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 "منشآت مائية "نظري                       
       الثانيةالمحاضرة                              

  دراسة منشؤ السد الهدَار. . . . الفصل الثالث . . . .  
 

  الهدار: 

حاجز ٌعترض المجرى المابً بحٌث ٌنساب الماء من أعلاه عبر فتحة 

 تدعى فتحة الهدار . 
 

 تســـــــــــــــــــــــــتخدم كـــــ : 

  منشآت تحكم ومعاٌرة فً المآخذ ضمن المجمعات الهٌدرولٌكٌة و

 تقوم بما ٌلً :

 توجٌه الماء نحو المؤخذ . (1

 رفع وتنظٌم منسوب الماء . (2

 الجرٌان .تخفٌض سرعة  (3

 . "منشآت قٌاس التدفق "فً المخبر أو فً الأقنٌة 

 

 : ـبـــــــــــــــــحـســتصـــــنف 
 

 حسب الشكل الهندسً لفتحته :

a) . مستطٌلة واسعة الإستخدام 

b)  مثلثٌة واسعة الإستخدام فً قٌاس التصرٌؾ حٌث تعطً دقة جٌدة

 للتصارٌؾ الصؽٌرة .

c) . شبه منحرفة واسعة الإستخدام 

d) . دابرٌة نادرة 

e)  بشكل قطع مكافا حٌث تكون العلاقة بٌن تصرٌؾ الهدار

  والضاؼط أمامه خطٌة .

 
 

 حسب توضع الهدار وشكله فً المسقط الأفقً :
 

 هدارات ذات العتبة المستقٌمة : .1

a)  " هدارات جبهٌة " عتبة الهدار تعامد المجرى 

b) الجرٌان " رهدارات مابلة " عتبة الهدار تصنع زاوٌة مع محو 

c)  عتبة الهدار توازي المجرى " حٌث جانبٌة هدارات " :

 ٌتوضع الهدار على ضفة المجرى .
 

 .هدارات ذات العتبة الغٌر مستقٌمة  .2

 هدارات على شكل ملعب كرة قدم . .3

 هدارات منحنٌة . .4

 زهرة عباد الشمس" –"دائرٌة هدارات بئرٌة  .5

 

 

 الهدار :حسب شكل و أبعاد المقطع العرضً لجدار 

a)  : رقٌق الحافةc 
 

 
  * H   

b)  : ً0.5ذا مقطع عملH    (     )   

c)  : عرٌض الحافة(     )     (     )   

d)  0قناة ذات مٌل  =       :  (     )   

 :هً سماكة جدار الهدار عن القاعدة  Cحٌث          

 
 

 حسب طبٌعة الجرٌان فً الهدار : 

a. . مؽمور 

b. . ؼٌر مؽمور 

c. . ملاصق 

d. ( ًبدون إنضؽاط جانبB=b )"عرض المجرى=عرض جبهة الهدار" 
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 الهدار : –الدراسة الهٌدرولٌكٌة عبر السد  
 

UWL   /DWL  الهدار –السد / خلؾ : منسوب الماء أمام    

B : عرض القناة أعلى الهدار     ,b :  عرض فتحة الهدار 

P,    :  إرتفاع جسم الهدار من الأمام والخلؾ 

 الضاؼط أعلى عتبة الهدار :  H,      عمق الماء أمام السد    :

 الضاؼط الكلً أعلى عتبة الهدار    :

 عمق الماء النظامً أسفل السد الهدار   :

Z  : فرق المنسوب بٌن أعلى و أسفل الهدار 

Q : سرعة الإقتراب أعلى السد الهدار    :,      التدفق المار عبر الهدار 

 

 

 عبر الهدّار : التدفق   Q = m .    .    . √       .   
 

 ⁄     

  : حٌث
 

m   :عامل التدفق حسب نوع و طبٌعة عمل الهدار 

 (0.45-0.42رقٌق حافة ) -

 (0.48-0.45ذي مقطع عملً بلا إنفراغ ) -

 (0.5ذي مقطع عملً مع إنفراغ ) -

 (0.38-0.35عرٌض الحافة ) -
 

 الهدار :حسب نوع وهناك علاقات تجرٌبٌة      
  

 رقٌق الحافة مع إهمال سرعة الإقتراب : -
 

m = 
 

 
 (0.605 + 

 

      (   ) 
 + 0.08 

 

 
)               

 

 ضاؼط تصمٌمً"    " هدار نظامً : -
 

m = 0.5(0.805 + 0.24(
 

  
) – 0.05(

 

