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مستخلص:

تهــدف هــذه الدراســة الى التقييــم الجيوتكنيكــي لــرب مدينــة كركــوك لعــدة مواقــع مختــارة، وبعــد التطــور العمــراني 
ــات  ــه الى التقني ــروري التوج ــن ال ــح م ــن اصب ــن الماضي ــوك في العقدي ــة كرك ــق لمدين ــذي لح ــري ال ــع الح والتوس
ــدف  ــرورة. كان اله ــذه ال ــي ه ــة تلب ــات الجغرافي ــم المعلوم ــة وان نظ ــة للترب ــواص الجيوتكنيكي ــة الخ ــة لدراس الحديث
ــة لمعامــل قــدرة التحمــل لعمــق )2(مــر للربــع الجنــوب الغــربي مــن  الرئيــي للبحــث هــو إنشــاء خريطــة جيوتكنيكي
مدينــة كركــوك التــي تحــده نهــر الخاصــة شرقــا وحــي البــدر غربــا وحــي القــدس شــالاً وحــي الجامعــة جنوبــاً،. تــم إنشــاء 
ــم جمــع )10(  الخرائــط في هــذه الدراســة بواســطة برنامــج )ArcGIS( باســتخدام طريقــة )IDW(. في هــذه الدراســة، ت
عينــات لتحديــد خصائــص التــي تــم تحديدهــا للدراســة وتصنيــف التربــة لتقييــم قــدرة التحمــل المســموح بهــا لاحقًــا، 
اذ ان قــدرة التحمــل المســموح بهــا تتمثــل بتقســيم قــدرة التحمــل القصــوى عــى عامــل الامــان، واظهــرت الدراســة ان 
قــدرة تحمــل المنطقــة تــراوح بــن )ton/m2 -  10 ton/m2 5( طن/مــر2. إذ بينــت الخريطــة الجيوتكنيكيــة الناتجــة ان القيمــة 
الســائدة لمعامــل قــدرة التحمــل في منطقــة الدراســة تراوحــت )ton/m2 – 8 ton/m2 7( ، بينــا بلغــت قــدرة التحمــل ذروتهــا 
في اقــى شــال منطقــة الدراســة حيــث تراوحــت )ton/m2 10–ton/m2 9 ( و تــم تســجيل اقــل قيمــة لقــدرة التحمــل في 
ــث تراوحــت )ton/m2 -  5 ton/m2 6 ( ، بشــكل عــام  ــي حي ــداً في جــزء مــن مجمــع مدينت ــة الدراســة تحدي ــوب منطق جن
فــإن قــدرة التحمــل تــزداد بأتجــاه الشــال مــن منطقــة الدراســة، الجــدول )1( والشــكل )3(. وان نســبة الخطــأ المحتمــل 
ــه البرنامــج بعــد حــذف  ــأ ب ــر مــن )%20( بالاعتــاد عــى بيانــات الموقعــن )6.12( التــي تنب للخريطــة الناتجــة هــو اكث

.)ton/m2 7 ton/m2  – 7.4( ــي ــا ه بياناته
. GIS ،كلمات مفتاحية: كركوك، قدرة التحمل، جيوتكنيك

Abstract :
This study aims to evaluate the geotechnical properties of the soil in the city of Kirkuk at several selected 

locations. Given the urban development and expansion that Kirkuk has undergone in the past two decades, 
it has become necessary to employ modern techniques to study the geotechnical properties of the soil. Geo-
graphic Information Systems (GIS) are essential for fulfilling this need. The main objective of the research 
was to create a geotechnical map of the bearing capacity for a depth of 2 meters in the southwest quarter of 
Kirkuk, bordered by the Diyala River to the east, Al-Badr neighborhood to the west, Al-Quds neighborhood to 
the north, and the University neighborhood to the south. The maps in this study were created using the ArcGIS 
program, employing the Inverse Distance Weighting (IDW) method. Ten soil samples were collected to de-
termine the properties specified for the study, and the soil was classified for later assessment of the allowable 
bearing capacity. The allowable bearing capacity is determined by dividing the maximum bearing capacity 
by the safety factor. The study revealed that the bearing capacity of the area ranged from 5 to 10 ton/m2. The 
geotechnical map showed that the prevailing value of the bearing capacity in the study area ranged from 7 to 
8 ton/m2, with the peak bearing capacity in the northernmost part of the study area ranging from 9 to 10 ton/
m2. The lowest value of bearing capacity was recorded in the southern part of the study area, specifically in a 
portion of the city complex, ranging from 6 to 5 ton/m2. Generally, the bearing capacity increases towards the 
north of the study area, as indicated in Table (1) and Figure.)3( The probable error percentage for the resulting 
map is more than 20%, based on the data of the deleted locations (6,12) predicted by the program, which is 
ton/m2 7 ton/m2 – 7.4.

