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 ممخص
 

و تغيـر سـوا  نتيجـة التغيـرات المناخيـة الموسـمية أالإنتفاخيـة في ىـذا البحـث تـم دراسـة دورات الترطيـب والتجفيـف التـي تتعـرض ليـا التـرب 
مقارنـة كمـا سـيتم  ،والانكماش من خلال ظاىرة الانتفاخ وذلك مع الزمن،لمتربة عمى التغيرات الحجمية وتأثيرىا  غيرىا، والجوفية أمنسوب المياه 

  واحدة.النتائج مع ترب خضعت لدورة ترطيب 
مـع زيـادة عـدد الـدورات لمتربـة  التشـوه المحـور فـي  ننقصاالبحث ىو المنيج التجريبي، ونتائج البحث بينت  ىذا المنيج العممي المتبع في

 زمـن الـدورات حتـىمع زيادة عدد  المحور  التشوه ازدياد ولوغاريتم الزمن بينت المحور  العلاقة بين التشوه لكنوذلك اعتباراً من الدورة الثانية، 
نفـس  عنـد أغمـب الـدورات أ  تتشـوه العينـة شـوىات المحوريـةتثبـت التعنـد ىـذا الـزمن ، الدوراتعدد مع  المحور  يتناقص التشوه ىابعد، معين

ا يعنـي وىـذ اتحـل الترطيـب مـع زيـادة عـدد الـدور تناقص قيمة معامل المسامية المأخوذة فـي نيايـة مرا كما تبين، 5،4،3التشوه سوا  في الدورة 
 .دة نتيجة تعرضيا لمدوراتالماتعب الدورات، مما يدل عمى عدد العينة في نياية الترطيب مع  فراغات تناقص حجم
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Abstract 
In this research, the wetting and drying cycles that expansive soils are exposed to will be studied, and 

the results will be compared with soils that underwent a One wetting cycle. 

The results showed a decrease in the axial deformation of the soil with an increase in the number of 

cycles starting from the second cycle, but the relationship between the deformation and the logarithm of 

time showed the increase in the axial deformation with the increase in the number of cycles until a certain 

time, at this time the deformations change stops at most of the cycles, and the value of the void ratio taken 

at the end of wetting cycles is shown to decrease with the increase in the number of cycles, which means 

decreasing the sample voids volume at the end of wetting with cycles, which indicates the fatigue of the 

material as a result of exposure to the cycles. 
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 مقدمة:ال
الترري يتغيررر اجنيررا نتيجرر   ىرري الترررب الإنتفاخيرر  الترررب

تغيررررر الناتررررو  النرررراثي ليرررررا، ايرررررث يررررزداد اجنيررررا وتنررررتف  
تقمص عندنا تجف. توينقص اجنيا و  الناء،عندنا تنتص 

 .إلررررو تترررروىات فرررري التر رررر الاجرررر   فرررري رويررررهدا ىررررذا التغيرررر
قمر   وىري ندردرفري جنيرأ حناراء المرال   ىذه الترربتنتتر 
وخادررر  الن ررراني و  الطرررر لمنيندسرررين عنرررد تدرررني   تنرنسررر

فالن رررراني الدررررغيرة والطررررر  السررررريم  الترررري  ،ننيررررا الدررررغيرة
تمرررررض إلررررو دورات الانتفرررراخ ت انتفاخيرررروترررريدت عمررررو ترررررب 

تتضرررنن ظررراىرة الانتفررراخ / الانكنررراش النتكرررررة  والانكنررراش 
ثرررر  يجفرررررف  الترطيررررب،الرررردورا الغضررررار الررررذا ينررررتف  عنررررد 

ررا   رطررب نرررة حخررر  يثرر   (،جزثي ررا حو  الكانرر ليدرر م نتقمد 
 وتاطر  تدردعننرا يسر ب  وىكرذا..(  مردىاجفرف يو  لينرتف ،

 لمننتآت. 
 نررررراءا  عمرررررو الخ ررررررات اليندسررررري  والدراسرررررات النرجميررررر  و 

نرررررن التاريرررررات  النتمرررررددة التررررري اسرررررتندت إلرررررو عررررردد ك يرررررر
 الإضرررررراف  إلررررررو التررررررواىد الاقميرررررر  ينكررررررن اعت ررررررار الاالررررررر  

