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 (PLAXIS 2D) ابوط التربة الرملية تحت تنثير الأحمال باست دام دراسة

 1ة  من  س بحخ1ة ت لا سثد حوجلتل2ة مب    نرب*1  ن  حومب ص

 قس  حوة دمل حو دنتلة  نم ل طبحرل ة وتثتن -1

 حوةتحل حولط تل ولث   حو ل سة وتثتن -2

 :المل  

س ععه ننوثععن هثععلط حلمنمععن ة ن ععل حو  ععلث  حو نتجععل سعع  حو مععنءح  إوعع  تبرععل حو  مععت    عع ج 

   ثععب سعع  حوسععللك حو ععبخ ول برععل حو ععنتج سعع  تغتععب  ج ععس متةععن أ سعع  حوسععللك حولععدخ حو ععنتج 

سعع  حنضععغنط حو برععل   با ةععن حوجننثتععل مععع تغتععب مععس ر ت ةععن حودحخلتععل.  باعع  حو ة دمععت  سععن  ً 

ع سلععع  طعععبع  سعععنب حوةثلطعععن  حو عععس هعععس  حً عععنً ممعععرلل اثتعععب  وةععع  ن تجعععل ثخععع لال طعععب

 سعععنرةن.  ت  ثعععب حو   تعععن  حو د  عععل مععع  مجعععن  ه دمعععل حو برعععل تةعععدل إوععع  تسعععةتل حو سعععنرن  

 ةوعععل و  لتعععل ح   نوتعععل   عععل  حخ لامعععن  أ  أخطعععنء رنو سعععنرن  حوتد  عععل  سعععد  حودقعععل،  اعععوول 

 PLAXIS) حوسععبسل. مععس لععل حو  ععد   حو طععل  حوععوي  معع ل هععوح حو جععن  متسعع بدح  ربنععنمج

2D) د حمعععل حوةثعععلط ت ععع  حلمنمعععن  حو نً عععل سلععع  حو برعععل حوبملتعععل معععس هعععوح حوث ععع   ةوعععل و

 ةوعععل و  ثعععم  ةFinite Element Method (FEM) رطب  عععل حو  ن عععب حو  عععد   

 م بمععععل اععععلاً معععع  حوةثععععلط  قععععد   ت  ععععل حو برععععل  س عععع  حو عععع اتب و  ععععن ي حنةتععععن  حو  مععععا  

باععع    م عععنملا  حوة دمعععتل  حوث تعععل حو   تعععل. شععع ل  هعععوق حود حمعععل سعععد حً مععع  حو  عععلث  حو 

خ ععععنًص حو برععععل حو    لععععل مععععس ا نمععععل حو برععععل  م نمععععل حو ب نععععل  نسععععثل رلمععععلخ  حو  نمععععل 

 زح  ععل حث  رععنك ل رععع ملحقععع مععس مد  ععل طععبحرل ،  تعع    حمععل تعع اتب هععوق حو  غتععبح  سلعع  

حوةثعععلط ت ععع  أمعععنس معععط س م  عععو سلععع  حو برعععل. ألةعععب  حو  عععنًج أخ م عععدح  حوةثعععلط  ععع  ح  

حو سعععلطل سلتعععه،    غتعععب ن تجعععل و غتعععب ا نمعععل حو برعععل  حخععع لال س ععع  حو ععع اتب ر  عععن   حل  عععن  

 سععر نععلع حو برععل ورععل ملقععع. رنثضععنمل حوعع  ةوععلة تثععت  أخ حو برععل حو  ررععل   ععدم وةععن هثععلط 

اثتعععب م ن نعععل رنو برععععل م لمعععطل حور نمععععل    حور ت عععل،   ب ععععع ةوعععل وبععععلحص حو برعععل  ز ععععن   

س عع  حو عع اتب ر  ععن   حل  ععن  معع  حومععرل شععثه  حًععبي  حو بحنععن  رععت  حو ثتثععن .    غتععب شععرل

ة  قت ععععل حوةثععععلط ت عععع  حلمععععنس مععععس حو  ط ععععل Punching م  مععععب إوعععع  شععععرل حثخ ععععبحع 

 .حولمط  تب لص س  قت  حوةثلط مس حلطبحل

 .Plaxisحورل ن  حو   ن تل: هثلط حثمنمن ة ت  تن  حو برلة 

Settlement Analysis of Sandy Soils Under Loading Conditions Using 

PLAXIS 2D 

Abstract: 

Pedestrian-induced loads on foundations often result in settlement, 

which can be attributed to the soil's elastic behavior due to volume 

changes or its plastic behavior caused by compression and lateral 

movement, accompanied by alterations in its internal structure. 

Engineers commonly encounter challenges in accurately 

calculating settlements due to the various methods employed. 

Modern geotechnical engineering techniques aim to simplify these 

calculations, reducing the likelihood of errors in manual 
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computations and improving efficiency. This study utilized the 

finite element method (FEM) implemented in PLAXIS 2D to 

investigate the settlement behavior of foundations resting on 

sandy soils. The objective was to predict both settlement and 

bearing capacity, as well as to determine the depth of influence to 

prevent structural failures. The study considered various 

concentrated loads and soil properties, including density, modulus 

of elasticity, Poisson's ratio, cohesion, and angle of internal 

friction, for four locations in Tripoli. The impact of these 

variables on the settlement of a shallow foundation was examined. 

Results indicated that settlement increased with increasing applied 

loads and varied based on soil density and depth of influence, 

which differed for each site. Furthermore, loose soils exhibited 

significantly greater settlement compared to medium and dense 

soils, attributable to their properties and increased void ratios. The 

depth of influence was observed to transition from a near-circular 

shape to a punching shape with increasing loads, and the 

settlement beneath the center of the foundation differed from that 

at the edges. 

