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 :صمخ  الس   

 كالتدرررر  السذررراك  مرررؽ العديرررد بدرررب   تشهرررار السعقرررد  السشذررر   مرررؽ الترابيرررة الدرررد د تُعتَبَرررر
  السشحدرا  تؾازن  عدم الأرضية،  الهزَّا  الزلازل  أساساته، الددّ  جدؼ في  الهبؾطا 
 الترابيرررة الدرررد د ترررسيؼ فررري( FEM) السحرررد د  العشاصررر طريقرررة تُدرررتخدم مررا غالبرررا  .  غيرهررا
 . الحدية  الذر ط السؤثر  القؾى  تغيُّر عؽ الشاتجة  الإجهادا  عةالستؾق الهبؾطا   تحمي 
 الثررررر    تربيرررة لمررررر    اسرررتخدامه الدرررريا ية لأهسيتررره نغرررررا   السزيشرررة سرررردّ  عمررر  الدراسررررة أُجريررر 
 الفحؾصرا ) العيشيرة السذراهدا  خرلال مرؽ السذراك  مرؽ العديرد ملا غرة بعد  ذلػ الدسكية،
 الذرررقؾ   بعرررض عهرررؾر إلررر  بالإضرررافة القسرررة، فررري الؾاضررر  برررالهبؾط تجمررر   التررري ،(برررالشغر
 الكترر  باتجررا  لمدررد الخمفرري الؾجرره عمرر  عذرربي نسررؾ  عهررؾر الدررد،  جدررؼ قسررة عمرر  الظؾليررة
 خرلال الدرد في الحاصمة الهبؾطا  تقييؼ تؼ. القسة عم  الظؾلية الذقؾ   داخ   أيزا   الأيسؽ
 باسررررتخدام  رقسيررررا   الجيؾديزيررررة، لمشقرررراط السدررررجمة البيانررررا  باسررررتخدام تحميميررررا   الاسررررتثسار فتررررر 

 العشاصرر طريقرة عم  يعتسد الذ  Geostudio مشغؾمة مؽ SIGMA/W الفرعي البرنامج
 . أساساته الدد جدؼ في الحاصمة الهبؾطا   محاكا  لشسذجة السحد د 

 عشرد الحاصر  مر  الهبرؾط السقاس  السحدؾ  مرؽ خرلال الشقراط الجيؾديزيرة الهبؾط مقارنة تؼ 
 الدد قسة في  دث  لمتذؾها  قيسة أكبر أن الشتائج خلال مؽ تبيَّؽ. طبقا  05,5,5,3 تشفيذ
 ترثثير لمدرد السذركمة لمظبقرا  يكؾن  أن يسكؽ. تُقم  مؽ قيسة التذؾها  طبقا  عدد زياد   أن

( هبؾطرا ) تذرؾها  عمر  كبيرر ترثثير لهرا يكرؾن  قرد  لكرؽ عم  ضغط الساء السدامي، ضئي 
 لأ  السبكررر الاكتذرا  أجر  مرؽ التظرؾير إلر  تحترا  الجيؾديزيرة الشقراط مراقبرة آليرة إن. الدرد
 . الدد أمان يهدد خظر

 نسرررؾذ  -جيؾديزيرررة نقررراط – ةترابيرررال  ددررردال فررري ا التذرررؾه– ترابيرررة سرررد د كمساااات محتاحياااة:
-تذؾها  مرا   البشاء -السحد د  العشاصر– SIGMA/W باستخدام Geostudio عدد 
 .الدد د عم  مرا  بشاء 
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                                         Abstract:                                     

Embankment dams are complex structures that may fail due to many 

problems such as seepage and deformations in the dam’s body and its  

foundations, earthquakes, unbalanced slopes, etc. Finite Element Method 

(FEM) is often used in the design of earthen dams and the analysis of 

expected displacements, strains, and stresses of the structure caused by 

changeable loading or boundary conditions. 

Al Muzayna Dam was selected due to its touristic importance and its use for 

irrigation and fisheries, after observing many problems through visual 

examinations. These problems include a clear drop at the crest, in addition to 

some longitudinal cracks on the crest and the body of the dam, and grass on 

the back face of the dam towards the right shoulder, and also within the 

longitudinal cracks on the crest. 

The deformations were estimated during the operation period analytically 

using the recorded data of the geodesic points, and numerically using the 

SIGMA/W sub-program from the Geostudio software. The utilized software 

depends on the finite element method to model and simulate the 

deformations in the dam body and its foundations. 