  
) )           

 

 العرض الكلً الصافً المضؽوط لتٌار الماء المنسكب ::    

   = n * b – 0.1 (𝜀       )                                  

 

N   :. عدد الإنضؽاطات الجانبٌة لتٌار الماء 

b   :. عرض الفتحة الواحدة 

ε  معامل تصحٌح حسب شكل رأس الركٌزة بٌن البوابات : 
 

 
 

      الضاؼط الكلً حٌث :     :   
  

 

      
 

 

 أو عند تحقق : Hنهمل الطاقة الحركٌة إذا كانت صؽٌرة نسبة لـ 

B.(P+H) ≥ 4.b.H                               

 

     سرعة الإقتراب حٌث :   :  
 

   (   )
=     

 

 

 

 

عامل الؽمر , فٌعتبر مؽموراً إذا كان منسوب الماء خلؾ الهدار أعلى  :   

 " وٌحسب من :       من منسوب قمة السد "

   = 1.05 [ 1 + 0.2 (
  

 
) ] .  √

 

 ‘

 
                                     

 أو من :

     √     (  
  

  
)  

 

  (  
 

    
)
 

 ⁄
                 

 أو بٌانٌاً كالتالً :
 

 
 

 أو من الجدول التالً :
 

 

 

 : العمق الحرج          
  

 

  
 = 

     

 
   

 : مساحة المقطع الحرج   حٌث 

 : عرض سطح الماء الحرج         

√=      فً حال مقطع مستطٌل تحسب من :
     

 

 
 

 

 " : العمق المضغوط   " 

 هو العمق الأصؽري لتٌار الماء خلؾ السد الهدار 

      
 

   √   (          )
 

 

 : ًالعمق النظام 

 القناة فً حال الجرٌات المنتظم ,هو عمق الماء فً 

 مانٌنػ"-ٌحسب من علاقات الجرٌان المكشوؾ فً الأقنٌة مثل "شٌزي

 أو من منحنً القٌاسات الهٌدرومترٌة للقناة كالتالً :
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 : علاقات القفزة المائٌة 

نعتبر مقطع المجرى عند القفزة مستطٌل ومٌل المجرى معدوم أو 

 المترافقة :ضعٌؾ فٌكون لدٌنا الأعماق 

   = 
  

 
[ √   (

   

  
)    -1 ]  

   = 
  

 
[ √   (

   

  
)    -1 ]  

    وٌكون ضٌاع الحمولة ضمن القفزة :  
(     ) 

        
     

 

 : ًالمقطع الطولً للسد الهدار النظام 

فً الهدار النظامً ٌكون شكل عتبة السد و السفح الخلفً مطابق للسطح  -

لتٌار الماء المنسكب فوق هدار رقٌق الحافة برأس مشطوؾ وبذلك السفلً 

نحصل على أفضل كفاءة تصرٌؾ ونتجنب حصول ضؽط سالب فً الفراغ 

 بٌن لسان السكب و جسم الهدار .

 بشروط الإستقرار و  بالتصرٌؾ التصمٌمًإذاً : شكل المحٌط ٌتعلق      

عند ملامسة دوامات  دون ٌحقق جرٌان متوازنشكل و التصمٌم الإقتصاديو

 اللسان الساكب لأرضٌة الهدار وبالتالً تآكلها.

 بإهمال سماكة اللسان الساكب وحسب جملة الإحداثٌات الموضحة : -

 تتحدد إحداثٌات أي نقطة ماء أثناء سقوطها من :     

    X = t * (   √     )           ــــــــــــــــــ    Y = 0.5*g*      

t  , سرعة الإقتراب    الزمن 

H .إرتفاع الماء نسبة لمنسوب أعلى عتبة الهدار فً منطقة تشكل السرع أمام الهدار 
 

 = t  من المعادلتٌن نحصل على :
 

   
 
  

  
 = k.                

 

 
 

ٌمس أعلى  OXقٌمة أصؽرٌة و جعل  Kوبإهمال سرعة الإقتراب و إعطاء 

على منطبق على الواجهة الشاقولٌة الأمامٌة للهدار نحصل  OYعتبة الهدار و 

: 

 Y = 0.45  (    .......    SCIMEMI)علاقة سٌمٌمً  
     

      
 

 : H  بالنسبة لـ %10أخذ كراٌؽر عامل أمان     

 Y = 0.47  (    .......      CRAEGER)علاقة كراٌؽر 
     

      
 

ث ٌتصل القسم الساكب بالأرضٌة بمنحنً ٌنتهً الهدار بؤرضٌة أفقٌة حٌ -

قبل إتصال  R/2وبعد المنحنً نؤخذ مسافة     R = 0.15نصؾ قطره  

 الهدار مع حوض التهدبة .-جسم السد

 أبعاد قمة السد و شكلها كالتالً : -

 

خلؾ النقطة  ’ 0.2إذا زودنا الهدار بسكر فٌجب وضع السكر على مسافة  -

 التً ٌكون فٌها المماس أفقٌاً !!

