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Abstract
This study deals with the effect of two methods of compaction

(static compaction (S.C.) and dynamic compaction (D.C.)), on the
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engineering properties of high plasticity clayey soil (CH) selected from
Mosul city.

Results showed that maximum dry density of soil compacted by
static method is higher than that compacted by dynamic method. But the
inverse was obtained for optimum moisture content. Unconfined
compressive strength, effective shear strength parameters (ć, ǿ), splitting
and California Bearing Ratio (CBR) for soil compacted by dynamic
method has higher values than that compacted by static method.

Swelling pressure and free swell tests gave higher values under
static compaction method. But the values of compression index and
coefficient of consolidation using dynamic compaction method gave
higher values.

On the other hand, the results of crumb, slackening and pinhole
tests showed that the internal erosion of soil compacted by dynamic
method are less than that compacted by static method. From filter paper
method and soil water characteristic curves showed that compaction
methods had no effect on soil suction. Finally, statistical models between
engineering properties for soil compacting by two methods were
obtained.

ةالمقدم-1
فان من الكبیرة،عند تصمیم وتنفیذ أي مشروع ھندسي وخاصة في المشاریع الھندسیة 

دفنوالمال الكاع

تالرص طریقةكما ان . الرص من الامور المھمة والضروریة 
لطرق وال سدود وا

ق ائائطرى. 
الأخرى

].11[،]10[واقتصادیة على طول عمر المنشأ

تتم عملیة الرص بتسلیط . تحسین خصائصھا وخاصة ما یتعلق بقوة التحمل والنفاذیة وغیرھا

.
ائالطر

اما الرص الساكن فیتضمن . طارق خاصة تبعا لكمیة الطاقة المطلوبة في الرصمالضربات ب
.]9[تعریض التربة الى ضغط ساكن وذو قیمة محددة وھي داخل قالب الرص 

) (التربة ان لطریقة الرص تاثیر كبیر في تحدید بنیة 
 .

Seed and
Chain [16]

Olsen andو Attom et al [5]كما أجرى . لانتفاخ ومقاومة الانضغاط غیر المحصورا
Mesri [14]

بنیة التربة تلعب دورا رئیسیا في تحدید ذكرا إن Todd [20]وMitchell [13]اما . للتربة

2007/11/27قبل في 2005/5/30أستلم في 



الخصائص الھندسیة للتربة 

.المیاه الجوفیة خلال طبقات التربة
ان الھدف الرئیس لھذه الدراسة، ایجاد تاثیر طریقتي الرص الساكن والدینامیكي اللتان 

تعتبرا

التربة الفعالةمعاملات قص 
ى 

.النفاذیةالتاكلي ومص التربة و

وطرائق العملالمستخدمةالمواد- 2
:المواد المستخدمة2-1
مستوى ) m 1.0(-:التربــة2-1-1 حت  ت

) 1(ل الجدو. 
ة

)CH .(
. على التوالي) kN/m3 16.0 ,%15(الرطوبي للتربة كانا 

)1(مبینة في الشكل 

 ) + (
 .

.والكالسایت
-:المــاء 2-1-2

.الخصائص الدلیلیة والفحوصات الكیمیائیة للتربة فقد استخدم الماء المقطر

:إعداد النماذج للفحص2–2

)60oC(
ساعة 24الماء كنسبة من الوزن الجاف إلى التربة، وضعت في عبوات بلاستیكیة وتركت لمدة 

لى سبكت . لغرض تجانس رطوبة التربة لأو

اما المجموعة الثانیة سبكت النماذج بطریقة .]9[على طبقة واحدة من التربة داخل قالب الرص 
). ASTM D 1557-79(الرص الدینامیكي وحسب المواصفة 

بة الطبیعیة المستخدمة في البحثالخصائص الدلیلیة للتر)* 1(الجدول 

حدود اتربرك

%51(L.L)حد السیولة 

%24(P.L)حد اللدونة 

%27(P.I)دلیل اللدونة 

%14.6(L.S)الانكماش الخطي 



2.72(Gs)الوزن النوعي 

تصنی
ف 
التربة

U.C.S.)(CHحسب نظام التصنیف الموحد

یة للطرق تصنیف الجمعیة الأمریكالحسب نظام 
(AASHTO C.S.)

