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  ABSTRACT    
 

Dams, since their inception, have provided tremendous services to humanity, but at the 

same time they expose millions to danger in the event of their collapse. When the dam 

collapses, large amounts of water are released threatening the lives and property of people, 

and this is due to the short time available for warning and evacuation. 

This research aims at analyzing the flood wave resulting from a supposed collapse of the 

proposed dam on the Marakia River and predicting the parameters of the breach formed, 

the maximum flow out of it as well as the time required for the development of the breach, 

and then developing the resulting inundation maps to know the affected areas, and thus 

providing the scientific basis that can be relied upon when Develop evacuation and 

emergency plans, and draw up urban policies. 

The research methodology relied on the application of Zahank's equations to predict the 

parameters of the breach and the maximum peak flow and the use of the programs Arc 

GIS, Hec-Ras to build a dam collapse model according to a scenario that is the flow of 

water from above the top of the dam, which resulted in a flood wave with a maximum 

intensity of 42686.8 m3 / s and the exit of a quantity 110 MCM of water from the lake 

through the breach formed, and in this scenario the breach develops very quickly reaching 

its final shape which negatively affects the time available for warning and the short period 

for evacuation. 
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 ممخّص  
 
يا في الوقت ذاتو تعرض الملاييف لمخطر في حاؿ انييارىا، لمبشرية إلّ  أن  نذ نشأتيا خدمات ىائمة مت السدود مقد  

مف المياه ميددة حياة الأشخاص وممتمكاتيـ، ويعود ىذا إلى الوقت القصير السد تتحرر كميات كبيرة  ينيارفعندما 
 المتاح لمتحذير والإخلاء.

والتنبؤ الناتجة عف انييار مفترض لمسد المقترح عمى نير مرقية  ييدؼ ىذا البحث إلى تحميؿ الموجة الفيضانية
ببارامترات الخرؽ المتشكؿ، والتدفؽ الأعظمي الخارج منو وكذلؾ الزمف اللازـ لتطور الخرؽ، ومف ثـ وضع خرائط 

د وضع خطط عميو عن الّعتمادتقديـ الأساس العممي الذي يمكف بالتالي الغمر الناتجة لمعرفة المناطؽ المتضررة، و 
 .، ورسـ السياسات العمرانيةالإخلاء والطوارئ

الأعظمي واستخداـ البرامج  وتدفؽ الذروةاعتمدت منيجية البحث عمى تطبيؽ معادلّت زاىانؾ لمتنبؤ ببارامترات الخرؽ 
Arc GIS ،Hec-Ras الذي نتج عنو موجة  لبناء نموذج انييار السد وفؽ سيناريو ىو تدفؽ الماء مف فوؽ قمة السد

مف البحيرة عبر الخرؽ  MCM 110 امياه مقدارىكمية وخروج  m3/s 42686,8فيضانية بغزارة أعظمية قيمتيا 
المتشكؿ، وفي ىذا السيناريو يتطور الخرؽ بسرعة كبيرة حيث يصؿ إلى الشكؿ النيائي مما يؤثر بشكؿ سمبي عمى 

 ء.الوقت المتاح للإنذار والفترة القصيرة للإخلا
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 :مقدمة
شكمت فيضانات الأنيار ىاجساً كبيراً للإنساف فحاوؿ السيطرة عمييا ببناء السدود والحواجز بدوف أف يتمكف مف 

وتعد الدراسات الخاصة بموضوع الفيضانات وخرائط تمثيؿ أخطارىا قميمة، ، [1] الإحاطة بجميع مقومات الفيضاف 
 ،[2]فرة بشكؿ متكامؿ االييدرولوجية لأحواض الأنيار غير متو إضافة إلّ أفَّ المعطيات الدقيقة والخرائط الجيولوجية و 

