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  ABSTRACT    
 

The Al-Hwiz earthfill dam is located on the Barghol River, approximately 40 km southeast 

of the city of Latakia and around 2–2.5 km northwest of the Sakhaba Dam, within the 

Latakia Governorate. This study aims to assess the potential for a hypothetical failure of the 

Al-Hwiz Dam using two-dimensional modeling with the aid of HEC-RAS and GIS 

software. The modeling was conducted for two failure scenarios: overtopping and piping. 

The results varied between the two scenarios in terms of inundation area, peak flood wave 

volume, and the time required for the flood wave to reach designated cross-sections located 

2,000 m and 7,000 m downstream of the dam within the study area. The inundated area was 

estimated at approximately 726 hectares, while the peak flood wave discharge was 2,282 

m³/s, occurring 6 hours and 25 minutes after the onset of failure. Based on these findings, 

we recommend the development of comprehensive and effective emergency and evacuation 

plans to serve as references for the relevant authorities in the event of similar disasters. 
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 ووضع خرائط الغمرالحويز لسد  افتراضيلانييار  دنمذجة ثنائية البع

 *عزالدين حسند. 
 ٭٭ريم برنبود. 

 ٭٭٭محمد خممي
 (5202 / 6 /29ل لمنشر في ب  ق   . 2024/  9/  26تاريخ الإيداع )

 
 ممخّص  

لى الشمال الغربي من  84برغل إلى الجنوب الشرقي من مدينة اللاذقية بحوالي  يقع سد الحويز الترابي عمى نير كم، وا 
ر افتراضي لسد الحويز نييال احتمااسة ث لدرالبحييدف او  كم في محافظة اللاذقية. 2.5 - 2سد السخابة بحوالي 

خلال سيناريوىات الانييار تمت النمذجة من  .GISو HEC-RASباستخدام النمذجة ثنائية البعد بالاستعانة ببرامج 
(Overtopping, Pipping وكانت النتائج بالنسبة لكل سيناريو مختمفة عن الآخر من حيث مساحة الغمر، وحجم ،)

الموجة الفيضانية، وزمن وصول الموجة الفيضانية إلى المقاطع العرضية التي تم أخذىا عمى طول المجرى في منطقة 
 (.7000m ,2000)بمقدار عن السد  تبعد الدراسة بمسافات

المساحات التي تم غمرىا من خلال سيناريوىات الانييار، وكذلك حجم أعظم موجة فيضانية ناتجة عن الانييار، كانت  
ر، بينما كان حجم أعظم ( ىكتا:6;لي )حوابمساحة الغمر درت قد قووالزمن المطموب لخروج أعظم موجة فيضانية. 

خلاء متكاممة  ،ساعة من بداية النمذجة 69<:بعد            موجة فيضانية  لذلك نوصي بإعداد خطط طوارئ وا 
 ومناسبة لتكون مرجع لمسمطات المختصة في حالات الكوارث المشابية

 
 HEC-RAS، GIS< نمذجة ثنائية البعد، سد الحويز، خرائط الغمر، الكممات المفتاحية
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 <مقدمة
بما  .المياه لأغراض متعددةبتحكم التخزين و التُعدّ السدود بنية أساسية في إدارة الموارد المائية، حيث تمعب دورًا كبيرًا في 

في ذلك الري، وتوليد الطاقة الكيرومائية، وتوفير المياه. لذلك يُعتبر انييار السدود من أخطر الكوارث المرتبطة بمشاريع 
 644اليندسة المدنية نظرًا لإمكانية حدوث خسائر مادية وبشرية كبيرة، حيث أنو في القرن العشرين، كان ىناك ما يقرب 

يع أنحاء العالم، والتي سببت كثير من الخسائر في الأرواح بالبنية التحتية والممتمكات من حالات انييار السدود في جم
ن متوسط عدد الوفيات في حال فشل السد بدون تحذير إاث سابقة فأبحاعتمادًا عمى أنو . كما [1] العامة والخاصة

ن يكون انييار السدود ناتجًا عن [. ويمكن أ2مرة منو في حالة الفشل مع إنذار مسبق ]19 مقدارمسبق يكون أكبر ب
سباب أخرى متعمقة بالتصميم والتنفيذ ، وأوالتآكل، والفيضانات ،أخطاء في البناء أو أحداث طبيعية مثل الأمطار الغزيرة

