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نمذجة تحليلية لتقييم الفواقد الرذحية من دد 
 ((Geo-Studioدلحب بادتخدام برنامج 

 الباحثة : م.روعو ممدوح الظممو1] إعداد :
 الإشراف :

 المشرف الرئيسي : أ.د.م.شعبان حديد 2]
 د.م. مازن سمومالمشرف المشترك :  3]

 ممخص
الواقع في محافظة حماة الذي تـ تنفيذه لدرء خطر د سمحب سأجريت الدراسة عمى       

حيث لوحظ ظيور مشاكؿ عديدة في السد منذ استثماره و تـ معالجة معظميا حتى ,الفيضاف
ظيرت مشكمة الفاقد المائي الكبير و ظيور التشققات الطولية عمى قمة السد منذ عاـ 

و قد قمنا بإجراء , 2020 ما لبث حتى انعدـ المخزوف المائي في البحيرة في عاـ  2010
دراسة جيولوجية تفصيمية لبياف مشاكؿ السد في الأساس و قاع البحيرة , و تـ إجراء 
التجارب اللازمة لتحديد كمية الفاقد المائي و أماكف التسرب ضمف منطقة السد و أيضاً 

 .ؽ عمى قمة السدتحديد مدى تطور الشقو 
حيث تـ تقسيـ منطقة السد إلى عدة مقاطع ىيدروجيوىندسية تبعاً لممواصفات الفيزيائية و 

لسد و قيـ عامؿ الامتصاص النوعي وتبعاً ليذه الكيميائية لمتشكيلات الترابية ضمف منطقة ا
 %216و تحديد كمية الفاقد المائي بنسبة  تحديد مناطؽ التسرب في البحيرة بدقةالدراسة تـ 

تـ التوصؿ إلى أف التشققات عمى القمة ىي تشققات سطحية لـ  مف المخزوف المائي كما
-Geo منا بنمذجة السد باستخداـ برنامج, و بعد الدراسة الجيولوجية قتصؿ إلى النواة 

studio سابية حيث أظيرت و حساب التصاريؼ ضمف منطقة السد و مقارنتيا مع القيـ الح
 . %97نتائج البرنامج دقة 
 سد سمحب –تجارب نفاذية  -ىيدرولوجية  -جيولوجية  كممات مفتاحية :

 طالبة دكتوراه , قسم ىندسة و إدارة الموارد المائية , كمية اليندسة المدنية , جامعة البعث  1]
 أستاذ دكتور , قسم ىندسة و إدارة الموارد المائية , كمية اليندسة المدنية , جامعة البعث  2]
 أستاذ مساعد , قسم ىندسة و إدارة الموارد المائية , كمية اليندسة المدنية , جامعة البعث  3]
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Analytical Modeling to Evaluate Seepage 
Losses From Salhab Dam Using 

( Geo-Studio Program) 
Summry 

The study was conducted on the Salhab Dam, located in Hama 
Governorate, which was implemented to ward off the risk of flooding. It 
was noted that many problems appeared in the dam since its investment, 
and most of them were addressed until the problem of large water loss 
and the appearance of longitudinal cracks on the top of the dam appeared 
since 2010, and then the water reserve in the lake disappeared in 2020, 
We conducted a detailed geological study to show the problems of the 
dam in the foundation and the bottom of the lake, and the necessary 
experiments were conducted to determine the amount of water loss and 
places of leakage within the dam area, and also to determine the extent of 
the development of cracks on the top of the dam. The dam area was 
divided into several hydrogeometric sections according to the physical and 
chemical specifications of the soil formations within the dam area and the 
values of the specific absorption factor. According to this study, the 
leakage areas in the lake were accurately determined and the amount of 
water loss was determined at 216% of the water reserve, It was also 
concluded that the cracks on the top are superficial cracks that did not 
reach the core. After the geological study, we modeled the dam using the 
Geo-studio program and calculated the drainage within the dam area and 
compared it with the mathematical values, where the program results 
showed an accuracy of 97%. 
Keywords: geology - hydrology - permeability experiments – Salhab Dam 

 



 سلسلة علوم الهندسة المدنية والمعمارية               البعث                    مجلة جامعة       
 مازن سلوم د.     شعبان حديد د.     الظلمهروعه م.                   0206 عام  7العدد  64المجلد 

56 

 مقدمة 

حيث تتعرض لمشاكؿ عديدة نتيجة  ىاالسدود مف أقدـ المنشآت المائية و أخطر  د  تع
منيا : انييار المنحدرات  , تعرية  انييارىا أخطاء في التصميـ أو التنفيذ  قد تؤدي إلى

الوجو الأمامي ولعؿ أىميا مشكمة التسرب ضمف جسـ السد  و أساساتو مما يؤدي إلى 
 ـ معالجة المشكمةتتتشك ؿ تجاويؼ أسفؿ و داخؿ السد و بالتالي انييار السد إذا لـ 

ف أثناء ومف ىنا جاءت أىمية البحث نظراً لأىمية سد سمحب لدرء خطر الفيضا ,[8,10]
مكانية الاستفادة مف المياه المخزنة في بحيرة  السد دوف  فترة اليطولات المطرية الغزيرة  وا 

تقديـ دراسة جيولوجية مفصمة لسد ترابي  إف الغاية مف البحث ىي.  [9]ضياعيا 
 لممساىمة في معالجة المشاكؿ التي يتعرض ليا السد, وخاصة الضياعات بالتسرب

[3,11] . 

دراسة مشاكؿ السدود الترابية و البحث عف حموؿ مناسبة لمشاكميا لاستمرار  تو قد تم
بدراسة  [5] قاـ الباحثاف أحمد محسف , فحصة إياد ثحي [2] ديمومتيا عمى نطاؽ واسع

الفيضاف بعد حدوث اليزات الشبكة الارتفاعية لسد الدويسات و تأمينو ضد مخاطر 
الجيوديزية نتائج موثوقة و مضمونة يمكف الاعتماد بحيث تعطي القياسات الأرضية,

ياً , سمباً كانت أـ , لما فييا مف تبعات اقصادياً و بشر عمييا في اتخاذ القرارات اللاحقة
و  المدروس استطلاع المنطقة و الكشؼ عف الحالة الراىنة لمسدب حيث قاماإيجاباً , 

 بالبحث اقتراح شكؿ الشبكة المحقؽ لمشروط الرياضية و اليندسية التي تمت مناقشتيا
لمحصوؿ عمى أفضؿ النتائج و بعد ذلؾ تـ تنفيذ المقترحات النظرية عمى أرض الواقع و 

و مف نتائج البحث التأكد بعد القياس و معالجة النتائج محمياً و نيائياً و تقييـ دقتيا تـ 
 تنفيذه بشكؿ آمف ولـ تظير أية مشاكؿ خلاؿ فترة المراقبة .العمؿ تـ  فأ
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, [6]درست فارديميير إيماف )عالمة في جامعة جنوب الأوراؿ الحكومية الإيرانية(  وكما 
الجوانب الييدروليكية و الييكمية لمجرى سد مف خلاؿ تقييـ و تحميؿ شامؿ لمبيانات 

عاـ و الذي  17)سد كاره ( عمى مدار المستمدة مف تشغيؿ أكبر سد في الشرؽ الأوسط 
يقع غرب مدينة انديميشؾ )إيراف( . حيث بحثت أىـ الخصائص الييدروليكية و الييكمية 
لمجرى سد كاره و الذي يمكف استخدامو لتصميـ و بناء سدود جديدة لجعميا أكثر أماناً 

 .و التضحياتاقب المدمرة لتجنب العو 

المراقبة الييكمية و الصيانة , تصميـ الرسومات  كؿ مما يمي : تفصيؿب بحيث قامت
الييدرولوجية لمفيضانات , ظواىر التجويؼ , إنتاجية المجاري المائية , سطح الماء في 
الخزاف و القوة الييدروديناميكية المؤثرة )لمحاكاة ىذه الخصائص تـ بناء نموذج لسد كاره 

لقدرة الإنتاجية , طرؽ ـ تحميؿ امف خلاؿ ىذه الدراسة تو ( 1/65في المخبر بمقياس 
وتـ أيضاً فحص شروط التحميؿ و ثبات  الفيضانات, خطر التجاويؼ أثناء تشغؿ السد

التطبيؽ . تـ استخداـ نتائج البحث الفعمي مف قبؿ عمماء جامعة الأوراؿ كمصدر موثوؽ 
 مف قبؿ الميندسيف و شركات االبناء .