إلّ أفَّ الفيضاف الناتج عف انييار سد يؤثر بشكؿ مدمر عمى الممتمكات والبنى التحتية، والخسائر في الأرواح يمكف أف 
والإخلاء، وبارامترات تختمؼ بشكؿ كبير حسب امتداد الغمر، وأعماقو، وسرعة التدفؽ، ومقدار الوقت المتاح لمتحذير 

وأىمية ىذه البارامترات تتفاوت بحسب حجـ  [3]  الخرؽ تؤثر بشكؿ مباشر في كمية التدفقات، والمناطؽ المغمورة
 .[5]، عمماً أفَّ تشكؿ الخرؽ في جسـ السد عممية معقدة ومف الصعب جداً التنبؤ بآلية حدوثيا [4] التخزيف

عداد خرائط الغمر ضرورة أساسية لتقميؿ الخسائر البشرية والمادية لذلؾ أصبح تطوير نموذج انييار لمسد  ، ويتـ [6]وا 
تقسيـ النمذجة الييدروليكية إلى خطوتيف: الخطوة الأولى تقييـ أسباب الفشؿ والخطوة الثانية حساب امتداد موجة 

يعرَّؼ انييار السد بأن و: حركة أحد ، و [7]الفيضاف الناتجة عف الّنييار وغالباً ما تقوـ أدوات النمذجة بدمج الخطوتيف 
أجزاء السد أو أساساتو، مما يحوؿ دوف استمراره في تخزيف المياه، وينتج عف الّنييار تدفؽ كميات كبيرة مف المياه 

 .[8] يتناسب عمو موجاتيا مع ارتفاع الماء في بحيرة السد المنيار وحجـ التخزيف
في ىذا البحث بدلًّ مف التركيز عمى طرائؽ تقدير احتماؿ الّنييار وتخفيضو، قمنا باقتراح نيج لمواجية فشؿ السد 
وتخفيؼ العواقب الناتجة عنو، عمى الرغـ مف أفَّ حادثة الفشؿ غير مرجحة في أي سنة ولكف في حاؿ حدث ذلؾ 

افتراضي لسد مرقية بافتراض حدوث عاصفة مطرية أدت إلى سيكوف كارثي لمغاية، ليذا تـ اقتراح تحميؿ آلية انييار 
عداد خرائط  تدفؽ الماء فوؽ قمة السد وتشكؿ خرؽ في جسـ السد أدى إلى الّنييار، ومف ثـ قمنا بنمذجة الّنييار وا 

 .Hec-Rasالغمر باستخداـ برنامج 
 

 أىمية البحث وأىدافو:
 اليدف من البحث

عداد خرائط الغمر الناتجة عف الّنييار، وتحديد  مرقيةتحميؿ الموجة الفيضانية الناتجة عف فشؿ افتراضي لسد  وا 
 المناطؽ المعرضة لمفيضاف.

 أىمية البحث
  ،دعـ اتخاذ القرار عند تحديد المنشآت اليامةو تُستخدـ خريطة الغمر لتنظيـ التطور المستقبمي في المنطقة 

 الواقعة خمؼ السد.في المنطقة 
  عف المناطؽ المحتمؿ استخداـ نتائج النمذجة لإبلاغ السمطات المحمية، وخدمات الطوارئ عف المدى المحتمؿ
 تغمرىا الفيضانات. أف

 منطقة الدراسة
تشمؿ منطقة الدراسة حوض نير مرقية الذي يعد مف الأحواض اليامة في المنطقة الساحمية بسبب موقعو الجغرافي 

اليطؿ المائي فوقو والجرياف الدائـ فيو، بالإضافة إلى وجود كثافة سكانية كبيرة وتنتشر الأراضي الزراعية وكمية 
تخفيؼ الأضرار الناجمة عف انييار افتراضي لسد مرقية  يمعب دوراً ميماً في  الخصبة في واديو وقرب مصبو، لذلؾ إف  
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يجري نير مرقية ورافده وادي الحمؿ عبر سيؿ مرقية ويمتقي نير مرقية مع رافده وادي  استمرار تطور ىذه المنطقة،
 .(1متراً قبؿ مصبو في البحر الشكؿ ) 1500الحمؿ عمى بعد حوالي 

 
 الشكل 1.الموقع العام لمنطقة الدراسة. 

