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 هـ1434شىاي  اٌّدٍذ اٌشابغ ، اٌؼذد اٌثبًٔ                  ِدٍت خبِؼت ري لبس ٌٍؼٍىَ اٌهٕذسٍت 

 حمٍٍُ ِمبوِت اٌخشبه ِٓ خلاي فحض اٌخشبه اٌظذًِ
 

 َ.َ. صهٍش ِحّذ طبٌح                                            .ػلاء حسٍٓ خبسُ اٌشوببًَ

 ِؼهذ دهىن اٌخمًٕ                                                     وٍٍت اٌهٕذسه/ خبِؼت ري لبس

                

 

 

 اٌخلاطت

 

 ٠cleggملَ ٘نا اٌجؾش كهاٍخ ٌزم١١ُ ِمبِٚخ اٌزوثخ ِٓ فلاي اٌفؾض اٌظلِٟ ثأٍزقلاَ  عٙبى )  
Impact ( ؽ١ش اٍزقلِذ روثخ طٕف )MLٔؼبَ اٌزظ١ٕف اٌّٛؽل ٚؽؼود إٌّبمط ثىضبفبد  ( ؽَت

عبفخ ِقزٍفخ ِٚؾزٜٛ هؽٛثٟ ِزغ١و ثبٍزقلاَ ؽو٠مخ اٌوص اٌم١بٍٟ ٚاٌوص اٌّطٛه صُ رُ ا٠غبك ل١ُ 

 shear strengthاٌفؾض اٌظلِٟ ٌّٕبمط اٌزوثخ اٌّقزٍفخ ِٚمبهٔزٙب  ِغ  ِؼبِلاد اٌمض ٌٍزوثخ )
parameters ؾض اٌمض اٌّجبشو ِٚمبِٚخ الأؼغبؽ غ١و اٌّؾظٛه ( اٌزٟ رُ ا٠غبك٘ب ِٓ فلاي ف

(، ثبلاػبفخ اٌٝ مٌه رُ رؾل٠ل ِلٜ C.Iٚونٌه رُ ػًّ رم١١ُ ٌٍّمبِٚخ اػزّبكا ػٍٝ ل١ُ اٌفؾض اٌظلِٟ )

ٍُ ٚفٟ 50وفبءح أٍزقلاَ اٌغٙبى ٌزوثخ ماد ؽجمبد ثىضبفبد ِقزٍفخ ٚٚعل ثبٔٗ وفٛء ٌّلٜ روثخ ٠ظً ٌـ

ٍُ، أٚ  50فأٔٗ ٠مزوػ ػًّ ؽفوح ٚأياي اٌغٙبى ٌلاٍفً ٌٍم١بً وً  ؽبٌخ ٚعٛك ؽجمبد ثَّه اوجو

 أٍزقلاَ عٙبى ثّطولخ ماد ٚىْ أوجو .

 

 ِمذِه

 

أْ ػ١ٍّخ رظ١ُّ ٚأٔشبء ؽجمبد اٌزوثخ رؾذ أٞ ِٕشأ ٠زُ رم١ّٙب ِٓ فلاي ػلك ِٓ اٌفؾٛطبد ِٕٙب 

ٚاؽلح ِٓ اوضو الاِٛه  اْ ػ١ٍّٗ ؽلي اٌزوثٗ ٟ٘ ٚغ١و٘ب  CBR فؾٛطبد اٌّمبِٚخ ،َٔجخ اٌؾلي ،

اٌشبئؼٗ ٚاٌّّٙخ ٌي٠بكح ِمبِٚخ اٌزوثخ  فٟ ػ١ٍّبد أشبء اٌطوق ،اٌّطبهاد، اٌَلاك ثبلاػبفٗ اٌٝ اٌٍ 

إٌّشبد اٌّقزٍفخ. ٚاْ ك٠ِّٛخ ٚاٍزمواه٠خ إٌّشأ رزؼٍك ثؼ١ٍّخ ٔغبػ ػ١ٍّخ اٌؾلي ٚارّبِٙب ثبٌشىً 

ح ػٍٝ ػ١ٍّبد اٌوص ٌٍزوة فٟ الاػّبي اٌّل١ٔخ اٌّطٍٛة ؽَت اٌّٛاطفبد ٚاٌّؾلكاد ٌنا فبْ ا١ٌَطو

 .maxاٌّقزٍفخ رؾَٓ ِٓ فٛاطٙب إٌٙل١ٍخ ِضً ى٠بكح ِملاه اٌىضبفخ ٚطٛلا اٌٝ اٌىضبفخ اٌغبفخ اٌؼؼّٝ )
dry density(ٚونٌه ى٠بكح ِؼبِلاد ِمبِٚخ اٌمض )shear strength parameters  اٌزّبٍه( )

 (et al.,2004   Murad ٚىا٠ٚخ الاؽزىبن اٌلافٍٟ(.)

