حٚ اٌزوثـخ اٌك١ٙـب اٌكـ١ٛعـل ـ٠ـو اٌؾبٌـخ اٌزـٟ ١١سـًٙ رؽ٠

سـًٙ رػـٛهٖ عٍـٝ وـً ِـٓ رعبِـً ٠ـل هفبٚرٙـب، ٚ٘ـٛ حِـو ٠ٓ ري١ٕـخ ِـٓ اٌكـ١ـً ِـٓ اٌّـبء ئٌـٝ ع١لٍ

ـخ ِغـبي ِـٓ ِؾزـٜٛ اٌوقٛثـخ، ١ٕ١اٌزوثـخ ثطىً حٚ ثآفو. ٌٚىـً ضـىً ِـٓ حضـ ـىبي اٌزوثـخ اٌكِـع 

خ. ١ٕ١ٙب اٌزوثخ اٌك١ّىٓ حْ رٛعل ـ٠ـٗ ثؾبٌـخ ٌلٔـخ ِـضلًا، ٚ٘ـٟ ٚاؽلح ِٓ اٌؾبلاد اٌزٟ ١رىـْٛ اٌزوثـخ ـ

ٌزٙـب ئٌـٝ ِـب ٓ ٚؽ١ٕٛـخ ِـٓ اٌكـ١فذ ٌع١ـخ ِـٓ اٌّـبء لـل حؾـ١ـخ وبـ١ٌٚفُٙ ٘نٖ اٌؾبلاد، ٔفوؼ حْ وّ

 .(Liquid state) ٌٛخ١ٓ ٘ــٟ ؽبٌــخ اٌســ١ٙـب اٌكــ١طـجٗ اٌسـبئً اٌٍـيط. ئْ ٘ـنٖ اٌؾبٌـخ اٌزـٟ حغـجؼ ع٠ٍ

حوضـو  ثعؿـٙب ِـٓ ١ٓاٌكـ جـبد١ؽج مــبهة٠ اٌّــبء ـمــلاْ ـــاْ ثــجفء، ٌزغــؿ ٕــخ١اٌع رووــذ ِــب اذٚئ

ِٚـع  .(Plastic state) ـو ضـىٍٙب، ٚ٘ـنٖ ٘ـٟ ؽبٌـخ اٌٍلٚٔـخ١١عٍـٝ ئثـلاء ِمبِٚـخ ٌزؽغعٍٙـب لـبكهح ٠ٚ

ـً ١ٚرـيكاك غـلاثزٙب ِـع اؽزفبظٙـب ثمٍ (Shrink) ٕـخ، ـأٙـب رجـلح ثـبٌزمٍع١اسـزّواه ـمـلاْ اٌّـبء ِـٓ اٌع

ٕـخ ئٌٝ ؽبٌخ ١ٚرٕزمـً اٌع .(Semi-solid state) ِـٓ اٌٍلٚٔـخ، ٕٚ٘ـب ٔمـٛي ثأٔٙـب ــٟ ؽبٌـخ ضـجٗ اٌػـلاثخ

 .ِع اسزّواه عفبـٙب ٚرمٍع ؽغّٙب ئٌٝ اٌؾل الأكٔٝ (Solid state) اٌػلاثخ

ّىـٓ ِـٓ ٠ـش ١ؽ ل فػبئػـٙب حوضـو،٠ل ٘نٖ اٌؾلٚك ِع ِعوـخ ِؾزٜٛ اٌوقٛثخ ٌٍزوثخ ـٟ رؾل٠ل رؾل١ف٠ٚ

(6ثبٌّعبكٌخ) (I c) ً اٌمٛا١َثلٌسّٝ ٠( ٚونٌه ِـب 5) ثبٌّعبكٌخ( LI) ٌٛخ١ً اٌس١غبك ك٠ٌفلاٌٙب ئ

( اٌعلالخ 3-3ٓ اٌغلٚي اٌزبٌٟ )١ج٠حوضو ـٟ اٌزعوؾ عٍٝ لٛاَ اٌزوثخ. ٚ (LI) ٌٛخ١ً اٌس١ع اسزعّبي ك١ٌط٠ٚ

غـبك ٠ً اٌمٛاَ. وّـب رُسـبعل ِعوــخ ؽـلٚك حروثـوغ ــٟ ئ١ٌٛخ ٚك١ًٌ اٌس١ٓ ِغبي اٌوقٛثخ ٌٍزوثخ ٚك١ٌث

ـخ اٌّٛعـٛكح ــٟ اٌزوثـخ. ١ٕ١جـبد اٌك١خ ِورجكـخ ثٕسـجخ اٌؾج١، ٚ٘ـٟ فبغـ(Clay activity) ١ٓخ اٌكـ١ـعبٌ

ٕـخ اٌزوثـخ اٌزـٟ رؾزـٛٞ ١ٌع (PI) ـً اٌٍلٚٔـخ١ئٌـٝ حْ كٌ 1953سـٕخ  (Skempton) ٚلـل رٛغـً سـىّجزْٛ

ٚحْ إٌسجخ ، (Clay fraction) ٕخ١ٓ ـٟ اٌع١عزّـل عٍـٝ ٔسـجخ اٌك٠جـبد حوضـو فطـٛٔخ ِٕـٗ ١ٓ ِـع ؽج١اٌكـ

. ١ٓخ اٌك١زٙب ثفعب١ٌّخ صبثزخ عود رس١ّٓ ٟ٘ ل١ٚٔسجخ اٌك ً اٌٍلٚٔخ١ٓ ك١ٌث
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 ىنخ وانمىاويم انسي(   دن14-2خذول)

 دنيم انمىاو يحزىي انرؿىثخ

Ic 

 دنيم انسيىنخ

LI 

 رؾذ ؽل اٌٍلٚٔخ

PL 

 سبٌت    

 عٕل ؽل اٌٍلٚٔخ

PL 

 غفو  

 PL ث١ٓ ؽل اٌٍلٚٔخ

 LL ٚاٌس١ٌٛخ

 1-غفو  1 –غفو 

 عٕل ؽل اٌس١ٌٛخ

LL 

   غفو

 ـٛق ؽل اٌس١ٌٛخ

LL 

     سبٌت

  

 : زٙب ئٌٝ حهثع ِغّٛعبد١خ ؽست ـعب١ٕ١ٌؿ اٌزوثخ اٌك١زُ رػ٠ٕٚ 

 (      (Inactive clay ق١ٓ ؼ١و ـعبي .1

     -1.25(Normal clay) ق١ٓ عبكٞ .2

     -2(Active clay) ق١ٓ ـعبي .3

          (Highly active )ق١ٓ عبٌٟ اٌفعب١ٌخ .4

 (Specific Gravity of Soil )انىزٌ انُىػي نهزرثخ :  - -  

جـبد اٌػـٍجخ ئٌـٝ ٚىْ ١ٓ وزٍـخ اٌؾج١( ثأٔٗ إٌسـجخ ثـ جبد اٌػٍجخ١ؿ اٌٛىْ إٌٛعٟ ٌٍزوثخ )اٌؾج٠عوٜ رعو

غـعٛثخ ٌــٛ غـبك اٌــٛىْ إٌــٛعٟ ٌٍزوثـخ حكٔــٝ ٠طــىً ئ٠ـخ ِـٓ اٌّــبء رطـؽً ٔفــس اٌؾغـُ. ٚلا ١وّ

جـبد اٌىـٛاهري ١زىـْٛ ِـٓ ؽج٠جـبد ِزطـبثٙخ ِزغبٔسـخ، وبٌوِـً إٌمـٟ اٌـنٞ ١وبٔـذ رزىــْٛ ِــٓ ؽج

، (Mineral  particles) ـخ١جـبد اٌّعل١ِٔـضلًا، ٌٚىـٓ اٌزوثـخ رزىـْٛ ــٟ اٌٛالـع ِـٓ عـلح حضـىبي ِـٓ اٌؾج

غـبك اٌـٛىْ إٌـٛعٟ ٌٍزوثـخ، ٘ـٛ ٠ـٗ رغوثـخ ئ١ٞ رٙلؾ ئٌٌىـً ِٕٙـب ٚىٔٙـب إٌـٛعٟ، ِٚـٓ ٕ٘ـب، ـاْ اٌن

 .زغيح٠جـبد وىـً لا ١ف ِـٓ اٌؾج١اٌـٛىْ إٌـٛعٟ ٌٙـنا اٌقٍـ

ّزــٗ ـــٟ ؽســبة ١جــبد اٌزوثــخ، ـــٟ اســزعّبي ل١ــخ ٌّعوـــخ اٌــٛىْ إٌــٛعٟ ٌؾج١ٚرىّٓ اٌفبئــلح اٌعٍّ

 Degree of) ٚكهعـخ اٌزطـجع ثبٌّـبء (Porosity) خ١ٚاٌّسـبِ (Voids ratio) ٔســجخ اٌفواؼبد ــٟ اٌزوثـخ
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saturation)ـخ ٠ّـخ اٌعلك١زو. ٚرزـواٚػ اٌم١له١ِٚجٟ ٌٍزوثخ ثب١ٌٙ، ٚونٌه ـٟ ؽسبثبد رغوثخ اٌزلهط اٌؾج

ٌٍزوثخ  2.67، ٚرجٍـػ ؽـٛاٌٟ 2.68-2.72ٓ ١خ( ث٠ـو اٌعؿـ١ٌٍٛـٛىْ إٌـٛعٟ ٌٍزوثـخ اٌّزّبسـىخ )ؼ

 .و اٌّزّبسىخ١خ ؼ١اٌوٍِ

 (Bulk Density of Soil) كثبفخ انزرثخ :  - - 

ــل٘ب ٌؽـوؼ اســزعّبٌٙب ـــٟ عــلّح ٠غــوٞ رؾل٠رعزجـو وضبـــخ اٌزوثــخ ِــٓ ح٘ـُ اٌقػــبئع اٌزــٟ 

 : يً اٌّضب١ِغــبلاد ِّٙخ ـٟ ؽسبثبد اٌزوثخ ٚالأسبسبد، ِٕٙب عٍٝ سج

 . (Retaining walls) خ٠الاسزٕبكؽسبة ؾؽف اٌزوثخ عٍٝ اٌغلهاْ  .1

 . (Slope stability analysis) خ١كهاسخ ارياْ إٌّؾلهاد اٌزواث .2

 . (Settlement) ؽسبثبد ٘جٛـ اٌزوثخ .3

 . (Stress distribution) ع الاعٙبكاد ـٟ اٌزوثخ رؾذ اٌمٛاعل٠رٛى .4

 . بد ـٟ اٌزوثخ٠ؽسبة ؽغَٛ حعّبي اٌؾفو .5

اٌفؾٛغبد اٌزٟ رغوٞ ـٟ اٌّٛلـع ِجبضـوح، ٚرسـّٝ ثفؾٛغـبد  ك٠غبك وضبـخ اٌزوثخ عٓ قو٠ّىٓ ئ٠ٚ

 ّىـٓ ئعواؤ٘ـب ــٟ اٌّقزجـو٠كخ ١ك ـؾٛغبد ثس٠، حٚ عٓ قو(Field density tests) خ١اٌىضبــخ اٌؾمٍ

 (Particle size distribution of soil) انزذرج انحجيجي: - -  

ٔسـجخ  غـبك٠ئٕٚـخ ١ماد اٌّمبسـبد اٌّزطـبثٙخ ــٟ اٌع جـبد١جٟ ٌٍزوثخ، ٘ٛ ــوى اٌؾج١اٌّمػٛك ثبٌزلهط اٌؾج

خ ٌٍّـٛاك الأوضـو ٔعِٛـخ ِـٓ ٠و عبكح عٓ إٌسجخ اٌّئ١ٛغوٞ اٌزعج٠ٕخ. ١ٚوـً ِٕٙب ئٌٝ اٌٛىْ اٌىٍٟ ٌٍع

ّب ثعل. ٕٚ٘ـبن ١ٓ، وّب سٕوٜ ـ١، حٚ ٔسجخ اٌّٛاك اٌزٟ رّو ِٓ ِٕقً ِع(Percentage finer) ١ٓـبً ِعـ١ل

 (Sieving) اٌؽوثٍـخ ـً ا١ٚمـخ اٌزٕق٠ٕـبد اٌزوثـخ، ّٚ٘ـب قو١جـٟ ٌع١غـبك اٌزـلهط اٌؾج٠ِقزٍفزـبْ لإمزـبْ ٠قو

 .(Sedimentation) ت١مخ اٌزوس٠ٚقو

 : جٟ ٌٍزوثخ ـزىّٓ ـ١ٟخ ٌّعوـخ اٌزلهط اٌؾج١ٚحِب اٌؿوٚهح اٌعٍّ

 Soil ) خ١ٌلأؼـواؼ الإٔطـبئ ؿ اٌزوثـخ١جٟ ٌٍزوثخ ٘ٛ اٌّفزبػ الأٚي ٚالأسبسـٟ ٌزػـ١ٕحْ اٌزلهط اٌؾج

classification for engineering purposes) ،ـش رمســُ اٌزوثـخ ئٌـٝ حضـىبي ِقزٍفـخ ثؾســت ِمبسـبد ١ؽ

فٙب ئٌـٝ روثـخ ِٕزظّـخ ١جـٟ ٌٍزوثـخ ــٟ رػـ١ٕسـبعل ِٕؾٕـٝ اٌزـلهط اٌؾج٠ٙـب، ٠ٚجـبد اٌزـٟ رؾز١ٛاٌؾج

 (Well   graded) ـلح اٌزـلهط١ـبً حٚ )ع١جـبد ِزطـبثٙخ اٌم١ؽج حٞ رزىـْٛ ِـٓ  (Uniform) ـت١اٌزوو

 -Poorly)ئخ اٌزـلهط  ١ـو، اٚ )سـ١و ئٌـٝ اٌٛسـف ئٌـٝ اٌىج١جـبد ِـٓ اٌػـؽ١ٙـب ِمبسـبد اٌؾج١رزـٛىن ـ

graded)  وح كْٚ ِب ٘ٛ ١ـوح ٚغـؽ١جـبد وج١خ، حٞ حٔٙـب رزووـت ِـٓ ؽج١بسـبد ٚسـك١لا رؾزٛٞ عٍـٝ ل

ؿ اٌزوثخ، ١جٟ ٌٍزوثخ، ٚرسـبعلاْ ـٟ رػ١ٕبد اٌزلهط اٌؾج١غبكّ٘ب ِٓ ِٕؾ٠ٕغوٞ ئ٠ّزبْ ١ٕٚ٘بن لّٕٙب١ث

 : ّٚ٘ب

 : (Uniformity coefficient)  ِعبًِ الأزظبَ
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 : ( Concavity coefficient )ؿ )رمعو( إٌّؾٕٝ ٠ِٚعبًِ رغٛ

ٕــخ ١رجٍــػ ٔســجخ الأٔعــُ ِٕٙــب ـــٟ اٌعجــبد اٌزــٟ ١بســبد اٌؾج١، ئٌــٝ ل  D   ،D   ،D ـش روِــي١ؽ

 بً اٌفعبي١خ اٌم١رسDّ  10ثبٌّئخ عٍٝ اٌزٛاٌٟ. ٚركٍك عٍٝ اٌمیبً 60ثبٌّئخ ٚ 30ثبٌّئــخ،  10

(Effective size). 