حارد الموانر  ال يثير  اركثرر  وترطيرب، نن تجفيرف النناخي ،
ترررررردنيرا  الررررررذا ينكررررررن حن يررررررهدا إلررررررو تمررررررف ال نررررررو التاتيرررررر  

د تقريرررررر حنريكررررري حن إذ حكررررر لمننترررررآت اليندسررررري  السرررررطاي .
 لايررررين دولار سررررنويا  نتيجرررر   سرررر م  (7) تتجرررراوزالخسرررراثر 

رررر   ار والطررررر  والسرررركي الاديديرررر    نيرررر للأضرررررار الترررري تلما 
اىرة الانتفررررررراخ فررررررري التررررررررب ارنا يرررررررب  سررررررر ب ظررررررر وخطررررررروط

الغضرررراري . كنررررا قرررردرت الخسرررراثر الناتجرررر  عررررن تدررررردعات 
وانييار الن اني والطر  النقانر  عمرو التر ر  القا مر  للانتفراخ 

( 01     اروالي ٥٨٩١في الولايات النتادة ارنريكي  عرا  
نفرر  ندررف ىررذه ارنرروا  عمررو ميررارات دولار، ايررث حل ن عترررة

كرررررراليف عاليرررررر  ترافرررررر  إدررررررلاح الطررررررر  وارررررردىا. وىنرررررراي ت
إدررررلااات ال نيرررر  التاتيرررر  والننتررررآت النقانرررر  عمررررو الترررررب 

الإنتفاخيررر  تدررر  اسررررب  مرررض الاادرررراءات إلرررو نلايررررين 
   [1]الدولارات.

والخطررررر الاك ررررر ىررررو فرررري ظيررررور حضرررررار فرررري ننتررررآت 
تلررريدت  مرررد حخرررذ جنيرررأ اجرررراءات الوقايررر  اللازنررر  ليرررا، كنرررا 

ييررارات ادررمت ان تكسرراس، ايررثارردث لرر مض السرردود فرري 
سررن  نررن  (01-01  فرري عرردد نررن تمرري السرردود  مررد ارروالي

 قر نتاثيا وت ين حن نقاون  القص لمتر   في الاقر  كانرت حإ
نن تمي القري  النروخوذة نرن التجرارب النخ رير  السرا ق  عمرو 
عينات التر   النردود  ونن الننكن حن يكون سر ب ذلري 
ىرررررررررو تغيرررررررررر نوادرررررررررفات التررررررررررب نتيجررررررررر  تغيرررررررررر ظرررررررررروف 

، كرررذلي فررري الننمكررر  المر يررر  السرررمودي  ظيررررت [2]الترطيرررب
في المديد نن الن راني الننتروة عمرو  الانيياراتالتددعات و 

التر   القا م  للانتفاخ، فممو سر ي  النثرا ف فري ندينر  الغراط 
 انولرررر  ن نررررو نكررررون نررررن دور وااد ٠٤٤تمرررررض ارررروالي 

نررررررررن الخرسرررررررران  النسررررررررما  لمتدرررررررردعات  ون نرررررررري خفيفرررررررر (
 .[1]ض ازالتيا لخطورتيا عمو السكانويفتر  الانيياراتو 

اادررراثيات دقيقررر  لمخسررراثر،  توجرررد حنرررا فررري سررروريا فرررلا
ولكن نن خلا  الاطرلاع عمرو الواقرأ نجرد ان ىنراي حضررار 

إلا حننررررا  يررررر فرررري الن رررراني وكررررذلي فرررري الطررررر  ك يرررررة جرررردا  
تكنررن ، ايررث قررادرين عمررو تاديررد التكمفرر  الناجنرر  عررن ذلرري

لغضررار الانتفرراخي  تررراىتيا نترركم  الترررب الناتويرر  عمررو ا
الك يررررررررة لمنررررررراء ننرررررررا يجمميرررررررا اساسررررررر  لتغيررررررررات الرطو ررررررر  
النوسررني ، و التررالي فرركن نترراك  ال نررو التاتيرر  فرري ارقررالي  
الجافررر  حو ندرررف الجافررر  سرررتكون حقررر  نقارنررر  نرررأ ارقرررالي  
الرط   التي تكون ظروف الترطيب فييا  يرر ننتظنر  عمرو 

وري . لرذلي كران لا رد نرن ندار الما ، كنرا ىرو الارا  فري سر
الاىتنا   دراس  توثير تمردد دورات الترطيرب والتجفيرف عمرو 

 نوادفات الترب الإنتفاخي .
ترررر  إجررررراء عرررردد ك يررررر نررررن التاريررررات لفيرررر   ثررررار دورات 
التجفيررف والترطيررب عمررو الخدرراثص الفيزياثيرر  والنيكانيكيرر  
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 Daniel Curtisننيرا الدراسر  التري حعردىا ال اارث لمتر ر . 