*Corresponding Author: j.alsharef@uot.edu.ly 

 مقدمة: -9

حلإمععع نتترتل أ  حل  عععن  حو تعععل سلعععس طث عععن  حو برعععلة     عععن  حل  عععدم حوةثعععلط ن تجعععل ز عععن   

اعععوول س عععد حنب عععنا مسععع لا حو تعععنق حوجلمتعععل   حوعععوي   بتعععر سلتعععل ز عععن   حلإ ةعععن  حو  عععن    

رنو ععنوس ز ععن   حلإ ةععن  سلعع  حو برععل،     ععدم حوةثععلط س ععد إ ععدحم تغتتععب مععس حث ةععن  حو  ععن  

[،  تعع  تععم ي حو  ععن   مععس 1حلن ععنع سلعع  طث ععن  حو برععل م ل ععن   ععدم مععس أس ععن  حو  ععن     

حلإ ةعععن ح  حوبأمعععتل إوععع  ت عععبك حو برعععل إوععع  أمععع ل، معععس حولحقعععع تسععع  ب م ظععع  حو ثعععننس ر عععب   

حولقعععع   مععععع ةوععععل   رعععع  أخ   ععععدم حوةثععععلط سلعععع  حو ععععل ، ت ب ثععععنً ر ععععد تطثتعععع  حو  ععععل أ  

 ا حس  ععععن حً Differential Settlement سعععع غبع معععع لح ،  قععععد  رععععلخ حوةثععععلط م  ن تععععنً )

سلعععع  لععععب ل حو برععععل حلمنمععععتل  رسععععثر حو باععععل مععععن وعععع  ترعععع  ه ععععنك تغتععععبح  مععععس أن ععععنط 

 [4حو بل  ل  حو ث  ، أ  تغتبح   ن ق مس حوط  ، أ  سلحمل خن  تل أخبا. 

  ععع اب تمعععلق حلمعععنس أا عععنء حو   تعععل ر عععد  سلحمعععل أه ةعععن  عععلارل حلمعععنس حو عععس ت رععع  معععدا 

حلمنمعععععن  ه عععععن حلمعععععنس حو عععععبخ م ن م عععععه ول معععععلق،  ه عععععن ن تععععع  نعععععلست   ًتسعععععت  مععععع  

((Flexible Foundation  هعععل حلمعععنس حوعععوي ث   عععن   حو معععلق )حثن  عععنءا    خعععو شعععرل 

 هعععل حلمعععنس  (Rigid Foundation)هثعععلط طث عععنً وةثعععلط حو برعععل ت  عععهة حلمعععنس حو عععلر

 [5حووي   ن   حو ملق )حثن  نءا  شرل هثلطه م  ظ  ربلال حو برل ت  ه. 

مععععاخ حلإ ةععععن ح   Nس حو سعععع  د سلعععع  حو برععععل ر  لوععععل خن  تععععل مباعععع   س ععععد ت  تععععل حلمععععن

حو   معععب  معععس حو برعععل حوطت تعععل س عععد أطعععبحل حلمعععنس ترعععلخ أ عععغب مععع  حلإ ةعععن ح  حو   معععب  

معععس حو برعععل حوطت تعععل س عععد مباععع  حلمعععنس،  رنو عععنوس معععاخ حو برعععل حوطت تعععل مععع  ننس هثلطعععنً س عععد 
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،    خعععو معععطق ه            ععع لط س عععد أطبحم   ععع  مباععع  حلمعععنس          ععع   د معععس قت  عععه سععع  حوةث

 [2.      (Settlement Basin)حو برل حوطت تل شرلاً م   تنً  دس   لا حوةثلط

شععععبحًق حوجتلنب ععععد و سععععتق حو برععععل   ةوععععل و ب تععععص حوةثععععلط  Samiha ((2018حمعععع بدم  

 تععععل.  ت سععععت  قععععد   ت  ععععل حو برععععل  ت عععع  حلمنمععععن  حو سعععع  ب  حو   ععععو  سلعععع  حو برععععل حوطت

ود حمعععل معععللك حو برعععل حو سعععل ل ت ععع  حلمعععنس ةوعععل  FEMأُ ب ععع  ن و عععل سد  عععل رطب  عععل 

لإ عععبحء   حمعععل رن حم ب عععل لهععع  حو لحمعععل حو عععماب  سلععع  قعععد   ت  عععل حو برعععل  أه ةعععن ملقعععع 

ألةععععب  ن ععععنًج حو  لتععععل حو ععععد ي أخ إضععععنمل طث ععععل تسععععلتق معععع    حوجتلنب ععععد ت عععع  حلمععععنس

  معععع  قععععد   ت  ععععل حو برععععل م ععععن  ععععم ي إوعععع  تب ععععتا حومععععبحًق حو  عععع  ل إوعععع  حو برععععل   سعععع

حوةثعععلط حو عععنتج ت ععع  حلمعععنس،  إخ  ضعععع حو سعععلتق معععس حو برعععل حو سعععل ل  عععم ي إوععع  تلز عععع 

حو  عععلث  سلععع  مسعععن ل أاثعععب رنو عععنوس  عععم ي إوععع  حو  لتعععل مععع  تباتععع  حلإ ةعععن ح    سعععثر 

 سعععلتق تعععم ي تلز عععع وةعععوق حلإ ةعععن ح ،  هعععوق حلإسعععن   معععس تلز عععع حلإ ةعععن ح  ت ععع  طث عععن  حو

 [1إو  تب تا حوةثلط مس حوطث ن  ةح  قد   حو   ل حوض ت ل. 

حو برععععل حوطثت تععععل ننوثععععن نتععععب م جننسععععل مععععس حوبععععلحص رسععععثر حو باتععععر حو  ععععدنس ول برعععععل 

(Composition( ا  رتحععععل حو بمععععتر(Deposition  هععععوق حوبععععلحص ت غتععععب معععع  ن طععععل إوعععع .