Group= A-7

Sub
Group=A-7-

6

التحلیل 
الحبیبي

3ملم4.76>%الحصى 

12ملم4.76% رملال<ملم 0.074

45ملم0.074% الغرین <ملم 0.002

40ملم 0.002%  الطین  

0.71(Activity)الفعالیة 

الفحوصات 
الكیمیائیة

1.3%نسبة الجبس

1.46%نسبة المواد العضویة 

%0.3(SO3)املاح الكبریتات 

%2.25(T.S.S)الاملاح الذائبة الكلیة 

value) -(pH8.54الرقم الھیدروجیني 

meq/100 mg of) (C.E.C)سعة التبادل الایوني  
soil)

28

 وھكذا لبقیة الفحوصاتأكثرمعدل لثلاث تجارب او كل نتیجة تمثل.

In
te
ns
ity

Differenal  angl e (2 θ)
ة الطبیعیةللتربتحلیل المعدنيال(1)الشكل 

Ch.=Chlorite M.=Montmorillonite

P.=Palygroskite I.=Illite

G.=Gypsum Kao.=Kaolinite

Q.=Quarts C.=Calcite



:الفحوصات المختبریة2-3
)2 (

.المسبوكةجالفحوصات والمواصفات التي أعتمد علیھا بالإضافة إلى أبعاد النماذ

)Total Suction ()Matric Suction (
)17.1 kN/m3 (%)8, 11, 13,

15, 17, 19, 23 .(
)14 ()24oC±1] (12 .[

تستخدم ھذه الطریقة لسھولتھا، الفترة ). 55mm(بقطر S&S Round Filter No.5893نوع
بالإضافة إلى إمكانیة ) ASTM D5298-03ایام على الاقل 7(الزمنیة القلیلة لإجراء الفحص 

. كیلوباسكال) 106-0(ن قیم إجھاد المص قیاس مدى واسعاً م

ابعاد النماذج المواصفاتاسم الفحص
)mm(الملاحظات

طریقة 
الرص

D=152.4]9[الساكن
H=203.2

طاقة الرص 
المستخدمة

)200 &2000
psi(

الدینامیكي

ASTM
D 1557-

79

D=50
H=100
D=102
H=117

D=152.4
H=114.3

طاقة الرص 
)ةقیاسیة ومعدل(

مقاومة 
القص 
للتربة

مقاومة الانضغاط غیر 
المحصور

ASTM
D 2166-68

D=51
H=102

ASTMالقص المباشر
D 3080-7260x60x20 سرعة الفحص

)0.02mm/min.(

قوة الشد 
غیر 

المباشر

الانشطار 
)Splitting (ASTM

D4123-28

D=63.5
H=101.6

الانحناء 
)Bending(

ASTM
D 1632-96300x50x50



الفحوصات المختبریة ومواصفاتھا القیاسیة وابعاد النماذج) 2(الجدول 

والمناقشةـ النتائج 3

:طاقة وقطر اسطوانة الرص على خصائص الرص،طریقةتأثیر3-1
الجدول ) 2(الشكل  ) 3(و

. خدمتاستما ك، 
الرص بت

اسطوانة لحجمإن.تتناسب عكسیا مع وحدة الوزن الجاففإنھاثلىالرطوبة المأماالدینامیكي،
حجمتزداد بزیادة العظمى، حیثوحدة الوزن الجافعلىتأثیر محدودالرص 