ٚحعّــبي الإٔطــبءاد  ــخ١ٛرم١ٕجــٟ ٌٍزوثــخ ـــٟ إٌٙلســخ اٌغ١ٕٚ٘ــبن اســزعّبي ِٙــُ عـلاً ٌٍزــلهط اٌؾج

 :٠ٍٟػٗ وّب ١ّىــٓ رٍق٠

ـش رؾـلك اٌّٛاغـفبد اٌّقزٍفـخ ١ؽ، (Fill material) ـبد حٚ اٌّـٛاك اٌّبٌئـخ١ـبه ِـٛاك اٌوك١ِافز -ح 

بد ـٟ حعّبي اٌسلٚك ٚاٌّجبٟٔ ١جٟ ٌٍّٛاك اٌّسزعٍّخ لأؼواؼ اٌوك١ِٕخ ٌٍزلهط اٌؾج١ؽــلٚكاً ِع

 .و٘ب١ٚؼ

  (Sub base) ـخ لأعّـبي اٌكـوق، ِضـً قجمـخ ِـب رؾـذ الأسـب١ًاٌزواث ـبه ِـٛاك اٌكجمـبد١افز -ح 

 . و٘ب١ٚؼ   (Base) ٚالأسـبً

ىــْٛ ٌٍّــٛاك ٠ٍــيَ حْ ٠ــش ١،ؽ(Filters) ــبه اٌّــٛاك إٌّبســجخ ٌٍعّــً وّوضــؾبد١افز -ح 

  جٟ ِؾلك.١اٌّســزقلِخ ٌٙــنا اٌؽوؼ رلهط ؽج

 Fine and ) خ، وبٌوِـً ٚاٌووـب١َـزعّبي ــٟ اٌقٍكـبد اٌقوسـبٔـبه اٌّـٛاك إٌّبسـجخ ٌلاس١افز -ح 

coarse aggregates)  جـــٟ إٌّبســـجخ ١اٌزـــٟ رؾـــلك ٌٙـــب اٌّٛاغـــفبد ِغـــبلاد اٌزـــلهط اٌؾج

 .خ اٌّكٍٛثخ١ٌٍقٍكـــخ اٌقوســـبٔ

 Grouting and ) ٌٍزوثــخ ّــبئ١ٟــخ ٚاٌؾمــٓ اٌى٠مــخ الأٔســت لأعّــبي اٌزم٠ٛبه اٌكو١افز -ح 

chemical injection) ،جٟ ٌٍزوثخ١به اٌّٛاك ِٚلح اٌؾمٓ عٍٝ اٌزلهط اٌؾج١عزّل افز٠ش ١ؽ 

ٓ فػبئػـــٙب ١ـــخ رؾســـ١ـــو ـبع٠ٍجـــٟ ٌٍزوثـــخ ــــٟ رمو١رُســـبعل ِعوــــخ اٌزـــلهط اٌؾج -ح 

لِه اٌزـٟ ِـٓ اٌّّىـٓ ثٍٛؼٙـب ٌٕـٛن ـش رعزّـل ٔسـجخ اٌـ١،ؽ(Compaction)  ثٛاســـكخ اٌـــلِه

 .  و١جٟ ٌٙنٖ اٌزوثخ ئٌٝ ؽل وج١ٓ ِـٓ اٌزوثـخ عٍـٝ اٌزـلهط اٌؾج١ِعـ

 (Particle Size Distribution By Wet Sieving):انزذرج انحجيجي نهزرثخ ثـريمخ انغسم    - - 

ّٙب، ٚاٌزٟ ١ٓ حٚ اٌكّٟ حٚ و١ٍٕخ اٌزوثخ عٍٝ ٔسجخ ِٓ اٌك١ً عٕلِب رؾزٛٞ ع١مخ ٌٍزٕق٠رسزعًّ ٘نٖ اٌكو

مخ سٛاء وجود ٔسجخ اٌّٛاك إٌبعّخ ٠جبد ٚلا رنٚة ئلا ثبٌؽسً. ٚرسزعًّ اٌكو١رىْٛ عبكح ِزّبسىخ اٌؾج

  ٕخ١بسبً ئٌٝ اٌّىٛٔبد اٌقطٕخ، حٚ غؽود ٘نٖ إٌسجخ ـٟ اٌع١ٕخ ل١ـٟ اٌع

 (Consistency near plastic limit) حذ انهذوَخ : انمىاو ػُذ  - - 

جـٟ ٠ٕـخ ماد ؽغـُ رمو١(. رُطـىً ع40ـخ عٍـٝ ِٕقـً هلـُ )١جـبد اٌّزجم١ع اٌؾج١ٕخ اٌزوثخ ع١ّاي ِٓ عرُي

ـً ِـٓ اٌّـبء ئٌـٝ ١ٙـب ل١ٍٍِیّزـو اد ِـٓ اٌزوثـخ اٌوقجـخ ٚاٌّؿـبؾ ئ10ٌسـبٚٞ ِىعجـبً قـٛي ؾـٍعٗ ٠

عـبك ٠ـل. ١ٓ هاؽزـٟ ا١ٌسـكؼ حٍِـس حٚ ثــل عٍـٝ ١ٕـخ ثٛاسـكخ ا١ًٌ اٌع١ـزُ رطـى٠ٍِّزـو، ٚ 3ـٛـ لكو٘ب ١ف
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غٟ ـٟ ِؾزٜٛ هقٛثزٙـب ٚرػـٍجٙب، ٚــٟ ٠ٗ ٔمع رله١زورت ع٠ٍٛـ ِّب ١ٕـخ ئٌٝ ف١ـً اٌع٠عغـٓ ٚرؾٛ

 ـٛـ١جٍـػ ِؾزـٜٛ هقٛثزٙـب ؽـل اٌٍلٚٔـخ. ٚوٍّـب اىكاكد ِزبٔـخ اٌق٠ـخ رفمـل ٌـلٚٔزٙب، ٚرزفزـذ عٕـلِب ٠إٌٙب

(Toughness)  اة ِؾزـٜٛ هقٛثزٙب ِٓ ؽل اٌٍلٚٔخ، ٚاىكاكد غلاثخ اٌىزٍخ عٕـل رفززٙـب، وـبْ عٕـل الزـو

ىـْٛ ِؾزــٜٛ ٠ٕــخ ؾـعفبً عٕـلِب ١ٓ. حِـب ئما حثـلد اٌع١ـخ ِـٓ اٌكـ١لًا عٍـٝ اؽزٛائٙـب ٔسـجخ عب١ٌمٌـه كٌـ

ِؾزـٜٛ هقٛثزٙـب عـٓ ؽـل  مـ٠ًعبً ـــٟ رّبسـه اٌىزـً اٌزـٟ ٠بً ٌؾـل اٌٍلٚٔــخ ٚٔمػـبً سـو٠هقٛثزٙـب ِسـبٚ

و اٌعؿٛٞ، حٚ ١ؼ (Low plastic clay) ٓ ِـٕقفؽ اٌٍلٚٔخ١ٕـخ ِـٓ اٌكـ١ـً عٍـٝ حْ اٌع١اٌٍلٚٔـخ، ـٙـنا كٌ

وح ِٓ ١خ وج١ٓ اٌّؾزٜٛ عٍٝ و١ّلاؽظ حْ اٌك٠ٚ(Kaolin)  ١ٓٓ اٌّؾزٛٞ عٍٝ اٌىب١ٌِٚٚٛاك ِضً اٌك

 .عٕـل ؽـل اٌٍلٚٔخفبً ٌٚٗ ٍِّـس اسـفٕغٟ ١ىْٛ ؾع٠خ ٠اٌّٛاك اٌعؿٛ

 (Dispersion test)  :سرػخ انزرست )ردرثخ الاَزشبر (   - - 

ثلافٍـٗ  (Jar) ؼـواَ( ٚرٛؾـع ــٟ حٔجـٛة ىعـبعٟ حسـكٛا50ٟٔ-100ٕـخ ِـٓ اٌزوثـخ )ؽـٛاٌٟ ١رإفـن ع

ئٌـٝ سـبعخ. مـخ ١كل 15جبرٙـب رزوسـت ــٟ لعـو الأٔجـٛة فـلاي ١ِبء. ئما وبٔذ اٌزوثخ ِٓ اٌكّـٟ، ــاْ ؽج

سـزؽوق سـبعبد قـٛالًا حٚ ؽزـٝ ٠ٙـب، ــاْ روسـجٙب ١ـخ ٘ـٟ اٌؽبٌجـخ ـ١ٕ١جـبد اٌك١ٚحِـب ئما وبٔـذ اٌؾج

ٓ ١مزـ١جبرـٗ حوضـو ِـٓ كل١ّىٓ اسزعّبي ٘نا اٌفؾع ٌٍىطؿ عٓ اٌوًِ، ئم لا رسـزؽوق ؽج٠ـبَ. ٠ٚثعـؽ الأ

 اٌزوثــخ اٌّزّبســىخ ؽســت لٛاِٙــبّىــٓ ٚغــؿ ٠ٌززوسـت ــٟ لعـو الأٔجٛة اٌيعبعٟ. ٚ 

(Consistency)  خ١ثأٔٙــب لبســ (Hard) ـل، ٚغـٍلح عـلاً ٠ئما رطــٛ٘ذ ثســٌٙٛخ ثظفـو ئثٙـبَ ا(Very 

stiff) ئما وبٔـذ سـٍٙخ اٌزطـٖٛ ثظفـو الإثٙـبَ ٌىٕٙـب غـعجخ الافزـواق، ٚغــٍلح (Stiff)  ئما رطــٛ٘ذ

ئما حِىــٓ افزوالٙــب عــلح سٕزّزواد ثبلإثٙبَ ثجني  (Medium stiff) ، ٚهاســقخثســٌٙٛخ ثظفــو الإثٙــبَ

خ ٠ّىـٓ افزوالٙـب ثبلإثٙـبَ عـلح سـٕزّزواد ثسٌٙٛخ، ٚاٌكو٠ـٙـٟ اٌزـٟ  (Soft) ـخ٠عٙل ِزٛسـف، حِـب اٌكو

 .ل ثسٌٙٛخ١ّىٓ افزوالٙب علح سٕزّزواد ثمجؿخ ا٠ٌاٌزٟ   (Very soft)علاً 

 : اخزجبراد انمض نهزرثخ - -   

 (Direct shear test)  :خزجـبر انمـض انًجبشـرإ  - -  - 

ٕبد ِزطبثٙخ، ١ش رُإفن صلاس ع١، ؽ (Shear box ) سـّٝ ثـ غـٕلٚق اٌمـع٠ـزُ اعـواؤٖ كافـً ِـب ٠ٚ

ًٍ عّـٛكٞ ِقزٍـؿ١ؽ وـً ع٠ـزُ رعـو٠ٚ ٚثعـل٘ب  غـخ اٌفؾـع هسـُ إٌّؾٕـ١ٝ، ٚرىـْٛ ٔز ( ) ٕـخ ٌؾّـ

 .C ٚاٌزّبسهخ الاؽزىبن اٌلاف٠ٍُٟ ىا١ٚغبك ل٠زُ ا٠، ِٕٚٗ  خ ١ٕـخ ٌمـٛح لـع حـم١ؽ وـً ع٠ـزُ رعـو٠

 : (Tri-axial shear test) اخزجبر انمض ثلاثي انًحبور  - -  -  

ٚdخ اٌطـىً )قٌٛٙـب ؾـعؿ لكو٘ـب( اٌـٝ ؾـؽف ِـٓ وـً ١ٕـبد اسـكٛا١ٔؽ صـلاس ع٠ـٗ رعـو١ـزُ ـ

، ٚمٌــه ِــٓ فــلاي ؾـــ ِــبء كافــً (Cell) ـخ١سـّٝ ف٠ٍاٌغٙـبد كافـً ٚعـبء اسـكٛأٟ ِؾىـُ 

، (Rubber membrane)  ٕــخ اٌزــٟ رىــْٛ ِؾفٛظــخ كافــً ؼطــبء ِكــبق١ٟف ثبٌع١ؾــ١ــخ ١ٌاٌقٍ

ًٍ ١ـزُ اٌزـأص٠ٕـخ، ١ؽـٛي اٌع(    ِٚــع ٚعــٛك    )وِــي ٌــ٠ٗثزــبً ٚىــْٛ ٘ــنا اٌؿــؽف صب٠ٚ و ثؾّـ
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 ـخ ٘ـنا اٌفؾـع هسـُ إٌّؾٕـ٠ٝـزُ ــٟ ٔٙب٠ـبه اٌع١ٕخ ، ١ٚبً ؽزـٝ ا١ٙٔغ٠عّـٛكٞ فـبهعٟ ِزػـبعل رـله

(). 