 اليدف من البحث 

المشاكؿ التي يتعرض ليا السد المدروس و تحميميا تحديد إف اليدؼ مف البحث ىو 
 لتحديد مناطؽ التسرب ضمف منطقة السد و تقميؿ كمية الفاقد المائي[4,7] جيولوجياً 

 : , و يتـ ذلؾ مف خلاؿ [2]

فيما بعد بمراقبة للاستفادة   GEO- STUDIOنمذجة النتائج ضمف بيئة برنامج  1-
 .التطورات التي ممكف أف تحصؿ 
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أعماؿ الري في عمى مخزوف مائي للاستفادة منو بمحصوؿ معالجة المشاكؿ ل 2-
المنطقة و تخفيؼ الضغط عمى الحامؿ المائي الجوفي , كما يعتبر السد وجية سياحية 

 قة مف جماؿ المناظر الطبيعية .طمميزة في المنطقة لما تتمتع بو المن

 طرق البحث 

عينات ترابية عمى  الحصوؿ عمى تـ ونطقة السد قمنا بإجراء تجارب حقمية ضمف م 1- 
و الكثافة  ,حدود أتربرغ  ,جراء تجارب مخبرية عمييا )تحميؿ حبي لإ أعماؽ مختمفة

 .[4,7].......(النفاذية,

حمص أما  –في مخابر شركة الدراسات المائية  المخبرية لقد قمنا بإجراء التجارب2- 
تـ الانتياء مف الأعماؿ الحقمية  2020ضمف الموقع عاـ  التجارب الحقمية قمنا بإجرائيا

 2022و المخبرية عاـ 

 معمومات عامة عن السد 1-

 الموقع العام 1-1-

يقع سد سمحب في محافظة حماه عند البداية الجنوبية لمنخفض الغاب عمى مجرى  -1
المتشكؿ مف تجمع الينابيع المنتشرة عمى سفوح المرتفعات الجبمية الواقعة إلى  نير سمحب

 الجنوب مف السد .

موقع السد عمى الطرؼ الشرقي لسمسمة جباؿ الساحؿ والبداية الجنوبية  جيولوجياً  - 2
لانيداـ الغاب لذلؾ فيو متأثر بالفالؽ الكبير)الانيداـ العربي الإفريقي(. بحيرة التخزيف 

 بالمواصفات التاليةرشح مانعات الحصوؿ عمى كتامة نفذت لأجؿ و  .ت نفوذية كبيرةذا
[1] : 
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 1/4و بميؿ  m 3نواة مركزية مف الغضار عرض قمتيا  -

 خندؽ مانعة رشح في الكتؼ الأيسر لمسد الرئيسي -

                        صفوؼ  9ستارة حقف في الكتؼ الأيمف لمسد الرئيسي تتضمف  -
 .(تكثيفية   5رئيسية و 4حقف )

 :الغاية من السد 2-1- 

 رفد المخزوف الجوفي لممياه في المنطقة -درء أخطار السيوؿ 

 1990تاريخ أوؿ تعبئة لمسد : 

 1993تاريخ أوؿ تخزيف تصميمي   :  

 25عدد نقاط المراقبة لميبوط والانزياح :  

 20عدد بيزومترات المراقبة :  

 ( المقطع العرضي لسد سمحب. 1الشكؿ) يوضحو ,   [1] ىوية السد( 1و يبيف الجدوؿ )

وحتى وقتنا رض ليا السد منذ بداية استثماره ( المشاكؿ التي تع2كما و يبيف الجدوؿ )
 ,1].الباحث [ تنفيذىا لمتقميؿ مف ىذه المشاكؿ الحالي مع الحموؿ التي تـ
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 ( ىوية سد سمحب1الجدوؿ )

 لدرء خطر الفيضاف الغاية مف الإنشاء
 m 14.5 ارتفاع السد
 m 895 طوؿ السد

 7m عرض قمة السد
 M.m3 7.75 حجـ التخزيف الطبيعي

 M.m3 2.4 الحجـ الميت
 m 220 منسوب قمة السد

 m 217.80 منسوب التخزيف الأعظمي
 h 145 مساحة البحيرة
 km 2 طوؿ البحيرة

 المنشآت الممحقة بالسد

 المفيض
 خندقي جانبي المفيضنوع 

 m3/s 185 غزارة المفيض
 m 50 طوؿ عتبة المفيض

 المفرغ
 معدني نوع المفرغ
 m 95 طوؿ المفرغ

 5m3/s التصريؼ الأعظمي لممفرغ
 

 
 نواة غضارية3m ,   :3ر بسماكة : فلات 2: ركاـ حجري ,  1

 ( مقطع عرضي في سد سمحب1الشكؿ )
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  خلاؿ مرحمة الاستثمار( مشاكؿ السد 2الجدوؿ ) 

 الإجراءات لممراقبة و المعالجة المشكمة العام

1993 
 وجود رشح كبير أسفؿ جسـ السد و بتصاريؼ

(120-180L/s و ذلؾ في المنطقة القريبة مف موشور )
 الصرؼ

مصرؼ أفقي خمؼ السد بيدؼ تخفيض تـ تنفيذ 
و كذلؾ لمحصوؿ عمى  خط الضاغط البيزومتري

شروط مراقبة و قياس التصاريؼ و العكارة الموجودة 
 بالمياه الراشحة .

 سجادة غضارية أماـ السد الرئيسيتـ تنفيذ  المشكمة السابقة نفسيا 1996

 المشكمة نفسيا  2002
نفذت ثلاثة أبار بيزومترية إضافية عمى قمة السد 

 الرئيسي

2003 

بحيرة السد حتى المنسوب الطبيعي و كاف الرشح  تامتلأ
 ((180L/s-120الموجود في المصرؼ ىو 

 لوحظ وجود مياه مضغوطة بالآبار البيزومتريةكما 
( خمؼ السد و ذلؾ لمنسوب فوؽ منسوب 7-8-9-10)  

 .1mر الأرض الطبيعية بمقدا
 

ر مشكمة التسرب الحاصمة مف خلاؿ مراقبة تطو 
 آبار المراقبة الموجودة 

2006 
امتلأت بحيرة السد و عندما كاف السد بحالة التخزيف 
الأعظمي ظيرت رشوحات مفاجئة غير طبيعية منتشرة 

 30mعمى القدـ الخمفي لمسدة الثانوية و بطوؿ بحدود 

عمى طرفيو و تـ تنفيذ سجادة  تقرر كسر المفيض
مف الفلاتر في الجية اليوائية لمسدة الثانوية و 

يمف لمسدة ؽ الفجوة الكارستية عمى الكتؼ الأإغلا
 الثانوية

2008 

مة مع تحرؾ بعض الأحجار لطبقة تـ ملاحظة وجود خمخ
كساء الحجري في بعض المواقع لمسدة الثانوية عمى الإ