نو عند انييار السد، يمكن أن يحدث فيضان مفاجئ ومدمر. ويكون الوقت المتاح لمتحذير أوعوامل متعددة. كما 
ويمكن أن تكون الفيضانات الناتجة ليا تأثير كبير عمى الحياة، والممتمكات، وتتسبب في خسائر مادية  والإخلاء محدود،

وبشرية جسيمة. من ىنا تأتي أىمية تقييم المخاطر الناتجة عن انييار السدود ولابد من تطوير نماذج وأدوات لتقييم 
ريوىات الفيضانات وتأثيراتيا ووجود خرائط غمر مخاطر الفيضانات ناتجة عن انييار السدود. من خلال فيم سينا

 مسبقة، يمكن أن تساعد السمطات عمى اتخاذ قرارات مستنيرة لمحد من المخاطر وتقميل الخسائر البشرية والاقتصادية.
 

 <أىمية البحث وأىدافو
لسد الحويز. لذا يعد ىذا البحث ضروري لتقييم المخاطر المرتبطة بانييار السد  الافتراضييتناول ىذا البحث الانييار 

إضافة إلى تحديد المناطق التي يمكن أن  ،وتحديد المساحات التي من المحتمل أن تتعرض لمغمر الناتج عن انييار السد
عال، والاستعداد بشكل أفضل تتأثر بالفيضانات، مما يسمح لمسمطات بتطوير خطط الإخلاء وتخصيص الموارد بشكل ف

للاستجابات لمطوارئ وخطط الإخلاء. كما أنو يعد ضروري من أجل التخطيط الحضري، وتطوير البنية التحتية من 
خلال تحديد المناطق عالية الخطورة المعرضة لمفيضانات في حالة انييار السد لاتخاذ قرارات مستنيرة بشأن استخدام 

 تطوير البنية التحتية لمتخفيف من العواقب المحتممة لانييار السد.و  ،ولوائح البناء ،الأراضي
وفق سيناريوىات  HEC-RASلسد الحويز من خلال برنامج ال  الافتراضيوييدف البحث إلى تحميل ونمذجة الانييار  

للانييار، وتحديد ( باستخدام تقنيات النمذجة ثنائية الأبعاد لتحديد الزمن اللازم Overtopping, Pipingالانييار )
 مناطق الغمر وحجم الموجة الفيضانية العظمى.

 
 <ق البحث وموادهائطر 

لى  84تستيدف الدراسة سد الحويز والذي يقع عمى نير أبو برغل إلى الجنوب الشرقي من مدينة اللاذقية بحوالي  كم، وا 
( 1في محافظة اللاذقية، وىو عبارة عن سد ترابي، ويبين الشكل ) كم 2.5 - 2الشمال الغربي من سد السخابة بحوالي 

 . Google earth صورة جوية لسد الحويز مع بحيرة التخزين من
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 صورة جوية لسد الحويز مع بحيرة التخزين(: 1الشكل )

 
وميل الوجو  42m كما يبمغ الارتفاع الاعظمي لمسد .m6، وعرض m54;.9( منسوب قمة السد 2يبين الشكل )

 [7] 6.9<5أما ميل الوجو الخمفي يبمغ  1:3الأمامي 

 
 مقطع عرضي لسد الحويز (: 2الشكل )

 
 لسد الحويز (: البيانات الرئيسية1الجدول )

 m 107.5 منسوب قمة السد

 m 8 عرض قمة السد

 m 365 طول قمة السد

 m 42 الارتفاع الأعظمي

 m 105.5 منسوب التشغيل الأعظمي

 1V:3H الوجو الأمامي ميل

 1V:2.5H ميل الوجو الخمفي

 Mm3  15.2 حجم التخزين المفيد

 Mm3  16.3 حجم التخزين الإجمالي

 (مانعة رشح)ترابي بنواة كتيمة  نوع السد
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، واستخدام البرمجيات، والخرائط (XU, and Zhang, 2009يعتمد تنفيذ البحث عمى تطبيق معادلات زىانغ )
الخرق  تبارامتراالطبوغرافية بمقاييس مختمفة، مع جمع المعطيات المرتبطة بالسد وبحيرة التخزين. حيث يتم حساب 

[. 8]الخرق( )ارتفاع الخرق، ومنسوب قاع الخرق، وميل جوانب الخرق، والعرض الوسطي لمخرق، والزمن اللازم لتشكل 
 .لتوليد الخرائط الطبوغرافية لمجرى نير البرغل والمنطقة المحيطة وبحيرة سد الحويز GISالـ  ثم استخدام برنامج