السد المقترح إنشاءه عمى نير مرقية سد ركامي بنواة غضارية، يقع باتجاه الشماؿ مف مدينة طرطوس في قرية قرقفتي، 
 . km 20ويبعد عف مدينة طرطوس حوالي 

 المواصفات اليندسية لمسد المدروس:
 . 57.5mارتفاع جسـ السد  -
 .m 8عرض عتبة السد  -
 .67.5mمنسوب عتبة السد  -
 .m 66.6لطبيعي منسوب الّمتلاء ا -
 .m 35منسوب التخزيف الميت  -
 .m 10منسوب قعر السد  -
 .106m3*90حجـ التخزيف الكمي لمسد  -
 .106m3*10حجـ التخزيف الميت  -
 . 106m3*80حجـ التخزيف الفعاؿ لمسد -
 

 طرائق البحث ومواده:
.Hec-Ras برنامج نظاـ التحميؿ النيري ،Gis برنامج نظاـ المعمومات الجغرافية 

Gis  لـاإنشاء النموذج باستخدام برنامج 
قمنا برقمنتيا  ،[9]بعد الحصوؿ عمى بيانات المشروع اللازمة مف الدراسة التي أجرتيا الوحدة الّستشارية لمنشآت الري 

حيث  [10] نقوـ بإدراج كافة المجاري المائية والأبنية والطرقات عمى الخريطة الرقميةحيث  GIS عمى برنامج الػ 
 ( الخريطة الرقمية لمنطقة الدراسة.2( ويبيف الشكؿ )DTM (Digital Terrain Model)إلى خارطة رقمية )تحولت 

 توفير كافة المعمومات الطبوغرافية والّرتفاعات اللازمة Gis لػيتـ مف خلاؿ بناء النموذج ببرنامج ا
 .Arc Hydro [11]، ويتـ تكامؿ البيانات المكانية في النموذج باستخداـ أدوات [10]
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 الشكل 2..  لمنطقة الدراسة الرقميةالخريطة 

 
  Hec-GeoRasلـ امعالجة البيانات باستخدام شريط الأدوات 

 [13] ,[12] مراحل العمل المتبعة باستخدامو
  لػاتحميؿ شريط الأدوات Hec-GeoRas. 
  لػ اإنشاء مشروع جديد ضمف برنامجGis. 
 الطبقات ما يمي:وتضمنت  إنشاء الطبقات اللازمة 

  السد متضمناً بحيرةرسـ مجرى النير. 
 مقطعاً عرضياً ضمف المجرى، وبالنسبة لممقاطع العرضية   59رسـ المقاطع العرضية لممجرى، توافر لدينا

 TINضمف بحيرة السد قمنا بتوليدىا باستخداـ نموذج 
  لػ اإنشاء ممؼ يمكف تصديره إلى برنامجHec-Ras. 

Hec-Ras البيانات باستخدام الـتحميل  
 Hec-Rasلػ ا برنامجحصمنا عمى البيانات المطموبة منو وتمت معالجتيا ضمف  Gisلػ ابعد استيراد الممؼ مف برنامج 

 Hec-Ras. ضمف بيئة الػ  لمعمؿ المخطط النيجي 3ويبيف الشكؿ ، [14]
المشيورتيف، والمتاف  SIANT-VENANTفي الأساس الرياضي لو عمى معادلتي  Hec-Rasلػ ايعتمد برنامج 

 .[15] ؽ التفاضميةائتعتمداف في حميما عمى الطر 
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Hec-Ras الشكل 3. لـضمن بيئة ا المخطط النيجي لمعمل 

 
 :النتائج والمناقشة

 التنبؤ ببارامترات الخرق
وذلؾ حيث نستخدـ الثوابت الخاصة بالّنييار الناتج عف تدفؽ الماء فوؽ قمة السد، نعتمد عمى تطبيؽ معادلّت زاىانؾ 