التخزيف الطبيعي في  / منسوب m 216.8المنسوب / 
 السد

لـ يلاحظ وجود أية شقوؽ طولية أو عرضية عمى كما أنو 
 قمة السدة الثانوية أو عند قدـ السد أو ظواىر انزلاؽ

فتـ ترميـ الاكساء الحجري في المناطؽ المخمخمة 
 بمواد حجرية مف نفس حزمة التركيب الحبي

  الثانويظيرت شقوؽ طولية عمى قمة السد الرئيسي و  2010

2020 

ملاحظة وجود شقوؽ طولية عمى قمة السد الرئيسي و 
 عمى الوجو الخمفي لمسد

السد لا يخزف بشكؿ نيائي أي حجـ تخزيف يتـ تفريغو 
 مباشرة إضافة لوجود أقماع في بحيرة التخزيف

قمنا بالدراسة الجيولوجية المذكورة أدناه لمبحث عف 
 أسباب المشكمة 
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 : الراىنة و المشاىدة العينية لمسدالحالة 2-

و قد وضحت  ]الباحث[   2020 في الشير الأوؿ لعاـ  المشاىدات العينية لمسد تمت
 : النقاط الآتية

 يبيفبداية السد و حتى نيايتو كما وجود تشققات طولية عمى قمة السد تمتد مف  1-
 (2).الشكؿ

 . (3)الشكؿ  يوضحخمفي لمسد و جحور قوارض كما وجود تشققات عمى الوجو ال -2

لفترة يوجد ىطولات عدـ وجود منسوب تخزيني ضمف البحيرة مع العمـ أنو في ىذه ا-3
 . الوجو الأمامي و مخزوف البحيرة ]الباحث[ (4) كما يبيف الشكؿمطرية غزيرة 

 الدوامات( ىذه 5)كما يبيف الشكؿمات مائية ضمف بحيرة السد ملاحظة وجود دوا 4-
 .  ]الباحث[

 . ]الباحث[ (6) الشكؿ آثار سيلاف لممياه مف الآبار البيزومترية موضحة في 5-

 .  ]الباحث[ )مشاىدة عينية(بساط مائي عمى الوجو الخمفي لمسد  ملاحظة ظيور 6-

 
  ( يوضح التشققات الطولية عمى قمة السد2) لشكؿا
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 عمى الوجو الخمفي( يوضح التشققات 3) الشكؿ

 
 ( يوضح منسوب الماء في البحيرة و الوجو الأمامي لمسد4الشكؿ )
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 ( الدوامات المائية في بحيرة السد5)شكؿ ال

 
 ( آثار سيلاف الماء مف البئر البيزومتري6) شكؿال

 الأعمال المنفذة  3-

 الأعمال الطبوغرافية 1-3- 

 ..(-مفرغ  –)مفيض و المنشآت الممحقةفي لموقع السد إجراء المسح الطبوغرا قمنا
د مواقع ص( , و قد تبيف مف خلاؿ ر 7, كما يوضح الشكؿ )1/2000  بمقياس 
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كما يبيف  [1] غرافي تـ تحديد إحداثياتيامنفذة في الموقع وجود شبكة ستريو السبور ال
  .(3)الجدوؿ

 

 
 توزع السبور ضمف منطقة السد( يوضح 7الشكؿ )
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 [1] احداثيات السبور( 3الجدوؿ )

 رقـ السبر موقع السبر
  

 الإحداثيات
سبور
 

مانعة السد
 X Y Z 

D1 -245617.93 118029.71 219.91 
D2 -254508.04 118024.21 219.98 
D3 254329.79 - 118014.79 219.98 
D4 -254126.01 118004.32 219.93 

سبو 
ر الوجو الخمفي

 D5 -253995.48 117997.38 219.87 
H1 -254619.55 118070.41 209.33 
H2 -245511.72 118070.73 206.06 
H3 254330.52- 118063.52 207.05 
H4 -254145.90 118025.83 207.46 

سبو 
ر السدة الثانوية

 

H5 -253996.79 118037.54 207.38 
A1 -253609.12 117364.71 219.91 
A2 -253660.32 117556.21 219.99 
A3 -253701.16 117709.26 219.96 

سبو 
ر البحيرة

 

L1 -254623.61 117959.62 210.47 
L2 254532.83- 1179340.52 207.20 
L3 -254390.31 117932.44 208.68 
L4 -254167.19 117928.32 209.02 
L5 -253980.20 117671.17 209.61 
L6 -254188.64 117642.55 209.75 
L7 254426.91- 117674.67 210.36 
L8 -254561.12 117636.62 209.11 
L9 -254028.63 117778.54 208.73 
L10 -254396.55 117347.19 212.20 
L11 -253896.85 117182.12 212.52 
L12 -253969.73 117368.08 211.30 
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 : التقسيمات الييدروجيوىندسية 2-3-

الجيولوجي الحقمي و لباب الحفر المستخرج مف السبور و بحسب نتائج الاستطلاع 
ييا و تجارب النفوذية في السبور التجارب الفيزيائية و الميكانيكية و الكيميائية عم

مف  أمكفحيث ىيدروجيوىندسية مقاطع  أمكف تقسيـ الموقع إلىالتي قمنا بيا 
مواقع ( أرقاـ و 4تقسيـ التوضعات في الموقع إلى طبقات و يبيف الجدوؿ ) خلاليا

 .المقاطع الييدروجيوىندسية 

 ]الباحث[ ( أرقاـ و مواقع المقاطع الييدروجيوىندسية 4الجدوؿ )

 المنطقة المدروسة بالمقطع الممثمة لممقطعالسبور  رقـ المقطع

I-I H1-H2-H3-H4-H5 الوجو الخمفي 

II-II D1-D2-D3-D4-D5 نواة السد الرئيسي 

III-III L1-L2-L3-L4 بحيرة السد 

IV-IV A3-L5-L6-L7-L8 بحيرة السد و عمودي عمى السدة الثانوية 

V-V A2-L12 -L10 بحيرة السد و عمودي عمى السدة الثانوية 

VI-VI A1-A2-A3 السدة الثانوية 

VII-VII 
L11-L12-L5-L9-D5-

H5 
الأمامي الوجو m 623.56 عمى بعد د مودي عمى المحور الرئيسي لمسعبحيرة السد و 

 لمسد

VIII-VIII L6-L4-D4-H4 
مف الوجو  m 492.64المحور الرئيسي لمسد عمى بعد  مىبحيرة السد و عمودي ع

 الأمامي لمسد

IX-IX L10-L7-L3-D3-H3 
مف الوجو  m 289.12بحيرة السد و عمودي عف المحور الرئيسي لمسد عمى بعد 

 الأمامي لمسد

X-X L8-L2-D2-H2 
مف الوجو  m 110.04المحور الرئيسي لمسد عمى بعد  مىعمودي عبحيرة السد و 

 الأمامي لمسد

XI-XI L1-D1-H1 المحور الرئيسي لمسد مف بداية جسـ السد مىبحيرة السد و عمودي ع 

 (.2)ىو موضح في الشكؿ و تـ تحديد أماكف السبور و المقاطع كما  اكم
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تبعاً لمدراسة إلى عدة  السدة الثانوية( –البحيرة –)السد الرئيسي  وتقسـ منطقة السد كاممة
و يحسيتـ توضف و أعماقيا ( , أما توزع الطبقات5طبقات موضحة حسب الجدوؿ )

 حسب كؿ مقطع مدروس .