مانعة لمرشح مكونة من خميط الاسمنت وجود ستارة بسبب كل المنخفضة آسنقوم باستخدام الثوابت الخاصة ب قابمية الت
من جامعة برمنغيام بدراسة خميط الاسمنت  Walenna, Ghataora) قام كل من )حيث أنو في نواة السد والبنتونايت 

طريقة تستخدم في اليندسة الجيوتقنية  يىو   (HET)ختبار تآكل الحفرةمع البينتونايت من حيث قابمية التأكل باستخدام ا
عمى معممين بالاعتماد  لقياس مقاومة التربة لمتآكل، وىو ذو صمة عمى وجو التحديد بموضوع التآكل الداخمي في السدود

توصمت . إجياد القص الييدروليكي ومعدل التآكل( وىما CBBخميط الاسمنت والبنتونايت )أساسيين لتقييم قابمية التآكل لـ
الذين تم دراستيما في ىذه الدراسة تم تصنيفيما كقابمية تآكل منخفضة إلى  الدراسة الى أن خميط الاسمنت والبنتونايت

 [5] .منخفضة جدًا
 حساب ارتفاع الخرق: - 1

  

  
             (

  

  
)                                                                    

 <حيث
 .mارتفاع الخرق النيائي بالـ  :  
 42mويساوي  mمقدرًا بال ارتفاع السد     

 .15m< يعتبر ارتفاع مرجعي لمتمييز بين السدود الكبيرة والصغيرة ويساوي   
 0.132، لمسدود المزودة بوجوه بيتونية 0.176 في حال السدود المزودة بنواة كتيمة، 0.145< ثابت يتعمق بنوع السد   

 لمسدود الركامية.
 0.236لمفشل الناتج عن انسكاب المياه عبر القمة،  0.218< ثابت يتعمق بنموذج الفشل ويأخذ القيمتين التاليتين   

 لمفشل الأنبوبي.
 قابمية متوسطة ،0.254 < ثابت يتعمق بقابمية التآكل لممواد المكونة لمسد وتأخذ القيم التالية في حال القابمية العالية  

 .0.031 ، قابمية منخفضة0.168

  

  
             (

  

  
)                                                                        

           

 وىو ارتفاع الخرق المتشكل، وبالتالي منسوب قاع الخرق يساوي<
107.5 – 32.63 = 74.87 m 

 
 عرض الخرق الوسطي -2 

   

  
       (

  

  
)
     

 (
  

 
 ⁄

  
)

     

                                                              

 حيث<
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 .m< العرض الوسطي لمخرق بالـ    
    19.92وتساوي    < حجم الماء في الخزان لحظة فشل السد بالـ   

 .m 32.63ارتفاع الخرق النيائي بالـ    : 
 .m 42ارتفاع السد بالـ  <  
 ارتفاع الماء فوق منسوب قاع الخرق لحظة الفشل.<   

32.63 + 0.15= 32.78 m 
 :B3>معامل يتعمق بخصائص السد وقيمتو تساوي 

                                                                                                                     
DT لمسدود المزودة بوجوه بيتونية،  0.026-في حال السدود المزودة بنواة كتيمة،  0.041-< ثابت يتعمق بنوع السد-

 لمسدود الركامية. 0.226
 FM لمفشل الناتج عن انسكاب المياه عبر القمة،  0.149< ثابت يتعمق بنموذج الفشل ويأخذ القيمتين التاليتين -

 لمفشل الأنبوبي.0.239
 ER  قابمية متوسطة  0.291القابمية العالية ثابت يتعمق بقابمية التآكل لممواد المكونة لمسد وتأخذ القيم التالية في حال ،

 .0.391-، قابمية منخفضة 0.14-
                                                                                                                 

                  

     
   

     
       (

  

  
)
     

 (
           

 
 ⁄

     
)

     

                                                       
          

 
 حساب عرض الخرق من الأعمى: -3

  

  
       (

  

  
)
     

 (
  

 
 ⁄

  
)

     

                                                                   

 أن< حيث
 .mعرض الخرق من الأعمى بالـ <   
B2 > السد وقيمتو تساوي<معامل يتعمق بخصائص 

                                                                                                             

DTلمسدود المزودة بوجوه بيتونية،  0.088في حال السدود المزودة بنواة كتيمة،  0.061 < ثابت يتعمق بنوع السد -
 لمسدود الركامية.0.0896