 

  pavement فٟ رظ١ُّ اٌطوق  empirical وّب اْ ى٠بكح الأػزّبك ػٍٝ اٌطوق اٌزغو٠ج١خ اٌؼ١ٍّخ 
ٚؽزٝ فٟ ثم١خ الاػّبي الأشبئ١خ ِضً رظب١ُِ اٌووبئي كػب اٌٝ رمل٠ُ اٌؼل٠ل ِٓ اٌفؾٛطبد اٌؾم١ٍخ غ١و 

 ِضً   non destructiveالارلاف١خ 

 

 Geogauge  

 Dynamic cone pentrometer (DCP) 

 Light falling weight deflectoometer (LFWD) 
وّب أٙب أػطذ ػلالبد   stiffnessٚاٌزٟ أٍزؼٍّذ ٚأصجزذ فؼب١ٌخ فٟ رم١١ُ ِمبِٚخ ٚطلاكح اٌطجمبد 

 standard penetrationع١لح ِغ اٌفؾٛطبد اٌؾم١ٍخ الافوٜ ِضً فؾض الافزواق اٌم١بٍٟ )
testٚفؾض أفزواق اٌّقوٚؽ ) (cone penetration test ًّأػبفخ ٌفؾض َٔجخ اٌزؾ )

 اٌىب١ٌفٛه٠ٕٟ .
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( ثّٛك٠ً  lafayette instrumentرُ اٍزقلاَ عٙبى ِظٕغ ِٓ لجً شووٗ )ٚفٟ ٘نٖ اٌلهاٍخ 

.اْ الاوبك٠ِّٟٓ لجً )ك.٠بكْ و١ٍه( فلاي ػٍّٗ  فٟ اٍزوا١ٌب ،اْ ٘نا اٌغٙبى لل رُ ػٍّٗ ٚرط٠ٛو2002ٖ

ظٛهٖ اٍب١ٍٗ ِٓ ِطولٗ ماد ٚىْ اٍطٛأٟ ؽو إٌٙب٠بد كافً ِؾ١ؾ ٠ؾ١ؾ ثٙب ٘نا اٌغٙبى ٠زىْٛ ث

 A precision)) رؼغ١ً كل١ك ِزظبػل.ٚػٕلِب ٠زُ طلَ ٍطؼ اٌزوثٗ ثٛاٍطٗ اٌّطولٗ فبْ ٕ٘بٌه عٙبى 
acceleration mounted  ػٍٝ ٔٙب٠ٗ اٌّطولٗ ٠َزقلَ ٌٍّؼٍِٛبد اٌَّغٍٗ اصٕبء اٌفؾض ٚونٌه ))

 ( ٚ٘نا اٌغٙبى ٘ٛ عٙبى اٌىزوٟٚٔ .control unitوعٗ وٛؽلح ١ٍطوٖ)اٌّؼٍِٛبد اٌّق

 اٌغٙبى ٠زّزغ ث١ّياد ػل٠لح ِٕٙب4 اْ ٘نا

 

 اٌفؾض ٘ٛ فؾض ٍو٠غ .1
 ٚث١َؾ َٔج١ب   .2
 اٌغٙبى لا ٠ؾزبط اٌٝ طب٠ٕخ وج١وح اٚ ِزىوهح. .3
 ًٍٚٙ اٌٛطٛي ٌٍّٛلغ ٌغوع اعواء اٌم١بٍبد. ٚ٘ٛ غ١و ِىٍف وض١وا .4
 لافن إٌّبمط ٌغوع اٌفؾض.لا ٠ؾزبط اٌٝ ػًّ ؽفو  .5
 ٠ّٚزٍه ٍؼخ في١ٔخ ػب١ٌخ علا. ٠GPSمَٛ اٌغٙبى ثزؾل٠ل ٚؽفظ أؽلاص١بد ِٕطمخ اٌفؾض  .6
٠ٚؼطٟ رم١ّّب ؽٛي ِمبِٚٗ أٛاع ِقزٍفٗ ِٓ اٌزوثٗ ٚونٌه ٠ّىٓ اٍزقلاِٗ ٌٍووبَ ٚ   .2

(syntheteic material.) 

اٌّمبِٚٗ ِضً  رؤصو ػٍٝ( اٌٝ اٌقٛاص اٌزٟ reflected and respondsاْ ٔزبئظ فؾض اٌظلَ رؼىٌ)

 (khan et.al,1995)ٌٚمل لبَ  ربص١واد ٔٛع اٌّبكٖ ،ٍّه اٌطجمبد،اٌىضبفٗ،اٌوؽٛثٗ ٚاٌطجمبد اٌزؾز١ٗ.