.]9[تتأثرلا ثلىالرطوبة الم

نسبة التحمل الكالیفورني 
)CBR(

AASHTO
T193-72

D=152.4
H=114.3

التغیر 
الحجمي

ASTMالانضمام
D 2435-80D=63.5

H=19 ASTMالانتفاخ الحرالانتفاخ
D 4546-91 الحجم الثابت

الخصائص 
الھیدرولیكیة

التسرب 
ألتآكلي

الفتات
ASTM

EM 1110-
2-70

D=51
H=102

[15]الركود

الثقب 
)Pinhole(

( WES)
EM 1110-

2-80

D=106
H=117

قطر الثقب 
)4mm(

فترة بقاء الشحنة 
)30 min.(

النفاذیة

Variable
head

method
]9[

D=63.5
H=19

وجدت من فحص 
الانضمام ایضاً 

اجھادات 
المص

ASTMورق الترشیح
D 5298-03

D=63.5
H=25.4

المحلول 
D=30[8]المشبع

H=12 الغشاء 
التناضحي
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لتربةلخصائصال

لرطوبي العظمى وى ا ت مح ل ) kN/m3 17.1 ,%18( الامثل وا

. المباشر والانتفاخ والمص
لعظمىع ) kN/m3 15.7 ,%22.5(ا

.حسب الطریقة القیاسیة للرص الدینامیكي

على خصائص رص التربةالرصتأثیر طریقة الرص وابعاد اسطوانة) 3(الجدول 

)منحنیات الرص ( العلاقة بین المحتوى الرطوبي والكثافة الجافة للتربة الطبیعیة (2)الشكل 



طریقة 
الرص

ابعاد الاسطوانة 
(mm)

طاقة 
الرص

المحتوى الرطوبي 
(%)الامثل

وحدة الوزن 
الجاف 

(kN/m3)

الرص 
الدینامیكي
(D.C.)

50 x 100
22.515.1القیاسیة

18.016.9المعدلة

الاسطوانة (
)القیاسیة

102x117

22.515.7القیاسیة

18.017.1المعدلة

152.4x114.3
22.515.9القیاسیة

18.017.5المعدلة

الرص 
الساكن

(S.C.)

152.4x203.2

200 Psi21.516.0

2000
Psi

15.018.0

:تاثیر طریقة الرص على بنیة التربة3-2
) 3(الشكل 

)4(أما الشكل.الجافة والمحتوى الرطوبي
المسبوكة دی

. وترتیب الحبیبات بصورة متقاربة نتیجة للجھد المبذول عند الدق
Mitch). فراغات كبیرة ومتصلة(الساكن تمتلك ھیكل مفتوح  [13]

ن بنیة متعامدة، لكن عند Seed and chain [16]و ّ ان رص التربة بطریقة الحمل الساكن تكو
).5(رصھا بطریقة العجن فان بنیة التربة تكون متوازیة وكما مبین في الشكل 

:مقاومة التربةطریقة الرص على تأثیر3–3
، )qu(ان قیم كل من قوة الانضغاط غیر المحصور : مقاومة الانضغاط غیر المحصور3-3-1

مرونة  ل مل ا لصلابة /)secant E(معا )Toughness Index (T.I.)[19](ا
أكبربطریقة الرص الدینامیكي سبوكةنماذج التربة الم، بینت ان )f(قیمة الانفعال عند الفشل و
نماذج الملھامن )7و6() 4(سبوكل

متوازي.تواليعلى ال
(Dispersed)

)(Flocculatedومساحة
اصر(الدینامیكي اكبر منھا بالرص الساكن مما یؤدي  تكاك ) الأو الاح و

.]4[التربة وبالتالي زیادة قوة قص التربة حبیباتبین 



(ان : قوة القص المباشر3-3-2
,ć(وقوة التماسك الفعال  ǿ((تربة الم، بینت ان بطریقة صندوق القص ذج ال ةسبوكنما

نماذج الملھامنأكبرالرص الدینامیكي  سبوكل
.)8(والشكل) 4(

نشطار اتصونتائج فح:3-3-3 الا
)Splitting Test( نحناء الا اشرإن،)Bending / Flectural test(و لمب ا

لتربة النماذج
). 4(الساكن، كما مبین في الجدول 

الشد في  قوة 
).4(التربة كما مبین في الشكل 

3-3-4)CBR( :)9 (إن)CBR ( لنماذج ل
مسبوكة  ل الرصتيبطریقا

 .)CBR (
بطریقة الرصھا للنماذج المسبوكة مناكبر الدینامیكيالرص

)4(والمحتوى الرطوبي الامثل العظمىوحدة الوزن الجاف
سببالو.