FM لمفشل الناتج عن انسكاب المياه عبر القمة 0.299< ثابت يتعمق بنموذج الفشل ويأخذ القيمتين التاليتين   -
 .لمفشل الأنبوبي 0.239

 ER قابمية متوسطة 0.411< ثابت يتعمق بقابمية التآكل لممواد المكونة لمسد وتأخذ القيم التالية في حال القابمية العالية ،
 .0.289-نخفضة ، قابمية م 0.062-
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       (

  

  
)
     

 (
           

 
 ⁄

     
)

     

                   

  = 119.7 m 
 وتعطى الميول الجانبية لمخرق بالمعادلة<

  
      

  
  

        

     
                                                                                        

        
 الزمن اللازم لحدوث الانييار : - 4

  

  
       (

  

  
)
     

 (
  

 
 ⁄

  
)

     

                                                                  

 أن< حيث
 الخرق وانييار السد بالكامل مقدراً بالساعة. < الزمن اللازم لتشكل  
 < زمن ساعة واحدة.  

:B5 >معامل يتعمق بخصائص السد وقيمتو تساوي 
                                                                                                                   

DT لمسدود المزودة بوجوه بيتونية،  0.674 -، حال السدود المزودة بنواة كتيمة في 0.327 -< ثابت يتعمق بنوع السد 
 .لمسدود الركامية -0.189

FM 0.611مة لمفشل الناتج عن انسكاب المياه عبر الق -0.597< ثابت يتعمق بنموذج الفشل ويأخذ القيمتين التاليتين 
 لمفشل الأنبوبي. -

:ER  1.205 –في حال القابمية العالية وذك تأخذ القيم التالية التي ثابت يتعمق بقابمية التآكل لممواد المكونة لمسد و ، 
 .0.579، قابمية منخفضة 0.564 -ة قابمية متوسط

                                                                    
  

  
       (

  

  
)
     

 (
           

 
 ⁄

     
)

     

                                                                 
   5.97 hour 

 حساب تدفق الذروة الخارج من الخرق: - 5
  

√    
 

 ⁄

       (
  

  
)
     

 (
  

 
 ⁄

  
)

      

                                                 

 أن< حيث
 ⁄     . و< تسارع الجاذبية الأرضية ⁄      مقدراً < تدفق الذروة الخارج من الخرق   
B4اوي<< معامل يتعمق بخصائص السد وقيمتو تس 
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DT لمسدود المزودة بوجوه بيتونية، 0.591- ود المزودة بنواة كتيمة، في حال السد0.503 - < ثابت يتعمق بنوع السد
 .لمسدود الركامية -0.649

FM لمفشل الناتج عن انسكاب المياه عبر القمة،  0.705 -< ثابت يتعمق بنموذج الفشل ويأخذ القيمتين التاليتين- 
 لمفشل الأنبوبي. 1.362

 ERقابمية  - 0.007 لمسد وتأخذ القيم التالية في حال القابمية العالية < ثابت يتعمق بقابمية التآكل لممواد المكونة ،
 .-1.362 ، قابمية منخفضة- 0.375متوسطة 

B4= −0.503 – 0.705 – 1.362 = -2.57 
  

√    

 
 ⁄
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 ⁄
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 وىو تدفق الذروة الخارج من الخرق 

 

 
  إدخال بارامترات الانييار لسيناريو الأول انسكاب الماء عبر قمة السد 3) الشكل )

 
 (Piping) . حساب بارامترات الخرق في حالة السيناريو الثاني تسرب الأنببة1-5

في يوم مشمس نتيجة  وقع الانييارأن منسوب الماء في البحيرة ىو منسوب الماء الطبيعي، و  تم اعتبارفي ىذا السيناريو 
تسرب الماء من السد بسبب وصول الأنبوب إلى الوجو الخمفي لو ومع الوقت توسع ىذا الأنبوب عمى شكل فتحة في 

 جسم السد أدى إلى انييار السد.
أي منسوب التخزين  105.5mض أن يكون مساوياً لمنسوب المفيض في ىذه الحالة إن سطح الماء الأولي من المفتر 

 .MCM 16.3الطبيعي. وبالتالي يكون حجم التخزين المقابل ليذا المنسوب 
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شكل التآكل شبو منحرف يرتكز عمى ارتفاع معين من قاعدة السد حيث يجب أن يكون مركز الأنبوب عمى ارتفاع ما 
 بين )