Keywords: Kirkuk, bearing capacity, geotechnical, GIS .
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مــن مدينــة كركــوك / العــراق  ..................  أحمــد محمــد أحمــد   ،   أ. م. د. بــركان ســعيد عثمــان  ،   م. د. فــؤاد محمــد أحمــد

: Introduction المقدمة

لطبقــات  الجيوتكنيكيــة  الخــواص  دراســة  تعــد 
لأمــان  اساســاً  وتقييمهــا  مــا  منطقــة  في  التحمــل 
المنشــآت المقامــة عليهــا، وبــا ان التربــة المتواجــدة عــى 
ســطح الارض هــي طبقــات مفتتــة متعرضــة لتغــرات 
كيميائيــة و فيزيائيــة وهــي قابلــة للتغــر بســبب عوامــل 
التعريــة والتجويــة، حيــث يختلــف نــوع التربــة مــن 
ــأن كل  ــة( ف ــة ناعم ــنة وترب ــة خش ــر )ترب ــكان الى اخ م
ــن  ــة ع ــة مختلف ــواص جيوتكنيكي ــك خ ــا تمتل ــوع منه ن
الهندســية  الفحوصــات  الاخــر لذلــك يجــب تحديــد 
المهمــة لضــان ســامة المنشــئات الهندســية. مــن الممكــن 
ان يتــم تحويــل نتائــج الفحوصــات الهندســية الى خرائــط 
ــد  ــج عن ــذه النتائ ــرض ه ــهيل ع ــة لتس ــة ومكاني موقيع
دراســة تقييــم المواقــع الواجــب دراســتها، وان نظــم 
المعلومــات الجغرافيــة )GIS( يســاعد عــى تحويــل هــذه 
بصــورة  خرائــط  الى  البيانــات  معالجــة  بعــد  النتائــج 
فحــص  الدراســة  هــذا  تشــمل  ومتطــورة.  واضحــة 
قــدرة تحمــل التربــة للنــاذج مــن المواقــع ضمــن منطقــة 
الدراســة لعمــق )2مــر(. تتكــون منطقــة الدراســة مــن 
عــدة اصنــاف مــن التربــة، منهــا التربــة الغــر متماســكة 
 )6cm – 0.06mm( حيــث تكــون تحجامهــا الحبيبيــة بــن
فهــي التربــة التــي تحــدث لهــا تغيــر لحــي عنــد تعرضــه 
للانضغــاط، والتربــة المتماســكة وتكــون فيهــا التربــة 
وتكــون   )0.06mm( مــن  اقــل  حبيبيــة  احجــام  ذات 
نفاذيــة المــاء فيــه قليلــة ويحــدث فيهــا تغــر بطــيء عنــد 
ــرات  ــا لف ــرات فيه ــتمر التغ ــال اي تس ــه للاحم تعرض
ــن  ــة م ــي متكون ــة وه ــة العضوي ــة، والترب ــة طويل زمني
ــة  ــي ترب ــان فه ــاطات الانس ــا نش ــات وبقاي ــا النبات بقاي
لاتصلــح للبنــاء عليهــا، والتربــة الغــر المفتتــة وهــي 
ــل  ــى تحم ــة ع ــة عالي ــا قابلي ــي له ــة الت ــور الصلب الصخ

.  )Das,2014( الاثقــال 

: Location of the study area موقع الدراسة
وتربــط  العــراق  شــال  في  كركــوك  مدينــة  تقــع 
المحافظــات الشــالية بمحافظــات الوســط تنحــر بــن 
 X 441305 – Y( ،ًشــالا )X 445433 – Y 3930569(