ترتیب وتراصف حبیبات التربة مما قلل من حجم الفراغات وبالتالي أعطت قوة تحمل اكبر مما 
ضغط ماء المسام في التربة ذات البنیة المتوأنیعتقد. علیھ في طریقة الرص الساكن

. ]16[مما ھو علیھ في التربة ذات البنیة المتعامدة 

:تأثیر طریقة الرص على التغیر الحجمي للتربة3-4
3-4-1:

باستخدام والمحتوى الرطوبي الامثل العظمىمسبوكة بطریقتي الرص عند وحدة الوزن الجاف
 .

اتفقت . ) 4(
Seed and Chain [16]ھذه النتائج مع ما توصل الیھ

.جنوالصدمي والع
) 10(الشكل 

%).22.7(رطوبي 



المسبوكةالتربةصور لنماذج(3)الشكل

المسبوكةالتربةلضوئي لنماذجصور بالمجھر ا(4)الشكل

)a (    نموذج تربة مسبوك استاتیكیا)b (   نموذج تربة مسبوك دینامیكیا

LumpsLumps

)b ( التربة المشتتةDispersion  Soil )a ( التربة المتلبدةFlocculation  Soil

)b (   نموذج تربة مسبوك دینامیكیا )a ( مسبوك استاتیكیا    نموذج تربة

Voids

Voids

Scale: 1/100 Scale: 1/100



[6]بنیة التربة (5)الشكل 



تأثیر طریقة الرص على الخصائص الھندسیة للتربة الطینیة) 4(جدول ال

الخصائص
الرص 
الساكن

الرص 
الدینامیكي

قوة قص 
التربة

قوة الانضغاط 
غیر المحصور

)kN/m2(

qu (kN/m2)650930

E (kN/m2)16x10518x105

f (%)5.58.0

T.I4.26.7

القص المباشر
)kN/m2(Ć27.549

ǿ Degree2330

قوة الشد غیر 
المباشر

Splitting (kN/m2)76.5102

Bending (kN/m2)144172

CBR ( ،(%)3.24.5(نسبة التحمل الكالیفورني 

خصائص الانتفاخ

4.103.2(%)نسبة الانتفاخ 

غط الانتفاخ ض
)kN/m2(

211177

k (cm/sec)1.2×10-71.7×10-8معامل النفاذیة 
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لتربةتاثیر طریقة الرص على العلاقة بین الاجھاد والانفعال ل(6)الشكل 

حیث تمثل النسبة بین الانتفاخ عند أي (ودرجة الانتفاخ یبین العلاقة بین الوقت ) 11(اما الشكل 
) ً                  وماً على الانتفاخ الكليوقت مقس

)Initial Swelling(
Secondary(وصولاً الى مرحلة الانتفاخ الثانوي ) Primary Swelling(الانتفاخ الرئیسي 

Swelling (]1.[
للنماذج المسبوكة بطریقة الرص الساكن كانت اكبر منھا للرص أن درجة الانتفاخوجد 

. كبیراً نسبیاً خاصة عند المرحلة الرئیسیة، ثم یقل خلال المرحلة الثانویة
)% 25، 86(دق) 120(فخلال 

. . الساكن والدینامیكي على التوالي

. بوكة بالرص الساكنالنماذج المس
) متعامدة(الساكن تترتب بشكل غیر منتظم 

من خلال ھذه . ، وھذا بدوره یسھل عملیة إیصال الماء إلى حبیبات التربة)4(ي الشكل كما مبین ف
)

).     وضغط الانتفاخ

U
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المحصورتأثیر طریقة الرص على مقاومة الانضغاط غیر) 7(الشكل 

تأثیر طریقة الرص على مغلف الفشل ومعاملات قص التربة) 8(الشكل 
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تأثیر طریقة الرص على نسبة التحمل الكالیفورني للتربة) 9(الشكل 
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نسبة الانتفاختأثیر طریقة الرص على ) 10(الشكل 



