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 الفصل الثالث 
 والتحليل البعدي  Geo-slopeبرنامج 

 
  تمـهيـد 3-1

Seep/w  برنووو فر يرلووون مجبرنووو فر  م   ووو بن هووو Geo-Slope   لبووو رن لوووج نفووو      ج جووون  هووو
 فكنه ر  ض ً   فث ل  معفج  ت  مف ز    ة مجر و ج  مفو خ لوال  اجوز خ  م  وح ة    ود اج  ر  ت برنو فر 

ع موة كفو  اناو   ع بور  ر ن ي،   عفل  بشكل يع ل مجغرض  مفقص ر   Seep/w 2007 م  ج ل  مر  ضن 
كوو مم فكنووت فووج ياوو  نف جووة     معفج وو ت  مف ز    ووةكفوو   ناوو  ارت  موو  ياوو  مج  جوو ات  معرر ووة  مفعقوورن 

  مجر  ج غ ر  مفشبع 
 

 التقسيم الشبكي في البرنامج 3-2
 مشكل  مانر ن مجنف     عرف ر لل  مبرن فر ب ل ب ره لج  شكل شبكن  Geo-studioين برن فر     

meshing))،  مجر ر ه ه  ع بر  محر قة ين  مبرن فر   Geo-studio 2007    م ق    بشكل    د 
 ب مم   ير   ج ل ي ري بر ج اي جار فج قبل  ك ين م فث ل  م صرف بشكل ج ر  آمن  ف قر 
  مف  لر   

   لر  ففا    مفن حق   منق ح م عر ف شكل  Geo- studio مفهوم المناطق والنقاط والخطوط : -ا
  ((Regions  ع ر  م بب ين  مج ب ين    لر    مفن حق ،    ال لفج ة  م ق     مشبكن ما  مف أمة 

 فكرن  نظر ة ر    مف  ئل  ب  مفانرسم  ا ل  رر م 
     م ق     مشبكن بشكل آمن  ((Geo-studioر لل  مبرن فر  م    بن  التقسيم الشبكي : - ب

ك مم لا  جر اي قجق لج ك ج  م ق     مشبكن  ((finite elementsلا       م  ر   لن صر ف ررن 
  ل فن   لص ئص  مف  ر ((Boundary conditionsلال فن حق ف عررن ا  ك ج  مف رر ت 

   ي  غ  ر مج ق     مشبكن     ب ا مة ب غ  ر فق س    ف  مشبكة   م ق     مشبكن بفجرر  غ  ر
element size) Global)  لرر  مشر ئح لج  ح ل فنحقة فع نة    ب رل ل فب شر مفق س  م   ف 

  (  (element edge size مجشر  ة
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 معادلة الجريان الاساسية 3-3
ة مجحبقة  م  ح    بع  لا    ة مجر  ج  مف خ لال  محبق ت  مفشبعة  غ ر  مفشبع Seep/wفع رمة 

 هن: Seep/w مفع رمة  م ف ضج ة مججر  ج لال برن فر  ن، ق ن ج ر ر 
𝜕

𝜕𝑥
(𝑘𝑥

𝜕ℎ

𝜕𝑥
) +

𝜕

𝜕𝑦
(𝑘𝑦

𝜕ℎ

𝜕𝑦
) + 𝑄 =

𝜕Ѳ 

𝜕𝑡
       ……………………………………….(3-1) 

   د   ج: 
h= ر ف ع  مف خ ين فقر   م ر  

Kx  منف   ة ب  ج ه ف  ر  =x 
Ky منف   ة ب  ج ه ف  ر  =y 
Q =مج  رب  م صر ف  
𝜃 م جفن  مرح بن=  مف   ى  
 tمزفج  = 

ه ه  مفع رمة  فثل  مفرق ب ج  م صر ف  مر لل   مل ر  بشكل     ن لال ي رن فع نة ف    ة مج غ  ر 
هن   مة  فثل فجف ع فقر ر  م غ ر ب مجر  ج    م جفن ن  جة  غ  ر  مف   ى  مرح بن بشكل     ن 

 غ ر ب مف   ى مف جح     ي فقر ر  م ( ب لاض ية  م   م صر ف  مل رجن y ) ((xب  ج ه ف  ر
مر لل   مل ر  ين   مة  مجر  ج  مث بت  ك ج فقر ر  م صر ف  لا   ن     مرح بن لال  مزفج
 ب م  من  محرف  لا فج فج  مفع رمة  فكج  هف مه  ب مم  صبح  مفع رمة كف   ،ف    ي لال  مزفج

  جن:
 
)2-3 )𝜕

𝜕𝑥
(𝑘𝑥

𝜕ℎ

𝜕𝑥
) +

𝜕

𝜕𝑦
(𝑘𝑦

𝜕ℎ

𝜕𝑦
) + 𝑄 = 0    ……………………….…..…………. 

