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����	� ASTM D 4241�  ������ 	 ��'  �O�*& i'  �O2& 

�
��	 �* ���+�>  ��O� :�O2ASTM D 4647  �O��@� ��  &�O2

+ '� ��� ����+    &'��(O�)*+ 	 ,�O- ���O�2	3� ��"�����

 &�'	��C ��$H 6'��	) 
 ����C8    ��
O$% ���OH–  �
OC  (

 .� ��� ��W��]5 	 23[.  

  

�(�. G��/-�`�� ����  

���� >����+ ��� '� &
 �	'��2 �	' �* ,�- 6�'q &��*

'� �'���� �        �O* ��OB�1 c��O � 	 ��O� ��O�L% .O!�1 	�

  �O�� i�O�
* �k�
��	 F�9�� � 	 �9��7� 
"����   �O9��7�

�� �*���'� ��
O� .     &
 �	'�O�2 >��O��+ �O�1
� tO� '�

t@C �* 	 �'���� � �	' e5f ���C�
� �k��@�� ���� ��

Z2 �� ���0 � �* 	�� 6'�B ������� ���
�� .��1
� '� 

    �k��@�O� :�O�8� �� ���0 O� �	�* >����+ ��@2 &�L*

���C�
�Z2 	 ��6'�B ������� �� ��8�� 	 � I
� &�2

����  
O%(�' 6�'q �B'� '��7� 	 Z�
% ��1
� 	� '� &��*

 ��005/0 ������ ���L% �	' 	� 
2 '� 
 ���
� . �O � c�

����+ �� FB�1 ����	� &
 �	'��2 &�2) ]��Oh� (  &	
O*

18 �� ���� ���@�  ��OH	 ���
��	 ��� �'��� 
�C� '� �2�

�'�� ):	�OOH4 .( �� ��OO� .OO���
* ��'�OO)� .OO� �OO��@�

 ��" 9��1 	 �Q��- >��
I F�� �*  ��" 9��5   D�O� �*

5٪   �O2�
*+ >��O
I F�� �*    ��O�� dO� � �O��
��	 &�

���2�.  

  

���93�� '�)�. 

OO����+OOO� >O��OO* :�OO2O����OO�� &�
OO�OOO� &
�O Z�7 9

>��
I,�- &
�G�  .O� ��O� w��*� ����(�' &�2 .  tO�

    ]O� )� �O*+ &�O2'�* .8% ,�- ��� ZC�
 � ���@�)50 

�180�380 �1020 ����
 � ('�
Q ���
�� . >����+ e5f

��� ��� ��W�� :�2) :	�H5 .(��" 9�� '�   �]O� )� &�O2

�" OO9�� �5 �OO2�
*+ >��OO
I F�OO� �OO*�OO1�	 &�M3    	

 ��" 9��7   �O1�	 �Q��- >��
I F�� �*M3    �O��
��	

����� ���� ��- �� ]�L?.  
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 )�(21. �S���* #�%:P��/?@�1� ���� ��. ) N!�1(  

����"*M2 #�%�:�  '���" ^"  b�� 
 

��S���*  

�
�)�H'�(  :�f)�H'�( 

�Q��- >��
I 

5% 
 

 

1 
2/51 18/35 20% 

2/51 18/35 40% 

2/51  18/39 

�8M >��
I 

5% 
 

2 
2/51 18/39 20% 

2/51 18/39 40% 

2/51 18/39 

&'�5�� ��S >��
I 10-20% 
 

3  
2/51 18/39 

2/51 18/39 

5/51 1/39 

&'��� >��
I 

5% 
 

4 
5/51 1/39 20% 

5/51 1/39 40% 

6/51 1/39 

&� �2�
*+ >��
I 

5% 
 

5 
6/51 1/39 20% 

6/51 1/39 40% 

52 6/35 

����% >��
I  10-20%.  
 

6  
52 6/35 

52 6/35 

52 3/35 
�Q��- >��
I  10-20% 

 

7  52 3/35 

  
 )�(22 . c�& ($��/-*� '����9 �� ��� ��U> ��./?@�1� ���� /01�� �� �(��  

��" 9
��

 

D��  
�1�	  

��������  

 

L.L P.I. 

UNIFIED 

P
as

si
n
g

 

P
as

si
n
g

 

P
as

si
n
g

 

P
as

si
n
g

 

P
as

si
n
g

 

P
as

si
n
g

 

P
as

si
n
g

 

CLASS 

75/4  

 mm 

36/2  

 mm 

18/1  

 mm 

6/0  

 mm 

3/0  

 mm 

15/0  

 mm 

075/0  

 mm 

 % % (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) 

S1 

 

5٪ 

M3 

 

38 20 

 
 

 

CL 

100 19/99 37/9 52/97 92/96 93/95 68/94 

20٪ 34 21 100 25/99 53/98 48/97 50/96 83/94 92/89 

40٪ 30 15 100 05/99 65/97 83/94 10/91 96/86 30/82 

S2 

 

5٪ 36 21 100 100 100 89/97 69/94 99/90 22/86 

20٪ 39 24 100 100 60/98 46/96 99/92 15/88 19/81 

40٪ 37 22 100 41/97 29/94 81/89 45/85 25/82 29/77 

S3  - _ _ SM 100 100 07/86 78/63 27/44 46/31 43/21  

S4 

 

5٪ 

M3 

23 12  
 

CL 

 

100 100 100 100 39/98 62/96 24/94 

20٪ 37 22 100 100 85/98 20/97 49/94 31/92 99/87 

40٪ 35 21 100 26/99 09/98 97/96 60/95 52/92 40/88 

S5 

 