ثزؾل٠ل ثؼغ اٌؼلالبد ث١ٓ ل١ُ َٔجخ اٌزؾًّ اٌىب١ٌفٛه٠ٕٟ ٚونٌه ل١ُ اٌظلَ ٚاٍزٕزظ ثبْ ٘نا اٌفؾض ٠ّىٓ 

 .CBRٌفؾض  أٍزقلاِخ وفؾض ثل٠ً اٚ َِبػل

( ِٓ فلاي ل١ُ اٌفؾض اٌظلِٟ  elastic modulusوّب ٠ّىٓ اْ ٠زُ ؽَبة ِملاه ِؼبًِ اٌّوٚٔخ )

 ( Thompson 2009,اٌزٟ موو٘ب) اٌطوق ؽَت 

  

 وطف ِبسظ ٌٍدهبص :  

 

ِملاهٖ  ماد ٚىْ اٍطٛأٟ ؽو إٌٙب٠بد (hummer) اْ ٘نا اٌغٙبى ٠زىْٛ ثظٛهٖ اٍب١ٍٗ ِٓ ِطولٗ 

ٍُِ، ٠ٚورجؾ اٌغيء الاػٍٝ ِٓ اٌّطولخ 20ثمطو (guide tube) ِؾ١ؾ رزؾون كافً  ٓ و١ٍٛ ١ٔٛر22

(  USB cable & BNC coaxial cable( ثٛاٍطخ أٍلان )control unitثٛؽلح ١ٍطوح اٌىزو١ٔٚخ)

 ا١ٌَطوٖ.ٚؽلح اٌٝ ٍطؼ اٌزوثٗ ثٛاٍطٗ اٌّطولٗ ػٍٝ  ظلَ ٌٕمً ؽبلخ اٌ

( ٠َزقلَ   polyurethane check ringثبلاػبفخ اٌٝ مٌه ٠ٛعل ٕ٘بٌه لوص ؽٍمٟ ِٓ ِبكح فبطخ ) 

( 1(.ٚاٌشىً )correctionلأغواع اٌزبول ِٓ اٌموأد اٌقبطخ ثبٌغٙبى ٚونٌه ٌغوع اػّبي اٌزظؾ١ؼ )

  ( ٚاعٙخ ٌجؤبِظ رؾ١ًٍ ٍوػخ  اٌفؼً اٌظلِٟ .٠2ّضً طٛهح ٌٍغٙبى وّب ٠ّضً اٌشىً )

  

 اٌّىاد وطشائك اٌؼًّ:

فٟ ِزو ٚفٛاطٙب ِج١ٕخ  1رُ افن اٌزوثٗ ِٓ ِٕطمٗ اٌشّٛؿ فٟ ِل٠ٕٗ إٌبطو٠ٗ ٚػٍٝ ػّك  اٌخشبه:

  1اٌغلٚي هلُ  

 

رُ اٍزقلاَ اٌّبء اٌؼبكٞ فٟ وبفٗ اٌفؾٛطبد ِب ػلا اٌفؾٛطبد اٌى١ّ١بئ١ٗ ٚاٌف١ي٠بئ١ٗ ؽ١ش رُ  اٌّبء:

 أٍزقلاَ اٌّبء اٌّمطو.
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 ( ٠ّضً فٛاص اٌزوثخ1علٚي)

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :إٌّبرج وححضٍشهب

فٟ ٘نا اٌجؾش رُ افن ّٔبمط ِؾؼوٖ ثىضبفبد عبفٗ ِقزٍفٗ ِٚؾزٜٛ هؽٛثٟ ِقزٍف ،ٌٚٙنا اٌغوع 

اٌغّؼ١خ الاِو٠ى١خ  خفؾض اٌوص ثوٚوزو ؽَت ِٛاطفٚرُ ػًّ  4افند روثٗ ِبهٖ ِٓ ِٕقً هلُ 

ٚثبٍزقلاَ ِؾزٜٛ هؽٛثٟ ِزغ١و ٌغوع هٍُ ِٕؾٕٟ  (D 1557 - 02)( ASTMٌٍفؾض ٚاٌّٛاك )

 ( )اٌىضبفبد اٌغبفٗ ِمبثً اٌّؾزٜٛ اٌوؽٛثٟ(.compaction curveاٌوص)

 

 ( Remolded samples)ححضٍش إٌّبرج اٌّسبىوه

اٌوص اٌل٠ٕب١ِىٟ ،ٌٚٙنا اٌغوع رُ الاٍزفبكٖ ِٓ ِٕؾٕٟ اٌوص اٌنٞ رُ ا٠غبكٖ رُ رؾؼ١و إٌّبمط ثطو٠مٗ 

 فٟ اٌفموٖ اٌَبثمٗ ؽ١ش رُ رؾل٠ل ل١ُ ِقزٍفٗ ٌٍىضبفٗ اٌغبفٗ ٚؽَت َٔجٗ اٌوؽٛثٗ اٌّمبثٍٗ ٌٙب.