خ ٌٍفؾع ١س١اٌضلاصخ اٌوئو ٕ٘ب اٌٝ رعلك قوق اعواء اٌفؾع ـٟ اٌغٙبى صلاصٟ اٌّؾبٚه، حِب الاضىبي ١ٚٔط

 :ـٟٙ

 (Unconsolidated-Untrained UU)  اٌفؾع عٍٝ ع١ٕخ ؼ١و ِزبؼكخ ؼ١و ِػوـخ -ح 

ٕـخ ؽزـٝ ١اٌع ٕـخ حصٕـبء رعوؾـٙب ٌٍؾّـً ِـٓ وـً اٌغٛأـت١ؿ ــٟ اٌع٠ـزُ اٌسـّبػ ثؾػـٛي اٌزػـو٠ـٗ ١ـ

 .ؿ٠اٌسـّبػ ثؾـلٚس اٌزػوكْٚ  و ثبٌؿـؽف اٌقـبهع١ٟـزُ اٌزـأص٠ئرّـبَ رؿـبؼكٙب. ثعـل٘ب 

 (Consolidated-Untrained CU) اٌفؾع عٍٝ ع١ٕخ ِزؿبؼكخ ؼ١و ِػوـخ -ح 

اٌـنٞ  ٕـخ حصٕـبء رعوؾـٙب ٌٍؾّـً ِـٓ وـً اٌغٛأـت١ؿ ــٟ اٌع٠ـزُ اٌسـّبػ ثؾػـٛي اٌزػـو٠ـٗ ١ٚـ

كْٚ اٌسـّبػ  اٌقـبهعٟو ثبٌؿـؽف ١ـزُ اٌزـأص٠ٕـخ ؽزـٝ ئرّـبَ رؿـبؼكٙب. ثعـل٘ب ١وٖ عٍـٝ اٌع١سـزّو رـأص٠

 .ؿ٠ثؾـلٚس اٌزػو

  (Consolidated-Drained CD) اٌفؾع عٍٝ ع١ٕخ ِزؿبؼكخ ِػوـخ -ح 

 ؿــٙب ٌٍؾّــً ِــٓ وــً اٌغٛأــت٠ٕــخ حصٕــبء رعو١ؿ ِــٓ اٌع٠ـزُ اٌسـّبػ ثؾػـٛي اٌزػــو٠ـٗ ١ٚـ

٠جعل أزٙبء رؿبؼكٙب ٕــخ ٌٍؿؽف اٌقبهط١ؽ اٌع٠ٚوــنٌه حصٕــبء رعــو

) : خيُيفحض انزرثخ انًزًبسكخ )انـ - -  -  

غـوٞ ٠مـخ اٌزـٟ ٠خ اٌّزّبسىخ ــٟ غـٕلٚق اٌمـع اٌّجبضـو ثـٕفس اٌكو١ٕ١غوٞ ـؾع اٌمع ٌٍزوثخ اٌك٠

 ٕـــخ ـــــٟ ٘ــــنٖ اٌؾبٌــــخ١زّضــــً ـــــٟ حْ اٌع٠ف ١ــو اٌّزّبســــىخ، ثــــبفزلاؾ ثســــ١ٌٍزوثـخ ؼ

 ـــٟ كفبٌٙــبٚإــخ حوجــو ١غــوٞ لكعٙــب ِــٓ ع٠ٚ، (Undisturbed)  ــــت١ّخ اٌزوو١رىــــْٛ ســــٍ

 و اٌؾّـً اٌعّـٛك١ٞرؾـذ رـأص (Consolidation) ٕـخ١ــزُ ٕ٘ــب أٙــبء رؿــبؼف اٌع٠غــٕلٚق اٌمــع. ٚ

 ٓ اٌػٕلٚق عٕلخ ٠ِٕخ اٌكو١ـبَ ثفػـً عيئـْٟ  غـٕلٚق اٌمـع ، ٚمٌه ٌؿّبْ علَ فوٚط اٌع١لجـً اٌم

 . خ اٌفػ١ًبَ ثع١ٍّاٌم

  (Vane Shear Test )فحض انمض ثبنريشخ :  - -  -  

ـخ ماد اٌمـٛاَ ١ٕ١ٌٍزوثـخ اٌك (Shear strength) بً ِمبِٚـخ اٌمـع١ع ٌم٠ٍغأ ٌٙنا اٌفؾع اٌؾمٍٟ اٌسو٠

ىـْٛ ٠ّىـٓ الاعزـلاك ثٕزبئغـٗ ٌلأضـىبي الأفـو ٜ ِـٓ اٌزوثـخ، ٚوـنٌه عٕـلِب ٠، ٚلا  (Soft) اٌكـوٞ

ٌٚٙــنا اٌســجت، ـٙــنا اٌفؾــع ِؾــلٚك  .(Silt) حٚ قّــٟ (Sand) ـبً عٍـٝ هِــ٠ًٓ ِؾز١ٛاٌكـ

)فػٛغـبً ــٟ ّٕـب ٘ـٛ ِٕزطـو حوضـو ــٟ حٚهٚثـب ١ـخ، ث١ــو ِٕزطــو ـــٟ ثلاكٔــب اٌعوث١الاســزعّبي ٚؼ

ٍٟ ـىوح ٘نا اٌفؾع ٠ّب ١خ. ٚسٕعوؼ ـ١ى٠ـبد اٌّزؾـلح الأِو٠خ( ٚاٌٛلا١ـب ٚاٌـلٚي الاسـىٕلٔبـ١كب٠ٔثو

.ٚؽسبثبد ٔزبئغٗ ثبفزػبه
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 (soil compaction test) فحىطبد ديك انزرثخ : - -   

ـٜٛ اٌّّىٕـخ ٌٙـب. رٙلؾ ـؾٛغبد اٌلِه اٌزٟ رغوٞ ٌٍزوثخ ـٟ اٌّقزجو ئٌٝ ِعوـخ كهعـخ اٌـلِه اٌمػ

غـبك ِؾزـٜٛ اٌوقٛثـخ ٌٍزوثـخ، اٌـنٞ رؾػـً عٕـلٖ )ثعـل كِىٙـب( عٍـٝ حلػـٝ ٠ـزُ اٌفؾـع عـبكح لإ٠ٚ

 - Optimum moisture content) سـّٝ ِؾزـٜٛ اٌوقٛثـخ ٘ـنا ثّؾزـٜٛ اٌوقٛثـخ اٌّضـب٠ٌٟوضبــخ، ٚ

OMC)، ٜٛٚاٌىضبــخ اٌغبـخ عٕلٖ ثبٌىضبــخ اٌغبــخ اٌمػـ  (Maximum dry density – MDD) ، ْٛٚرىـ

 . ٓ ِؾزٜٛ اٌوقٛثـخ ٌٍزوثخ ٚوضبـزٙب اٌغـبـخ١غـخ اٌفؾـع اٌؾػـٛي عٍٝ ِٕؾٕٝ اٌعلالخ ث١ٔز

غـبك ٔسـجخ ٠ًٙ ئػـجؼ ِـٓ اٌسـ٠ٚعٕلِب رىْٛ اٌىضبـخ اٌغبــخ اٌمػـٜٛ ٌٍزوثـخ ِعوٚــخ )وضبــخ اٌّقزجـو(، 

غـبك اٌىضبــخ اٌغبــخ ٌٍزوثـخ ــٟ اٌّٛلـع، ٠ٚمٌـه ثا، (Degree of compaction)  اٌّٛلـعكِـه اٌزوثـخ ــٟ 

 .، ٚٔسجزٙب ئٌٝ اٌىضبـخ اٌغبـخ اٌمػٜٛ ثعـل كِىٙب

ٚ  90ٚرىـْٛ ٘ـنٖ إٌسـجخ ٚاؾـؾخ ِٚؾـلكح ــٟ اٌّٛاغـفبد اٌقبغـخ ثىـً ِطـوٚن، ٚ رزـواٚػ ثـیٓ

 .زُ كِى٠ٗثبٌّئخ ؽست اٌّىبْ اٌنٞ  100

ـزٍقع ثـلِه اٌزوثـخ عٍـٝ قجمـبد عٕـل ٔسـت ِقزٍفـخ ِـٓ ِؾزـٜٛ ١ٚحِـب ـؾـع اٌـلِه ــٟ اٌّقزجـو، ـ

 ثبســزقلاَ ِكــبهق فبغــخ (Molds) خ١ــخ حســكٛا١ٔبً ( كافــً لٛاٌــت ِعل٠ٔاٌوقٛثــخ )رػــبعل

(Rammers) ـــلاً ٌوســـُ ١اٌىضبــــخ اٌغبــــخ ٌٍزوثـــخ عٕـــل وـــً ِؾزـــٜٛ هقٛثـــخ رّٙغـــبك ٠، ٚا

  إٌّؾٕـــٝ اٌقـــبظ ٚثقػــٛظ الأكٚاد اٌّســزعٍّخ ٌٍفؾــع، ـــبْ إٌّٙــلً ه. ثوٚوزــٛه

(R.Proctor) ـخ، لـل ١ى٠ـبد اٌّزؾـلح الأِو٠ــٟ اٌٛلا 1933اٌــنٞ وــبْ حٚي ِــٓ اثزىـو اٌفؾـع سـٕخ

للَ ِىعـت، ٚثبسـزعّبي ِكولـخ  (30 \1) أص ٚؽغّـ4ٗحعـواٖ ــٟ لبٌـت حسـكٛأٟ لكـوٖ اٌـلافٍٟ 

عــوؾ ثفؾــع ٠ٍـٛ عـواَ (. ٚاٌفؾـع ثٙــنٖ الأكٚاد اغــجؼ ١و 2.5ثبٚٔـل ) 5.5ـخ ٚىٔٙـب ٠ل٠ؽل

ــيٖ ١١، ٚمٌــه ٌزّ(Standard compaction test )  بســ١ٟ،حٚ ـؾــع اٌــلِه اٌم(Proctor test) ثوٚوزــٛه

 Modified compaction) ــلعٝ ثفؾــع اٌــلِه اٌّعــلَي٠عــٓ اٌفؾــع ا٢فــو اٌّطــبثٗ، ٚاٌــنٞ 

test)  ٍٞـٛ ؼـواَ( حٞ ثبسزعّبي عٙل ١و 4.5ثبٚٔـل ) 10ـزُ ئعـواؤٖ ثبسـزعّبي ِكولـخ ٚىٔٙـب ٠، ٚاٌـن

 .جبً ٠ِؿبعؿ رمو

 (California Bearing Ratio-CBR Test) َسجخ رحًيم كبنيفىرَيب:اخزجبر    - -  

ب ٚاؽلاً ِٓ الإفزجبهد اٌٙبِخ اٌزٟ رغوٞ ٌٍزوثخ ـٟ ٕ٘لسخ اٌكوق. ١فٛه١ٔئفزجبه ٔسجخ رؾًّ وبٌ عزجو٠

حسـبً  حٚ (Base) ك٠ــخ اٌزوثـخ لأْ رىــْٛ قجمـخ حسـبً ٌٍكو١ئٌـٝ ِعوــخ لبثٍ وِـٟ ٘ـنا الإفزجــبه٠ٚ

خ ٘ـنا ١ك. ٚلـل عـبءد رسـ٠ّو٘ب ِٓ اٌكجمبد اٌزٟ رزىْٛ ِٕٙب حٞ قو١ؼ حٚ (Sub-base) علِســب

 California Division of ) ـخ١ى٠ـب الأِو١فٛه١ٔـخ وب٠ٌالإفزجـبه ٔسـجخ ئٌـٝ لسـُ اٌكـوق ــٟ ٚلا

highways) ، 1929اٌنٞ وبْ حٚ ي ِٓ حقٍك ٘نا الإفزجبه سٕخ. 
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خ اٌطـىً )ِىـجس( ــٟ اٌزوثـخ ١خ حسـكٛا١ٔبسـ١ـزُ ؼـوى حكاح ل٠ٍٟ: ٠الإفزجبه وّب ع ِجلح ٘نا ١ّىٓ رٍق٠ٚ

 ) ّــخ اٌؽــوى )اٌّســبـخ١ٓ لـٛح اٌؽــوى حٚ ِمبِٚــخ اٌؽــوى ٚل١ٚثسـوعخ ِؾـلكح، ِٚـٓ فـلاي اٌعلالـخ ثـ

 (Load-Penetration relationship) ب١فٛه١ّٔــخ ٔسجخ رؾًّ وب١ٌغــبك ل٠ّىــٓ ئ٠ (CBR). ّــخ ١ٚرعّــوؾ ل

ٓ الأؽّــبي اٌلاىِــخ ٌؽــوى اٌّىــجس ١ثأٔٙــب إٌســجخ ثــ (CBR-value) ــب١فٛه١ٔٔســجخ رؾّــً وبٌ

ٕــخ ِلِٛوــخ ِــٓ اٌزوثــخ ٌٙــب ١ٕــخ كافــً ع١أــص ِوثــع( ِســبـخ ِع 3الأســكٛأٟ )ِســبؽزٗ 