3914734( جنوبــاً، تبلــغ المســاحة الحضريــة للمدينــة 

))121420كــم2 تقريبــا، والتــي تعلــوا )350(مــر 
فــوق ســطح البحــر، اغلــب مســاحة المدينــة هــي اراضي 
منبســطة مــع وجــود اراضي متموجــة في الجــزء الشــالي 
منهــا، يمــر نهــر الخاصــة مــن داخــل مدينــة كركــوك 
وهــي نهــر موســمي يبلــغ طــول النهــر )190(كــم ويمــر 
)16(كــم منهــا مــن مركــز المدينــة ،ويحتــوي النهــر عــى 
عــدة ســدود Weirs. تحــد منطقــة الدراســة نهــر الخاصــة 
شرقــا وحــي البــدر غربــاً، يبلــغ مســاحة منطقة الدراســة 
)34662( كيلومــر مربــع تقريبــا. كــا مبــن في الشــكل 

ــاه:  )1( أدن
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التكاوين الجيولوجية في منطقة الدراسة 
The geological formations in the study area:

1. تكوین الفتحة )المایوسین الاوسط( 
Fatha formation (Middle Miocene(

تتواجــد تكويــن الفتحــة في منطقــة الطيــات الواطئــة 
ــاق  ــالية لنط ــزاء الش ــوبي والاج ــهل الرس ــة الس وانطق
ــاب  ــن في لب ــرة، تظهــر مكشــف التكوي ــة - الجزي الرطب
تركيــب  وكذلــك  الشــالي  حمريــن  تركيــب  مــن  كل 
بلكانــة )Barwary and Selwa, 1995(، وتنتــر بشــكل 
واســع في منطقــة اقــدام الجبــال، وتتكــون مــن تعاقبــات 
طباقيــة مــن الانهايدرايــت والجبــس والصخــور الملحيــة 
متداخلــة مــع الحجــر الجــري وصخــور المــارل وكذلــك 
صخــور فتاتيــة ناعمــة الحبيبــات، وبيئتهــا الترســيبية 

.)Buday,1980( ــة ــة عميق ــي بحري ه
2. تكوین انجانة )المایوسین الأعلى( 

)Upper Miocene(  Injana Formation

المنتــرة بشــكل واســع في  التكاويــن  هــي احــد 
ــن  ــي للتكوي ــع النموذج ــع المقط ــا تق ــراق ك ــال الع ش
في منطقــة انجانــة التابعــة لطيــة حمريــن بالقــرب مــن 
 Jassim and( ــداد ــوك وبغ ــن كرك ــل ب ــق الواص الطري
Goff, 2006(، تتألــف التكويــن مــن صخــور المــارل 

ذات  الطينــي  والحجــر  الغرينــي  الحجــر  او  الســلتية 
اللــون الاحمــر او الرصــاصي، وتكــون ذات احجــام 
حبيبيــة متوســطة الى خشــنة )البيــاتي، 2011(، وبيئتهــا 

.)Buday, 1980( الترســيبية هــي بيئــة شــبه قاريــة

الشكل )1( خريطة منطقة الدراسة تبين مواقع اخذ العينات )a( خريطة العراق )b( خريطة العالم )c( منطقة الدراسة



3. تكوین المقدادیة )بالیوسین الاسفل( 
Mukdadyah Formation (Lower Pliocene(

رســوبية  دورات  مــن  المقداديــة  تكويــن  يتألــف 
ــة  ــة والحصوي ــار الرملي ــن الاحج ــم م ــدة في الحج متزاي
المدملــكات  واحجــار  الطينــي  الحجــر  مــع  متعاقبــة 
)Araim and Ahmed, 1980(، بيئتهــا الترســيبية هــي 

. )Buday,1980( بيئــة نهريــة عنــد اقــدام الجبــال
4. تكوین باي حسن )البالیوسین الأعلى(

)Upper pliocene(  Bai-Hasan Formation 

يتكــون مــن احجــار تامدملــكات والحجــر الرمــي 
وكذلــك الحجــر الجــري والحجــر الغرينــي، يكــون 
 Buday,( الدراســة  منطقــة  في  معلــوم  غــر  ســمكه 
1980(. البيئــة الترســيبية للتكويــن هــي بيئــة نهريــة عنــد 