 ]الباحث[ )رئيسي + أساس + بحيرة + سدة ثانوية( ( الطبقات المكونة لمنطقة السد5الجدوؿ )

 مواصفات الطبقة رمز الطبقة

A  مؤلؼ مف رماؿ و حصىفمتر 

B غضار رممي متوسط إلى جيد التماسؾ بني الموف 

 ردميات مف تربة زراعية غضارية و حجارة كمسية  1

2 
غضار رممي بني إلى بيجي الموف جيد إلى متوسط التماسؾ يتناوب معو حجر رممي و كونغموميرا 

 و حجارة كمسية 

 را أحياناً حجر رممي متوسط التماسؾ مع رمؿ و كونغمومي 3

4 
غضار رممي بني إلى بيجي الموف جيد إلى متوسط التماسؾ مع حصى كمسية ناعمة و حتى قطر 

5 cm 

 حجر كمسي أبيض الموف مع دولوميت رمادي يتناوب معو مارؿ رممي عمى شكؿ طبيقات رقيقة 5

 مارؿ رمادي إلى أبيض قاسي إلى طري 6

 رمؿ كمسي خشف الحبيبات و مفتت 7

8 
رمؿ غضاري بني الموف , متوسط  إلى جيد التماسؾ مع حصى كمسية ناعمة و رمؿ ناعـ إلى مف 

 خشف الحبيبات

 حصى و حجارة كمسية 9

سنقدـ دراسة حيث سيتـ اعتماد رموز الطبقات في جداوؿ المقاطع المدروسة التي 
 كما يمي : ضياتفصيمية لبع
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  :السد الرئيسي(  II-II )المقطع1-2-3- 

و يمثؿ ,  ابتداء مف قمة السد حتى أساساتو يالمقطع المدروس دراسة السد الرئيسيشمؿ 
ا و الطبقات المكونة ليذا المقطع قيـ عامؿ الامتصاص النوعي التي تـ الحصوؿ عميي

( 6و يمثؿ الجدوؿ ) , [1] ( المقطع الييدروجيوىندسي8حيث يوضح الشكؿ ), المقطع
أساس السد أما مواصفات  (7و الجدوؿ )ة لمسد الرئيسي المواصفات الفيزيائية و الكيميائي

 مكونة لممنطقة المدروسة و أعماقويوضح مواصفات الطبقات الف( 8الجدوؿ )

 
 

 

 

 (II-II)( المقطع الييدروجيوىندسي 8الشكؿ )
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 ] الباحث[  لسد الرئيسيواصفات الفيزيائية و الكيميائية ( الم6الجدوؿ )

 B 4 8 الفيزيائية و الميكانيكية و الكيميائيةالمواصفات 
 g/cm3 2.69 2.62 2.66 الوزف النوعي

 الرطوبة
 15.86 24.95 26.93 % الطبيعية
 18.06 27.41 27.08 % المشبعة

 الكثافة
 g/cm3 1.96 1.91 2.08 الرطبة
 g/cm3 1.56 1.53 1.8 الجافة
 g/cm3 1.98 1.94 2.12 المشبعة

 32.42 41.81 42.14 % المسامية
 0.48 0.72 0.73 - معامؿ المسامية
 87.43 88.7 95.74 % درجة الإشباع

التركيب الحبي 
 ASTMحسب 

4.75< % 3.31 0.00 0.00 
0.075-4.75 % 12.72 18.54 23.47 
0.005-0.075 % 30.73 30.95 44.85 

0.005> % 53.24 50.51 31.69 
 Wll % 46.64 39.19 28.32حد السيولة 
 Wpl % 30.72 29.10 20.84حد المدونة 
 PL % 15.92 10.09 7.48دليؿ المدونة 
 SL % 7.55 9.01 29.12حد الانكماش 

 القص مع العمؽ
 Kg/cm2 0.58 0.51 0.70 ثابت التماسؾ
 21.88 19.91 22 درجة زاوية الاحتكاؾ

 - - - K Cm/sعامؿ الرشح 
 S % 1.46 0.45 0.92الانتفاخ النسبي 
 Wsw % 29.77 29.63 15.33رطوبة الانتفاخ 

 Kg/cm3 0.44 0.17 0.20 ضغط الانتفاخ

نتائج التحميؿ 
 الكيميائية

 64.68 44.01 12.60 % كربونات الكالسيوـ
 7.91 8.75 2.67 % الجبس

 0.05 0.06 0.08 % الأملاح المعدنية
 1.00 4.2 3.11 % المواد العضوية
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 ]الباحث[  أساسات السدلترب ( مواصفات 7الجدوؿ )

مين
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مل
عا

 

سر
 الك

حد
سر 

 الك
الة

ح
باع 

لإش
ة ا

درج
مية 

سا
الم

مل 
معا

 

مية
سا

الم
بعة 
مش
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كثاف
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افة 

الج
فة 

كثا
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ة ال
طوب

الر
ص 

صا
لامت

ة ا
طوب

ر
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لنو

ن ا
وز
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بقة
الط

وع 
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- g/cm3 - % - % g/cm3 g/cm3 % % g/cm3 - 

0.95 
 2.61 3.76 6.10 2.25 2.34 13.73 0.16 61.63 مشبع 303.7

3 
   6.12 2.29  13.76 0.16  جاؼ 319.9

0.71 
 2.66 2.35 2.98 2.47 2.52 2.27 0.08 89.86 مشبع 434.47

4 
   2.95 2.47  2.28 0.08  جاؼ 612.49

 ,1]الباحث[  ( مواصفات الطبقات و أعماقيا8الجدوؿ )
رمز 
 الطبقة

 الطبقةسماكة و امتداد 
عامل الامتصاص 

L/min.m النوعي
 مواصفات الطبقة '

A 0.5-1 m  - 

B 
14-15 m 

 m 18.5و تصؿ إلى 
ضعيفة الانتفاخ –مشبعة  –لدنة    

2 
 1m-6سماكة متغيرة 
 D4و  D3تغطي المنطقة بيف 

0.017-0.66  

3 
1m 

 غير مستمرة عمى طوؿ المحور D3إلى  D1تمتد مف 
المتانة ثابتة تجاه المياهمتوسطة  0.02-0.03  

4 

4-14m 
امتدادىا مستمر عمى طوؿ المحور مف الغرب إلى 

 (m 41-39الشرؽ و تنتيي عمى العمؽ المحصور )
ضعيفة  –مشبعة  –غير لدنة  0.003-0.39

 الانتفاخ

5 
8-14 m 

 D4تنتشراً شرقاً بدءً مف البئر 
ضعيفة إلى  –متوسطة المتانة  0.007-1.14

الثبات تجاه المياهمتوسطة   

6 
10m 

 غير مستمرة عمى طوؿ المحور D5متواجدة في البئر 
0.006 - 

7 
غربي المحور عمى عمؽ مف  m 4سماكتيا تبدأ مف 

(39-35m و تضيؽ باتجاه )D4   1حتى تصؿ إلىm 
0.002-0.35 - 

8 5-11 m 0.004-0.06  ضعيفة  –مشبعة  –غير لدنة
 الانتفاخ

9 
1m 

 D3تحت المانعة مباشرة متواجدة في السبر 
 - 
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 ( :  (III-IIIالوجو الأمامي المقطع2-2-3-

و يمثؿ المقطع قيـ  , يشمؿ المقطع المدروس دراسة السد الرئيسي عند القدـ الأمامي
, عامؿ الامتصاص النوعي التي تـ الحصوؿ عمييا و الطبقات المكونة ليذا المقطع 

( فيوضح 9كما الجدوؿ ),  [1] ( المقطع الييدروجيوىندسي(9حيث يوضح الشكؿ 
 مواصفات الطبقات المكونة لممنطقة المدروسة و أعماقيا.