5٪ 

 

33 20 

CL 

100 100 100 100 84/98 57/97 21/95 

20٪ 38 25 100 100 100 78/98 48/96 53/93 08/89 

40٪ 37 23 100 100 47/98 57/94 68/89 27/84 31/78 

S6 

 

5٪ 

PLm 

 

28 14 

 

 

CL 

100 100 52/97 54/94 82/90 56/86 28/81 

20٪ 32 16 100 100 19/98 95/95 11/92 89/85 87/73 

40٪ 30 14 100 8/96 04/92 32/82 53/72 35/62 91/51 

S7 5٪ M3 31 15 100 100 100 100 77/98 29/96 17/91 
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 )�(23. /?@�1� ���� /01�� �� 3� � /���  
d� e��_� /� CK�� CU�- 

d� + /���/    CK��  /��� ($��  CK�� ($��  d� ($��  (<*�  '���" )�!�*  ��" 9��  

04/1  71/10  07/51  38  M3 �Q��-  S1  

28/1  63/10  07/59  3/35  M3  �8M  S2  

25/0  77  20  3  M3  &'�5�� ��S  S3  

99/0  79/9  87/49  33/40  M3  &'���  S4  

98/0  26/12  3/49  38  M3  �2�
*+&�  S5  

85/0  22  46  32  Plm  ����%  S6  

96/0  7  49  44  M3  �Q��-  S7  

  

)�(24 . /?@�1� ���� /01�� �� Q>�g� �����(�. '����9 h���-  

��S���*   /01��  b��  �� (<*�3������  ��*`*� CU�-  ��*`*� '����9 /_��-  

  

1  

  

  

��*+ �91 E��H  

5٪    

M3 

0 �
��	 
�n  

20٪  3/5  �
��	 
�n  

40٪  5  �
��	 
�n  

.� ���@���'�)�  

24  d� � ���
��	  

2   

 

��*+ �91 E��H  

5٪   

M3  
3/10  �
��	 
�n  

20٪  0  �
��	 
�n  

40٪  9/23  d� � ���
��	  

3  ��H��*+ �91 E  20٪  M3  0  �
��	 
�n  

4    

��*+ �91 E��H  

5٪   

M3  
44/0  �
��	 
�n  

20٪  0  �
��	 
�n  

40٪  7/5  �
��	 
�n  

5    

��*+ �91 E��H  

5٪   

M3  
4/25  d� � ���
��	  

20٪  05/0  �
��	 
�n  

40٪  0  �
��	 
�n  

6    

����'	  

5٪   
Plm  

0  �
��	 
�n  

20٪  0  �
��	 
�n  

40٪  0  �
��	 
�n  

7  ����'	  20٪  M3  23  d� � ���
��	  

 

 )�(25 .  3�� '����9 h���-/?@�1� ���� /01�� �� )�.  

���c�& ��*`*� �(��  3�� '����9)�. '���" N!� 3��� (<*������  b��  ��S���* �����  

�
��	 
�n ND1 �Q��- M3 

5% 

1  20%  

40%  

�
��	
�n ND2 �8M M3 

5%  

2  20%  

40%  

 - ND3 &'�5�� ��S M3   3  

�
��	
�n ND2 &'��� M3 

5%  

4  20%  

40%  

]�L? ���
��	 ND3 
�2�
*+&� 

M3 

5%  

5  20%  

40%  

�
��	 
�n ND2 ����% 
plm  

 

5% 
  

6  
20%  

40%  

]�L? ���
��	 ND3 �Q��- M3  20%  7  
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/0Ui ��(�5� �(�� /�5� /?@�1� ���� ��.  

���� '� ,�- ���$� ����   �� �$*�O�� '� I' �C &�2

�� ���� ��- �� �' ��2�  ��� '�
OQ �75f t� '� ���% .  �O*

   �O��$� ]�OB�% &�
* '�R�� ���)   	 &
O�@- .�OB�-

���� &��* (���@� �75f Z 9� �� �2 ���0���� &��* (USC) 

.� ��� ���0 � .&�
* ��S &�2
 ��'�� �75f ���   �&�O�*

���� >����+     &
O�@- [-�O� 	 Y
O*
%+ &�2�O1 �&��*

�OO�  �OO��*]3[ . F�OO�10 �OO��@� .OO�LQ��  '���OO@� '� �OO2

.� ���� ���� �' ���
���C .��@2  '���@� ��� '� �C '�f

 �O��@� �@2 .� [)��   �	�O8� '� �O2~CL  	 CL-ML  

,�- �� (�' &�2      	 .��O �� �O5�C
% �OC ��O�'�� '�
Q ����

�� i' ����* .�75f ��� �� �� �W� � &��*    �O�� �OC ���

,�- (�' �2   ZOC ���- �% ZC ����59p &�'�� 	 ���* ����

�� �+ &
�@- .�B�- 	 ����*   �O� ����O� �2  �O��* .  �O��

�75f ���� &��*  �O�$� �OC .� �+ ���2�    �*�O) �� &�O2

  ,�O- &	�O1      �L OO9� 	  ZOC �O�-�� ���8 O� �OO* ���O2

�� >��
I ����*.   