خ ١بسـ١ٕـخ ل١خ اٌلاىِخ ٌؽوى اٌّىجس ٌٕفس اٌعّك ــٟ ع١بس١الأؽّبي اٌمٓ ١ٓ، ٚث١ٕز١ِع هقٛثــخ ٚوضبـــخ،

 :حٞ حْ، (Crushed stone)  ِـٓ الأؽغـبه اٌّىسـوح

غــوٞ ٠، ـــاْ اٌفؾــع ـــٟ اٌّقزجــو  ــب رٍــيَ ٌٍزوثــخ اٌّلِٛوــخ١فٛه١ّٔــخ رؾّــً وب١ٌٚثّـب حْ ل

ـجخ اٌـلِه اٌّكٍٛثـخ، حٞ عٕـلِب رىـْٛ ٌٙـب وضبــخ ِطـبثٙخ ػـبٌٙب ئٌـٝ ٔس٠ٕــخ اٌزوثـخ ثعـل ئ١عٍــٝ ع

، ٚونٌه، عٕل ٔفـس ِؾزـٜٛ اٌوقٛثـخ )ِؾزـٜٛ اٌوقٛثـخ اٌّضـبٌٟ(.  ٌىضبــخ اٌزوثـخ اٌّكٍٛثـخ ثعل كِىٙب

ـب ٌٙـب، لأٔـٗ ١فٛه١ٔسـجك ـؾـع ٔسـجخ رؾّـً وب٠ٌٕـخ ِـٓ اٌزوثـخ ١ٕـخ ِع١ٌٚٙـنا، ــاْ ـؾـع اٌـلِه ٌع

 ٚاٌىضبـخ اٌغبـخ اٌمػٜٛ ٌٍزوثخ(  (Optimum moisture content عكـٟ ِؾزـٜٛ اٌوقٛثـخ اٌّضـبٌٟ ٌٍزوثخ٠

(Maximum dry density) 

ٙخ ثزٍـه اٌزـٟ ١خ ضـج١ـخ حسـكٛا١ٔـب كافـً لٛاٌـت ِعل١ٔفٛه١ٕٔبد ٌفؾـع ٔسـجخ رؾّـً وب١ٌو اٌع١زُ رؾؿ٠ٚ

ـخ ١ى٠ـخ الأِو١)ِمبسـبد اٌمبٌـت ؽسـت ِٛاغـفبد اٌغّع ٕـبد ٌفؾـع اٌـلِه١و اٌع١ٙـب رؾؿـ١غـوٞ ـ٠

ّىــٓ اســزعّبي اٌمٛاٌــت ٠أــص(، ٚ 7أــص ٚاهرفــبن  6٘ــٟ لكــو ِســبٚ ٌــ  AASHTO ٌٍكـوق

ـب، ٚمٌـه ثـلِه اٌزوثـخ ١فٛه١ٕٔـخ ـؾـع ٔسـجخ رؾّـً وب١ٌو ع١اٌّســزعٍّخ ـــٟ ـؾــع اٌـلِه ٌزؾؿـ

( 17-2وّب ٘ٛ ِٛؾؼ ـٟ اٌغلٚي ) ٚاٌؿـوثبد ٚثبسزعّبي اٌّكبهق اٌّقزٍفخ ؽسـت عـلك اٌكجمـبد

.حكٔبٖ
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  ( يىػح ؿريمخ ديك انزرثخ15-2خذول رلى )

 ػذد انؼرثبد ػذد انـجمبد انًـرلخ انًسزؼًهخ َىع انذيك

اسٟ ؽست اٌّٛاغفبد dاٌلِه اٌك -

 خ١كب٠ٔاٌجو

(BS 1377- Test No. 12) 

      وغُ    

 خ١كب٠ٔاٌّعلّي ؽست اٌّٛاغفبد اٌجو اٌلِه

(BS 1377- Test No. 13) 

      وغُ    

بسٟ ؽست اٌّٛاغفبد ١اٌلِه اٌم -

 خ١ى٠الأِو

  AASHTO T-   

      ثبٚٔل    

 خ١ى٠اٌلِه اٌّعلّي ؽست اٌّٛاغفبد الأِو

(AASHTO T-     

      ثبٚٔل     

  

   غـوٞ ؼّو٘ـب ــٟ اٌّـبء٠ٕـبد اٌزوثـخ كافـً اٌمٛاٌـت ١و ع١و ٕ٘ـب، ئٌـٝ حٔـٗ ٚثعـل رؾؿـ١ٚٔطـ

(Soaking)   سبعخ ؽست ِٛاغفبد 96ٌّلح (AASHTO) ١ٚمٌـه ٌٍزوثـخ اٌزـٟ رؾزـٛٞ ٔسـجخ ِـٓ اٌكـ ،ٓ

وضـؼ ِٕٙـب اٌّـبء ٠خ اٌزـٟ ٠سـبعخ ٌٍزوثـخ اٌؾػـٛ 24ّٕـب ِـٓ اٌّّىـٓ حْ رمزػـو ٘ـنٖ اٌفزـوح عٍـٝ ١ث

ّىـــٓ ٠ـــش ١، ؽ (Swelling) ٕـــخ ٌلأزفـــبؿ١ـــخ اٌع١ـــبً لبث١ٍغـوٞ حصٕـبء اٌؽّـــو ل٠ٚ ثطـىً حسـون

 :بسٟ ِٓ اٌعلالخ١اٌم (AASHTO) ٕـــخ ــــٟ لبٌـــت١غـــبك ٔســـجخ الأزفـــبؿ ٌٍع٠ئ

 :خ ٌٙنا الافزجبه، ـ١ّٛٙخ اٌع١ٍّو ئٌٝ اٌم١واً، ٔط١ٚحف

 ـك٠قجمخ اٌزوثخ وكجمخ حسبً حٚ حسـبً ِسـبعل ــٟ اٌكوخ عًّ ١سبعل ـٟ اٌؾىُ عٍٝ لبث٠ٍ .1

 . (Pavement thickness) ) ك٠ُ سُـّه هغـفخ اٌكو٠١سبعل ـٟ رػـّ .2

  Swelling Soil انزرثخ انمبثهخ نلاَزفبخ -   

 رٛعل ثعؽ حٔٛان اٌك١ٓ اٌٍلْ ٌٙب اٌّملهح عٍٝ الأزفبؿ حٚ الأزفبش عٕل اؾبـخ اٌّبء ٌٙب ٚرٕىّص عٕل ـمل

٘نا اٌّبء ،ٚالأسبسبد اٌّمبِخ عٍٝ ٘نا اٌك١ٓ رزعوؼ ٌمٜٛ هاـعخ ثسجت أزفبؿ ٘نا اٌك١ٓ رسجت حؾواه 

ثبٌؽخ لل رإكٞ اٌٝ الا١ٙٔبه اٌىبًِ .ٚرزٛلؿ ل١ّخ الأزفبؿ عٍٝ ى٠بكح اٌىضبـخ اٌغبـخ ٚى٠بكح ٔسجخ اٌك١ٓ 

ج١ع١خ .ٚاٌزوثخ اٌمبثٍخ ٌلأزفبؿ رىْٛ فبغخ اٌك١ٓ اٌفعبي ِضً إٌّزٌّٛو ١ٕ١ٍ٠ش ٚأقفبؼ ٔسجخ اٌوقٛثخ اٌك

       غٍجخ ماد ل١ّخ عب١ٌخ ٌٍمع ـٟ ؽبٌزٙب اٌغبـخ الاثزلائ١خ ،حِب ـٟ ؽبٌزٙب اٌوقجخ ـبٔٙب رفمل رٍه اٌػفبد

)  ح.ك اٌس١ل عجل اٌفزبػ اٌمػجٟ )
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 :يظبػت انزرثخ انمبثهخ نلاَزفبخ -   

الأىّبش اٌّػبؽت ٌٍزؽ١و ـٟ ِؾزٜٛ اٌوقٛثخ ٌٙب. ٚعٕل رزػؿ ٘نٖ اٌزوثخ ثّملهرٙب عٍٝ الأزفبؿ حٚ 

اٌزأس١س عٍٝ ٘نٖ اٌزوثخ ٠غت الأفن ـٟ الاعزجبه عٕل اٌزػ١ُّ اؽزّبلاد اٌؾووخ ِٓ عبٔت ٘نٖ اٌزوثخ 

ٚاٌؿؽٛـ إٌبرغخ عٓ أزفبفٙب ،٠ٚوعع أزفبؿ ٘نٖ اٌزوثخ اٌٝ اِزػبظ اٌّبء اٌؾو ثٛاسكخ ِعبكْ اٌك١ٓ 

١ٕ١ٍ٠ش ٚرزٛلؿ كهعخ الأزفبؿ عٍٝ عٛاًِ وض١وح ِٕٙب ٔٛن ِعلْ فبغخ إٌّزّٛهٌلافٍخ ـٟ روو١جٗ ٚا

اٌك١ٓ ٚٔسجخ ٚعٛكٖ ٚوضبـخ اٌزوثخ ٚٔسجخ اٌؾج١جبد إٌطكخ اٌك١ٕ١خ اٌٝ اٌؾج١جبد ؼ١و إٌطكخ اٌك١ٕ١خ 

  ِٚؾزٜٛ اٌّبء اٌكج١عٟ ٚاٌزى٠ٛٓ إٌجبرٟ ٌٍزوثخ ٚاٌغٙل اٌٛالع عٍٝ اٌزوثخ .

 :لأزفبف١خ ِطىٍخ ئما رٛاـود اٌعٛاًِ اٌضلاصخ اٌزب١ٌخ٠ػجؼ ٚعٛك اٌزوثخ ا

  ماد اٌقٛاظ الأزفبف١خ اٌعب١ٌخ ( Mineral components ) حْ رؾزٜٛ اٌزوثخ عٍٝ ِىٛٔبد ِعل١ٔخ . ح

 .حْ رزعوؼ ٘نٖ اٌزوثخ ٌزؽ١واد وج١وح ـٟ ِؾزٜٛ اٌوقٛثخ . ح

٠غت حْ رىْٛ ثسّه وبؾ ٌىٟ رؾلس ؽووخ رىفٝ  قجمخ اٌزوثخ اٌّؾز٠ٛخ عٍٝ ِٛاك أزفبف١خ . ح

لأؽلاس اٌؿوه عٍٝ سكؼ اٌكجمخ ، ٚعِّٛب ٌٛ ىاكد ٔسجخ اٌزّلك اٌؾغُ ٌزوثخ الأسبســـــبد عٓ 

% ( ـأٙب رٛكٞ ئٌٝ ئؽلاس حؾواه ثٕسجخ ِزفبٚرخ ٌٍّٕطبد ِب ٌُ رىٓ حسبسبرٙب ِػّّخ  3)

 ( Specially designed Foundations ) ثكو٠مخ فبغخ ٌّٛاعٙخ مٌه .

 :يشبكم انزرثخ الاَزفبخيخ -   

قجمب ٌجعؽ الإؽػبءاد ـبْ الأؾواه اٌزٟ رٍؾك ثبٌّٕطبد اٌّمبِخ عٍٝ اٌزوثخ الأزفبف١خ رفٛق الأؾواه 

اٌزٟ رٍؾك ثبٌّٕطبد ثسجت اٌف١ؿبٔبد ٚالأعبغ١و ٚاٌيلاىي ِغزّعخ. ٚرطًّ ٘نٖ إٌّطبد اٌّجبٟٔ ٚح٠ؿب 

 ؼ١و اٌّؤخ إٌّطآدٚح٠ؿب وً  ( Pipelines ) ٚفكٛـ الأٔبث١ت ( Bridges ) ٚاٌىجبهٞ( Roads ) اٌكوق

 ( Rigid structures ) ٚاٌزٟ رورىي عٍٝ حٚ رّو ِٓ فلاي اٌزوثخ الأزفبف١خ. ٚاٌّطبوً اٌزٟ رسججٙب اٌزوثخ

رؾذ إٌّطأ ِٓ ِىبْ ٢فو،  ( Pressure changes) الأزفبف١خ رزٛلؿ ٌؾل وج١و عٍٝ افزلاؾ اٌؿؽٛـ

 ـٟ اٌزوثخ اٌؾبٍِخ ٌلأسبسبد. ( Moisture content ) ٚ٘نا ثسجت اٌزٛى٠ع ؼ١و اٌّزسبٚٞ ٌّؾزٜٛ اٌوقٛثخ

ـٕغل حْ اٌّجبٟٔ اٌػؽ١وح، اٌىجبهٞ ٚاٌكوق رإصو ثأؽّبي غؽ١وح عٍٝ اٌزوثخ الأزفبف١خ ٚمٌه ِمبهٔخ 

.ثؿؽٛـ  الأٔزفبؿ ثٙب
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Potential swell classification:رظُيف انزرثخ الاَزفبخيخ  -   

  يىػح رظُيف انزرثخ الاَزفبخيخ (16-2خذول رلى )

Potential swell 

classification 

Potential swell 

(%) 

Plasticity index Liquid limit 

Low               

Marginal    -      -     -   

High                 

 

  يؼبندخ انزرثخ انمبثهخ نلاَزفبخ  -   

اما وبٔذ اٌزوثخ رعكٟ قبلخ أزفبؿ ِٕقفؿخ ـبْ إٌّطآد رػُّ ٚرٕفن ثبٌكو٠مخ اٌّعزبكح .حِب اما وبٔذ 

اٌزوثخ رعكٟ قبلخ أزفبؿ عب١ٌخ ـبٔٗ ٠غت رٛفٟ اٌؾنه لٟ اٌزػ١ُّ ٚاٌزٕف١ن عٍٝ ٘نٖ اٌزوثخ ٚاٌزعبًِ ِعٙب 

