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@óà‡Õ¾a@

@âïÝÔa@óàíÙy@ÞjÔ@æà@‰Ñåm@ônÜa@ÊîŠb“¾a@ì@ßbáÈýa@‰ïÑåm@a‹Ìý@béÐbå–a@ì@óiÜa@™aí‚@óÐ‹Éà@óïáèý@‹ÅåÜbi

@pb–ízÑÜa@Éi@ì@béÑïå—m@óá›äa@æÈ@ò‹ÙÐ@öbÈa@óåá›n¾a@óaŠ‡Üa@ë‰è@†a‡Èa@@çbn†ŠíØ@ŠbáÈa@óÝ¼@æáš@çbn†ŠíØ

@ìa@ÞÕ¨a@ôÐ@õ‹¤@ônÜaì@óîŠì‹›Üa@ôÝÈ@ÒÔínî@béÈaíäa@ça@sïy@óiÜa@ï¸@óïÑïØ@óÐ‹É¾@béåà@†bÑnî@ônÜaì@nƒ¾a

@@óÐbrÙÜa@ì@óií ‹Üa@ójä@‡î‡¥@ì@ó–b‚@óåïÉà@paŠbjn‚a@w÷bnä@ì@ÞïÝznÜa@w÷bnä@ôÝÈ@ì@xŠ‡nÜa@

a‹Õna@óuŠ†@sïy@æà@bé—÷b—‚@ôÝÈ@Ó‹ÉnÜa@æÙº@sïy@òjØ@óïáèa@óiÜa@ïï¸@ãbÅä@knØa@‡ÕÜ@ì@béÝá¥@òíÔ@ì@bèŠ

@ïdnÜa@|Ý—î@óiØ@bénïyþ–@õ‡à@ôÝÈ@âÙznÜa@æÙº@ÚÜˆ@óÐ‹Éà@†‹v·@ì@béávy@ôÐ@ÍnÜa@õ‡à@ì@bþ‚@öb¾a@ˆbÑä@óuŠ†
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@II@@óiÜa@Òïå—mHH@

a@kyì@óiÜa@Òïå—nÜ@óáÅäýa@æà@†‡È@†b°a@¶a@õ†a@óiÜa@™aí©@ÊaíÜa@Óþn‚ýa@ça@ky@ì@b@óÑÝnƒ¾a@pýbáÉný

@@xŠ‡nÜa@ì@pbjïj¨a@âvy@N@ì@óiÝÜ@óïäbÙï¾a@™aí©a@óaŠ†@‡åÈ@òjØ@óïáèa@êÜ@béuŠ‡m@ì@pbjïj¨a@âvy@óÐ‹Éà@ça

b¾a@Ëíä@ôÝÈ@Ó‹Énä@pbjïj¨a@âvy@¶a@Ëíu‹Übi@¶bnÜa@ßì‡§a@ôÐ@çì‡à@báØ@ì@ò†Z@

@‹v¨a@

@ô—¨a@

@@Þà‹Üa@

¨bi@†aí¾a@ë‰è@Œbn¸@bénÐ‹Éà@æÙº@ônÜa@ì@âv¨a@òjÙÜa@pbjïjN@

öa‹ua@ßþ‚@æà@bénÐ‹Éà@×†a@òŠí—i@@ì@ò†‹a@µÉÜbi@bàaN@

@Þïia‹ÍÜa@ÞïÝ¥ISieve analysis@H@

@æî‹ÌSilt @

@µ Clay@

@óaíi@Òå—m@ônÜaì@ò†‹a@µÉÜbi@bénîûŠ@æÙº@ý@ì@âv¨a@òÍ–@béäíÙi@Œbn¸@pbjïj¨a

@ôÈíåÜa@ÞÕrÜa@‘bïÕàAnalysis hydrometer @‹‚a@˜zÐ@õa@ìa@

@

@pbjïj¨a@âvy@Òïå—m@óáÅäa@ça(grain size classification )@@Éi@|ším@óÑÝnƒ¾a@ßì‡Üa@ôÐ@ÞáÉnm@ônÜaì

@óÑÝnƒ¾a@pbjïj¨a@âvy@†ì‡y@‡î‡¥@‡åÈ@ó–b‚@pbÐþn‚ýaN@

@âvy@paˆ@pbjïjy@æî‹ÍÜa@ì@Þà‹Üa@µi@Þ–bÑÜa@Â©a@ça( P~PPVmm ) @@jïjy@ì@âvy@paˆ@pb@( P~PWT mm )@@ì@I@Þƒå¾a@âÔŠ

RPP@N@@H@

@ÊîŒím@µjî@xŠ‡nÜa@ôåzåà@xŠ‡nÜa@pbïåzåà@Þr¸@pb¬@ôÝÈ@âuî@ça@æÙº@óïbïÕÜa@Þïia‹ÍÜa@óÈíáª@óaíi@ÞïÝznÜa@w÷bnä@ça

a@ë‰è@Þrà@ça@sïy@óäbvnà@ì@xŠ‡nÜa@ò‡ïu@óiÜa@oäbØ@aˆa@óÐ‹Éà@êÜþ‚@æà@æÙº@ì@pbjïj¨a@âvy@ãívy@Óþn‚a@ã‡Éi@Œbn¸@óiÜ

@äbvnÜa@ÞàbÉà@ÚÝ¸@Ûbåè@¶a@óÐbša@arØ@bémbjïjy(Cu) @Ü†bÉ¾a@ßþ‚@æà@ênÐ‹Éà@æÙº@õ‰Üa@ì@óïÜbnÜa@ó@Z@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@