The calculated settlements of the geodesic points were compared with the 

settlements calculated for 3, 5, 7and 10 soil layers considered in construction 

processes. 

Results showed that the maximum displacement has taken place in the crest 

of the dam. In addition, increasing the embankment layers resulted in less 

deformation values. The construction layers have a limited effect on the 

stresses in the dam; however, that may cause a significant effect on the 

deformations of the dam. 

Keywords: Embankment dams, deformation measurements, deformation 

analysis Simulation, Settlement, staged construction. 
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 :السقدمة

 السرررائي السجررررى  عمررر  تُقرررام  رررؾاجز بثنهرررا الترابيرررة تُعرررَّ  الدرررد د
  هررري السختمفرررة، للاسرررتخداما  السيرررا  مرررؽ كبيرررر  كسيرررا  لحجرررز
 الظاقرة  تؾليرد بالسيرا   الإمرداد بالفيزرانا  لمرتحكؼ هامرة مشذ  

 . [,]اقترادية  مشاف   تحقيق الكهربائية
 فرري خظررث بدررب  سررؾاء السشذرر   بكيررة مثرر  الترابيررة الدررد د تشهررار

 تررؤد  الترري الأسرربا  إدرا   يسكررؽ الإنذرراء، عيررؾ  أ  الترررسيؼ
  الانهيررار الهيرردر ليكي الانهيررار :تحرر  الترابرري الدررد انهيررار إلرر 
 .الإنذائي  الانهيار التدر  بدب 

 السذراك ، ملا غرة فيره يسكرؽ الرذ  الأ ل السكران الدرد قسرة تُعدُّ 
 بدرررب  الظؾليرررة الذرررقؾ   الدرررد هررري بقسرررة الستعمقرررة الغرررؾاهر  أهرررؼ
ر هذ  التربة. جفا    تتحرؾل معالجتهرا لعردم نتيجرة الذقؾ   تتظؾَّ
 فيهرررررا، الأعذرررررا   نسرررررؾ الدرررررظحية السيرررررا  لررررردخؾل مشظقرررررة إلررررر 

 مدرتؾية غيرر تكرؾن  كرثن القسرة في  التذؾها  العرضية  الذقؾ  
 بذررك  الذررقؾ   مراقبررة يجر . مشخفزررة   مشرراطق  فررر تحرؾ   أ 

 سررسا  أ  أ   تعرجهررا  عسقهررا  عرضررها طؾلهررا  تدررجي  د ر  
 الجريرررران عررررؽ الشرررراجؼ التدررررر  لسشرررر   معالجتهررررا أخرررررى  فيزيائيررررة
  .[2]الدظحي 
  البشراء التررسيؼ مجرال في تحقق  التي الأخير  التظؾرا  جعم 
ا أمان ا أكثر الترابية الدد د تذييد عسمية  . اقتراد 

 تذررغي  برنررامج إعررداد مررؽ برردَّ  لا الترابيررة انهيررار الدررد د لتجشرر  
 د ر   برنرررررامج  اتبرررررا  السشذرررررث  عسررررر  سرررررمؾ   مراقبرررررة  صررررريانة
 الفحؾصرررررررررا  أهسيرررررررررة  مرررررررررؽ هشرررررررررا ترررررررررثتي.  السراقبرررررررررة لمكيررررررررراس
 ا تسرال  ررد   عرؽ السبكرر لمكذرر ( العيشيرة السذراهدا )برالشغر
 كبيرر   بذررية ماديرة أضرارا   تُدب  قد الدد أمان تهدد مذكمة أ 
 .[0]كارثية  تكؾن  قد

 اختيرار يرتؼ  ير   الرشرؾ ا  الانتقالا  مراقبة البرنامج يتزسؽ
 نقراط  عردد تؾضرعها أمراكؽ  كرذلػ  السراقبرة، الكيراس أجهرز  نؾ 

  انتغررام بدررهؾلة يسكررؽ بحيرر  السشفررذ ، الكياسررا   تكرررار الكيرراس

 أهسيرة عمر  التثكيرد م  السدر سة الغاهر  شد  تغيُّر متابعة  دقة
 أن التجربررة خررلال مررؽ الخبررراء يبرريؽ  يرر  بررالشغر، الفحؾصررا 
عميهررررررا  الاسررررررتدلال يسكررررررؽ الدررررررد مذرررررراك  مررررررؽ%( 3,)  ررررررؾالي
  .[4]بالشغر