  الهدار : –تبدٌد الطاقة الزائدة لتٌار الماء وراء السد 

فإن الماء ٌصل  Zعندما ٌبلػ فرق مستوًٌ الماء أعلى و أسفل السد مقداراً  -

إلى الحٌز السفلً بسرعة كبٌرة شلالٌة بطاقة حركٌة كبٌرة , بٌنما ٌكون 

الجرٌان فً القناة خلؾ السد الهدار هادئ بطاقة حركٌة منخفضة فنبدد 

 الطاقة كالتالً :

 بسبب إرتفاع مستوي الماء بتؤثٌر القفزةٌبدد قسم كطاقة  (1

الدوامات وتحرٌك  ٌبدد قسم بتحوله لحرارة إحتكاك نتٌجة ظهور (2

 ذرات التربة واصطدام تٌارات الماء الساقط

 ٌبدد قسم كبٌر جداً فً القفزة الهٌدرولٌكٌة . (3

 

  : إلتحام التٌار المائً الهابط مع مستوي الماء فً القناة السفلٌة 

 ن :ـٌـتـلدٌنا حال -
 

 ( مٌل القناة السفلٌة أكبر من المٌل الحرجS   ) 

 من نظام جرٌان سرٌع لآخر سرٌع . تحصل قفزة فٌتم الإنتقال
 

 
 

 ( مٌل القناة السفلٌة أصغر من المٌل الحرجS   ) 
 

 : تحصل قفزة فٌتم الإنتقال من نظام جرٌان سرٌع لهادئ و نمٌز الحالات

 : قفزة مدفوعة     "                  " 
 

فً    أو    طول دفع القفزة وفق منحنً راجع ) lتندفع القفزة مسافة 

 .   إلى    للإنتقال من (  S=0حال 

 : قفزة حدٌة        "         &         " 
 

 حٌث تتشكل القفزة عند العمق المضؽوط

 : قفزة مؽمورة     "     " 
 

 الماء فً القناة الخلفٌة ٌؽمر القفزة .
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 : الحلول الإنشائٌة لإخماد الطاقة خلف السد الهدار 
لا ٌسمح بتشكل قفزة مدفوعة خلؾ المنشؤة لأنها تإدي إلى إهتراء  الأرضٌة  -

فً الحٌز السفلً وعدم إستقرار المنشؤ ككل لـذا ٌجب تحوٌل القفزة الحرجة 

 : منهـــــــــا وو المدفوعة إلى مؽمورة بحلول إنشابٌة 

 
 

 أحواض التهدئة "حلبة بئرٌة" : (1
 

 وخروجها بسرعة تناسب إستقرار جداً فً تخفٌض سرعة الماء  منشآت فعالة

 القناة فً الحٌز الخلفً ,
 

 : نزٌد عمق الماء فً القناة السفلٌة بخفض قاعها خلؾ السد  الحصول علٌه

 مما ٌإدي إلى : dمباشرة بمقدار 
 

  إلى    ٌزداد إرتفاع سقوط التٌار * 
  . 

 

   إلى     ٌقل العمق المضؽوط  * 
  له المعمق المرافق ,  فٌزداد     

  
 

  =    +     *عمق الماء فً القناة السفلٌة  
 , فٌنخفض العمق     

  المرافق الأول له إلى         
   حتى ٌنطبق    

    
  =  

 فتتشكل القفزة عند العمق المضؽوط .        
 