 : ـ١ّب ٠ٍٟ،٠ٚزٍقع اٌزعبًِ ِع اٌزوثخ اٌمبثٍخ ٌلأزفبؿ عٕل اٌزأس١س ع١ٍٙب 

 Soil Replacement  اسزجلاي اٌزوثخ اٌمبثٍخ ٌلأزفبؿ .1

ِٓ حثسف اٌكوق ٌّعبٌغخ ٘نٖ اٌزوثخ ،٠ٚغت كهاسخ ع١ٍّخ الاسزجلاي ِٓ ؽ١ش ٔٛن اٌزوثخ اٌّسزقلِخ 

اٌٝ  ٚعّك ٚاِزلاك الاسزجلاي ٚقو٠مخ اٌلِه ،ٚعبكح ِب رىْٛ اٌزوثخ اٌّسزقلِخ رزواٚػ ِٓ روثخ ىٌك١خ

ِزو  1ِزو ثأٞ ؽبي ِٓ الأؽٛاي ٠ٚىْٛ ؽٛاٌٟ  0.5روثخ ه١ٍِخ .حِب عّك الاسزجلاي ـ١غت حلا ٠مً عٓ 

 سُ ِع اٌلِه اٌغ١ل ٌىً قجمخ 30ِزو حٚ حوضو وً ِٕٙب لا ٠ي٠ل عٓ  1.5ٌٍزوثخ اٌّزٛسكخ الأزفبؿ ٚؽٛاٌٟ 

  رؽ١١و قج١عخ اٌزوثخ اٌمبثٍخ ٌلأزفبؿ

ٕلِب رىْٛ ٘نٖ اٌزوثخ ِلِٛوخ لألً وضبـخ عٍٝ اٌغبٔت الأعٍٝ ٌّؾزٜٛ اٌلِه :أزفبؿ اٌزوثخ ٠مً ع - ح

 ( %4-3اٌوقٛثخ الأِضً )

اٌجًٍ اٌّسجك :٘نا الاسٍٛة ٠سزقلَ ٌي٠بكح اٌّؾزٜٛ اٌّبئٟ ٌٍزوثخ ـ١ؾلس ٌٙب حوجو أزفبؿ لجً  - ح

 .اٌزأس١س ع١ٍٙب ،ٚع١ٍّخ اٌجًٍ اٌّسجك رأفن ٚلزب لأْ اٌك١ٓ اٌٍلْ ٔفبم٠زٗ ِٕقفؿخ

خ ؽٛاعي اٌوقٛثخ :اٌزؾىُ ـٟ اٌوقٛثخ ـٟ اٌزوثخ إٌّزفقخ ٠ّىٓ حْ ٠مًٍ الأزفبؿ ٚالأزفبؿ البِ - ط

ِزو ؽٛي اٌّؾ١ف اٌقبهعٟ ٌٍّجٕٝ ٚرعٛق  1.5إٌسجٟ ،ٚؽٛاعي اٌوقٛثخ لل رىْٛ هحس١خ ثعّك 

٘نٖ اٌؾٛاعي اٌوحس١خ ِسبه ا١ٌّبٖ اٌّزغٙخ اٌٝ حسفً اٌّجٕٝ ٠ّٚىٓ أطبء اٌؾٛاعي اٌوحس١خ 

 .قلاَ حؼط١خ ِٓ اٌجلاسز١ه حٚ ؽٛاعي ِٓ اٌقوسبٔخ حٚ الأسغخ اٌؽ١و ِٕفنحثبسز

وّب ٠ّىٓ البِخ ؽٛاعي اٌزؾىُ الأـم١خ ؽٛي اٌّجٕٝ ثبلأؼط١خ اٌؽ١و ِٕفنح حٚ ثبٌوغؿ . وّب ٠ّىٓ اٌزؾىُ 

ـٟ اٌوقٛثخ عٓ قو٠ك اٌػوؾ اٌسكؾٟ ٚرؾذ اٌسكؾٟ ١ٌٍّبٖ ٚمٌه ٌٛلؿ ِسبه ا١ٌّبٖ اٌؾوح اٌؾووخ 

 . ِٕسٛة ا١ٌّبٖ اٌّزسوثخ اٌٝ حسفً اٌّجٕٝ ٚاعبلخ ؽووخ ا١ٌّبٖ ٔز١غخ اٌقبغ١خ اٌطعو٠خٚففؽ 
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 رضج١ذ اٌزوثخ ثجعؽ اٌّٛاك ِضً اٌغ١و ٚالاسّٕذ ِف١ؽ ـٟ ففؽ الأزفبؿ ٌٍزوثخ، رضج١ذ اٌزوثخ: .2

 ٠ٚزُ رضج١ذ اٌزوثخ ثعلح قوق ِٕٙب فٍف ِبكح اٌزضج١ذ ثبٌكجمخ اٌع١ٍب ِٓ اٌزوثخ صُ كِىٙب ٠ّٚىٓ

ِزوا ِٚٓ قوق اٌزضج١ذ ح٠ؿب اٌؾمٓ ثّؾب١ًٌ اٌغ١و  1.5اٌٝ  1اسزقلاَ ٘نٖ اٌكو٠مخ لأعّبق ِٓ 

 . حِزبه 5اٌٝ حعّبق رػً اٌٝ 

عًّ الاؽز١بقبد اٌلاىِخ ٌٍّٕطأ ثؾ١ش ٠مبَٚ الأزفبؿ اٌّزجب٠ٓ ثلْٚ ا١ٙٔبه حٚ اٌزأس١س عٍٝ  .3

 . حسبسبد ع١ّمخ حسفً إٌّكمخ اٌفعبٌخ ٌلأزفبؿ

ثّٛلع آفو ٌٚىٓ عٕل  ٌلإٔطبءالاسزؽٕبء عٓ اٌّعبٌغخ ـٟ ؽبٌخ اٌزّىٓ ِٓ رؽ١١و اٌّٛلع اٌّوضؼ ِٓ اٌّّىٓ 

 : رعنه رؽ١١و اٌّٛلع ـبٔٗ ٠ٕزمٟ ِٓ ٘نٖ اٌزم١ٕبد ِب ٠ٕبست اٌّٛلع اٌّوضؼ ،ٚ٘نٖ اٌزم١ٕبد ٟ٘ وبٌزبٌٟ

 . عيي إٌّطأ عٓ اٌزوثخ الأزفبف١خ ·

 . ِعبٌغخ اٌزوثخ ٌزم١ًٍ اٌزؽ١واد اٌؾغ١ّخ ·

 . اٌػوؾ ٚاٌزؾىُ ـٟ ١ِبٖ الأِكبه ·

 . اؽز١بقبد رزعٍك ثبٌّيهٚعبد اٌّغبٚهح ٌٍّٕطأ ·

  اٌقلاغخ :

٠وٜ اٌجبؽش حْ الا١ٙٔبهاد اٌّفبعئخ رؾػً ٔز١غخ علَ اٌلهاسخ اٌٛاـ١خ ٌٍزوثخ .ٕٚ٘بٌه ٚسبئً وض١وح 

لجً اٌزٕف١ن ٚرؾل٠ل ٌّعوـخ ثبقٓ الأهؼ ٠ٚٛعل عٍُ وبًِ ٠سّٝ) عٍُ اٌغ١ٛرى١ٕه( ِقزع ثلهاسخ اٌزوثخ 

 . ِمبِٚخ اٌزوثخ

٠عزّل وض١و ِٓ إٌّٙلس١ٓ عٍٝ اٌؾلً ـٟ رمل٠و ِمبِٚخ اٌزوثخ حٚ ٠أفنْٚ ع١ٕبرُٙ ِٓ اٌسكؼ حٚ ِٓ 

حعّبق لو٠جخ ،ٚؼبٌجب ِب رىْٛ ٘نٖ اٌع١ٕبد ِمجٌٛخ الا اما ٚعل رىٙؿ رؾذ اٌجٕبء حٚ قجمخ ِٓ اٌىٍس لبثٍخ 

 . وً لجً اٌجلح ثبٌزفػ١ًٌلأؾلاي ثبٌّبء . ٕٚ٘ب رجلح اٌّطب
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 انجبة انثبنث

 الإخزجبراد انًؼًهيخ

 :  يمبنغ انزراة انخرسبَي 3-1
 

رزٛــو ـ١ٙب ِـٛاك اٌزواة اٌقوسبٟٔ ثى١ّبد ع١ٍّخ ) وج١وح ( ٚرىْٛ ِكبثمخ ِمٍع ٠كٍك عٍٝ إٌّكمخ اٌزٟ 

ٌٍّٛاغفبد اٌعبِخ اٌّكٍٛثخ ـٟ هغؿ اٌكوق ٚغبٌؾخ ٌلاسزقلاَ ـٟ اٌكجمبد اٌّقزٍفخ .افز١به ِىبْ 

 اٌّمٍع ٠عزّل عٍٝ ؽغُ اٌّٛاك اٌزٟ ٠ّىٓ حْ ٠زُ اسزقواعٙب ِٕٗ ٚونٌه رىٍفخ ٔمً ٘نٖ اٌّٛاك ٌٍكو٠ك.

ت ئعواء علح افزجبهاد ٌٍّٛاك ـٟ اٌّمٍع ٌٍزأول ِٓ عٛكرٙب ٚ ِكبثمزٙب ٌٍّٛاغفبد ٚاٌزٟ ٠طزوـ ـ١ٙب ٠غ 

ٚعٛك لٜٛ رّبسه ٚاؽزىبن ث١ٓ ؽج١جبرٙب ٚمٌه ٌؿّبْ صجبرٙب ح٠ؿبً ٠طزوـ لٍخ لبث١ٍزٙب ٌلأؿؽبـ ٔظواً 

أؿؽبقٗ ثعل ـزؼ اٌكو٠ك  ٌجفء ئٔؿؽبـ اٌزواة مٚ اٌمبث١ٍخ اٌىج١وح ٌلأؿؽبـ ِٚب ٠زورت عٍٝ اسزّواه

ٌٍّوٚه ِٓ علَ أزظبَ ٚاسزمواه ٌسكؼ اٌوغؿ ، وّب ٠طزوـ ح٠ؿبً ئِىب١ٔخ اٌؾػٛي عٍٟ وضبـخ عب١ٌخ 

 ِٚٓ ٘نٖ اٌّمبٌع ا٢رٟ :  عٕل كِىٙب ٌززؾًّ الاعٙبكاد اٌىج١وح اٌّسٍكخ ع١ٍٙب.

و١ٍٛ ِزو ِٓ  ٠2مع اٌّمٍع ـٟ اٌطّبي اٌطولٟ ِٓ ِػٕع اسّٕذ ثوثو ٠ٚجعل ؽٛاٌٟ : . يمهغ ثرثر 1

 .اٌّػٕع 

و١ٍٛ ِزو ِٓ ِل٠ٕخ  35: ٠مع اٌّمٍع ـٟ اٌغٕٛة اٌطولٟ ِٓ ِل٠ٕخ عكجوح ٠جعل ؽٛاٌٟ . يمهغ سيذوٌ 2

 عكجوح 

 و١ٍٛ ِزو ِٓ ِل٠ٕخ ٠42جعل ؽٛاٌٟ  : ٠مع اٌّمٍع ـٟ اٌغٕٛة اٌطولٟ ِٓ ِل٠ٕخ اٌلاِو. يمهغ انؼبنيبة 3

 عكجوح 

 :  الإخزجبراد انًؼهًيخ 3-2

:Moisture(water)content 3-2-1 )انًحزىي انرؿىثي )انًبئي     

  -٘ٛ ٔسجخ اٌوقٛثخ اٌّٛعٛكح ـٟ اٌزوثخ 

افزجبه ٌزػ١ٕؿ اٌزوثخ وّب ٔؾزبعٙب ٌزؾل٠ل اٌىضبـخ اٌغبـخ ٌٍزوثخ وّب أٙب رلفً ـٟ  انغرع: 3-2-1-1

 ع١ّع اٌؾسبثبد

 . ٌلافزجبهاد الافوٜ

 :الأدواد 3-2-1-2 

 °   -  °    .  Cـوْ ثلهعخ ؽواهح - 

 .عواَ       ١ِياْ ؽسبً ثللخ  -

 .عٍت ٔظ١فخ عبـخ ِٚولّخ  -
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  ؿريمخ الاخزجبر  3-2-1-3 

 (w1) ىْ اٌعٍت ٟٚ٘ ـبهؼخ ثعل اٌزأول ِٓ ٔظبـزٙب ٚفٍٛ٘ب ِٓ اٌوقٛثخ ٌٚزىٓ  -

 (w2) ؾع ع١ٕخ اٌزوثخ اٌوقجخ ـٟ اٌعٍجخ . رُ اٚعل ٚىْ اٌعٍجخ ٚاٌزوثخ اٌوقجخ ِعب ٌٚزىٓ  -

ٌّٚلح  105oC - 110oC  ؾع ع١ٕخ اٌزوثخ ثعل ٚىٔٙب ـٟ ـوْ اٌزغف١ؿ ٚعٕل كهعخ ؽواهح رزواٚػ ث١ٓ  -

 . سبعخ    سبعخ ، ٠ٚفؿً اْ رىْٛ   عٓ لا رمً

 (w3) اسزقوط اٌعٍجخ ِٓ اٌفوْ ثعل اٌزأول ِٓ عفبـٙب ِٚٓ صُ اٚىْ اٌعجخ ٚاٌع١ٕخ عبـخ ١ٌٚىٓ اٌٛىْ  -

  ووه اٌقكٛاد اٌسبثمخ ، ِع افن ِزٛسف ٌٍّؾزٜٛ اٌّبئٟ

 :  انكثبفخ انُىػيخ 3-2-2
 

 ِٓ اٌّبء ِسبٚٞ ٌؾغُ اٌزوثخٟ٘ ٔسجخ ٚىْ ِٓ اٌزوثخ اٌغبـخ ِمسِٛخ عٍٝ ٚىْ ِعٍَٛ 

 & Hydrometer .  افزجبه ٌزػ١ٕؿ اٌزوثخ وّب ارٙب رلفً ـٟ اٌؾسبثبد ِضً انغرع: 3-2-2-1