 .[16] لمتنبؤ بخصائص الخرؽ المسبب للانييار والغزارة الخارجة منو
 :حساب ارتفاع الخرؽ -1

 
 :حيث
 :Hbارتفاع الخرؽ النيائي بالػ .m  
 :Hd57,5. ارتفاع السد m  

Hr : 15ارتفاع مرجعي لمتمييز بيف السدود الكبيرة والصغيرة ويساوي m. 
 :DT بيتونية،  لمسدود المزودة بوجوه 0.176 في حاؿ السدود المزودة بنواة كتيمة،  0.145ثابت يتعمؽ بنوع السد

 .لمسدود الركامية 0.132
 :FM القمة،  اتج عف انسكاب المياه عبرلمفشؿ الن 0.218ثابت يتعمؽ بنموذج الفشؿ ويأخذ القيمتيف التاليتيف -

 .لمفشؿ الأنبوبي 0,239
:ER  قابمية متوسطة  ،0,254ثابت يتعمؽ بقابمية التآكؿ لممواد المكونة لمسد وتأخذ القيـ التالية في حاؿ القابمية العالية

 .0,031، قابمية منخفضة 0,168
  

  
             (

  

  
)           

  

    
             (

    

  
)                    
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Hb = 51,1 m 
 :وىو ارتفاع الخرؽ المتشكؿ، وبالتالي منسوب قاع الخرؽ يساوي

⟹ 16.5 m 
 :ويتـ حساب البارامترات الموافقة ليذا الّرتفاع وىي

 :عرض الخرؽ الوسطي2-

 
 :حيث

 :Bavالعرض الوسطي لمخرؽ بالػ .m  
 :Vw  110حجـ الماء في الخزاف لحظة فشؿ السد بالػ Mm3 ⟸ m3 

:Hb  ارتفاع الخرؽ النيائي بالػmػ 
Hd :ارتفاع السد بالػ .m  
Hw :ارتفاع الماء فوؽ منسوب قاع الخرؽ لحظة الفشؿ. 
:B3 معامؿ يتعمؽ بخصائص السد وقيمتو تساوي: 

B3 = DT + FM + ER  
 :DT بوجوه بيتونية،  لمسدود المزودة 0,026-اؿ السدود المزودة بنواة كتيمة، في ح 0.041-ثابت يتعمؽ بنوع السد-

 .لمسدود الركامية 0.226
 :FM القمة،  لمفشؿ الناتج عف انسكاب المياه عبر 0.149ثابت يتعمؽ بنموذج الفشؿ ويأخذ القيمتيف التاليتيف-

 .لمفشؿ الأنبوبي 0.239
 :ER قابمية متوسطة  ،  0,291ثابت يتعمؽ بقابمية التآكؿ لممواد المكونة لمسد وتأخذ القيـ التالية في حاؿ القابمية العالية

 .0,391-، قابمية منخفضة  0.14-
B3 = -0.041 + 0.149 - 0.14 = -0.032 

   

  
       (

  

  
)
     

 (
  

  
)
     

     
   

    
       (

    

  
)
     

 (
            

         
)

     

         

Bav= 200 m 
 حساب عرض الخرؽ مف الأعمى: -3

 
 

Bt عرض الخرؽ مف الأعمى بالػ :m. 
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 :DT بيتونية،  لمسدود المزودة بوجوه 0.088 في حاؿ السدود المزودة بنواة كتيمة،  0.061ثابت يتعمؽ بنوع السد -
 .لمسدود الركامية0.0896

:FM القمة،  لمفشؿ الناتج عف انسكاب المياه عبر 0.299ثابت يتعمؽ بنموذج الفشؿ ويأخذ القيمتيف التاليتيف-
 .لمفشؿ الأنبوبي0.239
 :ER قابمية متوسطة  ،1.400ثابت يتعمؽ بقابمية التآكؿ لممواد المكونة لمسد وتأخذ القيـ التالية في حاؿ القابمية العالية