 

 
  وحتى   

 

 
 القيميتين حيث ارتفاع السد وبالتالي يكون المنسوب بين  (  

(21 - 28 m ) ولتوقع قيمة لمنسوب المحور يتم حساب ارتفاع الخرق الذي يسبب أسوأ سيناريو لمفشل الأنبوبي
 (، وحساب بقية بارامترات الخرق الموافقة ليذا الارتفاع كما يمي<XU, and Zhang، 2009ت )بالاعتماد عمى معادلا

 حساب ارتفاع الخرق - 1
  

  
             (

  

  
)                                                                     

  

  
             (

  

  
)                                                 

          

قاع  ويكون منسوب 90.8mوىو ارتفاع الخرق المتشكل، وبالتالي نفرض منسوب محور الخرق المتشكل عند 
 الخرق<

90.8 – (
    

 
) = 74.1m 

 ويتم حساب البارامترات الموافقة ليذا الارتفاع وىي<
 عرض الخرق الوسطي -2

   

  
       (

  

  
)
     

 (
  

 
 ⁄

  
)

     

                                                                 

                                                                                                                    
 

DTلمسدود المزودة بوجوه  0.026-في حال السدود المزودة بنواة كتيمة،  0.041- < ثابت يتعمق بنوع السد
 لمسدود الركامية.0.0226- بيتونية، 

FM لمفشل الناتج عن انسكاب المياه عبر القمة 0.149< ثابت يتعمق بنموذج الفشل ويأخذ القيمتين التاليتين   
 .لمفشل الأنبوبي 0.239-

 ERقابمية 0.291ل القابمية العالية < ثابت يتعمق بقابمية التآكل لممواد المكونة لمسد وتأخذ القيم التالية في حا ،
 .0.391-، قابمية منخفضة  0.14-متوسطة 

                       

                                                                                                        

   

    
       (

  

  
)
     

 (
          

 
 ⁄

    
)

     

             
            

 حساب عرض الخرق من الأعمى: -3
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)
     

 (
  

 
 ⁄

  
)
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 .1 الجانبية لمخرق مساوية لنفرض ىنا أن الميو 
 الزمن اللازم لحدوث الانييار: -4
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 حساب تدفق الذروة الخارج من الخرق: -5
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 وىو تدفق الذروة الخارج من الخرق
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 Piping سيناريو ال بارمترات فتحة الانييار حسب ادخال ( يوضح4الشكل )

 
 GISإنشاء الخريطة الرقمية باستخدام برنامج 

من مديرية الموارد المائية في  Scannerبعد الحصول عمى الخرائط الورقية بشكل رقمي أي ممسوحة ضوئيًا بواسطة 
موقعيا الجغرافي الحقيقي وذلك في  تحديدل georeferencingالخرائط اللاذقية، تمت عممية الإرجاع الجغرافي ليذه 

 DTM (Digital. ثم تحويميا إلى خريطة رقمية )GIS( باستخدام برنامج Digitizing، وتم رقمنتيا )GISبرنامج 

Terrain Model .[6] 

 
 DTM (Digital Terrain Model(: خريطة رقمية )5الشكل )
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 والمقاطع العرضية موقع السد ومجرى النيرمرجعة جغرافيا مبين عمييا (: خريطة رقمية 6الشكل )

 

 حساب معامل مانينغ لممنطقة المدروسة
( لتحديد قيمة معامل مانينغ في منطقة الدراسة باستخدام Cowanيتم حساب معامل مانينغ استخدام دراسة العالم )

 العلاقة التالية< 
𝑛=(𝑛𝑏+𝑛1+𝑛2+𝑛3+𝑛4) ×  

𝑛𝑏  > الحساب والتي تتعمق بالمواد الطبيعية الموجودة ضمن المجاري المائية.القيمة الأساسية في 
n1.قيمة تضاف لتصحيح عدم انتظام المجاري المائية > 
n2.قيمة تضاف لتصحيح الاختلاف في شكل وحجم المقاطع العرضية > 
n3.قيمة تتعمق بالعوائق الموجودة ضمن المجرى المائي المكشوف > 
n4 التدفق وكمية النباتات والأشجار.< قيمة تتعمق بشروط 
m.معامل تصحيح لحساب التعرج ضمن المجرى المائي > 