Consolidation 

 :الأدواد - - -  

.Density Bottle Pycnometer Jar - لبهٚهح اٌىضبـخ إٌٛع١خ  

    -       .    ـوْ ثلهعخ ؽواهح- 

 .عواَ        ١ِياْ ؽسبً ثللخ -

.Washing Bottle ًلبهٚهح ؼس١ -  

 :ؿريمخ الاخزجبر  3-2-2-3

 . سبعخ    فن ع١ٕخ ِٓ اٌزوثخ ٚٚؾعٙب ـٟ اٌفوْ ٌّلح- 

 (m40 ) ( mm 0.425 ). ؼوثً اٌع١ٕخ ثؽوثبي هلُ -

 (w1)ـبهغ ٚٔظ١ؿ ٚعبؾ ، ١ٌٚىDensity Bottleٓ) ) ٚىْ اٌغٙبىح -

 (w2) اٌغبـخ ١ٌٚىٓٚىْ اٌغٙبى ٚثٗ و١ّخ ِٓ اٌع١ٕخ ح- 

 (w3) ٚىْ اٌغٙبى ٚثٗ اٌع١ٕخ ٍِّٚٛء رّبِبَ ثبٌّبء ١ٌٚىٓح -

 (w4) ٚىْ اٌغٙبى ٚ٘ٛ ٍِّٛء رّبِبَ ثبٌّبء ـمف ١ٌٚىٓح- 

 ووه اٌقكٛاد اٌسبثمخ ِع افن ِزٛسف ٌٍىضبـخ إٌٛع١خ- 

  :Atterberge Limits ( Liquid Limit ) LL 3-2- 3  انسيىنخاخزجبر حذ  حذود اررثيرج  

 .الً ٔسجخ ٌّؾزٛٞ اٌوقٛثخ اٌزٝ رزؾٛي ـ١ٙب اٌزوثخ ِٓ اٌؾبٌخ اٌٍلٔخ اٌٝ اٌؾبٌخ اٌسبئٍخ ٟ٘ َظريبً :

 13 ؾوثخ ِسبـخm25  اٌّؾزٛٞ اٌّبئٟ اٌنٞ رمفً عٕلٖ اٌعلاِخ اٌّؾلكح عٍٟ عٙبى وبىاووأل ثعل ػًهيبً :

mm 
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 . ا٠غبك ؽل اٌس١ٌٛخ ٌٍزوثخ اٌك١ٕ١خ انغرع: 3-2-3-1 

 :الأدواد  3-2-3-2

 عٙبى وبىعوأل ثٍّؾمبرٗ  -

 (mm 75) سى١ٓ قٌٛٙب لا ٠مً عٓ  -

     -       .     ـوْ ثلهعخ ؽواهح - 

 .عواَ      ١ِياْ ؽسبً ثللخ  -

 (mm 0.245)ِمبm40ً  ؼوثبي هلُ  -

 . عٍت ٔظ١فخ عبـخ ِٚولّخ - 

 :  ؿريمخ الإخزجبر 3-2-3-3

ٚـٟ رٍه الاصٕبء لُ ثٛىْ اٌعٍت mm 0.425 وبٔذ هقجخ ثؽوثٍزٙب عٍٝ ؼوثبي ٘ي اٌع١ٕخ ثعل رغف١فٙب ئْ- 

 ٟٚ٘ ـبهؼخ

 .ؾؿ و١ّخ ِبء ِٕبسجخ ٚفٍكٙب ِع اٌع١ٕخ ع١لاً ٚارووٙب ١ٌٍٍخ  -

افٍف اٌع١ٕخ ع١لا ـٟ ا١ٌَٛ اٌزبٌٟ ٚؾعٙب ـٟ اٌغٙبى ٚلُ ثمسُ اٌع١ٕخ اٌٝ لس١ّٓ ثٛاسكخ اٌمبقع ٚاثلح ـٟ - 

 .( ٠ورفع حٔبء اٌغٙبى اٌؾبًِ ٠ٕٚقفؽ اٌغٙبى ) رطؽ١ً

 لُ ثزسغ١ً علك اٌؿوثبد ٚثأفن ع١ٕخ ِٓ ِٕكمخ اٌزمبء قوـٟ اٌع١ٕخ -

      -       .  ؾع اٌع١ٕخ ـٟ اٌعٍجخ ثعل ٚىٔٙب) اٌعٍجخ ٚاٌع١ٕخ هقجخ( ـٟ اٌفوْ ٌلهعخ ؽواهح -

 .سبعخ اٚىْ اٌعٍجخ ٚاٌع١ٕخ عبـخ    ثعل- 

١ع اٌعٍت ٚلُ ثوسُ إٌزبئظ اٌّزؾػٍخ ـٟ ٚهلخ هسُ ٌٛؼبه٠ضّٟ ، ـٟ اؽست اٌّؾزٜٛ اٌّبئٟ ٌٍغّ-

 اٌّؾٛه اٌس١ٕٟ

علك اٌؿوثبد ٚـٝ اٌّؾٛه اٌػبكٞ اٌّؾزٜٛ اٌكٛثٝ اٌّمبثً رٛغً ِع ثعؿٙب اٌجعؽ ثقف ِسزم١ُ 

 ِبئً ِٓ اعٍٝ

 . ؾوثخ    اٌٝ اسفً ٚثعل مٌه ٠ع١ٓ ؽل اٌس١ٌٛخ ثأفن ل١ّخ اٌّؾزٜٛ اٌّبئٟ اٌّمبثً ٌعلك ؾوثبد

 :  PL Atterberge Limits ( Plastic Limit )اخزيبر حذ انهذوَخ حذود اررثيرج 3-2-4

 . الً ٔسجخ ٌّؾزٛٞ اٌوقٛثخ رىْٛ ـ١ٙب اٌزوثخ ٌلٔخ ٜ٘ل َظريبً :

ـٟ اٌزطمك ٚاٌزفزذ ثعل كؽوعزٗ عٍٝ  mm 3  عٕلِب ٠جلح ف١ف ِٓ اٌزوثخ لكوح اٌّبئٟ٘ٛ اٌّؾزٛٞ :  ػًهيبً

 . ٌٛػ ىعبعٟ

 . ا٠غبك ؽل اٌٍلٚٔخ ٌٍزوثخ انغرع : 3-2-4-1
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 : الأدواد  3-2-4-2

 ٌٛػ ىعبعٟ اٚ ثلاسز١ىٟ - 

    -       .     ـوْ ثلهعخ ؽواهح - 

 . عواَ      ١ِياْ ؽسبً ثللخ -

 (mm 0.425)ِمبً     ؼوثبي هلُ -

 . عٍت ٔظ١فخ عبـخ ِٚولّخ -

  : ؿريمخ الإخزجبر  3-2-4-3

ٚافٍكٙب ِع اٌّبء اٌّمكو ؽزٟ رطىً     ِٓ اٌزوثخ ثعل ِوٚه٘ب ِٓ ِٕقً هلُ gm     افٍف ؽٛاٌٟ -

 ماد لٛاَ ِٕزظُ . ٚـٟ رٍه الاصٕبء لُ ثٛىْ اٌعٍت ٟٚ٘ ـبهؼخ عغ١ٕخ

 ٚلُ ثلؽوعزٙب عٍٝ اٌٍٛػ اٌيعبعٟ ؽزٟ رزؾٛي اٌٟ ف١ف ثسّه10mm  ضىً ووح ث١ٓ اغبثع ا١ٌل ثمكو- 

 3 mm٠ٚظٙو ع١ٍٙب ضمٛق . 

 . ؾع اٌزوثخ اٌّزفززخ ـٟ اٌعٍجخ ثعل ٚىٔٙب ـٟ اٌفوْ لإ٠غبك اٌّؾزٜٛ اٌّبئٟ -

 . ووه اٌقكٛر١ٓ اعلاٖ ثّؾز٠ٛبد ِبء ِقزٍفخ -

   اما ٌُ رظٙو اٌطمٛق عٍٝ اٌق١ف ٠عبك رطىً اٌق١ف اٌٝ ووح ٚرزىو اٌع١ٍّخ اٌٟ اْ ٠زفزذ اٌق١ف عٕل • 

mm 

: Grain Size Distribution 3-2-5  انحجيجيانزذرج  

ٌٚنٌه ـٟٙ رغوٜ 0.074mm  رغوٜ اٌزغوثخ عٍٝ اٌغيء اٌقطٓ ِٓ اٌزوثخ ٚاٌنٞ ٔي٠ل الكبه ؽج١جبرٙب عٓ

 عٍٝ اٌيٌف ٚاٌوًِ

 افزجبه رػ١ٕفٟ ٠غوٜ ٌّعوـخ ٔٛن اٌزوثخ ٌٚزؾل٠ل ٔست اٌعٕبغو اٌّٛعٛكح ـٟ اٌزوثخ انغرع: 3-2-5-1

 Gravel, Sand , Silt , Clay) ) 

 : الأدواد 3-2-5-2

 .ِغّٛعخ ِٓ إٌّبفً اٌم١بس١خ ٚغ١ٕ١خ ٚؼكبء  -

 . عواَ      ١ِياْ ؽسبً ثللخ  -

 Riffle Box. غٕلٚق اٌزمس١ُ  -

 . ٘ياى ١ِىب١ٔىٟ  -

 .ـوضبٖ سٍه  -

 .ـوضبح ضعو - 
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 :ؿريمخ الاخزجبر  3-2-5-3

ـزؾبد إٌّبفً وع١ٕخ ِٓ اٌزوثخ ثؾ١ش رىْٛ عبـخ ٚاؽغبَ ؽج١جبرٙب رزٕبست ِع  gm 500 اٚىْ ؽٛاٌٟ - 

 . اٌّقزبهح

 . هرت ـزؾبد إٌّبفً ِٓ الأعٍٝ اٌٟ الاسفً رجعب لألكبه ـزؾبرٙب - 

ؾع اٌزوثخ عٍٟ إٌّبفً ٚاثلح ثٙي٘ب ثب١ٌل ٌّلح ٔػؿ سبعخ اٚ ثبسزقلاَ اٌٙياى ا١ٌّىب١ٔىٟ ٌّلح لا رمً  - 

 عٓ عطو كلبئك

 . فوضخ لإىاٌخ اٌؾج١جبد اٌعبٌمخاٚىْ اٌّزجمٟ عٍٟ إٌّبفً وً عٍٝ ؽلا ٠ّٚىٓ اسزقلاَ اٌ - 

اهسـُ علالخ ث١ٓ ٔسجخ اٌّبه ـٟ الإؽلاصٟ اٌػبكٞ ٌٚٛؼبه٠ضُ لكو ؽج١جبد اٌزوثخ ـٟ الإؽلاصٟ اٌس١ٕٟ  - 

               % الالكبه إٌّبسجخ ٌٍٕست ٚاٚعل

Compaction  Modified Proctor Test   3-2-6 إخزجبر ثروكزىر انًؼذل انذيك  

 ع١ٍّخ قوك اٌفواؼبد ِٓ اٌزوثخ ٌزؾس١ٓ فٛاغٙب ثي٠بكح لٛح رؾٍّٙباٌلِه ٘ٛ 

 :انغرع  3-2-6-1

 Maximum Dry Density.  رؾل٠ل الػٝ وضبـخ عبـخ- 

ِٚٓ صُ رؾل٠ل عٛكح اٌزوثخ لاسزعّبٌٙب Optimum Moisture Content   رؾل٠ل اٌّؾزٜٛ اٌوقٛثٟ الأِضً- 

 ـٟ اٌوك١ِبد

 :الأدواد  3-2-6-2

12 cm   ٚقٛي   0 cm   ثمكو (  Compaction Mould )  لبٌت اٌلِه -  

   cm   ٚقٛي  .5Kg  ْثٛى (  Compaction Hammer ) - ِكولخ اٌلِه  

 كهعخ ِئ٠ٛخ °   - °     ـوْ كهعخ ؽواهرٗ ث١ٓ -

 10Kg ١ِياْ ٠يْ اوضو ِٓ -

 ٌم١بً اٌّؾزٜٛ اٌوقٛث0.01gٟ .  ١ِياْ ٠يْ ٌّٕيٌز١ٓ عطو٠ز١ٓ- 

 Jack )) اسزقواط ع١ٕبدعفو٠زخ  -

 (Tray) ئٔبء ٌعغٓ اٌزوثخ -

 سىبو١ٓ ٌزس٠ٛخ اٌع١ٕخ -

 اسكٛأخ ِلهعخ ٌم١بً اٌّبء اٌّؿبؾ -

 عٍت ِولّخ ثأؼك١خ ٌزؾل٠ل اٌّؾزٜٛ اٌوقٛثٟ -

 :ؿريمخ الاخزجبر  3-2-6-3

 عفؿ ع١ٕخ اٌزوثخ اٌّواك افزجبه٘ب ـٟ كهعخ اٌؾواهح اٌعبك٠خ -

 19mm ؼوثً اٌع١ٕخ ثؽوثبي لكو -
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 و١ٍٛ عواَ ِٓ اٌع١ٕخ اٌّؽوثٍخ     ٚىْ ؽٛاٌٟح -