Cu = d VP / d QP                                                    Less  than U         @@
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@@sïyId VP @@~ d QP@H@@Þr¸@âïÕÜ@óÝibÕà@pbjïj¨a@‹Ô@ÞrºIVP@@~QP@@H@ôÐ@|šíî@báØ@ì@xŠ‡nÜa@pbïåzåà@æà@ó÷b¾bi

Š‡nÜa@óäbvn¾a@óiÜa@ça@@bï @ÖÐ‹¾a@ÞÙ“Üa@æà@Øa@äb¤@ÞàbÉà@ÚÝ¸@x@IU@@H@pbjïj¨a@µi@pbÌa‹ÑÜa@çíÙm@båè@sïy

@öþàa@óiØ@bbáÉný@óïyþ–@‹rØa@béäíÙi@óiÜa@ë‰è@Œbn¸@ì@âv¨a@òÍ—Üa@pbjïj¨a@óaíi@òüÝ¿@âv¨a@òjÙÜa

@@óáÅnåà@òŠí—i@óuŠ‡n¾a@óiÜa@æà@aŠa‹Õna@‹rØa@béäíØ@¶a@óÐbšaN@

@A well – graded soils form a more stable fill than uniformly graded soil   .  
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@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@óiÜa@Òïå—m@óáÅäaSoil classification System  

QMõ†byýa@óiÜa@Òïå—m@ãbÅä :@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@Q‐The unified soil classification 

system  ( U.S.C.S ) @ 
@ôÝî@b¿@ãbÅåÜa@a‰è@çíÙnî@sïy@ýbáÉnýa@@ì@bÈíï’@óáÅäýa@‹rØa@æà@ãbÅåÜa@a‰è@nÉîZ@

@¶a@óÕî‹Üa@ë‰è@óaíi@óiÜa@âÕm@IQU@@H@b@à‹Ø@Ó‹y@ì@âýa@óaíi@Ó‹Ém@óÈíáª@

@ônÜa@óiÜa@béäbi@Ó‹Ém@òjÙÜa@pbjïj¨a@paˆ@óiÜa@IUP@@H@EbémbäíÙà@æà@@æà@òŠb¾a@pbjïj¨a@æà@Øa@âvy@paˆ

@âÔŠ@ßbi‹Ì@IRPP@@H@óïÜbÈ@ÃbÍ›äa@óïÝibÔ@ói‹m@¶a@âÕm@òÍ—Üa@pbjïj¨a@paˆ@óiÜa@ì(H) @@óïÝibÔ@paˆ@ói‹m@ìa

@@óø aì@ÃbÍ›äa(L) 

@@óáÈbåÜa@pbjïj¨a@óiÜa@Òïå—m@óÕî‹ @bï @ÖÐ‹¾a@ßì‡§a@|šíî@ì@

Aplasticity chart is used to classifiy fine – grained soil . 
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RMä@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@Òïå—nÝÜ@í’a@ãbÅThe AASHO classicification system  

@óïï÷Š@pbÈíáª@Êj@¶a@bjî‹Õm@óîìbnà@Þá¥@óïÝibÔ@b@çbi@Œbn¸@ônÜa@ì@ãbÅåÜa@a‰@óÉšb©a@óiÜa@Òå—m

@@Ó‹Ém(AQ     AW) 

Ùî@ônÜa@ì@óiÜa@Ëaíäa@Þ›Ða@l@c‡i@a‡u@‡ïu@béuŠ‡m@çí(AQ) @@@óïáèa@ÞÔýa@óiÜa@béïÝî(AR) @@¶a@Þ—m@¶a(AW) @

@óiÜa@Ëaíäa@cíe@ôèì@I@âÔŠ@ßì‡uQ@@H@

 
@

@

@
@

SM@@óï bÍ›äýa@ôÝÈ@†bánÈýa@ì@Ëíu‹Übi@óiÜa@Òï—m@Z                                                              @@

S‐Soil classification with reference to compaction@  @@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@         @ 

a‡Õà@lb¨@óÕî‹ @Þ›Ða@†b°ý@óî†bïnÈýa@Òïå—nÜa@óá›äa@ßbáÉna@kÉ—Üa@æà@ça@ß‡¨a@paì†a@ì@óï bÍ›äýa@Š

@ônÜa@w÷bnåÜa@Þ›Ða@ôÉm@N@ãaíÕÜa@ÞàbÉà@ça@ôè@óáé¾a@lbjýa@õ‡ya@ça@sïyIliquid limitH     @Iplastic 

limitH @@™b‚@ãbÅä@‡uì@kjÜa@a‰@óï bÍ›äýa@¶a@òŠì‹›Übi@Êu‹m@ý@Òïå—nÜa@óáÅäa@ÒÝn¬@ôÐ@óÝáÉn¾a@ì

@¶a@bï @ÖÐ‹î@õ‰Üa@ßì‡§a@ôÐ@µjà@báØ@ì@ÃbÍ›äýa@ìa@ß‡¨a@ôÝÈ@óïÝibÕÜa@Ša‡Õ¾a@¶a@òŠb’ýbi@ÞáÉnî@Òïå—nÝÜ
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a@Ëaíäý@™b©a@xŠ‡nÜa@ãbÅåÜa@a‰è@óÈíáa@ôÐ@óiÜ@HI@óÈíáa@bàa@béiby@æÙºHI@@óiÜa@òíÔ@Ša‡Õà@çbÐ

@˜zÑÜa@öa‹ubi@ÚÜˆ@ì@nƒ¾a@æà@k¥IUnconfined Compressive StrengthH  

@óÈíáa@ß‡¨a@óïÝáÈ@ßþ‚@‡uaín¾a@öb¾a@õínzáõÜa@†båna@òíÕÜa@Ša‡Õà@lby@ânî@sïy@@HI@‹v¨a@æà@óäíÙnà@~