كهعخ ِئ٠ٛخ ( ٚاػ١ف ٌٙب اٌّبء ثَٕت ِقزٍفٗ 110ؽ١ش رُ ر١ٙئٗ و١ّٗ ِٓ اٌزوثٗ اٌّغففٗ ثلهعٗ ؽواهٖ )

طٟ اٌىضبفٗ اٌّؾلكٖ ؽ١ش رُ اػبفٗ اٌّبء ػٍٝ شىً همام صُ ِيعذ ٠ل٠ٚب ٚٚػؼذ فٟ و١ٌ ثلاٍزه ١ٌؼ

ٍبػٗ ٌؼّبْ رغبٌٔ اٌّؾزٜٛ اٌوؽٛثٟ ٚثؼل٘ب رُ اعواء ػ١ٍّٗ اٌوص ٌٙب  24كافً ؽبفظ ؽواهٞ ٌّلٖ 

 لاػطبء ّٔبمط ثم١ُ وضبفبد ِقزٍفٗ .

 

 ححضٍش إٌّبرج ٌفحض اٌخشبه اٌظذًِ

إٌّبمط اٌّؾؼوٖ فٟ فؾض اٌوص ٌغوع أعواء فؾض اٌزوثخ اٌظلِٟ ،ؽ١ش ثؼل رُ اٍزقلاَ ٔفٌ 

رؾؼ١و اٌزوثخ ٚاعواء ػ١ٍّخ اٌوص ٌٙب ٚثىضبفبد ِقزٍفخ ٠زُ أفن اٌمبٌت الاٍطٛأٟ اٌٍّّٛء ثبٌزوثخ ِغ 

 إىاٌخ لبػلح اٌمبٌت اٌؾل٠ل٠خ ٚأٍزجلاٌٙب  ثموص ؽٍمٟ ِوْ ِيٚك ِغ اٌغٙبى   .

 

 ِمذاس ِمبوِه اٌخشبهححضٍش إٌّبرج لاٌدبد 

( ِٓ لٛاٌت اٌزوثٗ اٌزٟ رُ اػلاك٘ب ٍبثمب  direct shearرُ افن إٌّبمط ٌغوع فؾض اٌمض اٌّجبشو)

 ٍُِ. 60*60*20ثبٍزقلاَ لبٌت ِىؼت 

 

 

 

 خواص التربة  

 Liquid limit%(  L.L)حد  السيولة         74

 P.L%))  Plastic limitحد  اللدونة     52

 Plasticity  Index%( P.I)دليل اللدونة   25

 Specific gravity(  Gs)الوزن النوعي   5.37

 Organic material)%( المواد العضوية 8745

774 
 )%( الكلية الذائبة الاملاح

Total soluble salt(T.S.S.) 

ML 
 تصنيف التربة

Unified classification system 
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 ٌخشبت ِخغٍشة اٌؼّك واٌخىاصححضٍش إٌّبرج 

ػٍٝ شىً ل١َّٓ وً لَُ ٍُ،ٚرُ ٚػغ روثخ ثأهرفبػبد ِزغ١وح 80ٍُ ٚأهرفبع 15رُ أٍزقلاَ لبٌت ثمطو 

 (.2ثىضبفخ ِؼ١ٕخ ٚوّب ِج١ٓ فٟ علٚي )

 

 ٌّثً اٌسّه اٌّخغٍش ٌطبمخً اٌخشبت حسب اٌىثبفت (2خذوي )

 اٌسّه)سُ( 

حشبت بىثبفت 

kN/m3   14 
10 20 30 40 50 60 20 

حشبت بىثبفت 

kN/m3    17 
20 60 50 40 30 20 10 

اٌسّه اٌىًٍ 

 ٌٍّٕىرج
20 20 20 20 20 20 20 

 

 

 :إٌخبئح وإٌّبلشت

( ِٕؾٕٟ اٌوص اٌم١بٍٟ ٚاٌّطٛه ،أْ اٌغب٠خ الاٍب١ٍخ ِٓ فؾض اٌوص ٌٍزوثخ ٘ٛ ٠2ٛػؼ اٌشىً )  

ثىضبفبد عبفخ ِقزٍفخ ِٚؾزٜٛ هؽٛثٟ ِزغ١و ٌغوع  remolded samplesٌزؾؼ١و ّٔبمط َِجٛوخ 

( ِملاه اٌىضبفبد اٌغبفخ اٌزٟ رُ رؾؼ١و إٌّبمط ػٍٝ 3أٍزقلاِٙب فٟ ثم١خ اٌفؾٛطبد.٠ٚٛػؼ اٌغلٚي )