 ٌٍزوثخ اٌو١ٍِخ اٚ اٌػقو٠خ( - %) ِٓ ٚىْ اٌزوثخ ٚؽٛاٌٟ (  -  %) ؾؿ ِبء ؽٛاٌٟح -

 عغٓ اٌزوثخ ع١لا ؽزٝ رػ١و ِزغبٔسخح -

  )اٚىْ اٌمبٌت ـبهغ ِع لبعلرٗ )ِٓ كْٚ اٌكٛق اٚ اٌٍّؾك اٌقبظ ثٗ -

 اٌمبٌتصجذ اٌكٛق ثاؽىبَ عٍٝ - 

 ؾوثخa56  اكِه اٌع١ٕخ ثٛاسكخ اٌّكولخ عٍٝ فّس قجمبد ٌىً قجمخ- 

 ىي اٌكٛق عٓ اٌمبٌت صُ اىي اٌزوثخ اٌيائلح عٓ اهرفبن اٌمبٌت ثؾبـخ اٌسى١ٓ ؽزٝ ٠زسبٜٚ سكؼ اٌزوثخح- 

   ِع ؽبـخ اٌمبٌت رّبِب

 ٚىْ اٌزوثخ ِع لبعلرٗ ٚاٌزوثخ اٌّٛعٛكح ثٗ ٚفن عيء ِٓ ِٕزػؿ اٌع١ٕخ ٌزؾل٠ل اٌّؾزٜٛ اٌوقٛثٟح -

ٌٍزوثخ اٌو١ٍِخ اٚ  ( - %) ٌٍع١ٕخ اٌك١ٕ١خ ٚ (  ) ؾؿ ٌٍع١ٕخ ِي٠لا ِٓ اٌّبء ثعل رفز١زٙب ؽٛاٌٟح -

 اٌػقو٠خ

 إٌمػبْ ٚثبٌزبٌٟ رجلح اٌىضبـخ اٌغبـخووه اٌقكٛاد اٌسبثمخ ثي٠بكح اٌّؾزٜٛ اٌّبئٟ ؽزٝ ٠جلح اٌٛىْ ـٟ  -

 ٔمبـ( 4ٌٍزوثخ ـٟ إٌمػبْ ٚعٕل٘ب ٔٛلؿ الافزجبه)٠غت الا ٠مً علك إٌمبـ عٓ 

 California Bearing Ratio CBR ,  رحذيذ َسجخ رحًم كبنيفىرَيب 3-2-7
 

 :اٌز١ّٙل إٌظوٞ ٌٍزغوثخ ٚاٌٙلؾ ِٓ اٌزغوثخ

ع١ٕخ اٌزوثخ عٕل ل١ُ ِؾلكح  لكو ِع١ٓ ٚثسوعخ ِع١ٕخ ـٟىَ ٌؽوى ئثوح ماد ٚ٘ٛ ل١بً اٌؾًّ اٌلا

اٌؾًّ ( اٌؿؽف ) ئٌٝ اٌؾّـً ( اٌؿؽف ) اٌم١بسٟ عٕل ؼوٍ ى  ٌٍّؾزٜٛ اٌّبئٟ ٚاٌىضبـخ ، ٚؽسبة ٔسجخ ٘نا

عٓ ِلٜ أزفبؿ اٌزوثخ ِٚملاه اٌمٛح  فزجبه ِعٍِٛبدٍُِ ( ) ٠ٚعكٟ الإ5ٍُِ  حٚ      ) ٌٍجوح ِملاهٖ

 ِطجعخ ثبٌّبء ، وّب رعكٟ ٔسجخ اٌزؾًّ ٌىب١ٌفٛه١ٔب رػٛهًا عٓ رػوؾ عٕلِب رىْٛ اٌزوثخاٌّفمٛكح ٌٍزوثخ 

 فزجبه ـٟ اٌؾمً اٚ اٌّعًّ(اٌزوثخ رؾذ اٌسفٍذ  ِٛاك اٌسبً ) ، ٠ّٚىٓ عًّ الإ

 : خزجبرؿريمخ الإ 3-2-7-1

 :اٌّٛاغفبد اٌف١ٕخ

ASTM D –      -    

AASHTO T –    -    

 :انًسزخذيخدواد الأ 3-2-7-2

 ٚاٌزٟ رزىْٛ ِٓ :CBR حكٚاد افزجبه اٌـ  .  1

 ؽست اٌكو٠مخ اٌّزجعخMold سكٛأٟ  لبٌت اٌلِه الإ -

 ؽٍمخ ٚ لبعلح -

 ئِب ٠ل٠ٚخ حٚ ١ِىب١ٔى١خRammer ِكولخ اٌلِه  ،  -
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 ٔزفبؿ ِع ِإضو ٚحٚىاْحكاح ل١بً الإ -

 فزواقآٌخ ل١بً اٌؿؽف ِضجذ ع١ٍٙب ئثوح الإ -

 رغف١ؿ ١ِياْ ٚـوْ. 2

 :ؿريمخ اخراء انزدرثخ 3-2-7-3

، ٚافٍكٙب ِع و١ّخ اٌّبء  ِو٠ىٟالأ( 4)و١ٍٛ عواَ ِٓ اٌزوثخ اٌّبهح ِٓ ِٕقً هلُ  5اٌٟؽٛعٙي  -1

و١ّخ اٌوقٛثخ اٌػ١ٌٛخ ٚاٌزٟ رُ اٌؾػٛي ع١ٍٙب ٌزغوثخ اٌوظ ٌجورٛوٛه ٚ  ٌٍّؾزٜٛ اٌّبئٟ  إٌّبسجخ رجعًب

 %19لل وبٔذ 

 . ٌزؾل٠ل اٌّؾزٜٛ اٌّبئٟ ٌٍزوثخ فن ع١ٕبد ِٓ اٌزوثخ -2

 . اٌمبعلح+   سكٛأٟاؽست ٚىْ اٌمبٌت الأ -3

 . صُ ؾع ٚهلخ اٌزوض١ؼ سكٛأخ ِع اٌمبٌتاهثف اٌمبعلح ٚاٌؾٍمخ اٌّعل١ٔخ ٚالأ -4

 . ؾوثخ ٌىً قجمخ ٚاٌزٟ سجك ضوؽٙب    ٞحاكِه اٌزوثخ ؽست قو٠مخ اٌلِه اٌعبك٠خ حٚ اٌّعلٌخ  -5

اٌزوثخ اٌيائلح ١ٌزسبٜٚ سكؼ اٌزوثخ ِع سكؼ  سكٛأٟ ، صُ حىياٌّعل١ٔخ عٓ اٌمبٌت الأاـػً اٌؾٍمخ  -6

 . ؽبٌخ ٚعٛك ـغٛاد رؿبؾ روثخ ٌسل٘ب ِٓ ٔفس اٌزوثخ اٌمبٌت ، ٚـٟ

 . اٌؾٍمخ ، ِٕٚٗ ؽلك ٚىْ ٚوضبـخ اٌزوثخ سكٛأٟ ِع اٌزوثخ ثلْٚصُ اؽست ٚىْ اٌمبٌت الأ -7

 . اٌمبٌت ِع اٌمبعلح الٍت اٌع١ٕخ ٚاهثف ؾع ٚهلخ روض١ؼ عٍٝ اٌمبعلح صُ -8

وغُ ( رعبكي ٚىْ  4.5اٌٛىاْ وبـ١خ ي رمً عٓ  ؾع ِغّٛعخ ِٓ ِٓ اعً اٌع١ٕبد ؼ١و اٌّطجعخ : -9

 . ٚىاْ٘نٖ الأ صُ سغً ل١ّخ Overburden Pressure ) ) عٍٝ اٌكج١عخ  ، ؾؽف اٌزوثخ

ًِب ثبٌّبء صُ حٚغً اٌّإضو اٌّلهط ؼّوح-10 ٍُِ صُ غفو  0.01 كلخ لواءرDial Gaugeٗ  اٌع١ٕخ رّب

 . اٌّم١بً

 8،  12،  24،  36،  48،  72،   96 سبعخ 0فزجبه صُ فـن لواءاد ثعل ِوٚه ، سغً ىِٓ ثلا٠خ الإ -11

سبعخ عٕل   48 ثعل ِوٚه فزجبه ٠ّىٓ حْ ٠ٕزٟٙؽظخ حْ الإٔزفبؿ ِع ِلاٌزؾل٠ل ِملاه الإ 1،  2،  4، 

 .سبعخ    اٌٛلذ ٌّلحصجٛد اٌمواءح ثعل ٘نا 

كل١مخ ٌقوٚط اٌّبء صُ عفؿ سكؾٙب     ٔزفبؿ ارون اٌع١ٕخ ٌّلحٔزٙبء ِٓ رؾل٠ل ِملاه الإثعل الإ -12

 ِع اٌمبٌت ٚاؽست ٚىْ اٌع١ٕخ

و١ٍٛ عواَ ٚغّفو ِإضو اٌؿؽف  4.5عٓ  ؾع اٌع١ٕخ ـٟ آٌخ ل١بً اٌؿؽف صُ ؾع حٚىأًب ي ري٠ل -13

 .  فزواقالإ ٚونٌه ِإضو

 فزواق ٌٙبىك ل١ّخ اٌؿؽف ٚالإ -14

ٚي ٚاٌٛسف ٚاٌضٍش اٌق١و ٌزؾل٠ل ِٓ اٌضٍش الأ فزجبه اسزقوط ع١ٕخ اٌزوثخ صُ فن ع١ٕبْثعل أزٙبء الإ -15

 . اٌّبئٟ ٌٍزوثخ اٌّلِٛوخ اٌّؾزٜٛ
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 0.2 فزواقصُ سغً ِملاه اٌؿؽف عٕل الإ ( ٍُِ فزواناهسُ ِٕؾٕٝ اٌؿؽف  و١ٍٛ ثبسىبي ) ِع الإ -16 

  :ٍُِ ِٕٚٙب ؽلك ل١ّخ اٌزؾًّ ثبٌّعبكٌخ اٌزب١ٌخ 5.0ٚ  2.5 ٚ

٠غت   (٪100)× . فزجبه / ِملاه اٌؿؽف اٌم١بسٟ الإ ِملاه اٌؿؽف ـٟ (CBR ) = ٔسجخ رؾ١ًّ وب١ٌفٛه١ٔب

ٍُِ  2.5 ٍُِ حوجو ِٓ ٔسجخ اٌزؾًّ عٕل افزواق        ؽظخ حٔٗ عٕلِب رىْٛ ٔسجخ اٌزؾًّ عٕـل افزـواقِلا

 .  اٌقزجبه ِوح حفوٜئعبكح  ٠غت

   . اٌقكٛاد اٌسبثمخ كْٚ ؼّو اٌع١ٕخ ثبٌّبء ـٟ ؽبٌخ اسزقلاَ قو٠مخ علَ ؼّو اٌع١ٕخ ثبٌّبء ارجع -17

 



 

 

 

الباب الزابع

 والمياقصة اليتائج
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 انجبة انراثغ

 انُزبئح 

 يمهغ ثرثر :  َزبئح الإخزجبراد انزي أخريذ ػهً يىاد ردييبد  1 -4

 Liquid Limit (LL)حذ انسيىنخ : إخزجبر  4-1-1

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 ٠ٛؾؼ ٔزبئظ ئفزجبه ؽل اٌس١ٌٛخ  ( - )ضىً 

 

 

 

 ٠ٛؾؼ اٌعلالخ ث١ٓ علك اٌؿوثبد ٚاٌّؾزٜٛ اٌوقٛثٟ ( - )ِقكف 
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 :  Plastic Limit (PL)حد اللدونة  إختبار 4-1-2
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 ٠ٛؾؼ ٔزبئظ ئفزجبه ِزٛسف ؽل اٌٍلٚٔخ   ( - )ضىً 
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 :  Sieve Analysis Test إخزجبر انزحهيم انًُخهي  4-1-3

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 ٠ٛؾؼ ٔزبئظ ئفزجبه اٌزؾ١ًٍ إٌّقٍٟ      - )ضىً 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 لكو ؽج١جبد اٌزوثخ ٚٔسجخ اٌّبه ٠ٛؾؼ اٌعلالخ ث١ٓ   ( - )ِقكف 

 



46 

 
 :   Modified Proctor Test إخزجبر ثروكزىر انًؼذل 4-1-4

 

 

 
 ٠ٛؾؼ اٌعلالخ ث١ٓ اٌّؾزٜٛ اٌوقٛثٟ ٚاٌىضبـخ اٌغبـخ  ( - ) ِقكف

 

 

 



47 

 California Bearing Ratio , CBRإخزجبر رحذيذ َسجخ رحًم كبنيفىرَيب  4-1-5

 

 
 

 ٠CBRٛؾؼ ٔزبئظ ئفزجبه   ( - )ضىً 
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 ٠ٛؾؼ اٌعلالخ ث١ٓ الإفزواق ٚاٌمٛح     ( - ) ِقكف
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 َزبئح الإخزجبراد انزي أخريذ ػهً يىاد ردييبد يمهغ سيذوٌ :  2 -4

 Liquid Limit (LL)إخزجبر حذ انسيىنخ :  4-2-1
 

 
 

 ؽل اٌس١ٌٛخ ٠ٛؾؼ ٔزبئظ ئفزجبه  ( - )ضىً 
 

 

 
 

 ٠ٛؾؼ اٌعلالخ ث١ٓ علك اٌؿوثبد ٚاٌّؾزٜٛ اٌوقٛثٟ ( -  )ِقكف 
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 :  Plastic Limit (PL) إختبار حد اللدونة 4-2-2

 

 
 

 ِزٛسف  ؽل اٌٍلٚٔخ٠ٛؾؼ ٔزبئظ ئفزجبه  ( -  )ضىً 
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 :   Modified Proctor Test إخزجبر ثروكزىر انًؼذل 4-2-3

 

 
 

 اٌلِه ٠ٛؾؼ ٔزبئظ ئفزجبه   ( -  )ضىً 

 
 