درجة انتفاخ التربةتأثیر طریقة الرص على ) 11(الشكل 

لشكل :3-4-2 ) 12(ا
) 5(.  بطریقتي الرص عند وحدة الوزن الجاف والمحتوى الرطوبي الامثل

)12 (
 )cc ( )cv()400800و

ھمنكبرة بطریقة الرص الدینامیكي اسبوكللتربة الم)2م/كیلونیوتن 
الىذلك ، یعزى الرص الساكن

. الاحمال من بنیة التربة المتعامدةالانضغاط  تحت تاثیر 

نضمام للتربةالاتأثیر طریقة الرص على خصائص ) 5(جدول ال

eocccsطریقة الرص

cv ×10-2

(cm2/sec
)

K  ×10-9

(cm/sec)

0.6450.1150.0240.81.06الرص الدینامیكي

0.6440.080.0310.239.3الرص الساكن
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:أثیر طریقة الرص على الخواص الھیدرولیكیة للتربةت3-5
:التسرب التآكلي في التربة3-5-1

 .
)Internal Erosion .( بینت الدراسات والابحاث ان

)Dispersive Soil (
]17[،]18 .[
)Dispersive Clay] (18 .[

:دراسة تأثیر طریقة الرص على التآكل الداخلي للتربة من خلال اجراء الفحوصات الاتیة

3-5-1-1)Crumb Test:(
عظمى ل ا

) فشل( . ماثلة لطاقة الرص القیاسیة في الماء المقطرالامثل الم

-1.0(حیث كان زمن الفشل الكلي للمجموعة الأولى . الدینامیكي وان حصول الفشل كان مفاجئا
.دقائق) 4.0-5.0(ا كان للمجموعة الثانیة دقیقة، بینم) 0.5

):Slackening Test(فحص الركود 3-5-1-2
لوحظ أن كلا المجموعتین من النماذج لم . المتطور عن فحص الفتات] Rahimi] (15(من قبل 

نماذج . م) /تتداعى(تفشل  إن ال لوحظ  كما 
)7-4 %(

.من وزنھا)% 5-3(بالطریقة الدینامیكیة فقدت حوالي 

3-5-1-3)Pinhole Test :()pinhole (
)EM 110-2-1906 ( منEngineering maniual)1980 (

)U.S. Army Engineers Water Ways Experiments Station (

0.53
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ةللتربالانضمامطریقة الرص على منحنيتأثیر ) 12(الشكل 



)WES()3-
رب ألتآكلي(ان كمیة التصریف ) 13(یلاحظ من الشكل ). 4-1-1 تس ادة مقدار ) ال

 .

 .
ال

).CL(، عند دراستھ لتربة طینیة واطئة اللدونة ]7[فتاح 

للائتك)المشتتة(غیر المتفرقة زیادة مقاومة التربة 
بین حبیبات التربة المسبوكة دینامیكیا مما یؤدي إلى زیادة قوة الربط بین حبیباتھا وبالتالي زیادة 

.مقاومة التربة للائتكال

:تأثیر طریقة الرص على اجھادات مص التربة3-5-2
وجو) 14(یتضح من الشكل : طریقة ورق الترشیح3-5-2-1

)ψ ()π ()10000-100000
) 2م/كیلونیوتن

طوبي . 
)14-A, B (

 .

اتفقت النتائج مع ما توصلت . العالیة من اجھادات المص عند انخفاض المحتوى الرطوبي للتربة

Al-Juari [2]عند دراستھا لتربة متداعیة خلطت بنسب مختلفة من الترب الطینیة .