كميرة الهشدسرة  - قام لؾيس إيشريػ كؾستا، مؽ جامعة بيتررا مراليزا
م بدراسة سمؾ  سد أرانؾس )اليؾنان(  مقارنة 2332السدنية عام 

الهبؾطررررا  الحاصررررمة باسررررتخدام الشقرررراط الجيؾديزيررررة  الهبؾطررررا  
 .[,] Geostudioالشاتجة عؽ الشسؾذ  العدد  باستخدام برنامج 

كميرة الهشدسرة -كسا قام البا ثان فاطسة جعفر   فارزان سرالساز  
بدراسرة الهبرؾط الحاصر  عشرد تغييرر عردد  ,232ن إيررا-الزراعية

الظبقا  السؤلفة لدد ألافيان،  مقارنة قيؼ الهبرؾط الحاصرمة عشرد 
طبقرررة   جرررد ا أن قيسرررة الهبرررؾط تتشررراقص  ,,07,7,37اسرررتخدام 

 .[2]م  زياد  عدد الظبقا  
بحثرا  لتقيريؼ الهبؾطرا   ,233نذر البا ثان طرشش  الحسرؾد عرام 

عمرررر  مجرررررى نهررررر الأردن بعررررد  طررررر   فرررري سررررد الكرامررررة السقررررام
ررال  الإجهرراد الكمرري،  يرر  تررؼ بشرراء  بالاعتسرراد عمرر  الإجهرراد الفعَّ
الدرررد عمررر  مرا ررر ،  خَمُرَررر  الدراسرررة إلررر  أن قيسرررة الهبؾطرررا  

 .],[الستؾقعة أق  مؽ الهبؾطا  السقاسة 
،عرررررام تركيا الفررررررا ، إيلازيرررر ، ي مررررؽ جامعررررةتاسررررر ليفيشرررر نذررررر 
ي. (GPS)نغرام  باسرتخدام الدرد تذرؾ  بحثرا  بعشرؾان يقيراس 23,2

 الشراجؼ ألتؾنكايرا سرد قسرة فري التذرؾ   تحمير  تشا ل البحر  مراقبرة
عؽ ضغط الساء الهيدر سرتاتيكي   زن الدرد باسرتخدام مجسؾعرة 

قياسا  عمر  مردار  أرب ثابتة  متغير ،  إجراء  (GPS)مؽ نقاط 
شررا  عراميؽ   دررا  الفر قررا  بيشهررا. تؾصرمَّ  الدراسررة إلرر  أن ه

علاقة مباشر  بيؽ مشدؾ  السراء فري بحيرر  الدرد  التذرؾها   أن 
 .[8]معغؼ التذؾها   رم  في مشتر  القسة 

 مقالرة ,,23 عرام البعر  جامعرة مرؽ عؾد  سسر البا ثة نذر  
 التررري  الغرررؾاهر الترابيرررة، الدرررد د تؾاجههرررا التررري السذررراك   رررؾل

  الإمررررررلاء الإنذرررررراء مرا رررررر  مختمرررررر  فرررررري الدررررررد لهررررررا يتعرررررررض
 معالجتهرررررا،  كيفيرررررة الغرررررؾاهر هرررررذ  مُدررررربِّبا   أهرررررؼ  الاسرررررتثسار،
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 الدررد عسرر  جررؾد  مررؽ لمتثكررد اللازمررة  السراقبررا  الدررد د  مراقبررة
 الذراقؾلية الإجهادا   دا  تؼ. له الترسيسية السعظيا   د 
 الكررريؼ مررر  الشترررائج  مقارنرررة غزرررارية بشرررؾا   ركرررامي لدرررد  الأفكيرررة

 .[,]الترسيسية 
دراسررررة ي بشذررررر مقالررررة بعشررررؾان 2332سرررريؾزرلاند عررررام قررررام باسرررر  
لدررد   الررة دراسررية :الدررد د الشرراتج عررؽ ضررغط السرراء فرريالتذررؾ  

 لاقررةتسر  دراسررة الع فري تركيرراي. تسير  بيررار  عمر  نهررر كزلرمررا 
 سدر    ،بررررريؽ مشدرررررؾ  التخرررررزيؽ  مقررررردار التذرررررؾ  لشقررررراط السراقبرررررة

 الشقرررراطاسررررتخدام بيانررررا  ب  ذلررررػبرررريؽ مشدررررؾ  التخررررزيؽ  العلاقررررة
رتكاز السحيظة به لسعرفة ما اذا الجيؾديزية لجدؼ الدد  نقاط الا
 العسؾديررة  الأفكيررة تذررؾها العررؽ  كرران مشدررؾ  التخررزيؽ مدررؤ لا  