  

jB� � h���-  

��*��� (<*� �� ���:�-* ��. ����   

�1�	   X�O2 '�OR�� �* &'�C    >2�OC �6�OL!�M� ��
OC '�� 

���@� ���L% 	 ���(2 �� ]�
L% �2  ��O�.  tO�   �O1�	  &'�OC 

��)*  .�L@H ��  .�  �C  
*i��  ��3�	  �B�-   
�� ��

.�L@H ����  ��� �(W�  ���@� 	  &'��
*   &	' 
O*  �+   FO@L*  

�OO� �OO�+ .�OO1�	 ��OOL!�M� �OO�� '�  i�OO� 
OO* &'�OOC &�OO2

D�� �&j�!� �!  ���@�     ]O�
L% �O7M�� DO!�n >��
I 	

��� ��� .  ��O�� �O�7� i��
*     �"�O &�2�O1�	 �O���

��$� &	�1 �7M��  F��� >��
I �* i�91 �*�' &�2

�� [)�� ���j�!� �! �1�	 w�� 	�   �O1�	 t� �C ����*

M3  ��S�O* (�
Q ���� ��   �O1�	 	Plm  �� O92 .  �� �O��

�1�	 ��L% &�2'��L�   �O� �O7M�� D�O� &'�C   �OC �O��*

   �O* �+ D�O� ��	�8� 	 ���* Z��Q� w�� t� &�'�� �7M��

����+
* &�'�� d7I �C �7M�� ���* .9� .��   �O|% &�2

�� &'�2��  ��* ���*0  �%40     .O� ��O� ��O�L% �H'� .

�1�	 �� ��� ����� �*  (�� >��
I'�C &�2  �O7M�� '� &

�� �L!�M� �'�����* . '������*     [)O�� ���
8OB &�O2

�1�	 '� ��H�� ����
I :���� �C �� &�2  �7M�� &'�C

�8M >��
I F��� )F��4  ]O!�(  &'��O� >��O
I � 

) F��4 E(� �2�
*+ >��
I�&�  ����% >��
I) F��4 

� ( �Q��- >��
I 	)F��4 � (�� ����*.  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 N!�4  .Q@* (��" ��Z9�' B1�� (<*� �� M3  �* ��7 (-���   ��]��)k���9 3�<  ̂ �� ��S�k��*(
 �(     �� ����k� '��k�" e�k�

 (<*� /��*�M3 ��]�� ��7 (-��� �*)�*56 ����6*- T7- ^�� ��S���*(
 [ ((<*� �� �7(�& '���"  M3��7 (-���   ��]�k�) *�kP��  k 

Cl. ��S���*(
 � ((<*� �K-�6 '���" 3���K� �-��� )*�P�� k 3��*��(  

    

Q@*  �  

[  �  
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�`m��/?@�1� ���� #����� ��"�� ��. 

       �O��� ����O�� (�!�O�+ �O* y�O*
� c��O � �>O)* ��� '�    	 �O2

��8�� ���� &�2  .O� ��� �k�'� &��* . �	' z|O   &�O2

���  gO��� '� 6�*�' &'�G�   ��O� &�O2    	 6�*�O' &'�GO�

=�   tO!�I �*�' &�2]25[   ���� x�O?�%    .O� ��O�

) F��7.( ���� ������ �B'� ���L% �� �L*   �O� [)�� ��2

���� ������ ��	�8� �C ���@� '� �2      �O�� �O% i' ��O* �O2

�� ���* . �O��@� '� i' ��(��    ��O* �O212   �O%35   �OB'�

.� .���@� '� .�� �B'� �C .� �!�1 '� ���   ��O* �2

46  �%59 .� �B'� . �1 '� 6�'q �B'� ��* ���9  �%

22  .OO� 
OO�` � �OOB'� . F��OO�% 6�'q DOO!�n ��OO�2�

��$�  �� O92 �'�� .�� �1 '� &�2����� ��*�) �� &�2 .  �O*

���� ������ �* �H�% ���@� '� �2   �O�$� ��O2    '� �*�O) �� &�O2

(�
Q ���� &�2�1�	     6�*�O' �	
O� '� �O���� 	 ��S�*

(�' �� ���� ����*. ���%O  O@� 6�'q ����O�� vO���  O� �O2O ���

��    	� �O* .5O9� .��O 6�'q �B'� w�@W� '� �C �2�

 
"�� �'q)��� 	 i' (>�*�� 
% ����� ��- ��� 	 ���*

�� �7M�� '� >��
I ����% &�
*���* . �* .�� .59�

 O@% '� ��� 	 i' w�@W�O O9�� ���O��"   O��(� �O2O t1 

�����* .���� v���%D�� '� &��*    X\ O-� ]O� )� &�O2

�p���� ���� ���� .���� v���% �9��7� �* �H�% �*  	� &�O�*

 O1�	O �M3 	Plm  �O O��
O O��(� dO   �'�� �' 
"��O�� �O* t

������* .  �O��@� .O�LQ��    tO!�I '���O@� '� �O2]25[  '�

 �	
�Mud �Sandy mud 	Silty sand  )  ��" O9��3   ��O��

��� ��S�"� (�� '�
Q �
��)F��7.(  

 5� � �!�-�!� �`m��/�5� ��(� /?@�1� ���� ��.  

,�- Z$� 6�K)�� �� ���     
O��`% .O��*�Q �O��� (�' &�2

�+ F�� .� �" )�9� �	�* �2 .   �� �O��� .�OB�- ���

���C ��H	  ���O� �� 	 �' &�2     �O� ,�O- '� �O!+  �O��* .