حيث أن قيمة معامل مانينغ تعتمد عمى عوامل مختمفة من أىميا< )خشونة السطح، والنباتات، وقنوات الري، وقنوات 
ع، والتغيرات المناخية، والحمولات التصريف، والمواد المترسبة، والعوائق، وشكل وحجم القناة، والتدفقات ضمن المقط

 ضمن مجرى النير(.
وبشكل عام إن قيمة معامل مانينغ تعطى حسب المعمومات المتوفرة عن السطح المعرض لمماء، وعندما تكون المعطيات 

تستخدم المتوفرة غير كافية لحساب قيمتو يمكن حسابو بشكل مشابو لمشروط والقيم المكتسبة من البيانات التجريبية التي 
 [.7كدليل في حساب قيمة المعامل ]
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 (: معامل مانينغ في المنطقة الجبمية2الجدول )
 الضفاف النير المعاملات

𝒏𝒃 0.024 0.04 

𝒏𝟏 0.004 0.004 

𝒏𝟐 0.005 0.005 

𝒏𝟑 0.01 0.024 

𝒏𝟒 0.002 0.01 

𝒎 1 1 

 𝒏 0.045 0.083 معامل مانينغ

 
 مانينغ في المنطقة السيمية(: معامل 3الجدول )

 الضفاف النير المعاملات
𝒏𝒃 0.025 0.028 

𝒏𝟏 0.007 0.004 

𝒏𝟐 0.005 0.005 

𝒏𝟑 0.008 0.025 

𝒏𝟒 0.01 0.03 

𝒎 1 1 

 𝒏 0.055 0.092 معامل مانينغ

 
 HEC-RASنمذجة ثنائية البعد من خلال 

إلى تحميل تدفق المياه في الأنيار والمجاري والقنوات المائية باستخدام نمذجة الحوض النيري.  HEC-RAS ييدف
[، >ىي قدرتو عمى إنشاء نماذج تفصيمية لمتضاريس والقنوات المائية ثنائية البعد ] HEC-RASالميزة الأساسية لـ 

سين والمختصين في مجال اليندسة المائية والبيئية ومحاكاة تدفق المياه والسيول في ىذه البيئات. يتيح البرنامج لمميند
[. ومن خلال النمذجة ثنائية البعد باستخدام =إجراء تحميلات تتعمق بالسيول، والفيضانات، والتصميم الييدروليكي ]

HEC-RAS  التي تساعد في فيم تصرفات المياه في المجاري المائية، وتحديد المناطق المعرضة لمفيضان، وتطوير
 [11، 10اتيجيات إدارة المياه والتخطيط لمطوارئ. ]استر 

من شبكة حسابية ثنائية الأبعاد، تُمثل التضاريس الأساسية بواسطة الخلايا العناصر  D2تتكون النماذج الييدروليكية 
س [، وذلك عمى عك12التي تستخدم لحساب التدفق فيما بينيا باستثناء الحدود الخارجية لمشبكة ] Mesh)المتصمة )

النماذج أحادية الأبعاد، والتي تحتاج النماذج ثنائية الأبعاد إلى بيانات طبوغرافية مستمرة تغطي المنطقة بأكمميا الشكل 
دخال  HEC-RAS(. ومن ثم قمنا ببناء النموذج ثنائي الأبعاد في برنامج ال ;) بتحديد منطقة تخزين بحيرة السد وا 

التي تغطي منطقة  Meshعند كل منسوب، وتحديد أبعاد شبكة الـ  منحني حجم تخزين منسوب وىو حجم التخزين
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دخال البيانات المطموبة )الميول الجانبية لمسد، وعرض قمة السد، m( 50 *50الدراسة ) . ثم تحديد جسم السد، وا 
 ومنسوب قمة السد(، ثم إدخال بارامترات الخرق والبدء بعممية النمذجة.