الجدوؿ  يبيف و لموجو الأمامي ( المواصفات الفيزيائية و الكيميائية10) يمثؿ الجدوؿ أما
 .الوجو الأمامي ( مواصفات أساس 11)

 
 III-III))الييدروجيوىندسي ( المقطع 9لشكؿ )ا
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 ,1 ]الباحث[  ( مواصفات الطبقات المشكمة لممقطع و أعماقيا9الجدوؿ )

عامؿ الامتصاص  سماكة الطبقة و امتدادىا رمز الطبقة
 L/min.mالنوعي 

 مواصفات الطبقة

1 1-2.75m - - 

2 12m  متواجدة في السبرL4 0.02-0.27 - 

3 

إلى  L1  تمتد مف السبر  m 4-2تتراوح سماكتيا 
و تمتد  m 10-6بالأعماؽ التي تتراوح مف  L3السبر 

 L2إلى السبر   L4مف الشرؽ باتجاه الغرب مف السبر 
 غرباً  m 24-20شرقاً و  m 7-13.5بأعماؽ تتراوح 

ثابتة تجاه  –متوسطة المتانة  0.02-0.87
 المياه

4 15-20 m  تمتد مف الغرب إلى الشرؽ تخترقيا الطبقة
 في نطاقيف أفقيف 3

 ضعيفة الانتفاخ –مشبعة  0.01-1.66

5 13m تنتشر شرقاً عند السبرL4 0.4 - 

8 5-7 m  تمتد مف منطقة السبرL1   غرباً حتىL3 
 شرقاً 

 ضعيفة الانتفاخ –مشبعة  –لدنة  0.05-0.3

 

 ]الباحث[  لترب القدـ الأمامية( المواصفات الفيزيائية و الكيميائية 10الجدوؿ )

 8 5 4 المواصفات الفيزيائية و الميكانيكية و الكيميائية

 g/cm3 2.73 2.75 2.74 الوزف النوعي

 الرطوبة
 20.71 20.45 18.23 % الطبيعية

 22.26 21.14 20.85 % المشبعة

 الكثافة

 g/cm3 2.06 2.10 2.06 الرطبة

 g/cm3 1.74 1.74 1.71 الجافة

 g/cm3 2.10 2.11 2.08 المشبعة
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 37.83 36.78 36.28 % المسامية

 0.61 0.58 0.57 - معامؿ المسامية

 93.40 96.7 86.89 % درجة الإشباع

التركيب الحبي حسب 
ASTM 

4.75< % 0.00 0.00 1.39 

0.075-4.75 % 39.34 37.17 25.90 

0.005-0.075 % 37.28 32.56 39.07 

0.005> % 23.28 30.18 33.64 

 Wll % 25.68 25.01 27.30حد السيولة 

 Wpl % 19.84 18.27 20.18حد المدونة 

 PL % 5.84 6.74 7.12دليؿ المدونة 

 SL % 10.75 9.44 12.86حد الانكماش 

 القص مع العمؽ
 Kg/cm2 0.88 0.74 0.52 ثابت التماسؾ

 23.56 20.68 14.19 درجة زاوية الاحتكاؾ

 K Cm/s 1.0E-7 - 1.86E-8عامؿ الرشح 

 S % 0.63 0.0 0.38الانتفاخ النسبي 

 Wsw % 34.35 21.13 24.07رطوبة الانتفاخ 

 Kg/cm3 0.02 0.00 0.03 ضغط الانتفاخ

 نتائج التحميؿ الكيميائية

 61.83 70.04 67.04 % كربونات الكالسيوـ

 5.43 3.44 3.87 % الجبس

 0.07 0.07 0.07 % الأملاح المعدنية

 1.49 0.83 1.68 % المواد العضوية
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 ( مواصفات أساس المقطع المدروس11الجدوؿ )
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- g/cm3 - % - % g/cm3 g/cm3 % % g/cm3 - 

0.97 
 2.86 3.47 11.62 2.15 2.22 24.96 0.333 26.13 مشبع 378.0

3 
   12.05   24.14 0.35  جاؼ 378.8

 

  

  : ضمن البحيرة و عمودي عمى محور السد الرئيسي (X-X)المقطع 3-2-3-

و الذي يعتبر  /X-Xعرض نتائج / نقوـ بو س اسة عدة مقاطع ضمف البحيرةتمت در 
الجداوؿ  تبيفو  [1] ( المقطع الييدروجيوىندسي10الشكؿ )يوضح المقطع الأكثر نفاذية .

المواصفات الفيزيائية و  الكيميائية لمبحيرة , المواصفات الفيزيائية و(  14,13,12)
المدروسة في المقطع  ت الطبقات المكونة لممنطقةكيميائية لأساس البحيرة و مواصفاال

 المذكور عمى الترتيب .
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 (X-X)( المقطع 10الشكؿ )
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 ]الباحث[ بحيرة السدمواصفات الفيزيائية و الكيميائية لترب ( ال12الجدوؿ )

 8 7 5 4 2 المواصفات الفيزيائية و الميكانيكية و الكيميائية
 g/cm3 2.73 2.60 2.75 2.74 2.74 الوزف النوعي

 الرطوبة
 20.71 - 20.45 22.09 1.741 % الطبيعية
 22.26 - 21.14 21.62 20.09 % المشبعة

 الكثافة
 g/cm3 2.07 2.03 2.10 - 2.06 الرطبة
 g/cm3 1.76 1.06 1.74 - 1.71 الجافة
 g/cm3 2.12 2.02 2.11 - 2.08 المشبعة

 37.83 - 36.78 36.13 35.44 % المسامية
 0.61 - 0.56 0.57 0.55 - معامؿ المسامية
 93.40 - 96.7 92.47 86.56 % درجة الإشباع

التركيب الحبي حسب 
ASTM 

4.75< % 0.00 0.00 0.00 47.84 1.39 
0.075-4.75 % 35.0 32.27 37.17 48.53 25.90 
0.005-0.075 % 42.61 38.44 32.65 3.06 39.07 

0.005> % 22.39 29.28 30.18 0.57 33.64 
 Wll % 29.17 33.71 25.01 23.18 27.30حد السيولة 
 Wpl % 20.42 20.73 18.27 20.42 20.18حد المدونة 
 PL % 8.75 12.99 6.74 2.76 7.12دليؿ المدونة 
 SL % 9.49 9.78 9.44 11.79 12.86حد الانكماش 

 القص مع العمؽ
 Kg/cm2 0.62 0.678 0.74 - 0.52 ثابت التماسؾ

 23.56 - 20.68 22 20.86 درجة الاحتكاؾزاوية 
 K Cm/s - 1.31*10-0.1 - - 1.86*10-08عامؿ الرشح 

 S % 0.63 0.44 0.00 - 0.38الانتفاخ النسبي 
 Wsw % 20.87 22.98 21.13 - 24.07رطوبة الانتفاخ 

 Kg/cm3 0.05 0.05 0.00 - 0.03 ضغط الانتفاخ

 نتائج التحميؿ الكيميائية

 61.38 65.87 70.04 85.19 63.16 % الكالسيوـكربونات 
 5.43 2.92 3.44 4.43 2.92 % الجبس

 0.07 0.08 0.07 0.06 0.06 % الأملاح المعدنية
 1.49 1.03 0.83 1.36 1.50 % المواد العضوية
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 ]الباحث[أساس البحيرةواصفات الفيزيائية و الكيميائية لترب الم ( 13الجدوؿ )

مين
 الت

مل
عا

 

حد 
سر

الك
سر 

 الك
الة

ح
باع 

لإش
ة ا

درج
مية 

سا
الم

مل 
معا

 

مية
سا

الم
بعة 
مش

ة ال
كثاف

ال
افة 

الج
فة 

كثا
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بعة 
مش

ة ال
طوب

الر
ص 

صا
لامت

ة ا
طوب

ر
 

عي
لنو

ن ا
وز

ال
 

بقة
الط

وع 
ن

 