���% 
�� :��� &�
*  y��)� E+ &'��7� �* i' ,�- �� &�

   �O� ,�O- EGOH 6�� �* E+ ���
�   � �O* ���O� O��(IO >

>�* .O!�1 i' ,�- �E+ 
%      ��O- �O* �' �O0� )� &�O2

�� �� X	
L� Y
*
%+ �	�1 �* �C �
�� ����* . ���	' �1

(�
Q ���� >��
I ]� )� :���� '�   ��O* ��S�*27    �O%

36  .O� 
�` � .      ]O� )� :��O�� '� �O1 �O�� ��"��O��

(�
Q ���� >��
I    :��O�� '� ��S�*5 	 6   ��O� ��'	+

.� .�@2 ���	' �1 ��* .� [)�� F�� �� �C '�f �

 �'��O� ��H	 �����p X\ -� >��
I :���� ��� .  �Op
2

Y'(* &
�@- [-��   	 ,�O- ����59p 6'�Q ���* 
%

>�* �+ ��-�� .�	�7� �W� � '�.� 
% .  [-�O� �����

�� ���� &
�@-    E+ EGOH FO*�7� '� ,�- t� �C �2�

.� i�91 �1 �p �% . �O� [-�� ��� 
��  tOp�C &�

  �O@C '��7� �C .� ��� ��L� �* ����*    .O� �I�OC E+

       �	�O7� 
O�n .O!�1 �O* ���O* �	�O7� .!�1 �� �' ,�- �C

���OO
* .   '� &
OO�@- [-�OO� �OOC .OO� 
OOCq �OO* ��S

���@�  �� ��� .���
* &�25/14  �%6/22    
O�`% '� �OB'�

.� .   >��O
I F�O� 	 Y
*
%+ �	�1 �9��7� �* �H�% �*

�� �R1\� ���    �O* tO��(� ��'�O� �?�'� Y
*
%+ �	�1

�� Z2F*�Q X\ -� 	 ���*�R1\��@� ���� &����.  

  

  
 N!�5. N�!P6 #*�n �-*�*" o���6/?@�1� ���� /01�� �� '���" e*�-* �� �(�.�  

  

  

  

  

  

  

  

  

�  Q@*  

 N!�6 .Q@* (/-*� o���6(<*� ��]�� ��7 (-��� �(��M3� 
 (/-*� o���6�(�� 3���K�  
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3��� #��$�%& 3�� /���0�  �� �k�(�5� �����

'���" QK�:� )�!�* 3��  

�M� �'�� �7M�� '����� ������ ��	�8� �L!  >��O
I '� �2

,�- ��	�8� '� 	 �8M�� '�
Q ����(�' &�2 �C ��
��

i' ��(�� 3/35  .O� �B'� . '� �O��     �OC .O� �!�O1

 .�� �B'�07/59  �O� �B'� �O��* . ZO2   �OB'� ��O�p

 ��� �1 '� 6�'q63/10 �� �B'� �O��* .   ����O�� vO���%

 �O� �7M�� '� �8M >��
I F�� '� 6�'q  �OL!�M� �'

�� ���� �* .59� .�� 6�'q �B'� w�@W� '� �C �2�


"�� �'q 	� )��� 	 i' (>�*�� 
% &'�Of �* ���*  �OC

 .59� ���28/1 �����* . >��
I F�� '� .�� �B'�

>�* >��
I :���� 
�� �* .59� �8M   �OC .O� 
%

        �+ vO5f �O* 	 >��O
I ���O�% &�
O* ����O� ��O- ���

�� ���
��	�*     ��OH	 �O7M�� '� ���
8OB &�2�O����* ���

��S   ��" O9�� '� �O� ��� .) ��	�
I &�22    F�O� �O*

��� ���� �8M >��
I       ����O� ��O- �O�� �OC .O�

   �O� >��O
I .I
O��� �� &
����H &�
* ��O� .  �� �O��

,�- �'�* 6�K)���+ F�� 
��`% .��*�Q ����(�' &�2 �2

.� �" )�9� �	�* .&
�@- [-�� )PI( � �H'� X
L

  &
O�@- [-�� �p
2 ���'�f �* .� ,�- ����59p

Y'(* .�	�7� �W� � '� 	 ,�- ����59p 6'�Q ���* 
%

  �O� 
%S�O* ,�- ��-�� �O��* .   &
O�@- [-�O�)PI(  '�

 �8M >��
I5/22 ��    [-�O� �O9��7� �O* �C  ���*

 &
�@- [-�� �>��
I ]� )� :���� ��* '� &
�@-


�� �* .59� �8M >��
I  >�O* >��
I :����  
O%

��         ���O I� eO��L% �O* &�
O* ����O� ��O- �O�� �OC ���*

�� >��
I   
��O �O* &���� X\ -� w�@W� '� ��� ����*

   �O75f eO5f 	 �'��O� >��
I :����  '� �O��0���� &�O�* 

��	�8�CL_ML    �O� '�
OQ �
O�� .   �Q�O�- >��O
I '�

   i' �OC .O� '�
Q ��� �* 6�'q ������ v���%38   ��OB'�

 .��07/51  ��� 	 �B'�71/10 �� �B'����* .  �O1

    ����O�p X\ O-� >��O
I ]� )� :���� ��* '� ���	'

�@� ����   &
O�@- [-�O� 	 �2�)PI(    ]O� )� :��O��

��	�OO8� '� >��OO
I ��OO* &�5/14  �OO%6/22  '� �OOB'�

.� 
��`% .����� �Q��- >��
I  &
O�@- [-�� ��
%

�OO� �'�� >��OO
I :��OO�� ��OO* '� �' �OO��'�f �OO* �OO��*

    .O�	�7� �+ vO5f �O* ���* ����� �p
2 &
�@- [-��

�� (�p�� ,�- �+ ��-�����*.  