حو برعععل م جننسعععل معععس حول عععص  سعععر ن طعععل  هعععوح حو غتعععب  ر عععن  رعععلخ اثتعععبحً   ععع  وعععل أخ 

حو  ععع تص، معععس أنلعععر مسعععنًل حوة دمعععل حو دنتعععل ت نمعععل حو برعععل رل ععع ةن طث عععل  ح عععد  م جننسعععل 

أ  سععععد حً معععع  حوطث ععععن  ةح  تجععععنن   ح ععععد ورععععل طث ععععل.  طععععبع حو  لتععععل حو ععععد ي اطب  ععععل 

حو  ن عععب حو  عععد    حو عععس معععث  ةن طب  عععل حو ب قعععن  حو  عععد   تعععلمب تسعععةتلا  و   تعععل طث عععن  

حو برععععل و ععععنث  م جننسععععل أ  نتععععب م جننسععععل  رنثس  ععععن  سلعععع  م غتععععبح  سد ععععد  ا  نمععععل 

 تععع  إخ م نمععل حو ب نععل  نسعععثل رلمععلخ     عععد  ، حو ب نععل،  نسععثل رلمعععلخ،  م ن مععل حو ععص

حمعع بدحمه معععس   حمععن  حوةثعععلط مععس  عععت  إخ م نمععل حو عععص     ععد معععس  سععنب قنرلتعععل حو   عععل 

ب حولحمعععع و عععدا خعععلحص حو برعععل  ح   عععنث   عععنث  حو غتععع ر رسعععث  ول عععص سمعععلحًتل حو برعععل

حو   تعععل حولحمععع ل  حن معععن  حو د عععد مععع  حوثعععبحمج حو نمعععلرتل أ عععثق رنلإمرعععنخ   حمعععل حوةثعععلط 

 و ععععنث  مب ل ععععل  س ععععل   حمععععن  إ  ععععنًتل  حمعععع ل  ععععل  ح   نوتععععل حوةثععععلط  سلعععع  مععععدا 

ز عععععع  حمععععع مععععع   ععععنث  حو   تعععععل أ  تغتععععب خعععععلحص حو برععععل.   س هعععععوح حو عععع اتب سلععععع  تل

 [3حث ةن ح  ر با أخ حو برل سملحًتل. 

ا معععععععع  أ ععععععععل FEMا طب  ععععععععل حو  ن ععععععععب حو  ععععععععد   )Hasan&Halloum (2011  س 

ا و سعععنب قعععد   ت  عععل حو برعععل  حوةثعععلط PLAXIS V.8.6ت لتعععل ا عععنًس حثر عععن  رثبنعععنمج )

رطب  عععل مبثب عععل  أخعععبا سد  عععل )حود حمعععل حوثعععن ح م ب عععلا لمعععنس معععط س  حًعععبي مسععع  ب 

و  لوععل مبا  ععل شععنقلوته م ععن  سلعع  تبرععل م  ععد   حوطث ععن  مرلنععل معع  طث ععل  ح ععد   بضععع 

ا Plane Strainم جننسععععل  مرلنععععل معععع  طث  ععععت  )حوبمععععل  حوطععععت ا، ر ععععبا أخ حو برععععل )

الولمععر ة  خ سععل سمععب س ععد  ول   ععب حولح ععد، -ودنععل، معع  خععلا  قععننلخ مععل  - هععس مبنععل

سعععل أسطععع  م ن نعععل ن عععنًج  حو جعععن ب حو بثب عععل  حمععع   ج حوثن  عععنخ أخ معععس  نوعععل حو برعععل حو  جنن

معععع ن عععنًج حو  لتعععل حو عععد ي  ن عععنًج حو لاقعععل حو ظب عععل  ت ن رعععنً م ثعععلثً.  معععس  نوعععل ن عععلةح تبرعععل 

مرلنععل معع  طث  ععت  )طث ععل ضعع ت ل معع  طععت  مععلع طث ععل قل ععل معع   مععل مععبتصا ر ععد إ ععبحء 

 نال حوطث عععل حوطت تعععل   حمعععل حو  غتعععبح ة تثعععت  أخ قعععد   ت  عععل حو برعععل ت  عععنقص معععع ز عععن   مععع
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معععس  عععت  أخ حوةثعععلط  ععع  ح   ه عععنك س ععع   عععبح ث  رعععلخ ر عععدق تععع اتب ولطث عععل حو ل عععل حوسععع لتل 

 [6)حوبملا سل  قد   ت  ل حو برل حو ةنًتل   وتل ممل حو نسد . 

ا طب  ععععل حو  ن ععععب حو  ععععد   ول  و ععععل حو د  ععععل ا نًتععععل Safwan&Bushra (2023حمعععع بدح  

ا ، ةوععععل و سععععنب هثععععلط حلمععععنس حومععععب طس PLAXIS 2Dحوث ععععد رنمعععع بدح  ربنععععنمج )

 م ن نعععل حو  عععنًج معععع ن عععنًج مبثب عععل مب  تعععل،  حود حمعععل حوثعععن ح م ب عععل و ععع اتب تغتعععب س ععع  

حوسعع ن   حو  دنتععل سلعع  قععد   ت  ععل حو برععل  هثلطةععن،  تعع  تعع  تمععرتل ن ععلةح سععد ي وسعع ن   

رععنً ًج حو د  ععل ت ن ر ععبست  أمعع ل أمععنس شععب طس مسعع  د سلعع  تبرععل  ملتععل  تعع  أسطعع  حو  ععن

ألةععب  حود حمععل حوثن م ب ععل أخ س عع  حوسعع ن   وععه تعع اتب سلعع     م ثععلثً مععع حو  ععنًج حو بثب ععل

قعععد   ت  عععل حو برعععل  حوةثعععلط أمععع ل حلمعععنس حومعععب طسة  تععع  حنعععه   لعععل قت عععل حوةثعععلط أمععع ل 

ا،   بمععععععععع قععععععععد   ت  ععععععععل حو برععععععععل ر  ععععععععدح  %31.15حلمععععععععنس حومععععععععب طس ر  ععععععععدح  )

 [7ا. 36.5%)

ا متسعععنسد معععس م بمعععل م عععدح  PLAXIS  أه تعععل حود حمعععل، معععس إخ حمععع بدح  ربنعععنمج )تر ععع 

هثععلط حو برععل،  س عع  حوةثععلط،  تعع اتب حوةثععلط س ععد أي س عع .  مععت ر  معع  حو سععنب حوعععدقت  

و مععلهن  طث ععن  حو برععل ت عع  تعع اتب حث  ععن  حو نتجععل سعع  حو  مععا ،  ت ععد  مج لسععل اثتععب  

حو برعععل  حو عععبل  حو ب ل عععل ردقعععل.  حو عععس تعععلمب م عععنً  مععع  ن عععنةح حو عععلح  و  و عععل معععللك أنعععلحع

ت تت عععنً  حق تعععنً ولإ ةعععن ح   حلإزح عععل ول  عععل  سلععع  أ معععع  أ سععع  حمععع  ن   مععع  حو طثت عععن  

 Isolated) معععتبا  هعععوح حو معععب ع سلععع  مةععع  مععللك أمعععنس معععط س  حلإنمععنًتل حوة دمعععتل

footing)  ( مسععع  د سلععع  تبرعععل  ملتعععل مععع  خعععلا  حمععع بدح  ربنعععنمجPLAXIS ا و سعععنب

 الاً م  قد   ت  ل حو برل  م دح  حوةثلط حو نتج س  حث  ن  حو سلطل سل  حو برل.