  فعلً أكبر من النظري بحٌث ٌصبح  d * نؤخذ
    

 ؟؟ وفق :     
   

d = (1.05    )*   + (0.05    )*                  
 

 
 

 

 : حساب العمق النظري للحوض 

كؤنو فٌو أخطاء وٌمكن حاططها من شان العملً فٌمكن ناخدها بالعملً على  -

 "page 14"كلٍ رح أرفقها متل ما هٌة 
 

 : طول الحوض "  " 

ٌعطى طول أكبر من طول القفزة عندما لا ٌوجد مخمدات طاقة حٌث لا ٌتم  -

         (      )   تبدٌد كامل الطاقة ضمن القفزة :  
 

                                وفً حال وجود مخمدات       : -
 

 : طول القفزة و ٌعطى بـ :   حٌث  -

   = (5 6)*(      )                                                  

      بالفلومسكً                            (      1.9) * 2.5 =   

   1) شومٌان   
  

  
 ) * (1+ 

  
 

  
)              *     *   = 3.6 

 

"تربة صخرٌة أو صخرٌة  عندما تكون خواص المجرى جٌدة : ملاحظة 

بالعكس فنعتمد طول أقل نسبٌاً ولٌست عمٌقة ومؽطاة بطبقة لحقٌة سطحٌة" 

 .فنعطً طول أكبر بقلٌل مما سبق المتحركة فً حال الترب الرخوة 
 

 

 

 

 

 

 

 

  : سماكة الحوض"e" 

e = (
 

  
 

 

  
)*                           

    √ *    * e = 0.15         أو 

 السرعة و العمق فً المقطع المضؽوط .    ,     :  حٌث 

ٌتم تحدٌد السماكة النهابٌة للحوض حسب نتابج حسابات الإستقرار والمتانة  -

 تحت تاثٌر القوى المإثرة على بلاطات الحوض .
 

  : طبقة التكسٌة 

وهً حصٌرة من حجارة مرصوفة أو بلاطة توضع بعد حوض التهدبة  -

 تحسب من :   بٌتونٌة مثقبة بطول 

                            (      ) .9 =  +   كومٌنا :

    .(      ) .9 =  +         بوجود مخمدات :

     .(       ) .9 =  +   دون مخمدات    :   
 

             e.(     0.5) =  سماكة هذه الطبقة:  -
 

 نقوم بإنشاء حفرة مرصوفة بركام حجري أو إنشاء ضرس بٌتونً أو أو ..: -

) =   بحٌث عمق الحفرة :              
 

   
)   . √

 

     √      
    

    
 

  

 التدفق النوعً فوق طبقة التكسٌة  q:  حٌث            

 لمجرى المعرضة للإنجراؾ القطر الوسطً لتربة ا                     
 

 

 
 جدار التهدئة "حلبة جدارٌة" : (2

 

الهدار صخرٌة حٌث ٌصعب حفر  –نستخدمه عندما تكون التربة خلؾ السد  -

 حوض التهدبة .

ٌعمل الجدار كهدار رقٌق حافة ٌرفع منسوب الماء أمام الجدار بحٌث ٌتشكل  -

 "مبدأ الإستمرار".كمٌة الماء الواردة من السد الهدار ضاؼطً كافً لتصرٌؾ 
 

 
 

 : الإرتفاع النظري للجدار 

كؤنو فٌو أخطاء وٌمكن حاططها من شان العملً فٌمكن ناخدها بالعملً على 

 "page 17-18"كلٍ رح أرفقها متل ما هٌة 
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 جدار التهدئة "حلبة جدارٌة" : (3
 

حل مشترك بٌن الحلٌن السابقٌن فنصمم حوض تهدبة حتى عمق معٌن  -

العمق الموافق لحل حوض فقط" و إضافة جدار عند "سٌكون أصؽر من 

 عتبة الحوض "إرتفاعه أقل منه فً حال جدار فقط" ,

 حٌث نلجؤ لهذا الحل عندما ٌكون الحفر العمٌق مكلؾ .....
 

 هناك حسابات فاٌتة بالحٌط . -

 
 :مخمدات بٌتونٌة  (4

 

تٌار ٌتمدد فً القناة السفلٌة تجعل  العقبات مختلفة تقام بطرٌق التٌار المابً  -

 بؤشكال خاصة فتتبعثر الطاقة لتؽٌر شكل التٌار .
 

لهذه المخمدات نماذج مختلفة كالمكعبات و الأهرام البٌتونٌة الصؽٌرة التً  -

تقام على سطح قاع مجرى القناة السفلٌة على خلاؾ أحواض وجدران 

 التهدبة .
 

 

 بالتجرٌب .لا تخضع المخمدات الخاصة لحسابات هٌدرولٌكٌة بل تحدد  -
 

عادة نستخدمها مع حل آخر من الحلول السابقة )حوض,جدار( مما ٌساعد  -

فً تخفٌض الطاقة وبالتالً تخفٌض الطول اللازم للحوض أو الإرتفاع 

 (30-10اللازم للجدار بمقدرا %)

 

 

  الثانيةإنتهت المحاضرة   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