- g/cm3 - % - % g/cm3 g/cm3 % % g/cm3 - 

0.66 
 2.84 3.69 9.75 2.22 2.30 21.67 0.28 37.84 مشبع 326.9

2 
   9.27 2.25  20.76 20.26  جاؼ 190.5

0.77 
 2.83 3.32 7.72 2.32 2.40 17.95 0.22 43.02 مشبع 344.13

3 
   7.75 2.32  17.99 0.22  جاؼ 447.45

0.87 
 2.81 1.55 3.97 2.53 2.56 10.04 0.11 39.03 مشبع 960.70

4 
   6.62 2.37  15.67 0.18  جاؼ 1097.1

 ,1 ]الباحث[المكونة لممنطقة المدروسة ( مواصفات الطبقات14الجدوؿ )

رمز 
 سماكة و امتداد الطبقة الطبقة

عامؿ الامتصاص 
 مواصفات الطبقة L/min.mالنوعي 

1 1-1.5m   

2 3.5-16.5 m  و تمتد مف الغرب باتجاه الشرؽ تتناقص
 0.8-0.02 سماكتيا عند أقداـ السدة الثانوية

ضعيفة  –مشبعة  –صمبة )غير لدنة( 
ضعيفة  –ضعيفة المتانة  –الانتفاخ 

 الثبات تجاه المياه

3 

1.5-25m 
تمتد مف الغرب تجاه الشرؽ حتى المانعة الغضارية لمسدة الثانوية 

غير متواجدة في  25mتصؿ إلى  L11أقصى سماكة ليا في 
و عموماً متواجدة بيف نطاقيف أفقييف تفصؿ بينيما  L7السبر 

 4الطبقة 

متوسطة الثبات تجاه  –المتانة متوسطة  0.02-1.33
 المياه

4 
1-20.5m 

و غير  L4مستمرة مف الغرب إلى الشرؽ حتى منطقة السبر 
 L5متواجدة في 

 ضعيفة الانتفاخ –مشبعة  0.008-1.61

5 3-13m 
 ثابتة تجاه المياه –متينة  0.4-0.121 (L4-L5-L9تنتشر في الآبار )

7 
2-5m 

لـ يتـ  30mحتى العمؽ  25mغربي البحيرة عمى العمؽ مف 
 (L7-L8اختراقيا بشكؿ كامؿ في السبور )

0.15-0.19  

8 5-7m 
 ضعيفة الانتفاخ –مشبعة  –لدنة  0.3-0.05 شرقاً   L3غرباً إلى البئر  L1تمتد مف السبر 
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 عامل الامتصاص النوعي و النفاذية : 3-3-

لمطبقات و عمى أعماؽ إجراء تجارب الضغط لحساب قيـ عامؿ الامتصاص النوعي ب قمنا
متصاص النوعي المقاسة و قيـ النفاذية المقابمة ( قيـ عامؿ الا15مختمفة و يوضح الجدوؿ )
 ليا لجميع السبور المنفذة .

 [1] ( قيـ عامؿ الامتصاص النوعي لتجارب الضغط15الجدوؿ )

 رقم السبر
مجال 
 التجربة

الامتصاص 
 النوعي

رقم  النفاذية
 السبر

مجال 
 التجربة

الامتصاص 
 النوعي

 النفاذية

No  إلى  -مف L/min.m' m/d No  إلى  -مف L/min.m' m/d 

D1 16-20 0.2 0.4 D1 20-25 0.013 0.026 

D1 25-30 0.014 0.028 D1 30-35 0.015 0.03 

D1 35-40 0.53 1.06 D1 40-45 0.016 0.032 

D1 45-50 0.0045 0.009 D2 19-25 0.39 0.48 

D2 25-30 0.059 0.118 D2 30-35 0.018 0.036 

D2 35-40 0.021 0.042 D2 40-45 0.066 0.132 

D2 45-50 0.012 0.024 D3 19.5-25 0.56 1.12 

D3 25-30 0.017 0.034 D3 30-35 0.022 0.044 

D3 35-40 0.015 0.03 D3 40-45 0.026 0.032 

D3 45-50 0.035 0.07 D4 19-25 0.066 0.132 

D4 25-30 0.95 1.9 D4 30-35 1.14 2.28 

D4 45-50 0.15 0.3 D4 40-45 0.39 0.78 
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D4 45-50 0.62 1.24 D5 15-20 0.0035 0.007 

D5 20-25 0.026 0.052 D5 25-30 0.003 0.006 

D5 30-35 0.007 0.014 D5 40-45 0.0065 0.013 

H1 5-10 0.04 0.08 H1 10-15 0.02 0.04 

H1 15-20 0.01 0.02 H1 20-25 0.017 0.034 

H1 25-30 0.028 0.056 H2 5-10 1.66 3.32 

H2 10-15 0.018 0.036 H2 15-20 0.26 0.32 

H2 20-25 0.57 1.14 H2 25-30 2 4 

H3 5-10 0.43 0.86 H3 10-15 0.23 0.46 

H3 15-20 1.2 2.4 H3 20-25 0.43 0.86 

H3 25-30 0.018 0.036 H4 5-10 0.51 1.02 

H4 10-15 3.4 6.8 H4 15-20 3.6 7.2 

H4 20-25 3.6 7.2 H4 25-30 3.6 7.2 

H5 5-10 1.4 2.8 H5 10-15 0.4 0.8 

H5 15-20 0.04 0.08 H5 20-25 0.01 0.02 

H5 25-30 0.01 0.02 A1 13.25-19 0.042 0.084 

A1 19-25 0.009 0.018 A2 14-20 0.55 1.1 
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 الامتصاص النوعي لتجارب الضغط( قيـ عامؿ 15الجدوؿ )تتمة 

 مجال التجربة رقم السبر
الامتصاص 

 النوعي
 النفاذية

 رقم السبر
مجال 
 التجربة

الامتصاص 
 النوعي

 النفاذية 

No  إلى  -مف L/min.m' m/d No  إلى  -مف L/min.m' m/d 

A2 20-25 0.122 0.244 A2 25-30 0.31 0.62 

A3 15-20 0.28 0.36 A3 16.5-20 0.5 1 

A3 20-25 0.03 0.06 L1 10-50 0.234 0.468 

L1 10-15 0.131 0.262 L1 15-20 0.036 0.072 

L2 5-10 0.87 1.74 L2 10-15 0.92 1.84 

L2 15-20 0.032 0.064 L2 20-25 0.217 0.424 

L2 25-30 0.11 0.22 L3 5-10 0.38 0.76 

L3 10-15 0.0318 0.0636 L3 15-20 0.02 0.04 

L3 20-25 0.015 0.03 L3 25-30 0.3 0.6 

L4 5-10 0.02 0.04 L4 15-20 0.4 0.8 

L4 20-25 0.12 0.24 L5 5-10 0.0248 0.0496 

L5 10-15 0.068 0.136 L5 15-20 0.368 0.736 

L6 5-10 0.0292 0.0584 L6 10-15 0.068 0.136 

L6 15-20 0.18 0.36 L6 20-25 0.68 1.36 

L6 25-30 0.044 0.088 L7 5-10 0.75 1.5 

L7 10-15 0.0181 0.362 L7 15-20 0.08 0.16 
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L7 20-25 0.008 0.016 L7 25-30 0.154 0.308 

L8 5-10 0.84 1.68 L8 10-15 0.4 0.8 

L8 15-20 0.014 0.028 L8 20-25 0.79 1.58 

L8 25-30 0.184 0.368 L9 5-10 0.03 0.06 

L9 10-15 0.0272 0.0544 L9 15-20 0.38 0.76 

L9 20-25 0.291 0.582 L9 25-30 0.255 0.51 

L10 5-10 1.33 2.66 L10 15-10 0.031 0.062 

L10 15-20 0.031 0.062 L10 20-25 0.341 0.682 

L10 25-30 0.0108 0.216 L11 5-10 0.84 1.68 

L11 10-15 0.5 1 L11 15-20 0.42 0.84 

L11 20-25 0.0207 0.0414 L11 25-30 0.02 0.04 

L12 5-10 0.8 1.6 L12 10-15 0.82 1.64 

L12 15-20 0.52 1.04 L12 20-25 0.39 0.78 

L12 25-30 0.282 0.564 - - - - 

 