Rosenbalm حن  و ينرتفري جانمر  اريزونرا  2013عرا   في
 Potential  التر ررررررر  تظيرررررررر زيرررررررادة فررررررري انكانيررررررر  الانتفررررررراخ

(Swellingونقدرررررران فرررررري  قميرررررر جيرررررراد لإ اخضرررررراعيا عنررررررد
رس ترررروثير دكنررررا  ارعمررررو.انكانيرررر  الانتفرررراخ عنررررد الإجيرررراد 

تررررروط الرررررص الا تداثيرررر  عمررررو خدرررراثص الانتفرررراخ والترررري 
د  اتو حعمو كثاف  حظيررت حك رر  ينت حن الترب النردو 

 -A. S. AI دراس  ىان  حجراىاكنا حث تت  .[3] انتفاخقا مي  

Homoud, A. A. Basma الانتفررراخ وضرررغط  نقدررران
ارك ررر  النقدررانحن  الرردورات. ووجرردالانتفراخ نررأ زيررادة عرردد 

 الاولرو. حنرافي الانتفاخ وضغط الانتفراخ يلسرج   مرد الردورة 
 لكررر  الارررالات. ت( دورا5-4لي  اررروا مرررد  فياررردث التررروازن

ىررررذه الاسررررتنتاجات نتررررا ي  لدراسررررات سررررا ق  ونختمفرررر  عررررن 
دراسات اخر ، نن الننكرن حن يكرون الاخرتلاف فري النتراث  
نرررات  عرررن كرررون ىرررذه الدراسررر  والدراسررر  النوافقررر  ليرررا تسرررنم 
لمتر رر   الجفرراف اتررو رطو تيررا الا تداثيرر   انكنرراش جزثرري(، 

لمينرات اترو اردوث انكنراش في الدراسات الاخرر  تجفرف ا
تا   اتو تد  المين  إلرو ارتفراع حقر  نرن ارتفاعيرا الاولري 

كنا حجريت في  .[4] الانكناش(ورطو   حق  نن رطو   اد 
                                      منرررررررررررررررررررروانفجانمرررررررررررررررررررر  التررررررررررررررررررررر  اروسررررررررررررررررررررط دراسرررررررررررررررررررر  

     Swell-shrink behavior of expansive clays    
التمررررف عمرررو تررروثير عوانررر  الطقرررس النتكرررررة  يررردف  وذلررري

 ت ررررينف ،الإنتفاخيرررر  ترطيررررب وتجفيررررف( عمررررو سررررموي الترررررب 
نقدررران نقررردار الانتفررراخ  طريقررر  الانكنررراش الجزثررري وزيادترررو 

 [5] التا  طريق  الانكناش 

فررري دراسرررتنا ىرررذه قننرررا  ررركجراء نجنوعررر  نرررن التجرررارب  
نررن  ةوذالنخ ريرر  عمررو عينررات ترا يرر  نررن تر رر  انتفاخيررو نرروخ

دورات نررن الترطيررب  عرردة ترر  تمريضرريا إلررو ناافظرر  درعررا،
الانتفراخ لمتر ر  عنرد كر  دورة نرن  نسر  والتجفيف، ثر  إيجراد 

 الدورات التي عرضت ليا.
 

 
 :الدراسة التجريبية

 خواص التربة المستخدمة: (1

ننطق    ا ب ت  الادو  عمو المينات الغضاري  نن 
  ب الفيزياثيرررر  لمتر ررررجررررراء التجررررار إوترررر   ،ناافظرررر  درعررررافرررري 