 المعاملات ومن جية الدراسة -0

 معاملات التربة: 0-9

ا معععس حو  لتعععل.  حو ثعععدأ حثمنمعععس حوعععوي     عععد PLAXIS 2D V20تععع  حمععع بدح  ربنعععنمج )

ضععع   خ ععع   (Non- Linear Analysis)سلتعععه حوثبنعععنمج هعععل حو  لتعععل حوغتعععب خطعععس 

ختعععن ح  تسععع بد  ول عععص خ عععنًص اعععل مععع  حو برعععل  حو عععبل   سعععر  ضععع ةن حوطثت عععس. 

- Mohr) الو ععععر-[ حوبتععععن  حوععععوي حمعععع بد  مععععس حود حمععععل حو نوتععععل هععععل ن ععععلةح مععععل 1 

Coulomb Model)  حوعععوي   طلعععر إ خعععن  خ ععع  م غتعععبح  ول عععص خعععلحص حو برعععلة 

 حو  نمعععل ة Poisson's Ratio ة نسعععثل رلمعععلخYoung's Modulesم نمعععل حو ب نعععل 

Cohesion  ة زح  ععععععل حث  رععععععنك Friction Angleزح  ععععععل حو لمععععععع حو ج ععععععس    ة

Dilatancy Angle. 

معععس حوغنوعععر ةح    ورعععلخ هعععوق حو  غتعععبح  ت  عععل خ عععنًص حو برعععل رمعععرل أاثعععب  لنعععه حو برعععل

 سععع  حو سعععةتلا  حو  عععلمب  معععس حوثبنعععنمج م عععد تععع  حثس  عععن  سلععع  لاً معععللك نتعععب خطعععس مضععع

ا مععس حود حمععل.  تعع   ععلمب هععوح حوثبنععنمج إمرننتععل   حمععل PLAXIS 2Dحمعع بدح  ربنععنمج )

ا  هثععععععلط حو  ععععععلر (Immediate Settlementحوةثععععععلط ر لستععععععه حوةثععععععلط حو ثنشععععععب

(Settlement Consolidationسعععع  لاً رععععل ر نو تععععه حوجنمععععل  حو مععععث ل. مضععععا  ت  ععععل حو ب 

  غتععععبح  حو    لععععل رععععنولزخ حو ععععلسس تععععلمتب إمرننتععععل أمععععةل و   تععععل حلمععععنس معععع  خععععلا  حو

ولببمعععننل،  م نمعععل حو ب نعععل،  نسعععثل رلمعععلخ،  مععع ل حلمعععنس. معععلل  ععع   حس  عععن  مععع ل 

حلمعععنس ورنمعععل م عععبح  حود حمعععل مععع  ح عععل م ن نعععل حو  عععنًج حو عععس  ععع   حو  عععل  سلتةعععن س عععد 
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ا ود حمعععل  نوعععل حوةثعععلط ت ععع  أمعععنس معععط س مسععع  د سلععع  PLAXIS 2Dتطثتععع  ربنعععنمج )

 تبرل  ملتل.

 

 خواص المواد المست دمة في البرنامد 0-0

  خب طععل إنمععنًتل و ث عع  م رععلخ معع  أ رععع طلحرعع ،       عع طث عع  حل  ععن  سلعع  حلمنمععن   م

ر ععععنءً سلعععع  أ ععععغب  م لمعععع   أاثععععب  KN ا300ة1700ة3000 تعععع  حخ تععععن  الااععععل أ  ععععن  )

 . تععععععع  حخ تعععععععن  أ رعععععععع ملحقعععععععع مب ل عععععععل  2*2قعععععععت ،  طث ععععععع  سلععععععع  قنسعععععععد  حر ن هعععععععن 

(4,TR3,TR2,TR1TR( ا.  تععع  حمععع بدح  1ا معععس مد  عععل طعععبحرل  ا عععن هعععل ملضعععق رنومعععرل

Logs  Borehole   حوبن ععل رةععوق حو لحقععع.  لإ جععن  خععلحص حو برععل ورععل طث ععل تعع  حمعع بدح

 ععع ب رنس ثعععن  إخ  Cا لإ جعععن  زح  عععل حث  رعععنك،  مبضععع  قت عععل حو  نمعععل Das (1حو  ن وعععل 

 .حو برل حو س ت  حم بدحمةن ا خلحص4-1حو برل  ملتل،  تثت  حوجدح   )

[5] (1)        20.00054(N60)-(deg)=27.1+0.3N60Φ 

 

 

 

 

 

 

 

 1TR د   بة خت د (: 1) د و و 

3 2 1 Layer No 

1.5 9 4.5 Depth (m) 

Silty 

Sand(loose) 

Silty Sand(mid to 

den)  

Silty 

Sand(loose) 

Mohr-

Coulomb 

Drained Drained Drained  Type 

17.5 19 17.5 )3(KN/m     
unsatˠ 

17.5 19 17.5 )3KN/m (        
satˠ 

25000 30000 25000  )
2(KN/ms           E

      

0.3 0.3 0.25 Ѵ         - 

1 1 1  )
2C       (KN/m

      

29.27 34.17 28.88 Φ           - 

00 4.17 0.0 Ψ              - 
                          (ˠ) Unit white of soil (E) Young's Modulus (ѵ)  Poisson's Ratio (C) Cohesion (Φ) Friction Angle  (Ψ) Dilatancy Angle        

 

 . كواة(: منا ة د  كداة ود م د ع د م1د أكف )
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 2TR التربة خواص(: 2) الجدول