 مػػػػػف خػػػػػلاؿ نتػػػػػائج عامػػػػػؿ الامتصػػػػػاص النػػػػػوعي و المقػػػػػاطع الييدروجيوىندسػػػػػية نلاحػػػػػظ
 :]الباحث[

المانعػػػػة كتيمػػػػة و غيػػػػر نفػػػػوذة و بالتػػػػالي التشػػػػققات الموجػػػػودة عمػػػػى قمػػػػة السػػػػد ىػػػػي  1-
المقطػػػػػع الييدروجيوىندسػػػػػي كمػػػػػا يوضػػػػػح تشػػػػػققات سػػػػػطحية لا تصػػػػػؿ إلػػػػػى قمػػػػػة المانعػػػػػة 

(II-II )( 8الشكؿ). 
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و عمى  D4إلى  D2أما بالنسبة لأساس السد الرئيسي فيو نفوذ ضمف نطاؽ السبور مف 
أي يوجد مجاؿ نفوذ أسفؿ محور السد  , قمة السد مف 25mحتى  19.5mعمؽ مف 

 غير نفوذة . D5و  D1أما مناطؽ السبر  5.5m عمؽو  m 382.54يمتد لمسافة 

حتى  m 1.5نفوذة عمى عمؽ  A1 السدة الثانوية غير نفوذة ما عدا منطقة السبر  2-
 أما أساسات السدة الثانوية غير نفوذة.m 5  عمؽ 

بالنسبة لمبحيرة تبيف وجود عدة نطاقات نفوذة ابتداء مف سطح البحيرة و حتى عمؽ 3-
5m  : و ىي كالتالي 

و يبتعد عف محور السد مسافة قدرىا  L4إلى السبر   L2: يمتد مف  النطاق الأول -
86.44 m  382.54 و يمتد لمسافةm أما المسافة العمودية عمى محور السد الرئيسي 

225.94 m 86431.087=225.94*382.5:  النفوذ الي مساحة النطاؽبالت m2 

( و تبعد بمقدار L7-L8: ىي المنطقة التي يغطييا السبور ) النطاق الثاني -
225.94 m أما أبعاد ىذا النطاؽ فيي : عف محور السد 

)المسافة m  =  7.7+195.97 271.67المسافة العمودية عمى محور السد الرئيسي :
 ( L7)المسافة بيف النطاؽ الأوؿ و السبر( L7,L10بيف 

و حتى L8 )محدد مف منطقة السبر  288.66المسافة العمودية عمى السدة الثانوية : 
 (L7, L6منتصؼ المسافة بيف السبريف 

 m2 78420.26=288.66*271.67و بالتالي المساحة التي يشغميا ىذ النطاؽ : 

أما المساحة التي يشغميا  , L5: ىي المنطقة التي يغطييا السبر  النطاق الثالث -
و حتى منتصؼ المسافة تقريباً بيف  L9و   L5النطاؽ تمتد مف منتصؼ المسافة بيف 

L5  وL12  247و تقدر ب m  المسافة العمودية عمى محور السد الرئيسي( و مسافة(
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)المسافة  A3إلى السبر  L6 و L5 تمتد مف منتصؼ المسافة بيف  389.11mتقدر 
: التالي تقدر مساحة النطاؽ النفوذالعمودية عمى السدة الثانوية ( و ب

389.11*247=96110.71m2 

 280.23mمحور السد الرئيسي بمقدار :  يبعد ىذا النطاؽ عف
مروراً  خمؼ السدتشك ؿ مسارات مائية أسفؿ محور السد تمتد مف البحيرة إلى  -

 بأساسات السد وىي :

 L8,L2,D2,H2المسار الأوؿ :  1-

 L7,L3,D3,H3المسار الثاني :  2-

 L4,D4,H4المسار الثالث :  3-

 . خمؼ السدو ىذا ما يفسر ظيور بساط مائي 

 ىي مناطؽ غير نفوذة . (L6,L9,L10,L11,L12)المناطؽ التي تغطييا السبور 

 السد .( النطاقات النفوذة و مسارات التسرب أسفؿ محور 11و يبيف الشكؿ )
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  ( النطاقات النفوذة و مسارات التسرب أسفؿ محور السد11الشكؿ )

  :فواقد المياه بالرشح في توضعات ردمية جسم السد4- 

 : [6] لحسباف الفرضيات الآتيةع الأخذ بام

 تـ اعتبار محور السد الرئيسي قطاع رشح واحد .1-

أساسات السد الرئيسي حسب النفاذية و عامؿ  اعتبار السطح الكتيـ ضمف توضعات -2
 .'L/min.m 0.01الامتصاص النوعي >

عف سطح البحر و  m 217فإف كمية المياه المتوقع فقدانيا بالرشح مف منسوب التخزيف 
    : علاقة )كامينسكي( التالي حتى أسفؿ مناسيب الحفر باستخداـ

                          (1 )                    
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 حيث : 

K  عامؿ الرشح :m/day  حيث(K=2q  ,q   عامؿ الامتصاص النوعي :L/min.m' 
). 

H  الضاغط المائي :m . 

t  سماكة الطبقة الراشحة :m. 

 1/2.25: عرض الجزء الكتيـ في قاعدة السد لسد ترابي عمى اعتبار ميؿ الوجييف    
 . 5mو عرض القمة 

L  طوؿ جبية الرشح :m. 

 ( قيمة فواقد الرشح في جسـ السد الرئيسي و السدة الثانوية .16و يبيف الجدوؿ )

 ]الباحث[( قيـ فواقد الرشح في السد الرئيسي و السدة الثانوية16الجدوؿ )

 رقـ القطاع
عامؿ الرشح 

K 
الضاغط 
 Hالمائي 

ماكة الطبقة س
 tالراشحة 

عرض 
القاعدة 

الكتيمة مف 
 2lجسـ السد 

طوؿ جبية 
 Lالرشح 

كمية 
 Qالرشوحات 

 m/day M M M M m3/d 

 3077 750 84.65 34.86 39.06 0.36 السد الرئيسي

السدة 
 الثاموية

0.32 21.76 21.43 64.1 387 675 

 3514 إجمالي الفواقد خلاؿ اليوـ الواحد

 675360 يوـ 180إجمالي الفواقد خلاؿ 
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  الرشوحات المتوقعة من قاع البحيرة:كمية  -5

 مف الحجر الكمسي المشقؽ والحجر الرممي والكونغموميرا تتألؼ توضعات ىذا الجزء
والغضار الرممي, وتوجد بعض النطاقات ذات نفوذية عالية جداً وتأثيرىا أثناء عمميات 
الرشح كبيرة تكوف عمى شكؿ دوامات مائية والتي تمت مشاىدتيا بالعيف المجردة بأكثر 

 عند ]الباحث [  2020مف موقع ضمف بحيرة التخزيف في الشير الأوؿ مف عاـ 
وعامؿ الامتصاص النوعي ليذه  M.m3 1.87والتخزيف  m 211.8المنسوب 

( وذلؾ بالاعتماد عمى مجالات النفاذية العالية و حتى 'L/min.m 0.7التوضعات )
و تـ اعتبار فواقد السبور المنفذة ضمف البحيرة  مف سطح الأرض في m 15عمؽ 