 .0,289قابمية منخفضة  ،0.062-
B2 = 0.061 + 0.299 - 0.062 = 0.298 

  

    
       (

    

  
)
     

 (
            

         
)

     

        
         

 :وتعطى الميوؿ الجانبية لمخرؽ بالمعادلة
  

      

  
     

 الزمف اللازـ لحدوث الّنييار -4

 
 

  

 
       (

    

  
)
     

 (
            

         
)

     

        

 
 :حيث
 :Tfالزمف اللازـ لتشكؿ الخرؽ وانييار السد بالكامؿ مقدراً بالساعة. 
Tr  :زمف ساعة واحدة. 
:B5 معامؿ يتعمؽ بخصائص السد وقيمتو تساوي: 

B5 = DT + FM + ER (8 - 5) 
 :DT بوجوه بيتونية،  لمسدود المزودة 0.674-في حاؿ السدود المزودة بنواة كتيمة، 0.327- ثابت يتعمؽ بنوع السد-

 .لمسدود الركامية 0.189
 :FM القمة،  لمفشؿ الناتج عف انسكاب المياه عبر 0.579-ثابت يتعمؽ بنموذج الفشؿ ويأخذ القيمتيف التاليتيف-

 .لمفشؿ الأنبوبي 0.611
:ER قابمية  ،1,205-ي حاؿ القابمية العالية ثابت يتعمؽ بقابمية التآكؿ لممواد المكونة لمسد وتأخذ القيـ التالية ف

 .0,579، قابمية منخفضة  0.564-متوسطة
B5 = -0.327 - 0.579 - 0.564 = -1.47 

Tf=2,8 h 
 حساب تدفؽ الذروة الخارج مف الخرؽ -5
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 :حيث

 :𝑄p  ًتدفؽ الذروة الخارج مف الخرؽ مقدرا .m3/sec 
𝑔تسارع الجاذبية الأرضية : .m/s2  

:B4 معامؿ يتعمؽ بخصائص السد وقيمتو تساوي: 
B4 = DT + FM + ER 

DT بوجوه بيتونية،  لمسدود المزودة 0,591-في حاؿ السدود المزودة بنواة كتيمة، 0.503- : ثابت يتعمؽ بنوع السد 
 .لمسدود الركامية0.649-

 :FM القمة،  الناتج عف انسكاب المياه عبرلمفشؿ 0.705- ثابت يتعمؽ بنموذج الفشؿ ويأخذ القيمتيف التاليتيف-
 .لمفشؿ الأنبوبي 1.039
 :ER  قابمية  ،0,007-ثابت يتعمؽ بقابمية التآكؿ لممواد المكونة لمسد وتأخذ القيـ التالية في حاؿ القابمية العالية

 .1,362- قابمية منخفضة،  0.375-متوسطة ، 
B4 = -0.503 - 0.705 - 0.375 = -1.583 

𝑄p=42686,8 m3/s 
 XU, Y. and Zhang, 2009.وىو تدفؽ الذروة الخارج مف الخرؽ في معادلّت 

 
 . XU, Y. and Zhangأبعاد فتحة الانييار حسب . 3الشكل 

عند وصوؿ منسوب الماء إلى منسوب قمة السد وعند مرور موجة  Overtoppingتـ افتراض حدوث انييار مف نوع 
 .0,001فيضانية باحتماؿ 

 .كشرط حدي في بداية المجرى المائي المدروساعتمد يبيف الشكؿ التالي ىيدروغراؼ الموجة الفيضانية المارة الذي 
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 الشكل 4.ىيدروغراف الموجة الفيضانية المارة أثناء الانييار. 