2 1 Layer No 

4 4 Depth (m) 

Silty Silt 

(ML) 

Silty 

Sand(SM) 

Mohr-Coulomb 

Drained Drained  Type 

16.5 18 )3(KN/m     
unsatˠ 

16.5 18 )3KN/m (        
satˠ 

40000 30000  )
2(KN/ms           E

      

0.3 0.25 Ѵ         - 

1 1   )2C       (KN/m

     

33.16 29.46 Φ           - 

3.16 0.0 Ψ              - 
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 3TR التربة خواص(: 3) الجدول

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 4TR التربة خواص(: 4) الجدول

2 1 Layer No 

15 5 Depth (m) 

Silty Sand with GR Silty Sand (SM)  Mohr-

Coulomb 

Drained Drained  Type 

19 17.5 )3(KN/m     
unsatˠ 

19 17.5 )3KN/m (        
satˠ 

28000 20000  )
2(KN/ms           E

      

0.35 0.3 Ѵ         - 

1 1  )
2C       (KN/m

      

34.6 29.8 Φ           - 

4.6 0.0 Ψ              - 

(ˠ) Unit white of soil (E) Young's Modulus (ѵ)  Poisson's Ratio (C) Cohesion (Φ) 

Friction Angle  (Ψ) Dilatancy Angle        

2 1 Layer No 

2 4 Depth (m) 

Silty Sand 

(SM) V.den 

Silty 

Sand(SM) 

Mid dens 

Mohr-

Coulomb 

Drained Drained Type 

19 17 )3(KN/m     
unsatˠ 

19 17 )3KN/m (        
satˠ 

40000 30000 )2(KN/ms           E 

0.35 0.35 Ѵ         - 

1 1 )2C       (KN/m 

36.41 30.9 Φ           - 

6.41 0.9 Ψ              - 

(ˠ) Unit white of soil (E) Young's Modulus (ѵ)  Poisson's Ratio (C) Cohesion (Φ) Friction Angle  (Ψ) Dilatancy Angle        
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 تحليل ومناقشة النتائج -3
  KN 1033, 1333, 333( قللللللل ج د نبللللللل ط د ناقولللللللة مللللللل  قاب لللللللل دبصملللللللا  5د وللللللل و ) يبللللللل  

  TR3, TR2, TR1TR ,4 .د م د ع م  مخ ا ة وصابي  ن دا و ا  د ب نامج   
 .mب  د نب ط ن ائج (:5) د و و                                               

 ا حمال     
 لمواقعد

 
300KN 

 
1700KN 

 
3000KN 

 
 
1TR 
 

 
0.009854 

 
0.1077 

 
0.2339 

 
2TR 
 

 
0.00615 

 
0.05589 

 
0.1111 

 
3TR 
 

 
0.004379 

 
0.0375 

 
0.0717 

 
4TR 
 

 
3.31353 

 
3.1123 

 
3.2414 

 
 تنثير تغير ابوط التربة ب يادة الأحمال 3-1

 1TRا تععع اتب تغتعععب قعععت  هثعععلط حو برعععل ن تجعععل ز عععن   حل  عععن . ر  عععن   أ  عععن 2 ثعععت  حومعععرل )

 0.2339ة m 0.1077ة m 0.009154تعععع  ح  قت ععععل حوةثععععلط،  تععععع  اععععنخ م ععععدح  حوةثعععععلط  

m 300ة س د حث  ن  حو طث ل KN 1700ة KN 3000ة KN .سل  حو لحوس 
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 1TR(: ق ث   قغ    ب ط د   بة بنيا   د صما  2د أكف )

. وإن م للللل دك 3333KN(  ن   صللللل   للللل ك  قحملللللف ق بلللللة اانللللل   نللللل  صملللللف 2ي  لللللك د ألللللكف )
 للللللذ  25mmد ماللللللم    كبلللللل  ملللللل  د نبلللللل ط  KN ,3333 KN 1033د نبلللللل ط  نلللللل  د صمللللللا  

إن د صللللللل   بللللللل ط الللللللان  نللللللل  د حملللللللف و ا Isolated Footingصا لللللللة د   د للللللل  د من صلللللللاة 
033KN   و   ا للللللف م لللللل دك د نبلللللل ط ن لللللل   بنيللللللا    مللللللل د  ا لللللل .fD    و زيللللللا    لللللل   د  ا لللللل 

B   دالللللل خ د  يمكلللللل  و لللللل د د خ للللللاك   لللللل   ماللللللذ  نلللللل  ياللللللب  قلللللل دختف  للللللذ د   د لللللل  ا و  ونلللللل
و لللل د د نلللل ا ملللل  د   د لللل   كثلللل  دالللل خ دماً  للللذ د منللللانذ  Raft Foundation  د لللل  د حصلللل    

د نبلللل ط د ماللللم    لللل   للللذ  لللل د د نلللل ا ملللل  د   د لللل    للللف ملللل   و  ص لللل  يكلللل ن د م فلللل    د ا دبللللل 
 1TR( قللللل ث   قغ للللل  قللللل ج د نبللللل ط  لللللذ 2C(   للللل  )A2. قبللللل   د شلللللكا  مللللل  )53mmيالللللاو  

صالللللل  ق مللللللة د حمللللللف د ماللللللاط  ا نللللللاا ص لللللل  ينصلللللل   أللللللكف ود للللللك قغ لللللل  نلللللل ا د نبلللللل ط  للللللذ 
( ملللللللللل   بلللللللللل ط من ألللللللللل   للللللللللذ  ن للللللللللاي د   بللللللللللة   لللللللللل   بلللللللللل ط  أللللللللللكف دخت لللللللللل د  A2د أللللللللللكف )

((Punching ( 2ق  يناً  ذ د أكفC.ل ر ن  وة زيا   د صما  وقضا  نا ) 
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ا Bة 300KNا Aس عععععععد حث  عععععععن :  1TRحوةثعععععععلط ول لقعععععععع س ععععععع  تععععععع اتب ا: 2حومعععععععرل )

1700KN ةC 3000اKN  

 

 أق عععع  قععععد    Settlements حوةثععععلط  Loadsا  ثععععت  حو لاقععععل رععععت  حل  ععععن  3حومععععرل )

،  ر  ععععن   حو  ععععل  عععع  ح  2TRو لقععععع  Ultimate Bearing Capacityت  ععععل تبرععععل 

 ت لتععل حو بحنععن .  تعع  اننعع  قت ععل حوةثععلط مععس حو برععل، م ععن  ععم ي إوعع  ز ععن   تر تععص حو برععل 

, 1033, 333 س ععععععععد حل  ععععععععن ة m 0.111ة m 0.05519ة m 0.00615حوةثععععععععلط تسععععععععن ي 
3333 KN   2 525 ا  د   د ذ و  ص    ك  قحمف ق بة قااوKN/m  3333 ن  د حمفKN.  