 اٍبٍٙب ِغ اٌّؾزٜٛ اٌوؽٛث4ٟ

 

 ٌّثً لٍُ اٌىثبفت اٌدبفت ِغ ٔسب اٌشطىبت اٌّمببٍت ٌهب (3خذوي )

 اٌوص اٌّطٛه اٌوص اٌم١بٍٟ

هِي 

 إٌّبمط

 اٌىضبفٗ اٌغبفٗ

kN/m³ 
 اٌّؾزٜٛ اٌوؽٛثٟ

% 

 اٌىضبفٗ اٌغبفٗ هِي إٌّبمط

kN/m³ 
 اٌّؾزٜٛ اٌوؽٛثٟ

% 

A 41 5.4 H 42 1.3 

B 45.0 40.6 I 41 3.4 

C 42.3 41.2 G 42 46.0 

D 41 41.3 K 43 45.4 

E 42 63.6 L 42 60.6 

F 45 61.6 M 41 61.3 

G 41 36.3 N 42 62.5 
 

 اٌظذًِ:اٌفحض 

 

رُ أٍزقلاَ لٛاٌت اٌزوثخ اٌزٟ رُ هطٙب ثىضبفبد ِقزٍفخ ٚثَٕت هؽٛثخ ِزغ١وح ثطو٠مزٟ اٌوص       

( ٔزبئظ 4( ػ١ٍٙب ٠ٚج١ٓ علٚي) impact testاٌم١بٍٟ ٚاٌوص اٌّطٛه ٌغوع أعواء اٌفؾض اٌظلِٟ)

 ٘نا اٌفؾض
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 هـ1434شىاي  اٌّدٍذ اٌشابغ ، اٌؼذد اٌثبًٔ                  ِدٍت خبِؼت ري لبس ٌٍؼٍىَ اٌهٕذسٍت 

 ٌّثً لٍُ  اٌفحض اٌظذًِ ٌٍخشبت حسب اٌىثبفت اٌدبفت اٌّمببٍت ٌه (4خذوي )

 اٌشص اٌّطىس اٌشص اٌمٍبسً

هِي 

 إٌّبمط

 اٌىثبفه اٌدبفه

kN/m³ 
C.I. سِض إٌّبرج 

 اٌىثبفه اٌدبفه

kN/m³ 
C.I. 

A 14 46.0 H 16 60.0 

B 15 45.0 I 12 63.0 

C 16 41.0 G 12 61.0 

D 12 43 K 12 62.0 

E 16 42.0 L 12 63.0 

F 15 41.0 M 12 64.0 

G 14 46.0 N 16 43.0 
 

( واخشي اٌفحض اٌظذًِ ػٍٍهب وأخز ِؼذي A,B,C,…….,Nّٔبرج ٌىً ٔىع ) 5ِلاحظت: حُ ػًّ 

 إٌّبرج اٌسج ٌىً حبٌت.

C.I.            :Clegg Impact value  
  

اٌىضبفخ اٌغبفخ اٌؼظّٝ ٚاْ ٘نٖ اٌي٠بكح  ( ري٠ل ِغ ى٠بكح لClegg Impactُ١) C.Iٚرٛػؼ إٌزبئظ ثأْ ل١ُ  

 C.I( ِّب َٔزٕزظ ثبٔٗ ل١ُ wet side( اػٍٝ ِٕٙب فٟ اٌغبٔت اٌوؽت )Dry sideرىْٛ فٟ اٌغبٔت اٌغبف )

ٌّٕبمط اٌزوثخ ماد اٌىضبفبد اٌغبفخ  اٌّزَب٠ٚخ رىْٛ اوجو ػٕلِب رىْٛ اٌزوثخ ماد ِؾزٜٛ هؽٛثٝ الً ، 

خ ٍزّزض لَّب ِٓ ؽبلخ اٌظلَ ٚلارؼىَٗ ثبٌىبًِ ووك فؼً اٌٝ ٚؽلح ٚ٘نا ٠ؼٛك اٌٝ أْ اٌزوثخ اٌوؽج

 ا١ٌَطوح ػٍٝ ػىٌ اٌزوثخ اٌغبفخ .