@ô—¨a@~à‹Üa@@Þ@~@ó¨b—Üa@lÜa@æà@bèŠbjnÈa@æÙº@ÚÜ‰Ü@ì@óÝé@óÙbánà@Ì@óÈíáª@æÈ@òŠbjÈ@ôè@ì

óÜíéi@béÍš@æÙº@ì@öþàa@†báØ@bbáÉný@

@

@@óÈíá§a@ôÐ@bíjÔ@æÙº@æî‹ÍÜa@æà@óÝïÝÔ@óïáØ@@HI@bè‡uaím@æÙº@ônÜa@óáÈbåÜa@pbjïj¨a@æà@ójä@ô—Ôa@bàa

¶a@óÐbša@pbjïj¨a@âvy@ôÝÈ@‡ánÉm@óáÈbåÜa@pbjïjzÝÜ@õ‹‚a@pbÑ–@@I@âÔŠ@ßì‡uR@H@

 
Table R Soil classification system with reference to compaction  

I    Rock fill and granular Soils with large stones and boulders @

II    Sand and Gravel * 

    A   well graded  

B   uniformly graded    @@@@@@@

III   Silt , Silty Soils , etc 

    A silty sand ,silty gravel ,moraines . 

B  silt and sandy silt , clayey and clayey  gravel .   @@@

IV    clay @

A clay with low medium strength** 

B  clay with low medium strength*** 

@

@@@@@@@@@@@@

  *@with less than U to QPE of materials smaller than P~PV mm  

           ** unconfined comprehensive strength <P~Rmpa 

        *** unconfined comprehensive strength  >P~Rmpa 
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‹Í–a@âvy@paˆ@ójä@ô—Ôa@@@IP~PV@H@@Þr¸@ônÜa@ìIQPMU@H@óÈíáª@Õ¾a@Òïå—nÜa@ôÐ@@béïÜ@a@Šb“àIIII,IVH@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@

@pbjïjzÝÜójä@b@@ôÐ@óiÝÜ@ô÷b¾a@õína@ôÝÈ@@‡ánÉm@béïÝÈ@ßí—¨a@æÙá¾a@óï bÍ›äýa@æà@óuŠ†@ôÝÈa@óáÈbåÜa@óåïÉà

@arØ@ÒÝn²@ý@ça@k°@ô÷b¾a@õína@óïÜbÈ@óiíÝ¾a@óï bÍ›äýa@çíØ@óÜby@B@ô÷bà@õín«@Þ›Ða@æÈ@N@pa‡Éà@¶a@xbn®

@@óàìbÕ¾a@˜ÕÜa@õíÔ@êuaím@¶bÈ@ÂÍš@ÂïÝnÜ@ó–b‚@~@ì@@†‡«@ì@µÉà@Ú@paˆ@pbÕj @ôÝÈ@ÂÍ›Üa@õŠì‹›Üa@æàN@

@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@  

@@@@@@@@@@@@@@@@@@óiÜa@òíÔ@‘ba@ôÝÈ@k¥@ça@k°@óï bÍ›äþÝÜ@óÝïì@Þ›Ða@ça @

@@        Classification used in the United Kingdom 

Üa@öb“äa@ì@âïá—m@a‹Ìý@Òïå—nÜa@a‰è@ÞáÉnî@óiÜa@óÕjïi@Ú@ô—Ôa@†‡¥@óiÜa@Êïàbª@æà@óÈíáª@ÞØ@sïy@×‹

@@@@ß‡¨a@óïÝáÉÜ@óÝáÉn¾a@pýýa@ãívy@ì@Ëaíäa@ÒÝn¬@pa‹à@†‡È@ãŒý@†‡È@ÞÔa@ì@@@@@@@@@@@@@@@N@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@ @

@

@

@@@@@@@@@@@@óïÝÕ¨aì@óînƒ¾a@™ízÑÜalaboratory Tests@

QN ¨a@âvy@ÞïÝ¥@@@@pbjïjGrain Size Analysis @

@ì@óïbïÕÜa@Þïia‹ÍÜa@æà@óÈíáª@ßþ‚Š‹¸ì@óiÜa@æà@ÒÑª@xˆí¹@‰‚a@ânî@sïy@xŠ‡nÜa@óaíi@ânî@pbjïj¨a@âvy@ÞïÝ¥

@xŠ‡nÜa@ôÝÈ@ßí—zÝÜ@Þïvm@ì@óÑÝnƒ¾a@Þïia‹ÍÜa@óÈíáª@ßþ‚@òŠb¾a@çaŒìþÜ@óîíø¾a@ójåÜa@lby@ânî@N@ÒïÑ¤@ça@Æyþî

áåÜa@¶a@Þ—m@òŠa‹y@óuŠ‡i@ì@nƒ¾a@ôÐ@‡uí¾a@ç‹ÑÜa@óaíi@ânî@xˆíICQQP@H@‹¸@@kïibäc@ÞáÉnä@@ÒïÑvnÜa@óïÝáÈ@@Êî‹nÜ@ì

@öaíè@bþ‚@æàN 

@æà@‹Í–a@bèŠbÔa@çíÙä@ônÜa@pbøî§aIP~PVmm@H@óaíi@bé—zÐ@æÙºIhydrometer Analysis @@H@@xà@ânî@sïy

à@òŠí—i@óáÈbåÜa@pbï÷§a@ë‰è@óaíi@ómìbÑnà@óïåàŒ@paÐ@ôÝÈ@‘bÕm@Þ÷bÜa@óÐbrØ@L@Þ÷b@ôÐ@óäbvnIhydrometer 

@N@Hbávy@Øýa@pbøî§a@ça@b·ì@B@Þà‹Üa@@ôÐbÙà@óáïÕi@pbøî§a@âvy@ÊîŒím@lby@æÙº@béåàISand equivalent@H