ــال. ــدام الجب اق
Aims Of Study اهداف الدراسة

إن العوامــل المهمــة في أي عمــل إنشــائي للحصــول 
عــى نتائــج مناســبة في أي منشــأ یتطلــب معرفــة التربــة 
ــر  ــى آخ ــاس أي بمعن ــا الاس ــس عليه ــوف یجل ــي س الت
توفــر المعلومــات  جیولوجیــة عــن هــذه التربــة، إن 
ــة یمكــن الحصــول عليهــا بعــدة  المعلومــات الجیولوجی
طــرق، أمــا عــن طریــق حفــر الآبــار والتعــرف عــى 
الطــرق  بواســطة  أو  للمنطقــة  الجیولوجــي  المقطــع 
ــة  ــا المنطق ــة جیولوجی ــة أو بدراس ــة المختلف الجیوفیزیائی
مــن الخرائــط الجیولوجیــة المتوفــرة )عــي واخــرون، 
)1991 وتتضمــن الدراســات الجیولوجیــة للمنطقــة 

ــا : ــة به ــق المحیط المناط
ــات  ــة البيان ــن كاف ــات تتضم ــدة بيان ــداد قاع 1. اع
ــة )الــوزن النوعــي، المحتــوي المائــي، حــد  الجيوتكنيكي
ــن،  ــبة الغري ــن، نس ــبة الط ــيولة، نس ــد الس ــة، ح اللدون
Bear�  نس�ـية الرم�ـل ، نس�ـبة الحصـى، ق�ـوة تحم�ـل الترب�ـة
ing Capacity  بالطن/مــر2، نســبة الكبريتــات عــى 

شــكل SO3، نســبة الجبــس عــى شــكل CaSO3، نســبة 
ــة TDS الماخــوذة مــن الاعــال الســابقة  الامــاح الذائب
والدراســة الحاليــة ومــن ثــم تحويــل تلــك البيانــات 
وصفهــا  تســهل  جيوتكنيكيــة  خريطــة  الى  الرقميــة 

وقراءتهــا.
2. توفــر نظــم المعلومــات الجغرافيــة )GIS( وســائل 
Data Cap� )فعال�ـة وتقني�ـات حديث�ـة في قن�ـص البيان�ـات) 
ومعالجــة   )Data Storage( البيانــات  وتخزيــن   )ture

 Data( وتحليــل البيانــات )Data processing( البيانــات
 )Data Management( البيانــات  وإدارة   )Analysis

بالمعلومــات  وربطهــا  المكانيــة  المعلومــات  واخــراج 
الوصفيــة )Descriptive Data( ومــن ثــم رســم خريطــة 
القــرار  واصحــاب  والمخططــن  للباحثــن  توضــح 

ــبة. ــة والمناس ــرارات الصحيح ــاذ الق ــهيل اتخ لتس
3. رســم خريطــة جيوتكنيكيــة مــن نــوع الإســتيفاء 

المــكاني )Interpolation Map( للمنطقــة.
: Methodology  طرائق البحث

ضمــن اطــار اهــداف الدراســة تضمنــت طرائــق 
البحــث مراحــل متعــددة وهــي كالآتي : 

1- مرحلة التحريات الاستطلاعية 
Reconnaissance Investigation

التقاريــر  تضمنــت هــذه المرحلــة الأطــاع عــى 
والخرائــط مــن الدراســات الســابقة والمصــادر المتوفــرة 

ــة. ــة الدراس ــى منطق ع
2- مرحلة العمل الحقلي و اخذ العينات 

Field Work and Sampling Stage

بــدأت هــذه المرحلــة في منتصف شــهر تشريــن الثاني 
الاســتطلاعية  الزيــارات  وتضمنــت   )2022( لســنة 
المتكــررة لمنطقــة الدراســة و تــم مــن خلالهــا تحديــد 
المواقــع المناســبة لأخــذ العينــات. وتــم بعــد ذلــك اخــذ 
ــة  ــي المنطق ــث يغط ــارة بحي ــع المخت ــن المواق ــات م العين
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بشــكل مناســب. وان عمليــة اخــذ العينــات تــم بعمــق 
ــة  ــة للترب ــة العلوي ــن الطبق ــاد ع ــان الابتع ــر لض )2(م
ــد  ــه عن ــم ازالت ــا مايت ــذي غالب ــة و ال ــة للتجوي المتعرض
انشــاء الاساســات للمشــاريع الهندســية. تــم حفــظ 
عــدم  لضــان  بلاســتيكية  اكيــاس  داخــل  العينــات 
فقدانهــا لاي نســبة مــن محتواهــا الرطــوبي ثــم تــم ترقيــم 