 جرررؾد تذرررؾ  أكبرررر فررري الشقررراط  خرررلال فترررر  السررر ء الأ لررري. لُرررؾِ عَ 
خظيرة بريؽ بالإضافة إل   جرؾد علاقرة  الستؾسظة مؽ جدؼ الدد
برريؽ  الارتبرراط قررد تررؼ تحديررد درجررة  ،انهبررؾط الدررد  مدررتؾى الخررز 

 .[2] ي الددفالتغير في السشدؾ   التذؾ  الهيكمي السمحؾظ 

 في الدد د خلال تؼ دراسة التذؾها  الحاصمة الدراسة، هذ  في
البشررراء  الاسرررتثسار بالأخرررذ بعررريؽ الاعتبرررار بشررراء الدرررد عمررر   فترررر 

التذررؾها  مرا رر ،  بيرران  تررثثير الظبقررا  السؤلفررة لمدررد د عمرر  
 الزغؾط. تؼ اختيار سد السزيشرة كحالرة دراسرية باعتبرار أن فترر  

،  الترررري تُعتَبَررررر فتررررر  2330-228,البشرررراء اسررررتسر  برررريؽ عررررامي 
 خرلال مرؽ فيره مذراك  طؾيمة ندبيا ، بالإضرافة إلر  تدرجي  عرد 

 قسرة عمر  الظؾلية الذقؾ   بعض بغهؾر تَجمَّ  العيشية السذاهد 
  أيزرا   لمدد الخمفي الؾجه عم  عذبي نسؾ  عهؾر الدد،  جدؼ
 الشقررراط بيانرررا   باسرررتخدام القسرررة. عمررر  الظؾليرررة الذرررقؾ   داخررر 

 مشغؾمرررة مرررؽ SIGMA/W الفرعررري  البرنرررامج الجيؾديزيرررة

Geostudio   يكرؾن  أن يسكرؽ التري لمظبقرا  فرضية قسشا بؾض 
 م   مقارنتها التشفيذ، فتر  أثشاء   دا  الهبؾط مشها، الدد مؤلَّفا  
 يرؤد  أن يسكرؽ ضررر أ  اكتذرا  أجر  مرؽ الترسيسي الهبؾط
 السشذث . فذ  إل 
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 را يرر . نهررر مررؽ تز يررد قشررا  مرر  السزيشررة نهررر  هررؾ مقررام عمرر 
 قردرها لسدا ة الر   ميا  تثميؽ هؾ بشائه مؽ الأساسي الهد 

 أهسيترررررره إلرررررر  إضررررررافة البكيعررررررة، سرررررره  فرررررري هكتررررررار /2302/
 . الدسكية الثر    تربية الديا ية
 رمميررة  فلاتررر مركزيررة غزررارية نررؾا   مررؽ مؤلَّرر  ركررامي الدررد

 الأمررامي لمررؾجهيؽ  جررر   إكدرراء مرر  البالاسرر  مررؽ  مؾاشررير
  الخمفي.

 0ممميرررررؾن / 292,: /لمبحيرررررر  الظبيعررررري التخرررررزيؽ  جرررررؼ يبمررررر 
 التخرررزيؽ ،  جرررؼ0م مميرررؾن / 20: /الأعغسررري التخرررزيؽ   جرررؼ
 مميرؾن / 8,: /السفيرد التخزيؽ  جؼ ،0م مميؾن / 92,: /السي 
 /20: /السشدررررؾ  الظبيعرررري عشررررد البحيررررر  سررررظ   مدررررا ة 0م

 .[3,] هكتار
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 في سد السزيشة الههائيعمى الهجه  ذبيصهر لمذقهق في القسة والشسه الع :(1ذكل)ال

 الحقمية:           والبيانات التحميمية الطريقة
 أخرررذ هررري السزيشرررة سرررد فررري التذرررؾ  لكيررراس السدرررتخدمة الظريقرررة 

لاعتسرراد عمرر   مجسؾعررة مررؽ با الجيؾديزيررة السراقبررة نقرراط قررراءا 
 .                                الر بيرا 

 مؾزعرررة جيؾديزيرررة مراقبرررة نقظرررة 3, مرررؽ السراقبرررة نغرررام يترررثل  
                               الآتي: بالذك 