 الندروس ، فوعطت القي  التالي ف
 الخواص الفيزيائية الأساسية (1)الجدول 

الرطو   
 الط يمي 

الوزن الاجني 
 الوزن النوعي الط يمي

w=31.7% γ= 18.5 kN/m³ Gs = 2.68 

 الخواص الفيزيائية المصنفة لمتربة (2)الجدول 
س   ن

 الرن 
نس   
 الغضار

نس   
 السمت

اد 
 لسيول ا

LL 

اد 
 المدون 

PL 

قرين  
 المدون 

PI 

 اد
 الانكناش

SL 
20% 50 % 30% 75.7 

% 
34.5 

% 41.2 18% 

حن  (0 النوضرررم فررري الترررك   نخطرررط كزا رانررردا ي رررين
، ىرررذا وينكرررن (CHالتر ررر  تدرررنف كغضرررار عرررالي المدونررر   

وذلرري  نرراءا   USCSا   اسررب انتفاخيررواعت ررار ىررذه الترررب 
 (LL>50%) عمو اد السيول  النرتفأ

تر رررر  عاليرررر   كنررررا تدررررنف التر رررر  اسررررب قرينرررر  المدونرررر 
 كتر   دم   المدون  واسب قرين  السيول 

حنررررا نترررراث  تجر رررر   روكتررررور النجررررراة عمررررو التر رررر  وفرررر  
 فكانتف ASTM-D-698   النوادف  

Wopt=28 % (Optimum water content)   الرطو ر
 النثالي                         

   (Maximum Dry unit weight) γdmax=14.5 

kN/m³   يالرررررررررررررررررروزن الاجنرررررررررررررررررري الجرررررررررررررررررراف ارعظنرررررررررررررررررر
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  مخطط كزاغراند  (1)الشكل 

 
 البرنامج المخبر :

مينررات نررن حجرر  اخت ررارات الانتفرراخ عررن الترر  تاضررير 
لاخت ار الا ات  ،011الننخ  رق  عمونخ  التر   طري  

الرروزن تترركيميا  الرطو رر  النثاليرر  و  إعررادةثرر  الناعنرر  فقررط، 
التر رررر   رلدرررتايررررث  الاجنررري النوافررر  لنترررراث   روكترررور،

نمرر   50mm امقررات قطرىررافرري  ن اترررةالغضرراري  الرط رر  
حقرراص نسراني  ور  ترتريم و  ضرأول 20mm     وارتفاعو 

تط يرررر  ضررررغط ترررراقولي ترررر    ثررررالمينرررر  فرررري حعمررررو وحسررررف  
ووضررررأ نهتررررر قيرررراس  (7kPa  setting load قينرررر 

 نم ليررررانرررررت المينرررر   الكانرررر   النرررراء وسلررررالانتفرررراخ. ثرررر   ل 
حيرررا    ر مرررحلنررردة وذلررري قرررراءات التتررروه  حخرررذ  الانتفررراخ نرررأ

 حر مررررررر  حيرررررررا  ىرررررررو الرررررررزنن الرررررررلاز  لث رررررررات تتررررررروه المينررررررر  
الغضاري ، ت  تاديرده  نراءا  عمرو تجرارب الانتفراخ النجرراة 

خرررلا  الرردورة ارولرررو يرررت   .عمررو ىرررذا النررروع نررن الغضرررار(
نررن رطو رر   روكتررور النثاليرر ، حنررا  ا  اعت ررار ترطيررب المينرر  

 رراقي الرردورات فررت  ترطيررب المينرر  فييررا اعت ررارا  نررن رطو رر  
الانتيراء نرن اخت رارات انكانير   حق ،  مرداد الانكناش حو 

تفكيري قالرب  ويت   او  المين النوجودالانتفاخ يزا  الناء 
 فتجفررررايررررث  الانضررررغاطي . لت رررردح  مرررردىا دورة التجفيررررف

حعمررو درجرر  ارررارة فرري  40ͦ رجرر  ارارتررو فرري فرررن دالمينرر  
وتسررتنر عنميرر  التجفيررف  .(الظررروف الط يميرر  فرري سرروريا

تا  لممين  ودولا لرطو ر  تقمص  لفترة زنني  كافي  لادوث
 ينرت التجرارب النخ رير  حن  .  ااد الانكناش حو حق  نني

ليررررذا النرررروع نررررن  الررررزنن الررررلاز  لارررردوث الانكنرررراش التررررا 
، وىرررو الرررزنن الرررلاز  لث رررات وزن الغضرررار ىرررو ثلاثررر  حيرررا 
تنتيررري دورة وااررردة نرررن  و يرررذا (المينررر  النجففررر  فررري الفررررن