 ����	� &
 �	'��2 >����+ ����
��	 
R� ��) ]��Oh� ( '�

D�� &�25٪ �20٪  	40٪ D�%
% �* ���
��	 .59� 3/5 

 	5 ��    �O� �O0 �� �O��
��	 
OR� ��� �� �C ����* �O��* .

��� >����+ �W� �2�91 E��H '� ���+ .�* :�  ��O*+

   �Q�O�- >��O
I F�� �*ND1    ��	�O8� '� 	 �
O��	
�n

  ����� O ����'	ND3   ���� ��O�� dO� � ���
��	  .O� .

�2�
*+ >��
I '� �O��� ������ ��	�8� &�   ��	�O8� '� �O2

,�-  i' ��(O�� ����(�' &�238    .��O 	 �OB'�3/49 

 ��� �1 '� 6�'q 	 �B'�26/12 � �B'�����* .  vO���%

�2�
*+ >��
I F�� '� 6�'q �������� ���� &�  �OC �2�

      
O"�� �'q 	� �O* .5O9� .��O 6�'q �OB'� w�@W� '�

)OO�� 	 i'O� (OO�*O> OOf �OO* 
OO%O OO9� �OO�� ���'�O .5

98/0�����* .   ���O�% &�
O* ����� ��- S�* .�� �B'�

   �O� �O��
��	 �+ vO5f �* 	 >��
I �O��* .    �O* �OH�% �O*

�1 �9��7��� �R1\� >��
I F�� 	 Y
*
%+ �	  ��O�

  FO*�Q X\ -� 	 Z2 �* t��(� ��'�� �?�'� Y
*
%+ �	�1

�R1\��@� ���� &� ��O� .   �O��@� 6�'q ����O�� vO���%  �O2

)&'��� >��
I (  �O� ��O��  i' �OB'� ��O2� 33/40 �

 .�� �B'�87/49  ��� �B'� 	79/9    w�O@W� '� �OC

 	 i' �'q 	� �* .59� .�� �B'�>�* ���   �O�� 	 
O%

 .59�99/0 �����* .���@� 6��B�K- ��� .���
* &�2

)  >��O
I ]O� )� :���� (     
"��O�� �O* &��O�� X\ O-�

��'��� . >��
I ]� )� :���� 	 Y
*
%+ �	�1 �9��7� �*

�� �R1\�       	 ���O* ZO2 �O* tO��(� Y
O*
%+ �	�O1 ���

   �O@� ��O�� &��O�� X\ -� ��O� .     [-�O� :�O1 �O�� �O*

I &
�@-     �O� '�
OQ ��O �O5%' '� &'��O� >��
  �
O��

) F�OO�10.(    >��OO��+ ��OO��
��	 
OOR� �OOM7� ��  &�OO2

��� �����	� &
 �	'��2,�- (H :�2  '�
OQ �
��	
�n &�2

����
�� .   �O7M�� '� ��O� �L!�M� ����% >��
I :����

OO��� 	 � OO��� ���OO &'� -�OOOOOL% FOOO1 &���O �OO� �
0

:����    ��O��� ��OL*� �O* F�O� �0�Q &�2   ��5O� tO� 	 ��

�H	
- d�% ��5� ��� �C ���* �����
�� ���2� ���2

.� FK � �8M ���2� ��5� �* .  ��@ -�O Zn
���

 �+ F��O�% Z9����� �:���� ��� ��� ���(�I   '��O9* �O2

�� ���o�����* .  O�� �� FOB�1 c�� �O �O'
* �   ��O�� �O2

��2�O�% �O O9� 	 �LO �� �O�� �
 O O�O  O� �O* :�O ��(�

F*�Q�% .I�* �* �$HE�'     �OC &'�Of �O* � ��� �" 9*

>)* '�>�* .�� �B'� �C ���� �� ���2  .5O9� &
%

�L�% �'�� ��H	 ��� 	 i' �* �Q��-  >�O*  .O� 
O% . 

65  



���������  
������ ����3 ����� 
6������ � ����� 
 1394    

 

   