                  الدد قسة عم  جيؾديزية نقظة 0, 
 لمدد          الأ ل  السرظبة عم  جيؾديزية نقظة ,, 
 لمدد            الثانية السرظبة عم  جيؾديزية نقاط3, 
 ,لمدد         الثالثة السرظبة عم  جيؾديزية نقاط 2
 لمدد           الرابعة السرظبة عم  جيؾديزية نقاط ,

 عمرر  لمدررد الجيؾديزيررة السراقبررة نقرراط بيانررا  عمرر  الحرررؾل تررؼ 
 مرؽ لجردا ل الكتر نيرة قبمشرا مؽ تحؾيمها  تؼ  رقية، جدا ل شك 
م ,,23 - 2330 بيشي عامي السستد  لمفتر  التسثي  سهؾلة أج 
[,3].   

( 2، ,، 4، 0، 2نلا ع مؽ التسثي  البيراني فري الأسرف  )شرك  
الأ لرري  الاسررتثسار مر مررة خررلال الحاصرر  لمهبررؾط قيسررة أن أكبررر

 spl10 الشقظرة عشرد سرؼ 298 كانر  (,233-2330 عرامي بيؽ)
 طؾيررر  الاسرررتثسار مر مرررة خرررلال لمهبرررؾط قيسرررة القسرررة  أكبرررر فررري

 الشقظررة عشررد سررؼ 2.0( كانرر  ,,23-2332 عررامي برريؽ)الأمررد 
spl28 الثانية السرظبة في. 
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 2017-2003تسثيل بياني لبيانات نقاط السراقبة الجيهديزية بين عامي :(6، 5، 4، 3، 2الأشكال )

 مررر  تحميميرررا   عميهرررا  ررررمشا التررري الهبؾطرررا  قررريؼ مقارنرررة سرررتتؼ
 عشد الحاص  الهبؾط قيسة سشقارن  ثؼ الترسيسي الهبؾط قيسة

 الشسذجرررررة مرررررؽ عميررررره سشحرررررر  الرررررذ  طبقرررررة ,,05,5,5,35
 .العددية

 قبررر  مرررؽ  السحررردد بررره السدرررسؾح التررررسيسي الهبرررؾط أن عمسرررا  
 خلال سؼ,,) سؼ 3,, هؾ( أجر كؾمبميك ) الدارسة الذركة
(.الاسرررررررررررررتثسار فترررررررررررررر  خرررررررررررررلال سرررررررررررررؼ 00   التشفيرررررررررررررذ فتررررررررررررر 

العددية: الشسذجة
هرررررررؾ برنرررررررامج  فررررررري الدرررررررد الهبرررررررؾط لسحاكرررررررا  السدرررررررتخدمة الأدا  

GeoStudio يعتبررررر التظبيررررق الفرعرررري مشرررره .SIGMA/W  مررررؽ
البرررررامج الهامررررة الترررري تعتسررررد عمرررر  طريقررررة العشاصررررر السحررررد د  

ادا  لشسذجرررررة مجسؾعررررررة  اسرررررعة مررررررؽ مذررررراك  الإجهرررررر  تدرررررتخدم
فرري جدررؼ الدررد  أساسرراته أثشرراء   التذررؾها  لسحاكررا  الهبؾطررا  

  البرنرررامج عرررؽ البررررامج الأخررررى فترررر  التشفيرررذ  الاسرررتثسار. يختمررر
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كؾنرره يعتسررد عمرر  الأ سررال الستزايررد  فرري الحدررا   أنرره بالإمكرران 
 .            ],,[تظبيق الأ سال بذك  متزايد )تراكسي( 
 تؼ بشاء الشسؾذ   فق السرا   التالية:

  :عرضررري مقظررر  اختيرررار ترررؼاختيرررار السقظررر  العرضررري 
 م,2,292  القسررة عشررد م8 بثبعرراد) القسررة مشتررر  فرري نسررؾذجي

 م 0 السركزيرة الشرؾا   قسرة عررض  يبمر  م22  ارتفرا  القاعرد  عشد
                            .(م 2498  ارتفاعها م ,0 قاعدتها  عرض

  إدخال خرائص التربة لسختم  السؾاد السدتخدمة فري
 السيكانيكيررررة ( الخررررؾاص الفيزيائيررررة ,يبرررريؽ الجررررد ل) :بشرررراء الدررررد

 لسختم  أجزاء الدد. 