. والدینامیكي
)14- C, D .(

لشكل  لة ا ) 4(متص
.  المص في الرص الدینامیكي وجعلھا مساویة تقریبا لاجھادات المص في الرص الساكن
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الماء-منحني خاصیة التربةلرص على تأثیر طریقة ا) 15(الشكل 
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3-5-2-2-:
. والمحتوى الرطوبي الامثل باستخدام طریقتي الرص الساكن والدینامیكي

]. 3[اضحي) 21() 45(توازن 
لماء -برنامج حاسوبي للحصول على ادق تمثیل ریاضي لمنحني خاصیة التربة تماد .]3[ا الاع ب

)R2 .( دلة
یبین منحني ) 15(الشكل . فردلاند واكسینك كانت افضل المعادلات في دقة تمثیل النتائج العملیة

-)( ،

) a, n, m(یبین المتغیرات ) 6(جدول ال. الكلي
.  وعوامل الحالة المتبقیة

3-5-3:
لطبقات رص ا . اتجاه 

ھالمسبوكةالتربةلنماذج )  k(نفاذیةالان معامل وجد 
)4(

)Terzaghi (
). 5(و

اغات ثبوتفي التربة ذات البنیة المتوازیة على الرغم من نھالمتعامدة اكبر م فر بة ال نملنس ذجال
لشكل ) 4(.  )5(وا

]4[ ،]20[.

):Statistical Analysis(التحلیل الإحصائي 3-6
) SPSS 10(تم استخدام برنامج حاسوبي 

 .
wo(والمحتوى الرطوبي الابتدائي ) % PI(بالاضافة الى دلیل لدونة التربة  والكثافة الجافة ) %

γd(الاولیة  kN/m3 ( والوزن النوعي للتربة)Gs (لشحنة بالاض ار ا لى مقد فة ا قطر ) H m(ا و
. لفحص الثقب) D m(الفتحة 

)Non Linear Regression (

).6(قوي كما مبین في الجدول 

الماء- طریقة الرص على عناصر وعوامل تمثیل منحني خاصیة التربةتاثیر ) 6(الجدول

طریقة 
الرص

المؤشرات عوامل المعادلة
الإحصائیة

عوامل قیمة 
دخول الھواء

عوامل الحالة 
المتبقیة

anmSSRR2ΘaψaΘrψr
15000.95الساكن

00.6932.45
6

0.99
620.75208.73500

0
الدینامی

15000.90كي
00.7004.01

4
0.99

420.84509.53000
0



نتائج التحلیل الاحصائي لبعض الخصائص الھندسیة للتربة المسبوكة بطریقتي ) 7(الجدول 
الرص

R2Regression  ModelTest
0.999

9
qu dy.=19.2922 (qu st.)0.907 x (PI / wo)-1.1275 x (γd /Gs γw)-

0.8466UCS

0.999
9τ dy.= τst.

0.948 + (PI / wo)4.898 - (γd /Gs γw)1.675Direct
Shear

0.998
4

CBR dy.=12.0809(CBR st.)1.0645 x (PI / wo)-0.3789 x (γd /
Gs γw)-1.128CBR

0.999
9

Swell dy.=0.20539 (swell st.)0.6905 x (PI / wo)1.565 x (γd /
Gs γw)0.552

Swelli
ng

0.984
2cc dy.= 0.01(cc st.)0.714 + (PI / wo)0.259 - (γd / Gs γw)0.0642

Consol
i-
dation

0.994
0

Qdy. =(Q st.)0.9776 + (H/D)-0.108 + (PI / wo)6.745 - (γd / Gs
γw)0.8044

Pinhol
e Test

الاستنتاجات–4
:التالیةمن خلال ھذه الدراسة تم التوصل الى الاستنتاجات 

زن الجاف للتربة بطریقة الحمل الساكن اكبر منھا للرص الدینامیكي، بینما وجد إن وحدة الو-1
.العكس للرطوبة المثلى

تربةغیر المحصورطریقة الرص الدینامیكي تزید من قوة الانضغاطإن-2 ال
رأكب

.من طریقة الرص الساكن
إن-3

.الرص الدینامیكي
.إن الرص الدینامیكي یعطي مقاومة أكبر للتآكل الداخلي للتربة من الرص الساكن-4
.لى اجھادات مص التربةلیس لھما تأثیر ع) الحمل الساكن والدینامیكي(إن طریقتي الرص -5
6-

).  الحمل الساكن والدینامیكي(بطریقتي                  الرص 

المصادر-5

1. AL-Barwary, M., “Effect of Wetting and Drying Cycles on Swelling
Properties of Soil under Different Loading in Summel City” M.Sc.
thesis, University of  Mosul, Iraq, 2006.