Z2    '� ����O ����@�O� 6��OB�K- 	 �\�� >7� ���p

�� '�
Q .�@2� �	� ��1
�  �LO�% '� ��@C >7� 	 �
��

�+ �
 OO9� 	'�OOf �OO* �'�� �OO2 �OOC �7f�OO�� '� �OOC &

���%�OOC &�OO2 tOO����%�OOC �OO* .5OO9� �OO �I
/ &�OO2	� 

>�* � �I
/�� 
%��� � d��
�  >�C�
O�   	 ��O� Z2�
OI

>�* 6�'q &�� 9� �����  �O� 
O% ��
O� .   ����O�� vO���%

���@� 6�'q�� ���� ����% >��
I '� �2  �OB'� �C �2�

 i'32 .�� �B'� �46 	  ��� �B'�22 ��  �OC ���*

W� '�     �O�� 	 i' �'q 	� �O* .5O9� .��O �B'� w�@

>�* O9� ��� 	 
%O .585/0  �O� O��*O� . O��7�O  vO���% �9

���� �1�	 	� &��*M3  	PLm �� ����   '�Of �O* �C �2�

   � O�$� '� �O�� ��(O�� d� �   O* 	� �O���� &�O2O 
*�


�'���1�	 &�2 M3  �O� �O��* .    �OL!�M� �'�O� �O7M�� '�

    :��O�� 
��O �O* .5O9� i' �B'�    xMO '� >��O
I

�����  ����5O9p >2�C g��* F��� ��@2 �'�� '�
Q &
%

�� ,�-��� .   ]O� )� :��O�� 	 Y
*
%+ �	�1 �9��7� �*

�� �R1\� >��
I    ZO2 �O* tO��(� Y
*
%+ �	�1 ���

�OO@� ��OO�� &��OO�� X\ OO-� 	 ���OO*��OO� . 
OOR� �OOM7� ��

>����+ ����
��	 ��O� �����	� &
 �	'��2 &�2   (OH :�O2

,�-2�� '�
Q �
��	 
�n &��
�� .Z2 &�2�����* '� ���p

�91 E��H �7M�� '� ���
8B��*+  &'�5�� ��S >��
I

��� ��S ���� ��'�� 	 =�)  ��" 9��3 (  �OC ��� ����

���@� 6�'q ������ v���% �'�� ��� &S�* �B'� �� ���� �2

 i' �B'� ���'�f �*3%�    .��O �OB'�20 %  �OB'� 	

 ���77 %�� �B'����*.  

  

 N!�7 . /-��- C�?7�� W@�" �*���- �� �. ]]]]25[[[[  

  

    
 N!�8.Q@* (��S-��3 (< -*��� �� QK�:� )�!�* '���" (-��� ��7  ]��� 3���K� � �� (��S-��3 p&�� �&�� (-��� ��7  ��]�� 

���K� ��� 3 '���"QK�:� ��.  

  

Q@*  �  

66  



���������  
������ ����3 ����� 
6������ � ����� 
 1394    

 

   

34
37.3

31.66
36

30

15.3 15 13.3 13.3
15.5

18.6
22.3

18.33
22.6

14.5

0

10

20

30

40

����	 
���� ��� 
���� 
 ���ر����� 
 ���اه� ا� ���� �ن�� � 
����plm

LL PL PI

 N!�9. '���" �� 3���K�  � ��]�� ��7 (-��� q�69 ��(<QK�:� ��.  
  

  
N!�10.  /-��- C�?7�� (-*`���� �*���- �� �.  

  

/_��-��`  

��3�	 �'
* '�>��
I 
* 
Jr� &�2�'�� &
�G� '� �O2 

 �7M���L!�M� �'��  �* �W� � ���  ��O� c O��    �OC .O�

 
�R� �%��B�K-K,EC,SAR    E�O' ��(�� 
��`% F���

 .OO� ��'�OO� ]OO� )� &�2�OO1�	 '� .�'�OO� &�'�� &�OO2

'�(2 >��
I �'� �B'� &�SAR  �'�O� ���S�*   w�O� &�O2

&'����  �B'� 	 Z��SAR �Q'	 w�� 	 d� � ��(�� &�

SAR ��'�� ������ Z�� 	 .��3�	 6	�0%  I &�O2 �O��(�- 

�'�OO� '� ����@�OO�  :��OO�� 
OO��`% DOOH�� �OOC .OO� �OO2

�+ '� E�' ��!�% 6�� 	 >��
I �� �2 ��� .Z2 ���p

���OOC OO� [-�OO� ��OO���OOO� &�
OO* �5��O>� �OO��*

>��OO
I FOO��� tOO� ���OO�� �OO* Z��OO 	 ,�OO- &
�GOO�

 �'�� >��O
I :���� ��!�% '� �@$� >7� �����@�� . '�

 �L!�M� �'�� �7M��>�* ��
%  Z��O �* �%�*�' '� �!��

 :��8�)ESP(  .5O9� 	   EGOH   Z��O )SAR(    ��O�� S�O*

 �O����OO� .  F�OO� c�OO� ��OO� ��OW�� ���
8OOB �OO����* '�

   �&'��O� >��O
I ��8M >��
I F��� �*+ >��
I

�2�
*+ >��
I     �Q�O�- >��O
I 	 ����O% >��O
I �&�

��� �R1\�  �O��� v���% �C .�   �O� ��O�� &�O�*  �O2�

 ���@%��" 9��      �O�� 	 i' �O* .5O9� .��O �OB'� �2

>�*�� 
%���* .     '� .��O �OB'� '�O7p 
O2 ���'�f �*

 ��- ��� �C � I�� >2�C ,�- ����59p �	' S�* �C�-

�� �7�% ���
��	 	 >��
I ����% &�
* �������� .  �O��

 ��O��  w�?�� O2�O O%'� ���O y�5 O�3�	O�  OI &�O2O ���(�

)����&��* (
I :����  �*.� >�� .  '� &
O�@- [-��

���@�      ��O�* �OC .O� tOp�C &��O� ��� .���
* &�2

   ,�O- �OC .� �I�C E+ �@C '��7� �C .� ��� ����C

1 ��OOO!�OOO� .OOO!�1 �OO* �	�7OOO� F��OO5% �	�OO7�
�n .O�� .

�75f �	
� '� �*�) �� ��$� ���0���� ���$� &��*CL  	

CL_ML �� '�
Q�� ���� �C �
�� *�O) �� ��$� �2� '� �

,�- �	
�     ����5O9p &�'�� 	 �O I
� '�
OQ �O���(�' &�2

�� �O��* .      ���
8OB �O����* '� �OL!�M� �'�O� �O7M�� '�

67  



���������  
������ ����3 ����� 
6������ � ����� 
 1394    

 

   

     ��O- �OC ��O� ��O�� �� ��� .) ��S � I
� 6'�B

�� ���
��	 	 >��
I �
 9� &�
* �L�5f �L������* .