يرت  تكررار دورات الترطيرب والتجفيرف  .الترطيب والتجفيرف
إلررو وضررأ الترروازن  الودررو  اتررو عمررو المينرر  الغضرراري 

 رررين الررردورات  يتلاترررو الاخرررتلاف فررري الانتفررراخحا اترررو 
  . نتتاليال

( 6-0 ين الاتكا  نن ت نتائج الاختبارات: (2
في نتاث  دورات الترطيب الخنس  النجراة عمو المين ، و 

 ك  دورة ترطيب ت  تجفيف المين  لندة ثلاث  حيا   نياي
ت ين ادوث تناقص في ف ودولا  إلو انكناش تا  ،
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 7.5ارتفاع المين  في نياي  ك  دورة تجفيف  نقدار

mmالتتوه الناورا الااد   كان و التالي
𝜉z= كنا ارتفاع المين  الا تداثي  Hايث  0.375

و التالي  6mmتناقص في القطر  نقدارت ين ادوث 
=𝜉Dالتتوه القطرا الااد   ندف  rايث  0.12

  قطر المين  الا تداثي.

 
 دورة الترطيب الأولى (2)الشكل  

 
 

 
 دورة الترطيب الثانية (3) الشكل

 

 
 ة الترطيب الثالثةدور  (4)الشكل 

 
 

 
 دورة الترطيب الرابعة (5)الشكل 

 



2021لث مجمة جامعة دمشق لمعموم اليندسية ـ المجمد السابع والثلاثون ـ العدد الثا    

111 
 

 
 دورة الترطيب الخامسة (6)الشكل 

التتررروىات القطريررر  حثنررراء الانكنررراش  قيـــاس مـــن الممكـــن
 حن المينرر  ايررثحثنرراء الانتفرراخ قياسرريا   يررر ننكررننررن  لكررن
و الترالي إلرو اردود امقر  الادرر فقرط اتو الودرو   تنتف 

سريت   يخلاليرا. لرذللا ينكن تاديد قينر  التتروىات القطرير  
اعتنررررررراد قررررررري  التتررررررروىات الناوريررررررر  لمتم يرررررررر عرررررررن التتررررررروه 

عنررد نقارنرر  نترراث  الرردورات الخنررس ت ررين نقدرران  .الاجنرري
فررري قينررر  التتررروه النارررورا نرررأ زيرررادة عررردد الررردورات وذلررري 

 (8   اعت ررارا  نررن الرردورة الثانيرر ، كنررا ىررو نوضررم فرري التررك
ننررا يررد  عمررو انخفرراض قرردرة التر رر  عمررو انتدرراص النرراء 

 كمنا ازداد عدد الدورات النمرض  لو.

 
 ( تغير التشوه المحور  مع عدد الدورات7الشكل ) 

السرررطاي  التررردينكرررن حن تلمرررز  ىرررذه الظررراىرة إلرررو قرررو  
 surface tension forces)  . الترري تنتررو  ررين ذرات التر رر

  الررذرات والنسرراف   ينيررا. وىنررا يولررد ىررذه القررو  ترررت ط  اجرر
ضررررغط ا تررررمري ا ك يررررر ا حثنرررراء  ذراتالت اعررررد الدررررغير  ررررين الرررر

وثيرررر  ويترررريم تطرررروير قررررو    تررررك  ذراتالتجفيررررف يجررررذب الرررر

(، التررري لررريس نرررن Vander Waals bonds  فانررردرفالس
 [4] تاطينياالسي  

يقم  تراك  وتجنأ الرذرات النرات  السرطم النتراح لمتفاعر  
و التالي يس ب نقدان في قين  الانتفاخ الاادر  نأ الناء 

اترررررو ( 9كنرررررا يوضرررررم الترررررك   نرررررأ زيرررررادة عررررردد الررررردورات 
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النرامرررر  الترررري يررررت  فييررررا الودررررو  إلررررو االرررر  الاسررررتقرار حو 
 التوازن
( تغير حجم العينة وحجم الفراغات وحجم 3الجدول) . 