áÈbåÜa@pbjïj¨a@@óÈíáv·@ó–b©a@pbÑ—Üa@óÈíá@@Êána@qdm@ça@¶a@“î@˜zÐ@óaíi@béiby@æÙº@óÝnØ@õc@ôÐ@ó

ISedimentationN@H@

@

@
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RN @óï bÍ›äýa@˜zÐ@I@ß‡¨a@H@õnƒ¾a Laboratory Compaction Test @Z@

@óå@oÐ‹È@óÐbu@óÐbrØ@ôÝÈa@lby@ÞibÕ¾bi@ì@ô÷bà@õín«@Þ›Ða@lb¨@óïbïÕÜa@óÕî‹ ýaIQYSS@H@óaíiIR.R Pactor 

@H@óÔ‹à@béïÐ@ÞáÉna@ônÜa@ì@béÙ@óÕj @ÞØ@pbÕj @tþq@õbÈ@óiÜa@Û‡Ü@óîì‡î@ITin@H@a‰è@ôÝÈ@ÖÝ a@µ¨a@ÚÜˆ@‰åàì

@õn©a@˜zÑÜa@IProctor TestN@H 

@ËbÑmŠa@æà@óî‹¢@Âjém@óÔ‹à@oÝáÉna@aí’a@˜zÐ@ky@ì@ãbîÿa@ë‰è@ôÐ@æÙÜìIQRin@H@pbÕj @tþq@ôÝÈ@óiÜa@ÂÍ›ä@sïy

@óaíiIRU( @@‹Ô@bàa@ói‹Ä@óäaíýa@¶a@õìbà@çíÙïÐIRUH@

@

@

@ôbïÕÜa@ß‡¨a@lŠb¤IModified Compaction Test @H@ôbïÕÜa@ß‡y@ôÝÈ@ò‡îan¾a@pbjÝÜa@ôÝjnÜ@p‡uìa@‡Ô@~

@çŒíi@óÔ‹à@ÞáÉnä@ß‡Éà@í’a@óÕî‹ @¶a@e†bånaIT~UKg QP Ib@H@@ËbÑmŠc@æà@ÂÕmIQXin@H@pbÕj @½@ôÝÈ@ß‡¥@óiÜa

@óÔ‹¾a@ò‡Éi@×‡mIRU@@H‹š@ói@~@Ša‡Õi@çíÙm@båè@ß‡¨a@óÔb IT~U@H@ß‡¨a@ói‹¤@æà@ó¤båÜa@óÔbÜa@æà@‹rØc@pa‹à

@óïbïÕÜaN@

@

@
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@

@

@ôÝÈa@çbÐ@òjØ@˜zÑÜa@a‰è@ôÐ@óÝáÉn¾a@óÔbÜa@çíØ@¶a@óÐbšc@ß‡¨a@˜zÐ@æà@pb¬@ò‡È@p‡uìa@™ízÑÜa@ë‰@óvïnåØ@ì

@óÐbu@óÐbrØ@I Maximum dry density @H@†ì‡¢@ôè@IQPMU@H@@ójïj¨a@†aí¾a@ôÐ@IGranular Material@@H@ÞÔaì

@†ì‡¢@xŠ‡nÜa@óäbvnÜa@†aíáÝÜ@ójåiIQP%@H@óÙbán¾a@ói‹m@ôÐ@Øa@ójåÜa@çíÙm@‡Ô@ìICohesive Soil@H@õína@bàa

@@@@ò†bÈ@íè@ÞÔýa@ô÷b¾a@IXMW%@H@˜zÑÝÜ@ß‡É¾a@˜zÐ@‡åÈ@ÞÔaIModified proctor test @HóäŠbÕà@BÜa@˜zÑÜbi@ôbïÕ@I

ŞStandard Test@HóäŠbÕà@óÙbán¾a@óiÜa@óÜby@ôÐ@@çíÙî@Óþn‚ýa@ì@B@ójïj¨a@óiÜbiN@

@L@õ‹‚ÿa@æÈ@óÝÕnà@óÜby@ÞÙÜ@ÞáÉnm@ß‡zÝÜ@õnƒ¾a@˜zÑÜa@Ëíä@õc@¶a@òŠb’ÿa@ì@óÐ‹Éà@õŠì‹›Üa@æà@êäa@wnånä@Öjb¿

@óäaíýa@Âï«@çc@b·@IProctor model@H@ôÐ@óÝáÉn¾aITin@H@xˆbáåÜa@ôÐ@ÞáÉn¾a@ô—zÝÜ@âvy@ô—Ôý@‡y@ÚÜbåè

@æà@Øa@bè‹Ô@ônÜa@†aí¾a@L@béïÝÈ@lŠbvnÜa@öa‹uł@ò‡É¾aIQYmmMT~WUmm@H@a‰@L@˜zÑÜa@ÞjÔ@xˆíáåÜa@æà@Þi‹Ím@ça@k°

óäŠbÕà@nƒ¾a@ôÐ@pbÐbrÙÜa@lby@‡åÈ@xˆí¹@õc@ôÐ@†íuí¾a@@ô—¨a@õín@|ïz—m@ÚÜbåè@kjÜa@Ba‡Õ·@ônÜa@óÐbrÙÜa@Š

@âÔŠ@ßì‡u@ì@Âƒ¾a@ôÐ@êÜbáÉna@|šíà@báØì@L@ô—¨a@†íuì@óÜby@ôÐ@ò‹’bjà@ÞÕ¨a@ôÐ@xˆbáåÜa@æà@béïÝÈ@Þ—®S@N@

@

@

@



١١ 

 

@

@

@



١٢ 

 

@

@õnƒ¾a@ß‡¨a@˜zÐ@ßþ‚@oïnÑnÜa@ÞàbÈ@qdm@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@