 2TR  ام  ع (: ق ث   قغ    ب ط د   بة بنيا   د صما 3د أكف )

 لأحمالنتيجة تغير ا الهبوط قيم بتغيرتحت الاساس   التأثير عمق تغير سلوك و( 4C) إلى( A4) الأشكال تبين

 .2TR  ام  ع
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 حوةثعععععععلط  Loadsا  ثعععععععت  حو لاقعععععععل رعععععععت  حل  عععععععن  5حومعععععععرل )ة 3TRرنو سعععععععثل و لقعععععععع 

Settlements  قعععععد   ت  عععععل حو برعععععل Ultimate Bearing Capacity   مرل عععععن زح  ،

حو  عععل  ععع  ح  قت عععل حوةثعععلطة  تععع  وعععل   حخ قعععت  حوةثعععلط قعععس هعععوح حو لقعععع حقعععل م ةعععن مععع  

ر ت عععل لنةعععن أقعععل . م عععن  عععد  سلععع  حخ حوةثعععلط أقعععل معععن   رععع  س عععد حو برعععل حوTR1TR,2حو لحقعععع 

 0.004379ا.   اننععع  قعععت  حوةثعععلط 3مبحنعععن   حاثعععب   عععد   زخ ا عععن مثعععت  مععع  حوجعععد   )

m 0.0717ة m 0.0375ة m   300س ععععععععععععععععععد حل  ععععععععععععععععععن KN 1700ة KN 3000ة KN 

،  أاثععععب   ععععل مسععععل  ت   لععععه 1752KN/mسلعععع  حو ععععلحوسة   حق عععع  قععععد   ت  ععععل تبرععععل 

 .3500KNحو برل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 3TRا: ت اتب تغتب هثلط حو برل ر  ن   حل  ن  ول لقع 5حومرل )

تغتب س   حو  اتب  ت   حثمنس ر غتب قت  حوةثلط ن تجل  ا مللك  6Cا إو  )6Aتثت  حلشرن  )

 .3TRتغتب حل  ن  ول لقع 
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 قعععععد   ت  عععععل  Settlements حوةثعععععلط  Loadsا  ثعععععت  حو لاقعععععل رعععععت  حل  عععععن  7حومعععععرل )

، ال عععن  ععع  ح  حو  عععل  ععع  ح  4TRرنو سعععثل ول برعععل  Ultimate Bearing Capacityحو برعععل 

قت عععل هثعععلط م ن نعععل رثعععنقس  حاثعععبا تعععل حوةثعععلط ا عععن ةاعععب معععس حو لحقعععع حوسعععنر ل،  تععع  اننععع  

حو لحقعععععع  ةحك ثخ حو برعععععل م ررعععععل  ت  عععععلي سلععععع  مبحنعععععن  أا عععععب.  اعععععنخ حوةثعععععلط س عععععد 

،  س ععععد 0.1120mم ععععدح ق  1700KN،  س ععععد حو  ععععل0.01053mر  ععععدح ق 300KN  ععععل

.  أق ععععععع  قعععععععد   ت  عععععععل حو برعععععععل س عععععععد حو  عععععععل 0.2414mم عععععععدح ق  3000KNحو  عععععععل

3600KN. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 4TRب هثلط حو برل ر  ن   حل  ن  ول لقع ا: ت اتب تغت7حومرل )

تغتب س   حو  اتب  ت   حثمنس ر غتب قت  حوةثلط ن تجل  ا مللك  8Cا إو  )8Aتثت  حلشرن  )

 .4TRتغتب حل  ن  ول لقع 
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 تنثير تغير قدرة تحم  التربة  3-0

تب لعععععص رعععععنخ لال حو لقعععععع  Ultimate Bearing Capacityقعععععد   ت  عععععل حو برعععععل 

4,TR3,TR2,TR1TR  1 تععععع  أخ حقعععععل قت عععععل و عععععد   حو   عععععل اننععععع  س عععععد,TR2TR حاثعععععب 

 ا حو لاقعععل رعععت  حو لحقعععع حو ب ل عععل  قععد   ت  عععل حو برعععل.9ا عععن  ثعععت  حومععرل ) 4TRقت ععل س عععد 

.  ت عع ا 4TR تعع   لا عع  ز ععن   قععد   ت  ععل حو برععل رععنوبن  معع  ز ععن   حوةثععلط مععس حو لقععع 

هعععو  حو  عععن   مععع  قعععد   حو   عععل حوععع  ح ت عععنع قت عععل زح  عععل حث  رعععنك حوعععدحخل  ا عععن هعععل مثعععت  

ا.  مععععس  ععععت  أخ قععععد   حو   ععععل هععععس م تععععنس و  ن مععععل حو برععععل ول مععععل ت عععع  4ة3رنوجععععدح   )

  هعععل تمعععلق )هثعععلطا حو برعععل ت ععع  تلعععل حل  عععن . ننوثعًععن معععن حل  عععن  حو طث عععل، معععاخ حثنةتعععن

 عععبتث  هعععوح رنو برعععل ةح  قعععل  حو عععص حو نوتعععل، م عععل حوبمعععن  حور ت عععل أ  حوطعععت  حو عععلرة  تععع  

 [9  ر  وةوق حو برل م ن مل حل  ن  حو نوتل   خ ممل. 