 الجز  الصمب مع عدد الدورات

الدورة .
 الدورة الاولى الدورة الثانية ورة الثالثةالد الدورة الرابعة الخامسة

Vv Vs V Vv Vs V Vv Vs V Vv Vs V Vv Vs V 

6.4 20.6 27 7.7 20.6 28.3 8.8 20.6 29.4 9 20.6 29.6 17.7 20.6 38.3 
 

 
 

 تغير التشوه مع الزمن (8الشكل )

 
 وراتالدعدد مع  التشوه المحور تغير  (9الشكل )

دقراث (  4( حنو عند زنن نمرين  تقري را  01ي ين التك   
يتوقف تغير التتوىات عند ح مرب الردورات حا تتتروه المينر  

 يننررا ىنرراي  5،4،0ورة سررواء فرري الررد الناررورا نفررس التترروه
سموي نختمف  ين النرامر  التري تسر   ىرذا الرزنن والنرامر  

أ زيررادة عرردد نر الناررورا التري تميررو، إذ نلااررظ ازديراد التترروه
ليمرررود ويتنررراقص  الررردورات اترررو الودرررو  الرررو ىرررذه النقطررر ،

ي رين الترك  عدد الردورات  مرد ىرذه النقطر . زيادة التتوه نأ 
النسررراني  النررروخوذة فررري نيايررر   تنررراقص قينررر  نمانررر  (00 

نراا  الترطيرب نرأ زيرادة عردد الردورات وىرذا يمنري تنراقص 
 عرررردد ةادنررررأ زيررررالمينرررر  فرررري نيايرررر  الترطيررررب فرا ررررات اجرررر  

 fatigue التر ر  الدورات، ينكن حن يكون ذلي  سر ب تمرب 

to structures)   نتيجررر  تمرضررريا لمررردورات، حنرررا فررري نيايررر
 نراا  التجفيف فقين  نمان  النساني  ثا ت .

 

 
 مع لوغاريتم الزمن التشوه المحور تغير  (11الشكل )
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 ر معامل المسامية مع عدد الدوراتتغي( 11الشكل )

 :نتاجاتالاست
عمرررو تاميررر  النتررراث  التجري يررر  النقدنررر  فررري ىرررذه  ا   نررراء
 استنتاج نا يميفيت   ،الدراس 

  النتكررر تظيرر علانرات التمربعند الترطيب والتجفيف 
قرردرة  تنرراقص دورة وىررذا يتجمررو فرري مررد كرر  عمررو التر رر  

 .نأ زيادة عدد الدورات عمو الانتفاخ التر  

   ارا نن الردورة الثانير  الانتفاخ اعت  قي  في تناقصلواظ
 عند الدورة الخانس . الودو  إلو وضأ التوازن اتو

  نمانرر  النسرراني  نررأ زيررادة عرردد قرري  كنررا ت ررين تنرراقص
 الدورات.

  فرري الانتفرراخ قرري   اسررابل النسررتخدن  الااليرر  طررر الإن
لا توخررررذ  مررررين الاعت ررررار ترررروثير دورات الترطيررررب التر رررر  

التغيرررررات الترررري  ينررررت نترررراث  التجررررارب  وقرررردوالتجفيررررف، 
تارررردث عمررررو التر رررر  نتيجرررر  دورات الترطيررررب والتجفيررررف 
النتماق ررر ، ننرررا يرررد  عمرررو حنرررو يجرررب حن يرررت  حخرررذ تررروثير 

 .ىذه الدورات عند دراس  ىذه ارنواع نن الترب
 التجارب: المواصفات القياسية المستخدمة لإجرا 

 (ASTM-D 2216- 71)اخت رررار الرطو ررر  الط يميررر 

 (ASTM D - 854- 92)الوزن النوعي اخت ار
 التررررررررررررررررررررررررررردرج الا ررررررررررررررررررررررررررري  اسرررررررررررررررررررررررررررتخدا  النناخررررررررررررررررررررررررررر 

(ASTM-D 422-63) 

 (ASTM-D 422-63)التدرج الا ي  الترسيب
 تجر رررررررررررررررررررررر  تميررررررررررررررررررررررين اررررررررررررررررررررررد السرررررررررررررررررررررريول  لمتر رررررررررررررررررررررر 

(ASTM- 93- D 431) 

 تميررررررررررررررين اررررررررررررررد المدونرررررررررررررر  وقرينرررررررررررررر  المدونرررررررررررررر  لمتر رررررررررررررر 

ASTM- D 4318 -93)) 
   روكتررررررور(اخت ررررررار تاديررررررد الكثافرررررر  الجافرررررر  المظنررررررو 

(ASTM- D 698- 91) 
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