 تحديد الذر ط الحدية : 

 Xالانتقال معد م عم  السحؾر خلال فتر  الاستثسار:   هي
في  X ,Yالانتقال معد م عم  السحؾريؽ  -عم  جؾان  الدد

،  خلال فتر  التشفيذ مؽ أج  دراسة الاجهادا  قاعد  الدد
 x, y(: الانتقال معد م عم  السحؾريؽ insitu stress)الداخمية

 xالانتقال معد م عم  السحؾر –( fixed x, yفي قاعد  الدد)
(  مؽ أج  دراسة fixed xفي قاعد  الدد عم  الؾجهيؽ )

(: الانتقال معد م Load deformationالتذؾها  في الظبقا  )
(. fixed x, yعشد قاعد  الدد  جؾانبه) x, yعم  السحؾريؽ 

لإجراء الحدابا  اللازمة قسشا بتؾليد  ا  ليرب  البرنامج جاهز 
شبكة العشاصر السحد د .

 الخهاص الحيزيائية والسيكانيكية لسختمف أجزاء الدد( 1جدول)ال

 أقدام الدد 
 معام  يؾن 

( Kpa) 
 الؾزن الحجسي

 (KN/m الظبيعي )
 معام  بؾاسؾن 

 التساسػ
(kpa) 

 229,8 ,394 29,0, 289333 الشؾا  الغزارية ,

الفمتر الرممي  2
 الغزار  

,39333 ,292, 390, 02922 

الفمتر الرممي  0
 الحرؾ  

,39333 ,,92, 392, ,2932 

 39322 392 24930 2,9333 البالاس  4

 الأساسا  ,
 مؽ البالاس 

,339333 2093 392 298, 

 السحدودة: العشاصر صياغة
 تقدريؼ العشاصر السحد د  فري لظريقة الأساسي السفهؾم يتسث 
مترمة ( محد د  عشاصر)قظاعا  فرعية إل  السذكمة مشظقة

  قيسررررة الستغيررررر السجهررررؾل مذررررتركة)عقد( بشقرررراط مرررر  بعزررررها
 لكررر  التقريبررري الحرر  يكرررؾن . عشرررر كررر  داخرر  تقريبرررا   محرردد 
 ]2,[: بالسعادلة التاليةعشه  معبرا   عشرر

            
فري كر  عقرد  )غيرر  لمتذرؾها ستجره السسثر  ال{ هرؾ D ي  }

[ 𝐊 ]عقررد  فرري كرر   القررؾى السررؤثر  { هررؾ متجرره 𝐅معررر  (، }
 .(Ʋ, Еالخؾاص الفيزيائية لمتربة )هي مرفؾفة 

 متتالي رررا تعرررديلا   قيسهرررا  تحديرررد التذرررؾها  مذررركمة  ررر  يتظمررر 
 درجرة تحقيرق يتؼ  ت  السحد د  العشاصر شبكة  جؼ  تحديد

 يبرردأ التكراريررة الظررر   جسيرر  فرري. Dلمتذررؾ  السظمؾبررة التقررار 
  يرررتؼ السعر فرررة غيرررر لمكررريؼ الأ لررري التخسررريؽ باسرررتخدام الحررر 

 مررؽ تباعررا   السعررادلا  نغررام  رر  بتكرررار الحرر  عمرر  الحرررؾل
 يتقرررار   تررر  القديسرررة الكررريؼ لتحررردي  التكررررار علاقرررا  خرررلال
 السدرسؾح السجرال ضرسؽ الحكيكيرة الكريؼ مر  كرا    بذك  الح 
 لمخظث. السحدد
 الهبؾطرررررا  قررررريؼ( الشسذجرررررة مخرجرررررا ) الشترررررائج ضرررررسؽ  مرررررؽ

 لمزررغط نتيجررة  الحاصررمة طبقررة كرر  فرري الحاصررمة الذرراقؾلية
 تؾضر  بدب   الحاصمة الداخمية  الإجهادا  الهيدر ستاتيكي
بعزررررررررررررررررررررررررها فررررررررررررررررررررررررؾ   لمدررررررررررررررررررررررررد السؤلفررررررررررررررررررررررررة الظبقررررررررررررررررررررررررا 
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 مقطع عرضي نسهذجي في مشترف القسة :(7شكل)

 الشتائج:

( التذرررؾها  الحاصرررمة عشرررد 7,27,07,4,,تؾضرر  الأشررركال)
طبقرررا  عمرر  الترتيررر . نلا ررع مرررؽ الذرررك   707,7,3,تشفيررذ 

لمتذررررؾها   رررررم  عشررررد تشفيررررذ طبقررررة قيسررررة  أن أكبررررر  (0,)
     ا د .                                             

( قرريؼ الهبؾطررا  الحاصررمة مررؽ أجرر  2) كسررا يؾضرر  الجررد ل 
 ك   الة مؽ الحالا  السدر سة.