Crushing Effect during Laboratory Compaction Test                      @

@bé–aí‚@Ñä@ôÝÈ@óÅÐb«@ôÕjmý@óiÜa@çíØ@qdm@@kji@óïÕïÕ¨a@w÷bnåÜa@ôÉmý@çbïyýa@Éi@ôÐ@óînƒ¾a@ß‡¨a@™ízÐ

@ß‡¨bi@ó–b©a@lŠb¤@ßþ‚@b¿@‹rØa@ÖzÜbi@‹qdnm@ìN@

Ð@ÚÜˆ@¶a@óÐbša@t‡±@xˆí¹@ôÝÈ@â«@qfm@b@˜zÑÜa@öbåqa@óÔbÜa@óÔ‹¾a@çb@~@ßþ‚@xˆíáåÜa@oïnÑm@ì@âïÉåm@ça

@˜zÐ@ôÐ@xˆíáåÜa@óÐbrÙÜa@ò†bîŒ@¶a@õ†üî@˜zÑÜa@óïÝáÈIProctor Test@H@†ì‡¢@çíÙî@ò†bîÜa@Ša‡Õà@ìIRMUE@H@oïÜ@ë‰è@ì

‡¥@óïÕïÕ¨a@ÞØb“¾a@L@ß‡¨a@@˜zÐ@ßþ‚@óiÝÜ@óïu†í¹@óáïÔ@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@óïbïÕÜa@óÐbrÙÜa@óáïÔ@¶a@ßí–íÜa@†a‹î@bà‡åÈ@t

ISpesific  density @H@í’a@ãbÅä@bÕib@lbjþÜ_@@ânaN@

IAASHO – ASTN British Standard @H@æà@Öz@ôÝÈ@óïÝibÔ@b@ônÜa@óiÜa@Ëaíä@ý@™b‚@ì@µÉà@öa‹ua@ôÈa

xˆíáåÜa@Ñä@sïy@óî†bïnÈýa@paöa‹§a@@ò‹à@ÞØ@ôÐ@öb¾a@æà@óïáØ@óÐbša@‡Éi@ò‡à@ÞØ@ôÐ@ÞáÉnîN@

@

@õnƒ¾a@ß‡¨a@˜zÐ@ôÐ@Œanèýa@ì@l‰i‰nÜaZ@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@

laboratory Compaction Test By Small Vibration:                         @

nƒ¾a@ôÐ@óÕî‹ @p‡uìa@@‡ÕÜ@Êj“¾a@xˆb¹@ôÐ@öbáÝÜ@Œanèÿa@ì@l‰i‰m@ôÝÈ@ò‡ánÉà@óÙbán¾a@ÍÜa@óiÝÜ@ß‡¨a@öa‹ua@‡åÈ@

@i@óÕî‹Üa@ë‰è@oÐ‹È@‡Ôì@ò‹rÙi@ÞáÉnà@öa‹uła@a‰è@çaIASTM D RPTY@H@‹Õi@óäaíc@oÝáÉnc@sïyIVin@H@Þ‚a‡i

@‹Ô@paˆ@õ‹‚cIQQin@HÞÕq@ÂïÝm@@sïy@Œanèýa@ò‡›åà@ôÝÈ@oÉš@ì@@ôÐbšaŞ@ISurcharge Load @H@ßþ‚@xˆí¹@ôÝÈ

@sïy@óÐbrÙÝÜ@óáïÔ@ôä†c@ì@ôÝÈc@k¥@óÙbán¾a@Ì@ói‹åÝÜ@óÝáÉn¾a@óïjåÜa@óÐbrÙÜa@lbnyc@óÕî‹ @ôÐ@L@Œanèÿa@óïÝáÈ

@lb¨@×‹ @ò‡È@ÚÜbåéè@ì@óÕïÝ @òŠí—i@óiÜbi@™b‚@kÜbÕÜa@öþàc@Öî‹ @æÈ@ÚÜˆ@ì@óÐbrÙÝÜ@óáïÔ@ÞÔa@lby@ânî@Ša‡Õà

@óÐbrØ@ôÝÈc@ìc@ô—ÔaN@

@

@

@

@

@



١٣ 

 

@

@

@óïjåÜa@óÐbrØ@L@çc@sïyIDr@H@óïÜbnÜa@óÜ†bÉ¾a@lby@ôÝÈ@k¥Z_@@

Dr= e max – e / e max  ‐  e mini@

e]@óï÷aía@pbÌa‹ÑÜa@óïä@Ša‡ÕàN 

e max@@@]óÜb¨a@cíc@ôÐ@óï÷aía@pbÌa‹ÑÜa@óáïÔ@ô—ÔaN@@@@@@

@@@e min@@@]aía@pbÌa‹ÑÝÜ@óáïÔ@ÞÔa@óÜb¨a@Þ›Ðc@ôÐ@óï÷@@N@

@

@óïÜbnÜa@óÜ†bÉ¾a@æà@bénÐ‹Éà@ÚÝÜ‰Ø@æÙºì@Z@

Dr = e d max(e d – e d min ) / e d ( e d max ‐  e d min ) @@

@çc@sïyZ@

Ed @@]@óÐb§a@óÐbrÙÜaN @

E d max @]@ÒrÙ¾a@xˆíáåÜa@óÜby@ôÐ@óÐbrÙÜaN@@@@@@

@@@@E d min@]@Þr¾a@xˆíáåÜa@óÜby@ôÐ@óÐb§a@óÐbrÙÜaN@

@

@

@óïjåÜa@óÐbrÙÜa@Ša‡Õà@lbyIDr@Hþrà@L@ÞÕy@ôÝÈ@ò‹ïÝÜ@óÙbán¾a@Ì@óiÜa@ôÐ@B@ÞÔa@õ†bïnÈa@‡@öbåjÜ@Ëì‹“à@@ôÐ