����	� &
 �	'��2 >����+ c�� � : ��" 9��1   >��O
I �*

 �Q��-) ���@�.���'�)�(  ��" O9�� �2    D�O� �O*40٪ 

 ��" OO9�� ��8MOO >��OO
I5  D�OO� �OO*5٪  >��OO
I

�OO2�
*+ ��" OO9�� 	 &�7  ���OO@% '� �Q�OO�- >��OO
I �OO*

D�� �O� ���� �' d� � ���
��	 �2 �O�2� .   c��O � eO5f

��� >����+ ��" 9�� :�25  �O2�
*+ >��
I F�� �* 	 &�

 ��" 9��7      O��
��	 �Q�O�- >��O
I F�O� �O*   �O% ZOC �

�� >��
I ���'+ �* �C d� ���*��.  

�'�� ����� �* �H�% �* =�O &�2�1�	 ��* '� �2  �O���

>�* �L!�M� �'�� �7M�����@� ��W�� �' 6�*�' ��
%   �O��

       ����O� '� �2�O �O�0� 
O@� >2�OC D5O .�B�- ���

E�' �F� ��7M�� .�  :�O��C &'�GO�   ����O
*+ &�O2

��� D�
)%   ��O��� ��O2   '� '�O5n	�
� ��OW�� 	 ���(��O*��* 

.� ��� t�- :�KI .    6��OB�K- .-��O� 	' �O�� ��

E�OO' 	 �OO���
I ]OO� )� 
J�OO� ��'�OO� �OO1�	 &'�GOO�

�'�� F��� ��� �L!�M�    ��S�O* (O�
Q ����O ���- &�2

�1�	 M3 �'�� 	    �O1�	 �O���� &�O2Plm  �O�  '� �O���%

���* �L!�M� �'�� �7M�� '� �%+ 6�L!�M� .��!	�.    

 �L!�M� �'�� �7M�� '�    �O�@H �� FO��� ���O�p �!� 
2

����'�* >2�C 	 Z��Q�    ���O*��* ef�O�� >��(I� DH�� �2

�� ����.  ��
$% �� � E��H �7M���*    ��O@� >!�Op �

 ��O*��* 	 Z��Q� 
��`% ���
�� E+ ��5@C �O���   >��O
I 	

 �OOH�����OO� &��OO�� .1�OO9� .OO� �� OO
$� '� &�OO2

$% �� � �*��H ��
 .� >��
I 
�Jl% .8% �H�% �* �C

 �O� �7M�� '� ]� )� >��
I ��H	 �*    �OC .O0� ���O%

 �� ��� ����C��B�  �� 
$� '� ��
$% �� � '�5n 	 �
�

��
$% s
� E��H '� vQ�	 ����'	 ��� �� .�  �OL!�M� 	'

e�Q�>��
I 
%�+ :
 �C ��2 	 �
� &	' 
* �+ 
�J�% 	 �2

% �� � E��H '�5n  .O� '��'�-
* &���� .�@2� �� ��
$

��� �� �O� ��$���� 	'      ��2�O�� >O��� .�
��O� �O* ��O�

�j	
�    �'��2�O� 
�	�OK% �� &
��'�O�* 	 &'��(O�)*+ &�2 &�

F��C 6�L!�M���� ��W�� �7M�� '� &
%.  
  

o����  

]1[  w �ZOO�'�)1385 (����OO E�OO' 	 E�OO��	' �OO9��7� &�OO2

���� ]� )�   O� �� ���0 O� �* ���� ��'�O* ��"  '� ��O

����� �(�
$��' (�)*+ ���1����'�C ���� �&'��(�)*+ ��'�

��
$% ��"���� �L�5f v*��� �������. 

]2[ � ���	
�� .' . 	 &���  6)1384 ( F���� >7� 
* &'	
�

����@�����(�I     �O�$� '� >��O
I :��O�� 
O* 
J��  &�O2

��'��.     � �
OC ���
O�� ,�O- ��O�� �
"�C ��@$� .560-

562. 

]3[  E ���C�OO%)1378 (��OO�� 6�'�OO� �� ��OO��$� �OO���

'�� ���� ��"����. 

]4[ &
0LHw ����C�'�. O� �O� ���	
� . ')1381 (   '� �O� 
�J�O%

D��     O &	
O*+ &	'
O* ]O� )� &�O2O  >��O
I 	 �8M

,�-'������� &�2 .&'��(�)*+ 	 ,�- ./�01 ����2	3�. 

]5[ � ����'��1 )1390 (����+ �'���� � �	'"�����+ &�2 ��

  i�O�
* ,�- t�����ASTM 2000   �O�	+ 6�'�O� �� �

������ . 

]6[  ��OOI �� �� @OO�1 i ��OO��)1386 (  >��OO
I �OO'
*

     ���
�O� 
OKQ �O7M�� '� &'�OH�n+ ��'�� ���� &���*+

 �'�@� ��L�5f v*��� ��W�586 � �39-45. 

]7[ �91 � ��%�0� ����)1385 (��3�	 �'
*    
O* 
J�O� &�O2

>��
I�'�� &
�G� �O��� ��2�    ���+ ��"O���� &
O C� �O���

 	 ���$� ���� �	
� ���
$% 6�7�78% ���� �1�	 ���\�

&'��(�)*+. 

]8[ ��91�,��  w X
������!� )1380 ( 6�'�O� ��  ��"O���� 

�
$%�� F��8% ����&�2 �I�� C�  

]9[ , &�!�- .� ��	
�� � .���L�� � . ' ���)�'�)1393 (

 �'�O� ���$� 6��B�K- �'
*   �O� �j�O;� &�O2  
O* 
J

'� >��
I 6�� 	 :����    �� O� E�O�H ����'	 �7M��

����� ���
$%  ��O�� �1�	 ���\� ���+ ��"���� &
 C� ����

���� �	
� ��
5!� 6�7�78%����. 