 

 حأثٍش سّه اٌخشبت ػٍى لٍُ اٌفحض اٌظذًِ :

ٍُ  ، ؽ١ش وبْ 20رُ اعواء اٌفؾض اٌظلِٟ ػٍٝ ّٔٛمط روثخ ِقزٍف اٌىضبفخ ٚثَّه وٍٟ ِملاهٖ        

ث١ٕــّب اٌغـــيء الاٍــــفً وبْ ثىضبفــخ  kN/m314 خ عبفخ ِملاه٘ب اٌغيء اٌؼٍٛٞ ِٓ إٌّٛمط مٚ وضبف

 (.1، وّب وبْ ٍّه وً لَُ ِٓ اٌزوثخ ِزغ١و وّب ِٛػؼ فٟ علٚي ) kN/m3 12 عبفــخ  رَـــبٚٞ 

إٌزبئظ اٚػؾذ ثبْ ل١ُ اٌفؾض اٌظلِٟ رمً ِغ ى٠بكح ٍّه اٌزوثخ ماد اٌىضبفخ الالً ػٍٝ ؽَبة اٌزوثخ 

ٍُ ٚثؼل٘ب رضجذ ل١ّخ اٌفؾض اٌظلِٟ وّب ِٛػؼ فٟ  50الاػٍٝ  اٌٝ اْ ٠ظً ٍّىٙب ٌـ ماد اٌىضبفخ 

( ػٍٝ اٌوغُ ِٓ ى٠بكح ٍّه اٌطجمخ الاػؼف ٚرم١ًٍ ٍّه اٌطجمخ الالٜٛ ، ؽ١ش ِٓ اٌّفزوع 4اٌشىً )

ٍُ  50أٍزّواه إٌمظبْ فٟ ل١ُ اٌفؾض اٌظلِٟ ٚ٘نا ٠لي ػٍٝ اْ عٙبى اٌفؾض ٠ّىٓ أْ ٠فؾض ٌّلٜ 

 ٘ب لا ٠أفن ثٕظو الاػزجبه اٌزوثخ ٚاٌطجمبد اٌزؾز١خ .ٚثؼل

ٚثبٌزبٌٟ فبْ ٘نا اٌغٙبى ٠ىْٛ وفٛءا ٠ّٚىٓ اٍزقلاِخ ثشىً وج١و فٟ اٌزوثخ اٌّؾلٌٚخ ٚاٌزٟ رىْٛ كائّب 

ػٍٝ شىً ؽجمبد ٚثَّه ِؾلك ؽَت ِٛاطفبد اٌؾلي ، ونٌه ٠ّىٓ أٍزقلاَ عٙبى مٚ ِطولخ 

(hammerٌثٛىْ اوجو ١ٌظً ِملاه ا ) ظلَ ٌؼّك اوجو ، أٚ ٠ّىٓ ػًّ ؽفوح) hole فٟ اٌزوثخ )

ٚطٛلا" اٌٝ اٌطجمخ اٌّواك فؾظٙب ٚأياي اٌغٙبى ١ٌم١ٌ اٌطجمبد اٌزؾز١خ ماد الاػّبق اٌزٟ ري٠ل ػٓ 

50.ٍُ 

 

 فحض الأضغبط غٍش اٌّحظىس 

 

 elastic( ل١ُ اٌؼغؾ غ١و اٌّؾظٛه ٌٍزوثٗ ٚونٌه ِملاه ِؼبًِ اٌّوٚٔخ  ٠5ٛػؼ اٌغلٚي )  
modules ( 5ٚؽَت اٌىضبفبد اٌّج١ٕٗ فٟ اٌغلٚي اٌَبثك، وب رٛػؼ الاشىبي-a & 5-b  ٓاٌؼلالخ ث١ )

 ل١ُ الأؼغبؽ غ١و اٌّؾظٛه ٚث١ٓ ل١ُ اٌفؾض اٌظلِٟ .
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 هـ1434شىاي  اٌّدٍذ اٌشابغ ، اٌؼذد اٌثبًٔ                  ِدٍت خبِؼت ري لبس ٌٍؼٍىَ اٌهٕذسٍت 

 ٌّثً ِمبوِت الأضغبط غٍش اٌّحظىس وِؼبًِ اٌّشؤت حسب وثبفت اٌخشبت  (a-5خذوي )

 هِي إٌّٛمط
)إٌّبرج ِحضشة 

اٌشص  بطشٌمت

 اٌمٍبسً(

 )و١ٍٛثبٍىبي(ِمبِٚخ الأؼغبؽ 

 )و١ٍٛثبٍىبي(ِؼبًِ اٌّوٚٔخ 

elastic modules 

A 12.2 1000 

B 12.6 2600 

C 26 2000 

D 50 44000 

E 24.5 1100 

F 14 2000 

G 2 3200 

 

 ِمبوِت الأضغبط غٍش اٌّحظىس وِؼبًِ اٌّشؤت حسب وثبفت اٌخشبت (b-5خذوي )

 هِي إٌّٛمط
)إٌّبرج ِحضشة 

 بطشٌمت اٌشص اٌّطىس(
 )و١ٍٛثبٍىبي(ِمبِٚخ الأؼغبؽ 

 )و١ٍٛثبٍىبي(ِؼبًِ اٌّوٚٔخ 

elastic modules 

H 21.2 44200 

I 56 43100 

J 20 41300 

K 105 41200 

L 21.2 43100 

M 42.2 44600 

N 23.5 10200 

 