 
عند  نختاره ،يتـ إدخالو حسب إحداثيات المفيض عف الضفة اليمنى m 250 يقع عمى بعد افترضنا مركز الّنييار

، وأخذت  m 67,5 ومنسوب الماء في بحيرة التخزيف الذي ستبدأ عنده فتحة الّنييار بالتشكؿأخفض نقطة في الوادي، 
  السد ركامي. شبو منحرؼ لأفَّ فأخذ عمى شكؿ  فتحة الّنييارثواني، أما شكؿ  10الخطوة الزمنية 

 عند عدة مقاطع ميمة وىي:overtopping قمنا بدراسة نتائج انييار السد وفؽ حالة الػ
 .عند موقع السد 
  .عند موقع الّلتقاء مع وادي الحمؿ 
 .عند مقطع جسر القطار 
 .عند مقطع جسر الطريؽ الفرعي 
 .عند مقطع جسر الأوتوستراد 
 .عند مقطع جسر النفط 

 ( مواقع المقاطع المختارة.5-10ويبيف الشكؿ )

 
 مواقع المقاطع المدروسة. .5الشكل 
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 وتوصمنا إلى النتائج التالية:
وذلؾ بسبب الّنحدار الشديد لممجرى في المنطقة  m/s 32السرعة العظمى أثناء الّنييار ووصمت قيمتيا العظمى إلى 

والشكؿ ( 5-11الجبمية ووجود تعديات عمى المجرى تتمثؿ بالمطاعـ والمنتزىات في ىذه المنطقة، ويوضح الشكؿ )
 ( مخطط سرعة المياه الأعظمية عند كؿ مقطع عرضي.12-5)

 
 مخطط سرعة المياه الأعظمية من موقع السد وحتى الالتقاء بوادي الحمل.. 6الشكل 

 
 مخطط قيم السرعة الأعظمية من موقع الالتقاء بوادي الحمل وحتى المصب.. 7الشكل 

 
 بدء تشكؿ الخرؽ وتدفؽ الماء عبره، نلاحظ أفَّ  الّنييار، مما يدؿ عمىنلاحظ انخفاض منسوب الماء أماـ السد لحظة 

واستمرت فتحة الّنييار بالتشكؿ حتى الوصوؿ الى الشكؿ النيائي ليا بعد  الّنييار حصؿ في اليوـ الأوؿ مف النمذجة
 قبؿ الّنييار، الى أف وصؿ الى m 67.5مف بدء النمذجة، حيث كاف منسوب الماء أماـ السد  دقيقة 44و  ساعتيف

 في نياية الّنييار. m 16.5المنسوب 
 ـ.  20و 5,8تراوحت قيمة ارتفاع الغمر بيف 

الأعظمية الناتجة بعد  ىيدروغراؼ الموجة الفيضانية الناتجة عف انييار السد، حيث بمغت قيمة الغزارة8 يوضح الشكؿ 
الموجة الفيضانية ذاتيا، ولكف في نياية المجرى عند  ىيدروغراؼ9 والشكؿ m3/sec 42600 ساعة مف بدء الّنييار 

 . 23000m3/secوكانت قيمة الغزارة الأعظمية عندىا  Km 4 الأخير الذي يبعد عف السد حوالي  المقطع العرضي
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 ىيدروغراف الموجة الفيضانية الناتجة عن الانييار عند جسم السد. .8الشكل 

 

 
 .الموجة الفيضانية الناتجة عن الانييار عند المقطع الأخير من المجرىىيدروغراف . 9الشكل 

 
نلاحظ انخفاض قيمة تدفؽ الذروة بشكؿ كبير وذلؾ نتيجة لوجود الجسور التي تعترض موجة الجرياف وتعمؿ عمى 

 تخزيف جزء منيا.
 تبيف الّشكاؿ التالية المقاطع العرضية لعدة مواقع عند مرور موجة الّنييار.
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 m 20.  عمق الماء الأعظمي عنده بعد السد مباشرة  المقطع العرضي. 10الشكل 