@óÐbrÙÝÜ@óáïÔIWU%@H@Ša‡Õà@ÞibÕmIYS%@H@óïjåÜa@óÐbrÙÝÜ@óáïÔ@ô—Ôý@óàŒýa@ß‡¨a@óuŠ†@æàN@

nƒ¾a@pbib¨a@bîaà@ì@ÊÐbåà@ò‡È@b@Œanèýa@óaíi@@ônÜa@ì@ß‡¨a@™ízÐ@ôÐ@óÙbánà@ÍÜa@óiÝÜ@óîN@

@

@

@



١٤ 

 

@

@

@Øa@kÜaíÔ@ßbáÉna@æÙº@båè@sïy@óî†bïnÈýa@óÕî‹Üa@ßbáÉna@æà@Þ›Ða@ß‡¨a@pb–ízÑÜa@ôÐ@Œanèýa@óÕî‹ @ßbáÉna@ça

bávy@Bm@ôÐ@óÝ‚a‡Üa@pbjïjzÝÜ@âvy@õbi@‡î‡znÜa@ânîý@ì@æÈ@‡îmý@ça@k°@óÕibÜa@™ízÑÜa@oäbØ@ônÜa@ì@xˆíáåÜa@kïØ‹

IQX@âÝà@H@a‰è@ì@ò‹ï@‹rØc@çíÙî@ì@óÉî‹@w÷bnä@öbÈÿ@õ‹‚c@óÕî‹ @ÚÜbåè@ì@óàŒýa@w÷bnåÜa@ôÐ@@Ë‹a@ß‡¨a@˜zÐ@çíÙî@ì

Üa@óÜby@ôÐ@ó–b‚@ì@Œanèýa@óaíi@nƒ¾a@ôÐ@óÐbrÙÜa@ì@ÞÕ¨a@æà@xˆíáåÜa@‹Ñy@Öî‹ @æÈ@ânî@Êj“¾a@xˆíáåN@

@˜zÐ@çbÙà@‰‚a@õŒanèÿa@ß‡¨a@çbÐ@a‰@ìICompaction Test @H@ì@ÞÕ¨a@ôÐ@óÐbrÙÜa@µi@ò‹’bjà@óäŠbÕà@L@õ†bïnÈýa

@|−ýa@ì@Þ›Ðýa@ôè@óÕî‹Üa@ë‰è@nÉm@ì@ß‡¨a@óuŠ†@ôÝÈ@‡ánÉm@ça@ônÜa@ì@óÈ‹i@bé÷a‹ua@æÙº@nƒ¾aN@

a@Óþn‚ýa@ôè@óÕî‹Üa@ë‰è@líïÈ@bàa@óïÑïÙÜa@ì@óîbåÉÜa@ò‡’@ôÐ@Óþn‚c@ôÝÈ@‡ánÉm@ônÜa@ì@óïjåÜa@óÐbrÙÜa@âïÔ@ôÐ@|šaíÜ

@nƒ¾a@ôÐ@™ízÑÜa@béïÐ@@õ‹¤@ônÜaN@

@

@

@



١٥ 

 

@

Ð@@ãaíÕÜa@˜z    Consistency Tests                                             @

¤@ì@béàaíÔ@óuŠ†@ky@Òå—m@çbïyýa@kÝÌc@ôÐ@óïåïÜa@óiÜa@ça@óÜíïÜa@†íy@óÐ‹É¾@™ízÐ@ò‡È@béïÝÈ@õ‹@Iliquid  

limit @H@óäì‡Üa@†ì‡y@ì@IPlastic limit@H@óäì‡ÝÜa@ÞàbÈ@ìI Plasticity indexN@H@

@@óiÜa@@ãaíÕÜa@˜zÌ    Soil  Consistency Tests                                              @

Üa@óÐ‹É¾@óàŒýa@™ízÑÜa@óÈíáª@ôè@ë‰è@óÙbán¾a@ói@Z@

AN @óäíïÝÜa@†ì‡y@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@Zliquid limit @LL)@H@

@ëŒanèa@óÈíší¾a@óiÜa@çþï@kjm@ônÜa@ì@ói‹m@ôÐ@çŒíÜa@æà@óîíøà@ójåØ@öb¾a@õín«@êäa@ôÝÈ@Ó‹ÉîIRU@H@ò‹ánà@òèN 

BN @óäì‡ÝÜa@†ì‡y@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@Zplastic limit@@@Ipl@H@

@Ú@¶a@@Þ—î@ça@¶a@Âï‚@ÞÙ’@ôÝÈ@óiÜa@óu‹y†@êÜþ‚@æÙº@ônÜa@ì@óiÜa@ôÐ@öb¾a@õín«@‘bc@ôÝÈ@Ó‹ÉîIXmm@H@çì‡i

@‹Ùnî@çcN 

CN ÞàbÉà@@óäì‡ÝÜa@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@Zplastic y  Index  @IIp @H@

@óäì‡ÝÜa@ÞàbÉà@ì@óÜíïÜa@@ÞàbÉ¾a@µi@×‹ÑÜa@íèN 

@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@IP = LL – PL @
@

@

@

@˜zÐIC.B.R @              ( @The California Bearing Ratio Test@

@˜zÐ(C.B.R) @@@@@óÉj“¾a@†aí¾a@ì@xˆbáåÜa@Þá¥@Ša‡Õà@†b°ý@ÞáÉnî@@@@@@(Bearing Capacity ) @

@@@ç‹¾a@@ÂïÝjnÜa@âïá—m@À@êÜbáÉna@æÙº@ì(Flexible Pavement)@b›îa@ôÝÕy@˜zÑØ@ëŠbjnÈa@æÙº@ìNB@