   : [10]بالعلاقة الرشح في ىذه الطبقة شاقولية , و جرى حسابيا

                              (2    )        KFIQ  

 (m3/day): فواقد الرشح الشاقولي  Qحيث :

K         عامؿ الرشح الوسطي :( 1.4 m/day) 

        F = 1340366:مساحة البحيرة m2 و ذلؾ باعتبار منسوب التخزيف عمى
 فوؽ سطح البحر . 217mالمنسوب 

         I 0.01=: الميؿ الييدروليكي 

 

 m3/day                             و بالحساب :          

 :   (day 180)و مجموع فواقد البحيرة خلاؿ ستة أشير

m3/d                    00 
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 : ( day 180) بالتالي يمكف حساب مجموع الفاقد خلاؿو 

محور السد بحيرة التخزيف                      60 m3/d     

ميوف متر مكعب عمى منسوب م  1.87نسبة الفواقد عمى اعتبار أف حجـ التخزيف 
 يوـ مف السنة:  180فوؽ سطح البحر و خلاؿ  m 211.8 التخزيف

                     

 

 :نمذجة السد 6-

الحزمة البرمجية لدراسة التسرب ىي  (ge-ostodio)تـ نمذجة السد باستخداـ برنامج 
(seep/w) ( السد المنمذج في البرنامج12و يبيف الشكؿ ) و مناطؽ النفاذية المختمفة 

( L8-L2-D2-H2) أكثر فاقد مائي متمثؿالذي يمثؿ ة المقطع حيث تـ دراس,
قيـ النفاذية التي تـ الحصوؿ عمييا في الدراسة الجيولوجية و ىي  متو استخد ]الباحث[

 ( .16موضحة في الجدوؿ )

( 13شكؿ )و يوضح ال تـ معالجة القيـ في بيئة البرنامج و الحصوؿ عمى النتائج حيث
 .]الباحث[ )تساوي الضاغط(و خطوط الكونتور سيلاف الماء عمى الوجو الخمفي لمسد

ر التصريؼ و الضغط المائي في أساس البحيرة , و الشكؿ تغي( 14كما يبيف الشكؿ )
 ]الباحث[الضاغط المائي في أساس محور السد( تغير التصريؼ و 15)
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 تخدمة في البرنامجس( قيـ النفاذية الم16الجدوؿ )

 m/sec النفاذية ترب المنطقة الموف رمز الطبقة

 6E-6 كونغموميرا و حجارة كمسيةغضار رممي يتناوب معو حجر رممي و  الأخضر الغامؽ 1

 1.94E-5 حجر رممي متوسط التماسؾ مع رمؿ و كونغموميرا البرتقالي 2

 9.2E-6 حجر رممي متوسط التماسؾ مع رمؿ و كونغموميرا الأزرؽ المخضر 3

 5cm  3.7E-5غضار رممي مع حصى كمسية ناعمة و حتى قطر  الأصفر 4

 1.94E-5 حجر رممي متوسط التماسؾ مع رمؿ و كونغموميرا الأخضر الفاتح 5

 2.12E-5 حجر رممي متوسط التماسؾ مع رمؿ و كونغموميرا الزىري الفاتح 6

 6.3E-7 غضار رممي متوسط إلى جيد التماسؾ الأزرؽ الغامؽ 7

 5cm 9E-6غضار رممي مع حصى كمسية ناعمة و حتى قطر  الأزرؽ الفاتح 8

 5cm 3.84E-5غضار رممي مع حصى كمسية ناعمة و حتى قطر  الزىري الغامؽ 9

 5cm 1.38E-5غضار رممي مع حصى كمسية ناعمة و حتى قطر  الأبيض 10

 1E-6 ركاـ حجري البنفسجي 11

 

 
 السد المنمذج (12الشكؿ )

1 

2 

3

4 

5 

6 

8 9 

10 

11 7 
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 ]الباحث[( سيلاف الماء خمؼ السد و خطوط الكونتور13الشكؿ )

 

 

 

 ( تغيير الضاغط و التصريؼ ضمف البحيرة14الشكؿ )

 mالمسافة  mالمسافة 

 ظيور سيلاف مائي

ف
ري

ص
الت

m
3 /S

 
 

ط 
غ
ضا

ال
m

 
 

 تغير الضاغط في  البحيرة تغير تصريف البحيرة
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 ]الباحث[( تغيير الضاغط و التصريؼ في أساس السد15الشكؿ )

 

 تغير الضاغط ضمن أساس السد

ف 
ري

ص
الت

m
3 /s

 

ط 
غ
ضا

ال
m

 

 ضمن أساس السدتغير التصريف 
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          (  نستنتج أف التصريؼ الوسطي ضمف البحيرة ىو14مف خلاؿ نتائج الشكؿ )
(2E-7 m3/s( و بالتالي التصريؼ باعتبار مساحة البحيرة )1340366 m2 عند )

 (.m3/d 4169074يوـ يساوي )  180( و خلاؿ m3 1870000)حجـ تخزيني 

        فيو (10الذي تـ استنتاجو مف الشكؿ ) وسطي مف جسـ السدأما التصريؼ ال
(3.85E-5 m3/s)  و بالتالي التصريؼ عمى كامؿ طوؿ السد حيثL=895m) و )

 (.m3/s 2977يوـ يساوي ) 180خلاؿ 

 (.4172051m3/dريؼ يساوي )ومنو كامؿ التص

( m3/d 405308مف خلاؿ ما سبؽ و باعتبار قيمة التصريؼ المحسوبة رياضياً ىي )
 : ]الباحث[فإف نسبة تطابؽ نتائج البرنامج مع القيـ المحسوبة ىي

      

       
         

 

 :النتائج و المقترحات  7-

 أولًا : النتائج :

بينت النتائج الجيولوجية عدـ نفاذية النواة المركزية لمسد الرئيسي و عدـ وجود  1-
و لا تصؿ  عمى قمة السد ىي تشققات سطحيةالظاىرة التشققات أما فجوات ضمنيا 
 . إلى قمة النواة

السبر  ىحت D2النفاذية العالية لأساس السد الرئيسي متمثلًا مف منطقة السبر  2-
D4 5.5ىو النفوذةالمنطقة  و عمؽm ( 8و ىذا ما تـ توضيحو بالشكؿ.) 
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( إضافة 11وجود نطاقات ذات نفاذية عالية ضمف البحيرة محددة بالشكؿ ) 3-
لوجود مسارات مائية تمتد مف البحيرة و حتى الوجو الخمفي لمسد الرئيسي و ىذا ما 

 يفسر ظيور بساط مائي خمؼ السد .

و النتائج  geo- studioنسبة تطابؽ النتائج التي تـ حصوؿ عمييا مف برنامج  4-
وجود بساط مائي خمؼ السد و ىذا ما وضح البرنامج  , و قد %97الحسابية ىي 

 تـ مشاىدتو بالعيف المجردة .

 

 ثانياً : المقترحات :

, و المراقبة المشددة و  ضرورة إجراء القياسات في جميع الآبار البيزومترية -1
اليومية و بشكؿ دوري و منتظـ و مراقبة تصريؼ الرشوحات و منسوب الماء في 
سرير الوادي مف أجؿ الكشؼ المبكر عف أي مشكمة مباشرة لتلافي الوقوع في 

مؿ و حصوؿ كارثة بيئية و مشاكؿ كبيرة تمتد عمى كامؿ السد و تيدده بالانييار الكا
 بشرية .

بما يتناسب و تطور لجميع السدود أجيزة مراقبة الرشوحات  القياـ بوضعيجب  -2
, كتركيب بعض الحساسات  المنفذ أجيزة المراقبة الحديثة و الحالة الاستثمارية لمسد

 لمكشؼ المبكر عف المشاكؿ و سرعة أخذ القياسات . 
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