ــا.  ــن بعضه ــع ع ــات كل موق ــز عين ــة لتمي كل عين
3- مرحلة العمل المختبري

Stage of Laboratory Work 
تضمنــت هــذه المرحلــة نقــل العينــات التــي تــم 
والبحــوث  للمختــرات  الوطنــي  المركــز  الى  جمعهــا 
نســبة  احتســاب  تــم  وبعدهــا  الانشــائي في كركــوك 
الاخــراق  فحــص  و  للنــاذج  الرطــوبي  المحتــوى 
القيــاسي وقيــاس مســتويات الميــاه الجوفيــة والــوزن 
حــد  اللدونــة%،  حــد  المائــي%،  المحتــوي  النوعــي، 
الســيولة%، نســبة الطــن %، نســبة الغريــن %، نســية 
 Bearing الرمــل %، نســبة الحــى %، قــوة تحمــل التربــة
Capacity  بالطن/مــر2، نســبة الكبريتــات عــى شــكل 

SO3%، نســبة الجبــس عــى شــكل CaSO3%، نســبة 
ــاذج  ــف الن ــم تجفي ــا ت ــة TDS%،  بعده ــاح الذائب الام
ــا  ــة وبعده ــة مئوي ــرارة 105 درج ــة ح ــرن بدرج في الف
تــم تفتيــت العينــات لفصــل الحبيبــات عــن بعضهــا 
دون كــر الحبيبــات وبعدهــا اجريــت للعينــات فحــص 

الــوزن النوعــي.
 Office Business Stage 4- مرحلة الاعمال المكتبية

هذه المرحلة تضمنت ما يلي : 
الفحوصــات  مــن  الناتجــة  البيانــات  جمــع  تــم  أ. 

عنهــا. الناتجــة  والتقاريــر  المختبريــة 
 )Database( بيانــات  قاعــدة  انشــاء  وتــم  ب. 
مجدولــة وحســب الباراميــرات المتكونــة منهــا الدراســة 

الســابقة والدراســات  الحاليــة 

Interpo� المـ�كاني)  )ت. رسـ�م خريطـ�ة الأسـ�تيفاء 
 ArcGIS برنامــج  بواســطة  للمنطقــة   )lation Map

.) 10 بالاعتــاد عــى بيانــات ) 
والخرائــط  النتائــج  ومناقشــة  تفســر  ث. 

. تكنيكيــة لجيو ا
ج. تــم اســتخدام برنامــج ArcGIS لرســم خريطــة 

منطقــة الدراســة.
:Bearing Capacity قدرة التحمل

ــدة  ــى وح ــاكل ع ــلطه الهي ــط تس ــى ضغ ــي اق وه
 .)Das , 2011( مســاحة مــن الاســاس دون ان تنهــار
تعتمــد قــدرة تحمــل التربــة عــى وحــدة وزن حجــم 
وقــوة   )unit volume weight of the soil( التربــة 
De�( وخصائــص التشــوه )Shear Strength )القـ�ص) 
في  التربــة   )tension(وتوتــر  )formation Properties

الحقــل والظــروف الهيدروليكيــة والخصائــص الهندســية 
مثــل العمــق والحجــم وشــكل الاســاس وخشــونة تربــة 
وقيــم   )roughness of the foundation( الاســاس 
Kum�( �ـاء  �ـرق البن �ـاس وط لـى الاس �ـلطة ع �ـل المس  الحم

 .)basar and Kip, 1999

بنــاء  المختلفــة عنــد  نقــل الاحمــال  يجــب ضــان 
ــة وتوزيعهــا بشــكل  المشــاريع الهندســية بأمــان الى الترب
ــان  ــات بأم ــع الأساس ــاس ، لتتمت ــى الأس ــس ع متجان
كافٍ مــن الانهيــار ، خــاف ذلــك قــد تكــون هنــاك 
مخاطــر انهيــار الاســاس ومــا يترتــب عــى ذلــك مــن 
اضرار كليــة أو جزئيــة للأبنيــة الفوقيــة . مــن اجــل 
الــروري  مــن  واقتصاديــة  آمنــة  مشــاريع  تحقيــق 
ــاكل ،  ــى عليهــا الهي ــي تبن ــة الت فحــص خصائــص الترب
ــم  ــي ت ــة الت ــل الترب ــوة تحم ــات ق ــون بيان ــب ان تك ويج