@

@



١٦ 

 

Üa@òíÕÜa@óÕÝ¾a@óÌb›@@ZUnconfined Compressive Strength@

@ônÜa@ì@xˆíáåÜa@ôÐ@óyb¾a@ò‡yì@ôÝÈ@ÂÝ¾a@õ†íáÉÜa@ÞÕrÜa@Ša‡Õà@‘ba@ôÝÈ@k¥@óiÝÜ@óÕÝ¾a@óÌb›Üa@òíÕÜa@Ša‡Õà

@ôjäbu@ÂÍš@õa@çì‡i@xˆíáåÜa@‹Ø@À@kjnmN@

@

@

Field Tests@

@óïÝÕ¨a@pb–ízÑÜaZ @

Density Tests        @Ð@óÐbrÙÜ@˜zZ  

ïÝÕ¨a@™ízÑÜa@‹rØa@ôè@bÈíï’@ó@Z @

Q. Sand – replacement  method. 
R. Oil – replacement  method. 
S. Water– Balloon method. 
T. Tube Sampling. 
U. Nuclear  method.                                                                                       
 

@ßþya@óÕî‹ @ôÐÞà‹Üa Sand replacement  method @ @@@óÜì‡a@‡ïÜa@óÕjÜa@ôÐ@‡ïÜa@óaíi@ò‹Ñy@ÞáÉm

¶aíy (RPPmm)@@N@@¶aíy@ÖáÈ@ì (QUPmm)@ânî@@sïy@‡î‡’@™‹¢@k¥@@òŠíÑƒ¾a@óÕjÝÜ@ô÷b¾a@õína@çŒì

lby óuŠ†@¶a@ç‹Ð@ôÐ@xŒíáåÜa@ÒïÑvni@ÚÜˆ@ì@ô÷b¾a@õín( QQP C) @@ò‹Ñ©a@âvy@ìæà@‘bÕà@âvy@óaíi@ùÝº    
ò†bÈ@Ób§a@Þà‹Üa”@@@ò†b¾a@çŒì@@óÐ‹É·@ì@Þà‹Üa@‘bïÕÜa@™b‚@xŠ‡à@õ‹÷a†@Ãì‹¬@æà@~ò‹Ñ©a@âvy@  . 

 óÐb§a@óÐbrÙÜa@lby@æÙº@ ( )@@@óÜì‡¾a@óÕjÝÜ@~óïÜbnÜa@óÜ†bÉÜa@æà@béiby@æÙº@ß‡¨a@óuŠ†ìZ@ 

@

P=  fied /  max@

  sïy(max  )@@@õn©a@ß‡¨a@˜zÐ@æà@lby@æÙº@ônÜa@ì@óÐb§a@óÐbrÙÜ@óáïÔ@@ôÝÈa@ôèN  @@

@



١٧ 

 

@âvy@óÐì‹Éà@ónÐbrØ@‹‚a@ônîŒ@Þ÷b@õaìa@oîÜbi@béøÝà@Öî‹ @æÈ@ÚÜˆ@ì@béiby@æÙº@ÊÔí¾a@ôÐ@bè‹Ñ‚@@ônÜa@ò‹Ñ©a

bi@@ÚÜˆ@ì@âv¨a@lb¨@õ‹‚a@óÕî‹ @ÚÜbåè…bÑå¾a@óÕî‹ @ßbáÉ (water balloon method)@@ô÷b¾a@çíÜbjÜa@óÕî‹ 

@×†a@w÷bnä@ôÉm@çbïyýa@Éi@ôÐ@ì@Þà‹Üa@ßþya@óÕî‹ @æà@Ë‹a@béäíÙiŒbn¸@óÕî‹Üa@a‰è@ì@N@

xˆbáåÜa@ÒïÑvnÜ@ÞÔÿa@ôÝÈ@ãŒþÜa@oÔíÜa@¶a@xbn¥@ônÜa@ì@Þà‹Üa@ßþyc@óÕî‹ @óaíi@ânm@óÐbrÙÜa@ôÝÈ@ò‹ïÜa@çc@@óaíi

@ÒïÑvnÜa@óïÝáÈ@æà@ãíî@‡Éi@xˆbáåÝÜ@óÐbrÙÜa@Ša‡Õà@k®@båè@ì@ç‹ÑÜa@~@Ò“nØc@‡ÔìIHilf@H@Œbn¸@óÕïÔ†@ì@óÉî‹@@óÕî‹ 

@óÐbu@ÍÜa@óÐbrÙÜa@lby@‡åÈ@õa@k Š@xˆíáåÜa@çíÙî@bà‡åÈ@xŒíáåÜa@‰‚c@‡Éi@æà@ò‹Ðínà@çíÙm@w÷bnåÜa@çdi@IWet 
Density@@@H¨a@ôÐ@ânm@pbib¨a@ë‰è@ì@ßa@˜zÐ@ÚÜ‰Ø@ì@@ÞÕ@@IProctor test@@@H@ô÷b¾a@õína@Ñä@b@ói‹m@ôÐ@ânm

@ÞáÈ@ânî@sïy@óÐbrÙÝÜa@óïÜbÈ@óïbïÔ@pbiby@ânî@ñ‹ƒ—Üa@öþàÿc@‡åÈ@òjÙÜa@pbjïj¨a@paˆ@†aí¾a@ôÐ@ÞÕ¨a@æà@ˆí‚d¾a

@ò‹Ñ‚IPit@HÞáÉnÐ@òjØ@ò‹Ñ©a@çíÙm@çbïyÿ@Éi@ôÐ@ì@‡ïÜa@ßbáÉdi@ÚÜˆ@ì@@òÍ–@òŠbÑ‚@~@çŒím@†aí¾a@~@ïØ@Êïším