]10[ ���- � ����p)1369 (  �O�3�	 �O'
*   	 �O��(�I &�O2

=� ������� ����� ��' O ��'�� &�2  �O���'�C ����

���� ��'�����$� ���� i'�� .�*
% ��"����. 

]11[ ���-� ��C�� 	 �� ����p.' )1378 (�	' �'
* &�2

 ,�O- ������    O2 ����O ��
O��	 &�O2O  �O@W�� >��@

������
�� ���
�� ����. 

]12[ >�	'�w ����� )1383 ( ��O��    .O�
�	 ���
O�� �O���


��� 6�'�� �� 
�5C . 

]13[ ��OO�� �����OO '�OO�C �OO���)1365 ( ��
OO$% �OO�7�

1:250000. 

]14[    x�O9� &�O2	
�� ����I�
`H �����)1381 (  ��' �O�7�

�� � i��7� �* '��C &�21:140000:	� ��p �. 

]15[ F�� � �&��*+)1382 ( '� E�' 	 E���	' ��!�% �'
*

F� (�)*+ ���1  FOKI ��� O�'� ���*+    v*�O�� ��O�� �O���

 �'�@� � Z 02 :� ��L�5f2 � �85. 

]16[  ' �� ����OO5f�5f)1390  (�OO�$� 
OOM- &�OO�* >��OO
I

     �O* �� O�
C �� O� &�p'��O�% (�)*+ ���1 '� �Q��-

68  



���������  
������ ����3 ����� 
6������ � ����� 
 1394    

 

   

�� ���0 �GIS     ���O�2	3� ��%�O7�78% �
f �'�(� �

(���� ��� �
C �� � &'��(�)*+ 	 ,�- ./�01. 

]17[  � ��OO�5�)1384 (�OO75f ��OO�� &�OO�* �OO���– 

�'�� ����
I��0 ��	S(Q ���1 &�2 .  ���O$� �'�(�

�01 ����2	3� ��%�7�78% �
f	 ,�- ./  �&'��(�)*+

���� >��@2 ���'�$p   ���
O�� .O9�� d�8� 	 ����

i'�� .�*
% ��"���� ���0�. 

]18[ ��OOI i ��OO��)1374 (=�OO .OO�	�7� FOO*�7� '� �OO2

     �OL�5f v*�O�� �O�W� ���
O�� ]� )� Z�!�Q� '� >��
I

 �'�@� ���
��47� �-116- 95 .  

]19[ i	
OO� �@��OOQX ��OO�8�.� �� �'�OO� � .� �OO	�Q  	 .

)1378 (�'�� ����@�� 	 ���(�I 6��B�K- 
�J�% '� �2

>��
I :���� ��W�� .   ��O�� z��
O0�C ��O!	�  �O���

	 ���$� � ���
�� .9�� d�8� .929O919. 

]20[  X ��OO�8� i	
OO� �@��OOQ.� �� �'�OO� � . � �OO	�Q  	

)1378 (  �O75f ��O��� �'
*  �'�O� &�O�*   i�O�
* �O2

�
0% �7M�� '� ����@�� 	 ���(�I 6��B�K- .  �O�W�

� ������� 	 >2	3�.40� � .34- 30. 

]21[ i	
OO� �@��OOQX ��OO�8�.� �� �'�OO� � . � �OO	�Q  	

)1378 (  �
 OO9� 	 ���OO�% 
OO* 
J�OO� FOO���� �OO'
*

�Q'	 >��
I�	
@Q (�)*+ ���1 '� &'��� 	 &� .  �O�W�

� ������� 	 >2	3�49 �42-38.  

]22[ �	�Q� � . ��Ii ��� .�  � �&�O@1�.  � ���5LO��. 	 

� �'
 ���'� )1385 (�'
*  �OM*�'  ��O*  
O��`%  w�O� 

���0 � ��  �O?'�  �O*   
���O7�.124-130 :  >��O
I 	 

E�'. ��W� >2	3� 	 ������ '� v*��� �L�5f 73.  

[23] American Society for Testing and Materials 

(1986) ASTM book of Standards, Sec.4, Vol 

.04.08,Philadelphia, pa. 

[24] Benito, S. Gutierrez, M and Zaragonza, CS, 

(1993) The influence of physis chemical 

properties on Erosion process in Badland 

areas, Ebor basin , NE Spain Gemorph 

N.F.37,2, p 199-214 
[25] Folk, R.L (1974) Petrology of sedimentary 

Rocks: Hemphill publishing co., Austin, 

texas,182p. 
[26] Imeson , A.C (1982) The relationship of Soil 

Physical and chemical Properties to The 

development of badland in Morocco.Badland 

geomorphology and piping. Bryan yair, pp: 

44-57 
[27] Jang, W (2010) Erosion study of new Orleans 

Levee Soils subjected to pLunging 

water,Ph.D. Dissertation, university of 

Mississippi, 295p.  

[28] Rienks, S.M., Botha, G.A., Hughes, J.C 

(2000) some physical and chemical properties 

of sediments Exposed in a Gully in Northen 

Kwazula, South Africa and their Relationship 

to the Evodibility of the colluvial Layers . 

catena, No.39,11-31. 
[29] Sokouti, R. Razagi S (2015) Erodibility and 

loss of marly drived soils,Eurasian Journal of 

soil science,no4,279-286 

 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

69  