 

 
 ةفي منطقة الدراس Mesh(: شبكة ال 7الشكل )

 <النتائج والمناقشة
، وكانت النتائج بالنسبة لكل سيناريو مختمفة (Overtopping, Pipingتمت النمذجة من خلال سيناريوىات الانييار )

عن الآخر من حيث مساحة الغمر، وحجم الموجة الفيضانية، وزمن وصول الموجة الفيضانية إلى المقاطع العرضية 
 (. 7000m ,2000)بمقدار عن السد  تبعد عمى طول المجرى في منطقة الدراسة بمسافاتالتي تم أخذىا 

 Overtoppingسيناريو الانييار 
 المساحة التي تم غمرىا

وتحديد المساحة التي تم غمرىا بواسطة ، Overtoppingالانييار بعد عممية النمذجة ثنائية البعد من خلال سيناريو 
 . hac 726كانت المساحة التي تم غمرىا ىي  (8)الفيضان كما ىو موضح في الشكل 
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 Overtoppingمن سيناريو  الغمر(: خريطة 8الشكل )

 حجم الموجة الفيضانية
       الخرق  حيث كانت أعظم غزارة يمررىا رياوضح مخطط ىيدروغراف الموجة الفيضانية الناتجة عن الانيي

 دقيقة عمى بداية النمذجة. 25وساعات  :، وذلك بعد    

 
     𝟐𝒎𝟑 𝟐𝟐  (: ىيدروغراف الموجة الفيضانية الناتجة عن انييار السد حيث كانت أعظم قيمة9الشكل )

 
 عمق وسرعة الفيضان

لتحديد عمق الفيضان والسرعة عند كل مقطع كما ىو موضح السد متر عن  7000و 2000تم أخذ مقطعين عمى بعد 
 (.11( والشكل )10في الشكل )
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 4.45mوعمق الماء الأعظمي عنده  2000 العرضي (: المقطع 10الشكل )

 

 
 m/sec 4.12وكانت أكبر قيمة  2000 (: توزع السرعة في المقطع العرضي11)الشكل 
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 3.78mوعمق الماء الأعظمي عنده   7000العرضي(: المقطع 12الشكل )
 

 

  m/sec 2.39 وكانت أكبر قيمة 7000 (: توزع السرعة في المقطع العرضي13الشكل ) 
 

 Pipingسيناريو الانييار 
 المساحة التي تم غمرىا

غمرىا بواسطة الفيضان ، وتحديد المساحة التي تم Pipingبعد عممية النمذجة ثنائية البعد من خلال سيناريو الانييار 
 .hac 663( كانت المساحة التي تم غمرىا ىي 58كما ىو موضح في الشكل )
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 Pipingو من سيناريالغمر (: خريطة 14الشكل )

 حجم الموجة الفيضانية
          يوضح مخطط ىيدروغراف الموجة الفيضانية الناتجة عن الانييار، حيث كانت أعظم غزارة يمررىا الخرق

 عمى بداية النمذجة. ساعات 9وذلك بعد 1725

 
 m3/sec 1725(: ىيدروغراف الموجة الفيضانية الناتجة عن انييار السد حيث كانت أعظم قيمة 15الشكل )

 
 عمق وسرعة الفيضان

كما ىو موضح  .لتحديد عمق الفيضان والسرعة عند كل مقطع السد عن7000و m 2000 تم أخذ مقطعين عمى بعد
 (.17(، الشكل )16في الشكل )

 
pipin

g 
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 4mه الماء الأعظمي عند وعمق 2000 (: المقطع العرضي61الشكل )

 

 m/sec 3.61 أكبر قيمة وكانت 2000 (: توزع السرعة في المقطع العرضي17الشكل )
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 m3.44 الماء الأعظمي عنده وعمق 7000 مقطع العرضي(: ال18الشكل )

 

 

 m/sec 2.22 أكبر قيمة وكانت 7000 توزع السرعة في المقطع العرضي(: 19الشكل )
 

 والتوصيات: الاستنتاجات 
 الاستنتاجات:
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 وكانت مساحة الغمر             بلغت ذزوة المىجت الفيضانيت  hac827 في حالة ال 

(Overtopping)  

 وكانت مساحة الغمر             بمغت ذروة الموجة الفيضانية  hac776 في حالة ال (Piping)  

 32.63 بمغ ارتفاع الخرق m ،88 عرض الخرق الوسطيm 119.7 وعرض الخرق من الأعمىm حالة  في
  (Overtopping) ال

 بمغ ارتفاع الخرق m66.63 عرض الخرق الوسطي ، m71.06 وعرض الخرق من الأعمى m81.7   في
  (Piping) حالة ال

 <التوصيات
  المختمفةاعتماد خرائط الغمر الناجمة عن الانييار الافتراضي لمسد المدروس وتأثيرىا عمى المنشآت 
 خلاء متكاممة ومناسبة لتكون مرجع لمسمطات المختصة في حالات الكوارث المشابية  إعداد خطط طوارئ وا 
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