In
te

ns
ity



2. Al-Juari, K., “The Effect of Clay Percentage on Volume Change of
Collapsible Soil In Mosul City” M.Sc. thesis, University of Mosul,
Iraq, 2005.

3. Al-Taie, L., “Correlation between Suction and some engineering
properties of lime stabilized clayey Soil from Mosul City” M.Sc.
thesis, University of Mosul, Iraq, 2005.

4. Arora, K. R., “Introductory Soil Engineering”, Standard publishers
Distributors, Delhi, 1988.

5. Attom, M.F., Abu-Zreig, M.M. and Obaidar, M.T. "Changes in Clay
Swelling and Shear Strength Properties with Different Sample
Preparation Techniques"  Geotechnical testing Journal, GTJODJ, Vol.
24, No.2, pp.157-163. 2001.

6. Das, B. M., “Introduction to Soil Mechanics”, Iowa state university
press, India, 1989.

7. Fatah, A.A., “Study of Earth Dams Failure by Piping” M.Sc. thesis,
University of  Salahaddin, Iraq, 1990.

8. Khattab, S.A.A., “Eude Multi-echelles d`un Sol Plastique Traitè à la
Chaux”, Thèse de Doctorat,  Universitè d`Orleans, France. 2002.

9. Lambe, T.W., “Soil Testing for Engineers”, Wiley Eastern – Limited,
India, 1984.

10. Lambe , T.W. , “The Engineering Behavior of Compacted Clay”
Journal , Soil Mechanics and foundation division , American Society
of Civil Engineering , Vol. 84 , No. SM2 May, 1958.

11. Lambe T.W., “The structure of compacted clay”, Journal, Soil
Mechanics and foundation division, American Society of Civil
Engineering, Vol. 84, No. SM2 May, 1958.

12. Leong, E.C., He, L. and Rahardjo, H.,“Factors Affecting Filter Paper
Method for Total and Matric Suction Measurements”, Geotehnical
Testing Journal, Vol. 25, No. 3, pp. 1-12 , 2002.

13. Mitchel, J.K., “Fundamental of Soil Behavior”, John Wiley, New
York, 1976.



14. Olsen, E. R. and Mesri, A. M., “Mechanism Controlling
Compressibility of Clays”, J. S. M. F. Div., Proceeding of The ASCE,
Vol.96, No.SM6, 1970.

15. Rahimi, R.; Abbasi, N. And Davarzani, H., “Physical Dispersivity
Phenomenon and Its Evaluation Criteria in Cohesion less Soils”. 2nd

International conference on advances in soft soil engineering and
technology, 2-4 July, Putrajava, Malaysia, 2003.

16. Seed, H. B. and Chan, C. K.," Structure and Strength Characteristics
of Compaction Clays",Journal of the Soil Mechanics and Foundation
Division, Proceeding of the American Society of Civil Engineers, Vol.
85, No. SM 5, pp. 87- 128, October, 1959.

17. Shaikh, A., Ruff, J.F. and Abt, S.R., “Erosion Rate of compacted NA-
Montmorillonite Soils”, J, Geotechnical Engineering. IV., Proc. ASCE,
Vol. 114, No. 3, March, PP. 296-305. 1988.

18.Sherard, J.L., Decker, R.S. and Ryker, N.L. “Piping in earth dams of
dispersive clay”, Proc. ASCE, Specialty Conference on the
Performance of earth and earth-supported structures, vol.1, june, pp.
589-626. 1972.

19. Sobhan, K. And Mashnad, M., “ Mechanical Stabilization of
Cemented Soil- Fly Ash Mixtures with Recycled Plastic Strips”,
Journal of environmental engineering, Vol. 129, No. 10, October 1,
2003.

20. Todd, D.K., " Ground Water Hydrology ", Toppan Company, Ltd.,
Tokyo, Japan, PP. 94, 1959.