 

 

 

 

 

 

 

 TR3,TR2,TR1TR,4(: ي  ك   ك  قحمف د   بة  ا نانة 9د أكف )

  ععدم  TR3,TR2,TR1TR,4 حو  ععنًج حو ععس تعع  حول ععل  حوتةععن نجععد أخ حو لحقعععمعع  خععلا   -

 1700   عععدم حوةثعععلط حو عععبخ س عععد حل  عععن   300KNوةعععن هثعععلط  عععلر س عععد حو  عععل 

KN 3000ة KN  25، س عععدمن  رعععلخ م عععدح  حوةثعععلط أقعععل معععmm   هعععوح  ثعععت  إخ حو برعععل

 .ترلخ حو برل م ررل  25mmا ت ل  دحً، س دمن  رلخ م دح  حوةثلط أاثب م  

حو برعععل حوبملتعععل حور ت عععل  رعععلخ س ععع   م عععس  عععد أخ س ععع  حو ععع اتب   ععع اب ربعععلحص حو برعععل،  -

حو عع اتب أقععل معع  حو برععل حوبملتععل حو  ررععل. وععوح تعع    حمععل س عع  حو عع اتب ول لحقععع حل ر ععل س ععد 

 سععن ي  1TR  2TR 3TR   4TR ،  اععنخ س عع  حو عع اتب ول لحقععع3000KNحو  ععل 

1m,5m,6m,8m 1 لعع  حو ععلحوس.    ععد أخ مععس حو لحقعععس,TR4TR  اععنخ س عع  حو عع اتب

  ب عععع ةوعععل ور نمعععل حو برعععل  حو لح عععل رعععت  حو ثتثعععن  2TR   3TRأاثعععب مععع  حو لحقعععع

  . اوول حو ملق  حو بحنن 

 1TR   عع اب شععرل س عع  حو عع اتب ر ععت  حل  ععن  حو سععلطل سلتععه  تعع  وععل   أخ مععس حو لقععع -

ا  س ععد 2Aو عع اتب م  مععب ا ععن مثععت  مععس حومععرل )اععنخ شععرل ح  300KNس ععد م ععدح  حو  ععل 
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ا رت  ععن 2Bتغتععب شععرل حو عع اتب ا ععن ملضععق مععس حومععرل )  1700KNتسععلت    ععل م ععدح ق 

ا ععن  Punching نجععد إخ شععرل حو عع اتب أ ععثق رمععرل حخ ععبحع  3000KNس ععد حو  ععل 

نجعععد أخ س عععد تسعععلت    عععل  3TR ا.  سلعععس حو رععع  معععس حو لقعععع2Cمثعععت  معععس حومعععرل )

3000KN  ( 6ا عععن ملضعععق رنومعععرلCا ث   عععل س ععع  حو ععع اتب إوععع  شعععرل حثخ عععبحع 

Punching  ب ع ةول و لل حو بحنن  رت   ثتثن  حو برل  ا نم ةن  . 

تغتععععب م ععععدح  حوةثععععلط ت عععع  حلمععععنس مععععس حو  ط ععععل حولمععععط   حلطععععبحل ا ععععن ةاععععب مععععس  -

مباعععع  أخ مععععس حو برععععل حوطت تعععل  رععععلخ م ععععدح  حوةثععععلط س ععععد  ة  تعععع [2حود حمعععن  حوسععععنر ل  

حلمععنس أاثععب معع  قت ععل حوةثععلط س ععد أطبحمععه ة  ورعع  مععس حو برععل حوبملتععل س ععد تسععلت  م ععدح  

ترعععلخ قت عععل حوةثعععلط معععس  TR3,TR2,TR1TR,4 سلععع  حو لحقعععع  3000KNحو  عععل 

،   اننعععععععععع   m 0.1111ة m 0.0717ة m 0.2414ة m 0.2339حو    ععععععععععص تسععععععععععن ي 

ة m 0.06400ة m 0.2400ة m 0.02200قععععععععت  حوةثععععععععلط س ععععععععد حلطععععععععبحل تسععععععععن ي 

0.1000 m لععع  حو عععلحوس.  هععععوق حو عععت  تثععععت  أخ معععس  نوععععل حو برعععل حوبملتععععل  رعععلخ م ععععدح  س

حوةثعععلط س عععد مباععع  حلمعععنس قب عععر  عععدحً مععع  م عععدح  حوةثعععلط س عععد حلطعععبحل،   ب عععع ةوعععل 

  .وث تل حو برل  خلح ةن

بدم  تعع  إ ععبحء م ن نععل و  ععنًج حو  لتععل،  حمععع   نح م ععن ث  و سععنب قععت  حوةثععلط  قععد حمععع  -

حو لاقععععن  حوب نضععععتل، ةوعععععل و سععععنب قعععععت  حوةثععععلط حو عععععبخ،  تعععع  تطثتععععع  مج لسععععل مععععع  

س عععد   عععل  3TR[ة سلععع  حو لقعععع 4ة6حو  عععن ث   حوجعععدح   حولازمعععل لإ جعععن  قت عععل حوةثعععلط  

. 0.004379mاننعععع  قت ععععل حوةثععععلط حو    ععععل سلتةععععن معععع  حوثبنععععنمج  300KNم ععععدح ق 

 تععع   0.002641mمععع  حو  عععن ث  حو عععوال   رت  عععن اننععع  حو ت عععل حو عععس تععع   سعععنرةن  عععد  نً 

 .1.7mmانن  حو  تجل م  ن رل إو   د من  حو بع رت  حوطب   ت  

و ععد طععل  حو ة دمععلخ حوجتلت  تععلخ طبقععنً وععدس  حوةتناععل ر مععنخ  ن ععل حل  ععن  إوعع  حو برععل. إةح 

اننععع  قعععد   حو   عععل م ب ضعععل أ  نتعععب انمتعععل ت   عععل إ عععدا حوطعععبع معععس تلز عععع   عععل هترلعععس 

. أ  ه عععنك ختعععن  أخعععب  ةوعععل سععع  Raft Foundationمسعععن ل حوسعععطق  ععع   حمععع بدح  سلععع  

طب ععع  تجعععن ز طث عععن  حو برعععل حوضععع ت ل  ن عععل حل  عععن  إوععع  طث عععن  تبرعععل أقعععلا أ    عععع  

، أ    رعععع  أ ضععععنً Piles جععععب حلمععععنس،   عععع   ت  تعععع  ةوععععل رنمعععع بدح  حلمنمععععن  حو  ت ععععل 

ل  سلععع  حو عععل  حولازمعععل وعععدس  حوةترعععل حمععع بدح  ت سعععت  حو برعععل معععع حلمنمعععن  حوضععع لل ول  ععع

  ز ن   قد   ت  ل حو برل.