.)Tonyalı, 2011( بيانــات حقيقيــة  عنهــا  الكشــف 
 )1967( عــام   Peck و   Terzaghi مــن  كل  قــام 
بتطويــر علاقــات قــدرة التحمــل الآمنــة للحــالات 



ــي  التــي لاتتجــاوز فيهــا التســويات )Settlements( الت
قــد تحــدث في الاساســات )25(ملــم. وان هــذه العلاقة 
ــن  ــة ب ــة، وان العلاق ــات تجريبي ــة لدراس ــرت نتيج ابتك
ــم  ــة )qe( وعــرض الاســاس و قي قــدرة التحمــل الآمن

الحســابات  هــذه  وان   .)2( الشــكل  في   SPT-N و   B
لاتتضمــن قضايــا مثــل العمــق وطــول الاســاس ، وانهــا 
مــن الدراســات القديمــة ويتــم تقييــم وكشــف التحاليل 
. )McCarthy, 2007( بواســطة تجــارب و ملاحظــات

)Tonyalı, 2011( SPT يبين العلاقة بين قدرة التحمل المسموح بها وعرض الاساس و )الشكل )2

:Results and Discussion النتائج والمناقشة

ــول  ــم الحص ــي ت ــات الت ــة البيان ــص ومقارن ــم فح ت
ــة  ــة الدراس ــورة في منطق ــع محف ــن )10( مواق ــا م عليه
ــي )Terzaghi( في  ــة تيرزاغ ــتخدام طريق ــم اس ــث ت حي
الاختبــارات الميدانيــة وطــرق حســاب قــدرة التحمــل، 

ــة  ــن منطق ــارة م ــع المخت ــة للمواق ــابات المقارن وان حس
الدراســة تــم بنــاءً عــى القيــم التــي تــم الحصــول عليهــا 
ــدرة  ــم ق ــع قي ــد توزي ــل تحدي ــن أج ــق )m 2( م ــن عم م
التحمــل وتغيــر شــكل التربــة أثنــاء الاجهــاد المســلط. 
القيمــة  ان  الناتجــة  الجيوتكنيكيــة  الخريطــة  بينــت  إذ 
الســائدة لمعامــل قــدرة التحمــل في منطقــة الدراســة 
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تراوحــت )ton/m2 – 8 ton/m2 7 (، بينــا بلغــت قــدرة 
التحمــل ذروتهــا قــي اقــى شــال منطقــة الدراســة 
حيث تراوحت )ton/m2 – 10 ton/m2 9 ( وتم تســجيل 
اقــل قيمــة لقــدرة التحمــل في جنــوب منطقــة الدراســة 
تحديــداً في جــزء مــن مجمــع مدينتــي حيــث تراوحــت )5 
ton/m2 - 6 ton/m2 (، بشــكل عــام فــإن قــدرة التحمــل 

ــدول  ــة، الج ــة الدراس ــن منطق ــال م ــاه الش ــزداد بأتج ت
)10 - 4( والشــكل )3(. وان نســبة الخطــأ المحتمــل 
للخريطــة الناتجــة هــو اكثــر مــن )%20( بالاعتــاد عــى 
ــأ بــه البرنامــج بعــد  بيانــات الموقعــن )6.12( التــي تنب

 . )ton/m2 7 ton/m2  – 7.4( حــذف بياناتهــا هــي

الجدول )1( يبين قيم قدرة التحمل بالـ)طن/م2( 
في المواقع المختارة من منطقة الدراسة)الناتج من 

الفحص المختبري للعينات(
Bearing Capacity(ton/m2)رقم المحطات

71
82
103
54
85
76
87
78
69

7.510

الشكل )3( خريطة الاستيفاء المكاني لقدرة التحمل مزودة مكانياً بوحدات  UTM )ناتج بالاعتماد على قيم الجدول اعلاه(
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