 
 .m 7المقطع العرضي لموقع الالتقاء مع وادي الحمل عمق الماء الأعظمي  .11الشكل 

 
 .7mمقطع جسر القطار عمق الماء عنده  12. الشكل



   Tishreen University Journal. Eng. Sciences Series 0202( 4( العدد )54العموـ اليندسية المجمد ) .مجمة جامعة تشريف

 

journal.tishreen.edu.sy                                                     Print ISSN: 2079-3081  , Online ISSN:2663-4279 

574 

 
 .m 6مقطع جسر الأوتوستراد عمق الماء عنده  .13الشكل 

 
 مقطع جسر النفط المقطع ممتمئ. .14الشكل 

 الأشكاؿ التالية تبيف مراحؿ تقدـ الموجة الفيضانية عمى طوؿ المجرى المائي المدروس عند أوقات مختمفة.
 

 
 مقطع طولي من موقع السد حتى وادي الحمل عند بداية الانييار.. 15الشكل 
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 الحمل حتى المصب عند بداية الانييار.مقطع طولي من موقع الالتقاء بوادي . 16الشكل 

 

 
 مقطع طولي من موقع السد حتى وادي الحمل عند نياية الانييار. .17الشكل 

 

 
 مقطع طولي من موقع الالتقاء حتى المصب عند نياية الانييار. .18الشكل 
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 مدى الغمر وقيم الأعماق الناجمة عن انييار السد. .19الشكل 

 
وتحدد ىذه المناطؽ  .[17] الغمر ىي رسـ خطط الطوارئ، ورسـ السياسات العمرانية وتنظيـ المدفمف أىـ فوائد خرائط 

قبؿ بناء السد نظراً لأىميتيا البالغة، وىي سيمة التحديد وخصوصاً بعد توفر البرمجيات ذات الكفاءة العالية المستندة 
 .[18]ؽ حسابية دقيقة ائإلى طر 

 
 الاستنتاجات والتوصيات:

 الاستنتاجات
 Overtopping  110في حالة  كاف حجـ الماء الخارج مف بحيرة التخزيف عبر الخرؽ المتشكؿ في جسـ السد1- 

MCM  42686,8بتدفؽ ذروة m3/s. 
لممجرى في المنطقة الجبمية ووجود  الكبيروذلؾ بسبب الّنحدار  m/s 32بمغت السرعة العظمى أثناء الّنييار 2- 

 .تعديات عمى المجرى تتمثؿ بالمطاعـ والمنتزىات في ىذه المنطقة
 يخرج جسر النفط والطريؽ الفرعي عف العمؿ، ويمتمئ مقطع جسر القطار وجسر الأوتوستراد.3- 
مدى الغمر مف  تـ تحديدكافياً، في حاؿ نمذجة الجرياف في النير ونمذجة الفيضانات، حيث سي 1Dيكوف نموذج 4- 

أحادي الأبعاد قادراً عمى تحديد مدى  خلاؿ انتشار التدفؽ في الضفاؼ الفيضانية، لكف مف المحتمؿ ألّ يكوف النموذج
 .المعقدة الفيضاف بدقة وخاصة في المناطؽ ذات التضاريس
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 التوصيات
إعادة تأىيؿ المخططات العمرانية بما يلائـ احتماؿ وقوع كارثة، وعدـ السماح ببناء أبنية جديدة في المناطؽ التي  1-

متر مع ضرورة تدريب السكاف القاطنيف في المناطؽ المحتمؿ أف تتعرض لمغمر عمى  2يزيد ارتفاع الغمر بيا عف 
 خطة طوارئ مسبقة.

تاحة البيانات والبرامج اللازمة لمبحث العممي.كافة حالّت انييار دراسة 2-   السدود في سوريا وا 
 إعادة تصنيؼ السدود المنفذة في سورية حسب معيار درجة الخطر الكامف لمسد.3- 
تضميف إضبارة كؿ سد لخطة طوارئ مفصمة، مرتكزة عمى عدة سيناريوىات لّنييار افتراضي لمسد، لتحديد وتقسيـ 4- 
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