 اٌعلالخ ث١ٓ اٌّؾزٜٛ اٌّبئٟ ٚاٌىضبـخ اٌغبـخ  ٠ٛؾؼ  ( -  ) ِقكف
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 :  Sieve Analysis Test إخزجبر انزحهيم انًُخهي  4-2-4

 

 
 

 ئفزجبه اٌزؾ١ًٍ إٌّقٍٟ   ٠ٛؾؼ  ( -  ) ضىً
 

 
 

 اٌّؾزٜٛ اٌّبئٟ ٚاٌىضبـخ اٌغبـخاٌعلالخ ث١ٓ ٠ٛؾؼ  ( -  ) ِقكف
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  California Bearing Ratio , CBRإخزجبر رحذيذ َسجخ رحًم كبنيفىرَيب  4-2-5
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    ٠CBRٛؾؼ ئفزجبه  ( -  ) ضىً  
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 ٚاٌمٛح ٠ٛؾؼ اٌعلالخ ث١ٓ الإفزواق ( -  ) ِقكف
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 َزبئح الإخزجبراد انزي أخريذ ػهً يىاد ردييبد يمهغ انؼبنيبة  :  3 -4

 Liquid Limit (LL)إخزجبر حذ انسيىنخ :  4-3-1

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 ٠ٛؾؼ ئفزجبه ؽل اٌس١ٌٛخ  ( -  ) ضىً 

 

 

 

 

 

 

 

 علك اٌؿوثبد ٚاٌّؾزٜٛ اٌّبئٟ ( ٠ٛؾؼ اٌعلالخ ث١ٓ 19-4) ِقكف
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 :  Plastic Limit (PL) إختبار حد اللدونة 4-3-2

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ئفزجبه ِزٛسف ؽل اٌٍلٚٔخ ( ٠ٛؾؼ 20-4) ضىً   
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 :  Sieve Analysis Test إخزجبر انزحهيم انًُخهي  4-3-3

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ئفزجبه اٌزؾ١ًٍ إٌّقٍٟ  ( ٠ٛؾؼ 21-4) ضىً   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 اٌعلالخ ث١ٓ لكو ؽج١جبد اٌزوثخ ٚٔسجخ اٌّبه ( ٠ٛؾؼ 22-4) ِقكف 
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 :   Modified Proctor Test إخزجبر ثروكزىر انًؼذل 4-3-4

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ئفزجبه اٌلِه   ( ٠ٛؾؼ 23-4) ضىً 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

اٌعلالخ ث١ٓ اٌّؾزٜٛ اٌّبئٟ ٚاٌىضبـخ اٌغبـخ    ( ٠ٛؾؼ24-4) ِقكف   
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  California Bearing Ratio , CBRرحذيذ َسجخ رحًم كبنيفىرَيب  إخزجبر 4-3-5
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

   CBRئفزجبه ٠ٛؾؼ  (25-4) ضىً

                  

        



60 

  

 

 

 الباب الخامس

 

 

 

 

 

 

 اٌعلالخ ث١ٓ الإفزواق ٚاٌمٛح ٠ٛؾؼ ( 26-4ِقكف )

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 الباب الخامس

 ياقصة الم
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 الباب الخامس 

 مناقشة النتائج 

 مقدمة :  5-1

 ٠زُ ِٕبلطخ ٚ رؾ١ًٍ إٌزبئظ عٓ قو٠ك رػ١ٕؿ اٌزوثخ ثٕظبَ رػ١ٕؿ اضزٛ :

ٚرؾزٛٞ وً ِٓ   -Aاٌٝ   -٠Aػٕؿ ٔظبَ اضزٛ اٌزوثخ اٌٝ سجع ِغّٛعبد هئس١خ ِٛىعخ ِٓ 

  -Aعٍٝ ِغّٛعز١ٓ ـوع١ز١ٓ ـ١ّب رزؿّٓ اٌّغّٛعخ اٌضب١ٔخ   -Aٚ اٌسبثعخ   -Aاٌّغّٛعخ الاٌٚٝ 

% اٚ 35اما وبٔذ     عٍٝ اهثعخ ِغّٛعبد ـوع١خ ٠عزّل ٘نا اٌزػ١ٕؿ عٍٝ ٔسجخ اٌّبه ِٓ ِٕقً هلُ 

. اِب اما وبٔذ ٔسجخ اٌّبه ِٓ   -Aاٚ    -A-  ،Aالً ـبْ اٌزوثخ رىْٛ ؽج١ج١خ  ٚرػٕؿ عٍٝ أٙب 

-Aاٚ   -A-   ،A-  ،A% ـبْ اٌزوثخ رىْٛ ٔبعّخ ٚ رػٕؿ عٍٝ أٙب : 35اعٍٝ ِٓ  200إٌّقً هلُ 

 اٌٝ ؽبٌخ ٌلٚٔخ اٌزوثخ . ثبلإؾبـخ ، 200ٚ  40ٚ  10وّب ٠عزّل ٔظبَ اضزٛ عٍٝ ٔسجخ اٌّبه ِٓ إٌّبفً   

ثّعوـخ ؽغُ ؽج١جبد اٌزوثخ ٚث١بٔبد اٌٍلٚٔخ ـ١ّىٓ رػ١ٕفٙب ثبسزقلاَ اٌغلٚي ِجزلئب ِٓ ا١ٌسبه اٌٝ ا١ّ١ٌٓ 

، ؽ١ش اْ اٌّغّٛعخ اٌزٟ رؾمك ضوٚـ اٌزػ١ٕؿ ٟ٘ اٌزوثخ اٌّع١ٕخ اْ اٌزوثخ اٌّػٕفخ ثٕظبَ اضزٛ رىْٛ 

 .ٌٙب اٌّٛاغفبد اٌزب١ٌخ 

i -A-    روثخ ماد رلهط ع١ل ِٓ اٌووبَ ٚ اٌوًِ اٌقطٓ ٚ ل١ًٍ ِٓ اٌوًِ إٌبعُ ٌٚٙب ٌلٚٔخ ِٕقفؿخ : 

ii- A-   ٌٝ35: روثخ ؽج١ج١خ رؾزٛٞ عٍٝ ِٛاك ٔبعّخ رػً ا % 

iii - A-   روثخ ماد هًِ ٔبعُ ٚ ٔظ١ؿ : 

iv - A-   ،A-   ّٝروثخ ق : 

- v A-    ،A-   ٓروثخ ق١ : 

 ردرثخ يمهغ ثرثر :يُبلشخ َزبئح  5-1-1

( ٚ 13.33( ٚ ؽل اٌٍلٚٔخ )32.14ثعل اعواء اٌزغبهة اٌّع١ٍّخ ٌػلاؽ١خ روثخ ثوثو ٚعل اْ ؽل اٌس١ٌٛخ )

ِِإضو اٌٍلٚٔخ ) ( ٚ 20.6) 40( ٚ إٌّقً هلُ 3.23) 200( ٚ اْ ٔسجخ اٌّبه ِٓ إٌّقً هلُ 18.8اْ 

( ٚ ٟ٘ روثخ   - -Aاٌّعك١بد رػٕؿ ٘نٖ اٌزوثخ ِٓ اٌّغّٛعخ  ٖ( ثللاٌخ ٘ن35.5) 10إٌّقً هلُ 

 .% 35ؽج١ج١خ رؾزٛٞ عٍٝ ِٛاك ٔبعّخ رػً اٌٝ 

 يُبلشخ َزبئح ردرثخ يمهغ سيذوٌ : 5-1-2

( ٚ 14.33( ٚ ؽل اٌٍلٚٔخ )24.1ٚعل اْ ؽل اٌس١ٌٛخ ) س١لْٚثعل اعواء اٌزغبهة اٌّع١ٍّخ ٌػلاؽ١خ روثخ 

ِِإضو اٌٍلٚٔخ ) ( ٚ إٌّقً 7.5) 40( ٚ إٌّقً هلُ 0) 200( ٚ اْ ٔسجخ اٌّبه ِٓ إٌّقً هلُ 9.77اْ 

( ٚ ٟ٘ روثخ ؽج١ج١خ   - -A ثللاٌخ ٘ن اٌّعك١بد رػٕؿ ٘نٖ اٌزوثخ ِٓ اٌّغّٛعخ (16.9) 10هلُ 

 % 35عٍٝ ِٛاك ٔبعّخ رػً اٌٝ  رؾزٛٞ
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 يُبلشخ َزبئح ردرثخ يمهغ انؼبنيبة : 5-1-3

( ٚ اْ 21( ٚ ؽل اٌٍلٚٔخ )30.1ٚعل اْ ؽل اٌس١ٌٛخ ) اٌعب١ٌبةثعل اعواء اٌزغبهة اٌّع١ٍّخ ٌػلاؽ١خ روثخ 

ً ( ٚ إٌّق25.8)200( ٚ إٌّقً هلُ   ) 200( ٚ اْ ٔسجخ اٌّبه ِٓ إٌّقً هلُ 9.1ِِإضو اٌٍلٚٔخ )

( ٚ ٟ٘ روثخ ؽج١ج١خ   - -Aثللاٌخ ٘ن اٌّعك١بد رػٕؿ ٘نٖ اٌزوثخ ِٓ اٌّغّٛعخ (42.03) 10هلُ 

 .% 35عٍٝ ِٛاك ٔبعّخ رػً اٌٝ  رؾزٛٞ
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 : ثيٍ انثلاثخ يمبنغ يمبرَخ ػبيخ 5-2

ٚحْ الػٝ  6.9ٜ اٌّبئٟ الأِضً ٌٙب ٛٚعل حْ اٌّؾز ثوثو  غلاؽ١خ  رغوثخ

ٍِٟ عواَ / سٕزّزو ِىعت ٚحْ  2.258وضبـخ عبـخ 

CBR   68ًِ  5ٚعٕل  40ًِ  2.5عٕل الإفزواق 

ٚحْ  4.84ٚعل حْ اٌّؾزٜٛ اٌّبئٟ الأِضً ٌٙب  رغوثخ غلاؽ١خ  س١لْٚ

ٍِٟ عواَ / سٕزّزو ِىعت  2.23الػٝ وضبـخ عبـخ 

ٚ عّك  10عٕل علك اٌؿوثبد  CBRٚحْ 

ٚعٕل  128ًِ  5عٕل ٚ 125ًِ  2.5الإفزواق 

ٚ 14ًِ  2.5ٚ عّك الإفزواق  30علك اٌؿوثبد 

ٚ  65عٕل علك اٌؿوثبد  48ًِ  5عّك الإفزواق 

ٚ عٕل الافزواق  63ًِ وبْ 2.5عّك الافزواق 

 88ًِ وبْ 5

ٚحْ  6.13ٚعل حْ اٌّؾزٜٛ اٌّبئٟ الأِضً ٌٙب  رغوثخ غلاؽ١خ  اٌعب١ٌبة

ٍِٟ عواَ / سٕزّزو ِىعت  2.25الػٝ وضبـخ عبـخ 

ٚ عّك  10عٕل علك اٌؿوثبد  CBRٚحْ 

ٚعٕل علك  30ًِ  5ٚعٕل  11ًِ  2.5الإفزواق 

ٚ عّك 18ًِ  2.5ٚعّك الإفزواق   30اٌؿوثبد 

ٚ عّك  65عٕل علك اٌؿوثبد  29ًِ  5الإفزواق 

ًِ وبْ 5ٚ عٕل الافزواق  7ً وبْ 2.5ِالافزواق 

6 
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 : خلاطخان 6-1
 

ْ روثخ ِمٍع س١لْٚ حٚعلٔب   ٍٝ اٌع١ٕبد ِٓ صلاس ِمبٌع ِقزٍفخعثعل اعواء اٌزغبهة اٌّع١ٍّخ اٌزٟ اعو٠ذ 

  . ـٟ وً اٌقٛاظ اٌّلهٚسخ علا ؽل اٌٍلٚٔخ ٟ٘ الاـؿً ِٓ ث١ٓ اٌضلاس ِمبٌع
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 انزىطيبد : 6-2
 

اٌوك١ِبد كهاسخ اٌّمبٌع الافوٜ اٌّٛعٛكح ـٟ اٌٛلا٠خ ٌؾػو اٌّمبٌع ٚ ِعوـخ اـؿً ٚ حعٛك   -1

 علا اٌّمبٌع اٌّنوٛهح .اٌّٛعٛكح ـٟ اٌٛلا٠خ .

 .  CBRر١ٙئخ اٌّعبًِ ثػٛهح اـؿً ٚ رٛـ١و عٙبى رؾل٠ل ٔسجخ رؾًّ وب١ٌفٛه١ٔب -2

 .الاسزفبكح ِٓ اٌطووبد اٌّزقػػخ ـٟ ِغبي اٌزوثخ ـٟ اٌٛلا٠خ  -3

 .ـٟ عبِعخ ٚاكٞ ا١ًٌٕ  CBRرُ ئعواء ئفزجبه  -4
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 انًراخغ : 6-3
 

اسبِخ ِػكفٝ اٌطبـعٟ  " ١ِىب١ٔىب اٌزوثخ ، اسبس١بد ٚ فٛاظ اٌزوثخ " ،اٌغيء الاٚي ، كاه اٌوارت  .1

 (1998)، اٌغبِع١خ ، ث١وٚد 

اٌطبـعٟ  " ١ِىب١ٔىب اٌزوثخ ، اٌزكج١مبد إٌٙلس١خ " ، اٌغيء اٌضبٟٔ ، كاه اٌوارت  اسبِخ ِػكفٝ .2

 (1998)، اٌغبِع١خ ، ث١وٚد 

 . ( 1999) اٌس١ل اٌفزبػ اٌمػجٟ  " ، ١ِىب١ٔىب اٌزوثخ ، كاه اٌىزبة اٌع١ٍّخ ٌٍٕطو ٚ اٌزٛى٠ع .3
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