( خظررؾط تدررا   الزررغط مررؽ أجرر  طبقررة ,,) يؾضرر  الذررك 
( مررؽ ,,) الذررك   طبقررا  ,( مررؽ أجرر  2,)  ا ررد   الذررك 

. نلا ع أن الزغؾط تزداد مرؽ القسرة باتجرا  طبقا  3,أج  
قاعررد  الدررد،  عشررد نفررس السشدررؾ  تكررؾن الزررغؾط فرري الشررؾا  

 أكبر مؽ بكية أقدام الدد الأخرى.
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 طبقات عمى الترتيب 1،3،7،10يذ التذههات الحاصمة عشد تشح :(11،12،13،14الأشكال)

 
 

 قيم الهبهطات لكل حالة من الحالات السدروسة :(2)الجدول
 (mقيسة الهبهطات) الحالة السدروسة

 1.1 الدد مؤلف من طبقة واحدة
 9.1 طبقات 3الدد مؤلف من 
 0..9 طبقات 5الدد مؤلف من 
 0..9 طبقات 0الدد مؤلف من 
 0..9 طبقات 19الدد مؤلف من 
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 طبقات عمى الترتيب 10خطهط تداوي الزغط من أجل طبقة واحدة ومن أجل  :(15،16،17)الأشكال
( تسثرريلا  بيانيرررا  لمهبؾطررا  الحاصرررمة 8,،2,) نغهررر الذررركلايُ 

مرؽ أجرر  الحرالا  السدر سرة،  ير  تررؼ  X,Yعمر  السحرؾريؽ 
)خط شاقؾلي مؽ مشتر  القسة(  أخذ مقظ  عشد محؾر الدد
 لتسثيمها.                 

( يغهر قؾى القص السثخؾذ  عشد محؾر الدد 23) أما الذك 
مؽ أج  الحرالا  السدر سرة  كسرا هرؾ  اضر  أن قرؾى القرص 

م  أن عرررررردد  22تكررررررؾن بكيستهررررررا الأعغسيررررررة عشررررررد السشدررررررؾ  
                                الظبقا  السؤلفة لمدد يؤثر بذك  طفيف عميها.            

 
من أجل  X(: تسثيلًا بيانياً لمهبهطات الحاصمة عمى السحهر 18الذكل)

 الحالات السدروسة
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 شرررررررررررركال(  الأ7,27,07,4,,) بالسقارنرررررررررررة برررررررررررريؽ الأشرررررررررررركال
( نلا رررع أن عررردد الظبقرررا  السؤلفرررة لمدرررد يرررؤثر ,,27,،,,)

 الزغؾط.عم  التذؾها   قيؼ الهبؾطا  لكشه لا يؤثر عم  
 

 

 
 من أجل الحالات السدروسة Yتسثيلًا بيانياً لمهبهطات الحاصمة عمى السحهر :(19الذكل)

 

 
 يظهر قهى القص السأخهذة عشد محهر الدد من أجل الحالات السدروسة :(20الذكل)

 قيم الهبهطات لكل حالة من الحالات السدروسة بالسقارنة مع القيم السدسهحة :(3)الجدول
 ضسؽ الكيؼ السدسؾ ة؟ )سؼ( الكيؼ السدسؾ ة )سؼ( قيسة الهبؾط عدد الظبقا  السر مة

 التشفيذ

, ,23 

 نعؼ 3,,
0 23 
, 4, 
, 42 
,3 42 

 نعؼ 00 298 - الاستثسار
 

مشاقذة الشتائج:
 
بالسقارنررة بررريؽ الكرريؼ السدرررسؾ ة  نتررائج الدراسرررة  باعتبرررار  -,

أنره لا يسكرؽ تشفيرذ الدرد عمر  طبقرة   ا رد ،  بالترالي نجررد أن 
الهبؾطرررررررا  خرررررررلال فترررررررر  التشفيرررررررذ  الاسرررررررتثسار ضرررررررسؽ الكررررررريؼ 

 السدسؾ ة. 