 فحض اٌمض اٌّببشش

 

رُ اعواء فؾض اٌمض اٌّجبشو ػٍٝ ّٔبمط اٌزوثخ اٌزٟ رُ رؾؼ١و٘ب ثىضبفبد ِقزٍفخ ٚثّؾزٜٛ هؽٛثٟ   

(  a & 6-b-6( ل١ُ ىا٠ٚخ الاؽزىبن اٌلافٍٝ ٌٍّٕبمط، وّب رٛػؼ الاشىبي  )6ِزغ١و ٠ٚٛػؼ اٌغلٚي)

 اٌؼلالخ ث١ٓ ىا٠ٚخ الاؽزىبن اٌلافٍٟ ٚث١ٓ ل١ُ اٌفؾض اٌظلِٟ .

 

 اوٌت الاحخىبن اٌذاخًٍ ٌٍخشبت حسب وثبفت اٌخشبت ٌّثً ص (a-6خذوي )

 هِي إٌّٛمط
)إٌّبرج ِحضشة بطشٌمت 

 اٌشص اٌمٍبسً(

 ىا٠ٚخ الأؽزىبن اٌلافٍٟ

A °36    

B °33.6 

C °31.2 
D °32.5 
E °33.6 
F °32 
G °31 
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 هـ1434شىاي  اٌّدٍذ اٌشابغ ، اٌؼذد اٌثبًٔ                  ِدٍت خبِؼت ري لبس ٌٍؼٍىَ اٌهٕذسٍت 

 ٌّثً صاوٌت الاحخىبن اٌذاخًٍ ٌٍخشبت حسب وثبفت اٌخشبت  (b-6خذوي )

 هِي إٌّٛمط
)إٌّبرج ِحضشة بطشٌمت 

 اٌشص اٌّطىس(
 ىا٠ٚخ الأؽزىبن اٌلافٍٟ

H °31.3 
I °32.3 
J °32.6 
K °10 
L °32.4 
M °32.0 
N °31 

 

 C.I (Cleggِٚٓ فلاي ٔزبئظ فؾظٟ الأؼغبؽ غ١و اٌّؾظٛه ٚاٌمض اٌّجبشو ٔلاؽظ ثأْ ل١ُ 
Impact ) ري٠ل ِغ ى٠بكح ل١ُ رورجؾ ِغ ل١ُ ِمبِٚخ اٌزوثخ اٌَّزؾظٍخ ِٓ اٌفؾٛطبد الافوٜ ؽ١ش

الأؼغبؽ غ١و اٌّؾظٛه ٚىا٠ٚخ الاؽزىبن اٌلافٍٟ ، ٚوّب لاؽظٕب ٍبثمب فٟ اٌؼلالخ ث١ٓ اٌىضبفخ اٌغبفخ 

اٌوؽت ( اػٍٝ ِٕٙب فٟ اٌغبٔت Dry sideٚل١ُ اٌفؾض اٌظلِٟ فأْ  اٌي٠بكح رىْٛ فٟ اٌغبٔت اٌغبف )

(wet side ُِّب َٔزٕزظ ثبٔٗ ل١ )C.I  ٌّٕبمط اٌزوثخ ماد اٌىضبفبد اٌغبفخ  اٌّزَب٠ٚخ رىْٛ اوجو ػٕلِب

رىْٛ اٌزوثخ ماد ِؾزٜٛ هؽٛثٝ الً ، ٚ٘نا ٠ؼٛك اٌٝ أْ اٌزوثخ اٌوؽجخ ٍزّزض لَّب ِٓ ؽبلخ اٌظلَ 

 ٚلارؼىَٗ ثبٌىبًِ ووك فؼً اٌٝ ٚؽلح ا١ٌَطوح ػٍٝ ػىٌ اٌزوثخ اٌغبفخ .

 .a  ، 5-b ، 5-a  ، 5-b-5 وّب ِٛػؼ فٟ الاشىبي 

ٌزق١ّٓ ل١ُ ِؼبًِ اٌّوٚٔخ ِٓ فلاي ل١ُ اٌفؾض ثأٍزقلاَ ثؤبِظ أؽظبئٟ ٚرُ ٚػغ اٌّؼبكلاد اٌزب١ٌخ 

 .MLاٌظلِٟ ،ٚ٘نٖ اٌّؼبكلاد رَزقلَ ٌٍزوثخ اٌّلهٍٚخ ٟٚ٘ روثخ غو١ٕ٠خ ٚاؽئخ اٌٍلٚٔخ 

 

Es =0.3 * (C.I)²                 For  C.I.  < 20 
Es =0.3 * (C.I)²  - C.I       For  C.I.  > 20 

 