@öb¾bi@Ł¸@bè‡Éi@ì@‹Ñ©a@ôÐ@ðÙïnþi@~@Ša‡Õà@óÐ‹É¾a@@bè‡Éi@ì@âv¨a@öbÈÿ@ì@ò‹Ñ©a@öþàÿ@óîŠì‹š@öb¾a@óïáØ@nÉm@sïy

@ÚÜˆ@‡Éi@béiby@ânî@sïy@†aí¾a@óÐbrØ@@N@

a‡u@óáÈbä@pbjïjy@paˆ@óiÜa@çíØ@óÜby@ôÐ@Bnä@µÜa@ó–b‚@ì@óÐbrÙÜa@lby@‹ÍÜ@ÚÜˆ@ì@óïiíjäýa@xˆbáåÜa@ÞáÉ@~@sïy

@ë‰è@oï@‡Ôì@Þà‹Üa@ßþyc@óÕî‹ @æà@Ë‹c@óÕî‹Üa@ë‰è@ì@xˆíáåÜa@óÝàby@ôÝÈýa@¶a@ÊÐ‹m@ì@óiÜa@Þ‚a†@óiíjäa@ÊÐ†@ânî

@óÕî‹Üa@Z 

ASTM – method RPSW and as British Standard BWW, TestQUP@

 Nuclear MethodÜa@óÕî‹Üa@óîŠ‰@I@óîìíåÜa@H@

@ãbÈ@‰åà@óÕî‹Üa@ë‰è@oÝáÉna@‡Ôì@óiÝÜ@ô÷b¾a@õín¨a@ì@óiÜa@pbÐbrØ@lb¨@óÕî‹Üa@ë‰è@ÞáÉnmIQYUP@H@@sïy

@‹Í—Üa@ôÐ@ôèbånà@‹míïjàíØ@ÞáÉna@I Micro computeH  @@ój ‹Üa@óÐbrÙÜa@Ša‡Õà@k±@õ‰Üaì@~@óÐb§a@óÐbrÙÜa@~

@ß‡¨a@óuŠ†@~ína@Ša‡Õà@ì@Ëaíäa@æà@Ëíä@ÞÙÜ@ÞáÉnî@k°@óÐbrÙÜa@‘bïÕÜa@ÓbrÙÜa@õìíåÜa@†a‡ÉÜa@ça@ò‹’bjà@óÕî‹i@ô÷b¾a@@õ

@óiÜa@ôÐ@ô—¨a@õín«@Ša‡Õà@Ím@‡åÈ@ó–b‚@ì@‘by@êäíÙi@Œbnº@a‰è@ì@óiÜa@~@çíÙm@bà‡åÈ@béïÝÈ@Þ—®@w÷bnåÜa@Þ›Ða

@óäbvnà@óiÜa@~a@ì@ójäbvnÜa@@pbjïj¨a@paˆ@óiÜa@ôÐóäb¤@ì@ß‡¨a@Âjš@óÜíéi@Œbn¸@ônÜ@~@‘bïÕà@ßbáÉna@ânî

@ß‡¨a@™ízÑi@óàþÈ@b@óÐbrÙÜa@lby@óïÝáÈ@ça@ÖÐ‹¾a@ÞÙ’bi@|šíà@báØ@ì@óÐbrÙÜa@lb¨@™b‚@õìíä@~@béåà@†bÑnî@báØ

@óîìíåÜa@óÕî‹ÝÜ@‹‚a@Öïjm@ëŠbjnÈa@æÙº@õ‰Üa@ì@oÝÑÿbi@ÂïÝjnÜa@‡åÈ@óÐbrÙÜa@ôÝÈ@ò‹ïÜa@~sïy@@™b‚@Œbéu@Ëa‚a@

béi@óÕÝÉ¾a@lb¨a@ì@×‹Üa@öb“äa@‹ÍÜ@êåà@†bÑnîN@

@

 



١٨ 

 

@

@

@

@

@

@

@

@

@
 



١٩ 

 

@óäŒaín¾a@païÍnÜa@Z@@Statical Variations @

@bá÷a†@óÐbrÙÜbi@ó–b©a@óïÝÕ¨a@pbib¨a@ça@@B@˜zÑÜa@@paöa‹uc@ôÐ@óÑÝn¬@öb‚a@kïm@ì@pbÐþnya@ì@pbÔì‹Ð@båî‹m@~

Üa@™aí‚@ôÐ@Óþn‚aì@ói@~@öb¾a@õín«@~ìam@óïbïÕÜa@pbÐþnya@Ša‡Õà@ça     @IE TMR@H@óÜíjÕà@nÉm@~@‰‚c@k°a‰iŠa@Ê

@†‡ÉÜa@ôÝÈ@béáïÕm@ì@w÷bnä@tþq@ìa@~@a‰è@nÉî@kjÜa@a‰@ì@ß‡¨a@™ízÐ@æà@ónÐ‹Éà@ânî@âïÕÜa@ë‰@çŒaín¾a@ÞïÝznÜa
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Dynamic modulus of elastity sub grade   

    

 Dynamic Soil lnvestigation based on 

 Studies of Ground Vibrations: 
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 Roof Rolling  
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Soundings : 
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Vane Apparatus Tests: 
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Soil penetrometers : 
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Q‐ Engineering Prosperities of Soil and their measurements.  (Joseph E. Bowles) 

R‐ Laboratory Work in Civil Engineering Soil Mechanics.              (Brian Vickers ) 

S‐ Method  of  Tast for Soils for Civil Engineering Purpose.          (B.S QSWW~QYWU) 

T‐ AASHO Materials part Q and  R , QYWX. 

U‐ Highway Materials Testing (Laboratory Manual     (S.K. Khanna& C.E.G Justo.)             
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