نلا رررررررع أن الفرررررررر  كبيرررررررر بررررررريؽ قررررررريؼ الهبرررررررؾط السدرررررررجمة  -2
)السقاسررة(  الكرريؼ الترررسيسية، يسكررؽ أن يكررؾن مررر   ا ررد  فرري 
الذرهر  مرر  كر  ثلاثررة أشرهر،  هري الحررد د الردنيا لسرد  تكرررار 

 [.0,الكياسا   ي  يؾصي الدلي  بتكرار الكياسا  شهريا  ]
 عمررر  أ   رررال كانررر  الشترررائج التررري ترررؼ الحررررؾل عميهرررا -0

قريبرررة بذرررك  معقرررؾل،  يسكرررؽ أن تكرررؾن هرررذ  الشتيجرررة بدرررب  
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التبديط  التحديشا  الزر رية التي تؼ افتراضها أثشراء عسميرة 
(، إضرافة FEMتذكي  العشاصر السشتهية )التحمير  باسرتخدام 

إل  كيفية جس  السؾاد،  كيفيرة أخرذ عيشرا  مشهرا  قياسرها فري 
ي تررؼ جسعهررا، الشهايررة فرري السختبررر،   جررؼ  عرردد العيشررا  الترر

 هرر  تررؼ تجفيررف العيشررة بررالفرن  نخمهررا قبرر  إجررراء الاختبررار؟ 
ه  تس  إزالة الجديسا  الكبير  بحي  يسكؽ قص العيشة فري 
جهاز الكياس؟ يسكؽ أن تؤد  بعض هرذ  التقشيرا  السختبريرة 
الذائعة إل  خرائص غير  اقعية. ربسا تكؾن كسية البيانرا  

مسا هرؾ مظمرؾ  بالفعر  فري التي تؼ جسعها في السختبر أكثر 
 الشسؾذ .

 :التهصيات
يجر  مراقبرة الذرقؾ  الظؾليررة السؾجرؾد  عمر  القسرة  قيرراس  -

طؾلهررررا  عرضرررررها  عسقهرررررا مررررر  الرررررزمؽ تثكيررررردا  عمررررر  ضرررررر ر  
)السذاهدا  العيشية( لاكتذا  أ  مذركمة  الفحرؾا  بالشغر

يسكرررؽ أن تتهررردد أمررران السشذرررث ،  خرؾصرررا  أنررره ترررؼ ملا غرررة 
 السذاك  في سد السزيشة عؽ طريقها. 

يجرر  تشغيررف الذررقؾ  مررؽ الأعذررا   مررؽ ثررؼ ممؤهررا بسرراد   -
البيتؾميؽ لكي لا تزداد م  الزمؽ  بالتالي يرزاد نسرؾ الأعذرا  

 شر خ في القسة  جدؼ الدد. فيها  تتعسق جذ رها مؤدية إل 
يج  مراقبة الشسؾ العذبي عم  الؾجه الأمامي لمدرد  إزالرة  -

الذرررررجيرا  عشررررره لسشررررر  تذرررررك   فرررررر تررررررب  لا قرررررا  جحرررررؾرا  
لمحيؾانا  تؤد  مر  مرر ر الؾقر  إلر  تذرك  أنفرا  فري جدرؼ 

  أساسا  الدد. 
ضرررر ر   جرررؾد مهشررردس مخرررتص يقرررؾم بالإضرررافة إلررر  أخرررذ  -

لسراقبرررة بتحميررر  البيانرررا ،  بالترررالي اكتذرررا  القرررراءا  لشقررراط ا

الخم  السحتس  مباشر ،  بذلػ نزسؽ عردم تجرا ز الهبؾطرا  
 لمكيؼ السدسؾ ة  ت  انتهاء العسر الترسرسي لمدد.

ضر ر  التدقيق بريؽ الأعسرال السشفرذ   الأعسرال السؾضرؾعة  -
في الدراسة،  خرؾصا  فيسرا يتعمرق برثجهز  الكيراس  السراقبرة، 

 ها تؤثر عم  عسمية مراقبة الدد لا قا .  ي  أن
ضررررر ر  الالتررررزام بالأعسررررال السظر  ررررة بالدراسررررة  الترررردقيق  -

 التؾثيق بيؽ الدراسة  التشفيذ مؽ أج  تلافي السذاك  اللا قة 
 الحاصمة أثشاء استثسار السشذ  . 

ضرررر ر  قيررراس  تؾثيرررق الهبؾطرررا  خرررلال فترررر  التشفيرررذ مرررؽ  -
  الة الدد د.  أج  الاستفاد  عشد تقييؼ

 
وفذذك رلذذ   هذذ ا البحذذو ممذذول مذذن جامعذذة دمشذذك :التمويلل 

 (510011121595التمويل)
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