 C.Iوّب رُ ألزواػ اٌغلٚي اٌزبٌٟ ِٓ ٔزبئظ اٌجؾش  ٚاٌنٞ ٠ؾلك رم١١ُ ٌٍزوثخ ِٓ فلاي ل١ُ 

C.I value Soil assessment 
13> Very soft soil 

15-13 Soft soil 
12-16 Medium soil 
23-20 Stiff soil 

23< Very stiff soil 
 

 الأٍزٕزبعبد4

  ٟٔزبئظ ع١لح ٠ّٚىٓ الاػزّبك ػ١ٍخ فٟ رم١ُ ِمبِٚخ اٌزوثخ   .اٌغٙبى ٠ؼط 
  50اٌغٙبى ٠ؼطٟ ٔزبئظ ِؼزّلح ٌؼّك لا ٠زغبٚى.ٍُ 
  لا ٠ٕظؼ ثبٍزقلاَ ٘نا اٌغٙبى ثظٛهح ِجبشوح ثً ٠ٕظؼ 50فٟ ؽبٌخ رغبٚى ٍّه اٌزوثخ  ٌـ ٍُ

 ثؼًّ ؽفوح ٚإٔياي اٌغٙبى ٌلأٍفً ٌم١بً فٛاص اٌزوثخ اٌزؾز١خ.
 ٔ َت اٌوؽٛثخ اٌؼب١ٌخ رؤكٞ إٌٝ رم١ًٍ ل١ُ اٌفؾض اٌظلِٟ ثَجت اِزظبص اٌوؽٛثخ اٌزوثخ ماد

 ٌغيء ِٓ ؽبلخ اٌظلَ. 
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 هـ1434شىاي  اٌّدٍذ اٌشابغ ، اٌؼذد اٌثبًٔ                  ِدٍت خبِؼت ري لبس ٌٍؼٍىَ اٌهٕذسٍت 

  Referencees:- 
   1. Ziaddin A. Khan , Omar S. , Ibrahim M. and Hamad I. "Field And 
Laboratory Assessment Of The Clegg Hammer – CBR Correlation " The 
Fourth   Saudi Engineering Conference ,Nov.1995,Vol.II. 
2.Ellis C." Soil Compaction At Low Moisture Content ,Field Trials In Sudan" 
Seventh  Regional conference for Africa On Soil Mechanics And Foundation 
Engineering ,Accra, June, 1980 . 
3. Murad Y. , Khalid Alshilibi., Munir D. And Ekem S. "Assessment Of In-Situ 
Test Technology For Construction Control Of Base Course And 
Embankments" LTRC Project No.02-1GT, State Project No. 736-02-0995, 
May 2004. 
4".Clegg Manual" Lafayette Instrument  company Europe 2008.  
5. Wendy M. Thompson "Correlating Responses Of  Portable Field 
Instruments  Uses For Testing Aggregate And Soil Pavement Layers" M.Sc. 
Thesis , Civil & Environmental Dept., Brigham University,2009.      

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Control Unit  

 (a-1شىً سلُ )
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 هـ1434شىاي  اٌّدٍذ اٌشابغ ، اٌؼذد اٌثبًٔ                  ِدٍت خبِؼت ري لبس ٌٍؼٍىَ اٌهٕذسٍت 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Photo of Device 

 (b-1شىً سلُ )
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 هـ1434شىاي  اٌّدٍذ اٌشابغ ، اٌؼذد اٌثبًٔ                  ِدٍت خبِؼت ري لبس ٌٍؼٍىَ اٌهٕذسٍت 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Menu of the Impact progrm  
  (2شىً سلُ )
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 هـ1434شىاي  اٌّدٍذ اٌشابغ ، اٌؼذد اٌثبًٔ                  ِدٍت خبِؼت ري لبس ٌٍؼٍىَ اٌهٕذسٍت 

standard compaction curve
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modified compaction curve

 (3-b )شكل
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 هـ1434شىاي  اٌّدٍذ اٌشابغ ، اٌؼذد اٌثبًٔ                  ِدٍت خبِؼت ري لبس ٌٍؼٍىَ اٌهٕذسٍت 

 

 

 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Depth of the top soil - clegg impact value 

شكل ( 4)
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 هـ1434شىاي  اٌّدٍذ اٌشابغ ، اٌؼذد اٌثبًٔ                  ِدٍت خبِؼت ري لبس ٌٍؼٍىَ اٌهٕذسٍت 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Angle of internal friction - clegg impact value 

for samples prepared by standard compaction

(6-a) شكل
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 هـ1434شىاي  اٌّدٍذ اٌشابغ ، اٌؼذد اٌثبًٔ                  ِدٍت خبِؼت ري لبس ٌٍؼٍىَ اٌهٕذسٍت 

 

 

 

Angle of internal friction - clegg impact value 

for samples prepared by modified compaction

(6-b )  شكل
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