 الاستنتاجات -4

 :م  خلا  ن نًج حود حمل ت  حو ل ل إو  حثم   ن ن  حو س   ر  تلبت ةن ر ن  لس

 ععماب اععلاً معع  نععلع حو برععل حوبملتععل  حل  ععن  حو سععلطل سلعع  م ععدح  حوةثععلط،  تعع    ععد  -1

حوبملتعععل حو  ررعععل   ععع  ولاعععنخ حو  عععل حو سعععل  سلتةعععن أخ م عععدح  حوةثعععلط أاثعععب معععس حو برعععل 

 ععععغتب، ةوععععل ن تجععععل و جعععع  حو بحنععععن  حورثتععععب رععععت  حو ثتثععععن . رت  ععععن تثععععت  رعععع خ حو برععععل 

حوبملتعععل حور ت عععل م ن معععل نسعععثتنً ولأ  عععن   إخ اننععع  اثتعععب ، ةوعععل و لعععل حو ن نعععن   تعععبحص 

 .حو ثتثن  مت ن رت ةن

 .م دح  حوةثلطال ن زح  حو  ل حو سل  سل  حو برل    ح   -2

خعععلحص حو برعععل تل ععععر    حً مة عععنً سلععع  اععععل مععع  م عععدح  حوةثععععلط  س ععع  حو ععع اتب  تعععع   -3

 تعع    عع اب شععرل س عع   . ب لععص س عع  حو عع اتب معع  ملقععع ولأخععب رععنخ لال خععلحص حو برععل
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حو ععع اتب ر  عععن   حل  عععن  حو سعععلطل سلتعععه  تععع  معععس حل  عععن  حو عععغتب  اعععنخ شعععرل حو ععع اتب 

تسعععلت  م عععدح    عععل أاثعععب  رعععلخ شعععرل حو ععع اتب    عععبب شعععثه  حًعععبي  م  معععب رت  عععن س عععد 

 .  ب ع ةول و سثل حو بنن  Punching ومرل حثخ بحع

  غتععععب م ععععدح  حوةثععععلط ت عععع  حلمععععنس مععععس حو  ط ععععل حولمععععط   مععععس حلطععععبحل ر غتتععععب  -4

 ععغتب  ععدحً مععس حو برععل حوبملتععل سلعع  سرعع  مععن   ععدم مععس حو برععل حوطت تععل حو ععس  رععلخ رةععن 

  رعععلخ هثعععلط حو برعععل سعععن  ً  .حلمعععنس أاثعععب مععع  حلطعععبحل م عععدح  حوةثعععلط س عععد مباععع 

 .رسثر تملق  ثتثن  حو برل أ  إسن   تبتتر  ثتثن  حو برل

 تعع   .  ععل  مبحنععن  مععس حو برععل   رعع  أخ  ععماب رمععرل اثتععب سلعع  قععد   ت  لةععن  اثنتةععن -5

 .حخ ل   قت  قد   ت  ل حو برل م  ملقع لخب  سر تباتر ر تل حو برل

مب نعععل  معععةلول معععس حو  نمعععل معععع  (Plaxis 2D) بدح  حوثبنعععنمجألةعععب  طب  عععل حمععع  -6

انمععععل حو  غتععععبح    ععععنث  حو برععععل حو ب ل ععععل،  اععععوول  ععععلمب حوثبنععععنمج حخ  ععععن حً اثتععععبأ 

وللقععع   حوجةععععد.  تعععع  ت ععع  م ن نععععل ن ععععنًج حوةثععععلط رنوثبنعععنمج مععععع حو سععععنرن  حوتد  ععععل، 

  . تثت    ل  ت ن ب اثتب رت ة ن

 التوايات -2

 :بحمن  حو س  ثلتلوحود حمل حو نوتل ن  بح حو ل تن  حو نوتل ودر نءحً سل  

م ععل  (C ≠ 0) تلمععتع مجععن  حوث عع  معع  خععلا  إ ععبحء   حمععن  و نوععل تبرععل حو   نمععرل -1

 .حوطت تل مس  نول   ل  ت ب ص  سد  ت ب ص ول نء حو برل 

 Plaxis) حلر عععن لااتعععل إ عععبحء حود حمعععل سلععع  أن عععنط أخعععبا مععع  حوثبنعععنمج ر طثتععع  ا -2

3D). 

  حمععععل أشععععرن  مب ل ععععل معععع  حلمنمععععن  انلمنمععععن  حو سعععع طتلل  حودحًب ععععل  حو  ععععتب ل  -3

 . حو م بال

 .  حمل تدحخل قنسدتت  م جن  تت   م بمل الاً م  م دح  حوةثلط  س   حو  اتب -4

 .  حمل ت اتب م سلب حو تنق حوجلمتل سل  م دح  حوةثلط -5

ن  معععععس حو برعععععل حوطت تعععععل س عععععد مباععععع  حلمعععععنس   حمعععععل م عععععدح  حوةثعععععلط ت ععععع  حلمنمععععع -6

 . حلطبحل

 م عععنملا  حو برعععل سلععع  م عععدح  حوةثعععلط  SPTم ن نعععل تععع اتب حخ ثعععن  حثخ عععبحع حو تنمعععس  -7

 س د س   ت مت  مل د لا ب م  ملقع.

 المراجع:

(. ق ث   د  و دي  ا  ق ج د نب ط قح   اع مفمف ص ي . 2335 م نة ختا ف. ان ف   كيع د خا  . ) .1
 م ينة د م  ف.

(ا ا اب قصم ج دبااااي د ااح ةا د انفة د ثا ثةا  دك د ث   د فام ة 2311. د ا    ب  د   ا  د  صبذ. )2
  انأ  ود   زيعا د  ا   .

  ية   در  ااس ما م      ق بة   ن ة  اا خ د  د   بة د مااحة (.  كداة  2315. ام حة  و ف. )3
 د و    ي . مواة مامفة قأ ي ا ا كيا.
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