 
 لال ه ه  مرر  ة kx =ky=k ك مم  جب فا ظة

 
 طرق التحليل والمحددات في حالة الجريان المستقر 3-4

      هن مووووووم ن لوووووو ج ا   وووووو  ج م  ج وووووول  م  وووووورب بحر قووووووة  معن صوووووور  مف ووووووررن هوووووون  مجر وووووو ج  مث بووووووت      
steady–state) ) لان ق من  transient))    هن م ق  ر ف عررن  ض ي ة  فكج  حب قا  ما  ج  منو ل ج 

 ث ب ة ين   ج ل  م  رب  م  مة  مجر  ج  مث بت  فثل   مة  منف    
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 دالة التوصيلية الهيدروليكية 3-5
Seep/w لر  حر قة    Green 1971) ف ك ر ين ، An Engineering Methodology, 

   فج ر مة لص ئص  م ربة ((conductivity ليةيوصتالم قر ر فقر ر ر مة  (2007
 
 غة العنصر المحدد لمسألة الجريانصيا 3-6
 إحداثيات النظام 3-6-1

( x،yه  مجربع  لا ل مجنظ    مك ر  زي) Seep/w فث ل نظ    لإ ر ث  ت  مع مفن ر لل برن فر       
( ين   مة  مشر  ة 3-1 منظ    مف جن  مف  لر  ين  فث ل فصف ي ت  مشر ئح كف  ين  مشكل )

، ين   مة  مشر  ة  مفثجثة  لاضاع  معقر (  فثل لقر ث ن  ة8,7,6,5 مرب ل ة  لاضاع  معقر )
   (  فثل لقر ث ن  ة(7,6,5

 
 الدوال الوسطية 3-6-2

Seep/w  لر  فجف لة فج  مر  ل  م  ح ة كف   فثجا    Bathe 1982) ف ك ر ين ،An 

Engineering Methodology, 2007  )قر ث ن  ة    ه ه  مر  ل فائفة مجشر ئح  م ن لا ف جم ل
ج  حب قا  لج   مشر  ة ه ه  لال ب ر ت   فح ب عرر ة  لان  ع  م ن  فك  جزخ فنا     جف عا 

   مف  لرفة
 
 

 w/Seepبرنامج   مف جن  مف  لر  ين  ش فل(: نظ    لا ر ث  ت  م1-3ل )شك
 
 نموذج الحقل المتغير  3-6-3

 ف رض   ز ع  ر ف ع  مف خ مجشر  ة  ع فر لج   مر مة  م  ح ة  مفل  رن  ه    عنن  Seep/wبرن فر 
  ز ع  ر ف ع  مف خ  ك ج بشكل لحن لنرف   ك ج  معقر  مث ن  ة غ ر ف  يرن   ك ج   ز ع  ر ف ع   مف خ 

 لح ة لنرف     ير  معقر  مث ن  ة بعاقة غ ر 
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 التكامل العددي 3-6-4
(  فصف ية  مك جة (kم فث ل فصف ية  مل  ص  ((Gauss م ك فل محر قة  Seep/w لر  برن فر   

M))  فثل  م ك فل منق ح فع نة مفجف لة شر ئح ث   فرض مجف ع  منق ح  
 (An Engineering Methodology, 2007)  
 
 نتائج التحليل البعدي 3-7

( هون  p( يأج  مف غ ر ت  م ن  ؤثر لج  فقور ر  مضوغح   وفل  مب  بوة  ) 2 -3كف   ا ظ فج  مشكل )
 مفنشوأ  ( ، حو ل  مرك وزن يون فوؤلر1d مفنشوأ ) (  ح ل  مرك زن ين فقر h ر ف ع  مف خ ين فقر   مفنشأ )

(2d)، ( ح ل  لارض ة b)،  مف  ية ب ج رك زن  مفقر   ( 1  مب  بةb )  
 

 
 

 ( فلحح   ض  ن مفنشأ ه رر م كن2-3 مشكل )
 

      ربح  مف غ ر ت  لاه كف   جن :
 

P = f (h, d1, d2, b, b1) …………..…………………………………….… (3-3) 
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                     (pie-theorem)  بأ ب ع لفج ة  م  ج ل  مبعري بأ  لر   نظر ة ب ي 

 -    م ص ل لج   مف غ ر ت  لا  ة:
𝑝

ℎ
=  𝑓 (

𝑑1

ℎ
,

𝑑2

ℎ
,

𝑏

ℎ
,

𝑏1

ℎ
) ……………………..……………….…………..…(3-4) 

   
 

 خطوات اجراء العمــــــل 3-8

ق   فل جفة مكل ف غ ر فج  ثادا  ن ر  مف   كر الاه  مغرض  شغ ل  مبرن فر       لر       
، 22 ،33) (b(،   د       لر   ثاثة  بع ر ارض ة  مفنشأ )2-3 مف غ ر ت  مفب نة ين  مشكل )

( 2d مفؤلر )( ف ر  ثاثة الف ق مرك زن 1d( )1 2 ،2 3 ،2 2( ف ر  ثاثة الف ق مرك زن  مفقر  )32
جف  ( ف ر ل12، 13، 8( يك نت )1b( ف ر اف   مف  ية ب ج رك زن  مفقر    مب  بة )2 3، 3 3، 2 2)

مكل   مة فج   لات  شغ ل ( ف ر  2، 4، 3(  هن )hش ن ت مف خ  مفقر  ) انه       لر   ثاد
( ين نا  ة G.E مفلر  )(   فل  مب  بة  ك مم  رر  P مبرن فر  م ن ي ا        ج ر ضغح  لاصع ر )

 243 ب مم  ك ج لرر  لال ب ر ت  م ن     جر ؤه    مفنشأ،     ثب ت اربعة ف غ ر ت فع  غ  ر  مل فس 
بعر  مم  فج  من  ئر  م ن      م ص ل لج ا  فج  مبرن فر ب لاض ية  م   مفعج ف ت  ل ب ر  

 ب ج ه ه  من  ئر فع  A(    مفج ق 3-4 مفع رمة ) مف  لرفة        ب  مع  فل  مابعر ة  مفب نة ين 
  م   ب ت 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 


