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 التسرب في منشأة الهدَّار
 تعريف التسرب والهدف من دراسته:

 .Hالضاغط المائي  عن الفرق في المائية ناتجهو حركة الماء تحت قاعدة المنشأة  التسرب:
ومجال التسرب يقع بين سطح تماس قاعدة الهدار مع التربة وبين الطبقة الكتيمة، كما في 

 (:1الشكل )
 

 عدة الهدار(: التسرب تحت قا1الشكل)

 
وة ضغط التسرب تحت قاعدة ة قلتحديد قوة التسرب المعاكس وهي محصالهدف من التسرب 

والتسرب تحت قاعدة الهدار  نفوذهالمائية سنأخذ حالة الأرض  مقرر المنشآتفي الهدار، 
وعلى ثر على قاعدة الهدار تؤ  يحدث بسرعة كبيرة نسبياً وهذا يتسبب بضغوط رفع مائية كبيرة

 لتخفيض الضغوط المائية. المناسبة لابد من اتخاذ الإجراءاتزنها، توا
 

 إلى قانون دارسي  نفوذهتخضع حركة المياه أسفل الهدّار في حالة الأرض 
𝛝 = 𝒌. 𝒊 

𝛝(𝒎 𝒔)⁄  سرعة تيار التسرب 
𝒌(𝒎 𝒔)⁄  معامل النفاذية للتربة المدروسة 

𝒊 التدرج الهيدروليكي 

𝒊 =
𝑯

𝑳
 

𝑯(𝒎) غط التسرب للمنشأة المدروسةضا 
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L(m) طول تيار التسرب 

 التي تعبر عن الضاغط الهيدروليكي  𝛉( حساب الزاوية 2يوضح الشكل )

 

 (: حساب زاوية التدرج الهيدروليكي2الشكل )

 

يتم تخفيض قيمة التدرج الهيدروليكي إلى قيم مسموح بها بحيث نحافظ على استقرار المنشأة، من 
بإضافة عناصر كتيمة للسطح الأساسي للمنشأة وهنا لدينا نوعان من  Lة مسار التسرب خلال إطال
 العناصر:

 عناصر كتيمة أفقية: )مصاطب غضارية أو بيتونية( .1
 عناصر كتيمة شاقولية: )ستائر على شكل آبار شاقولية يتم الحقن ضمنها بمادة كتيمة(. .2

 
 حساب التسرب تحت منشأة الهدار بالطرق التالية:

 الطريقة التقريبية:  (1
 بلايطريقة 
 لينطريقة 

 الطريقة العددية   (2
 شبكة الجريان
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 طريقة بلاي:
من الطرق التقريبية المستخدمة لدراسة التسرب في أساس المنشآت المائية، حيث 
يقترح بلاي أن توزيع الضغوط المائية الشاقولية، يتم بصورة متناسبة مع طول خط 

جزة األف من خط تماس أرضية الأساس مع المنشأة الحالجريان الأفضلي الذي يت
 (.3كما هو موضح في الشكل ) للماء والحواجز المانعة للتسرب

 

 (: خط التسرب الأفضلي وفق بلاي3الشكل)
 يعطى طول خط التسرب الأفضلي وفق بلاي بالعلاقة:

𝑳𝑩 = 𝑪𝑩. 𝑯 
𝑯 فرق منسوب الماء أمام وخلف المنشأة المائية 
𝑪𝑩  عامل بلاي ويتعلق بنوعية الأرضية التي ترتكز عليها المنشأة 

 

 يعطى عامل بلاي بالعلاقة التالية:

𝑳𝑩 = 𝑨𝑩 + 𝑩𝑪 + 𝑪𝑫 + 𝑫𝑬 + 𝑬𝑭 + 𝑭𝑮 

 𝑨، عن نقطة البداية  𝒙الضعط الشاقولي في أي نقطة من نقاط خط الجريان تبعد بمقدار  مقدار ←
 يُعطى بالعلاقة 

𝑷𝒙 = 𝑯𝒎𝒂𝒙 −
𝑯𝑩

𝑳𝑩
∗ 𝒙 
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𝑯𝑩لدينا القيمة 

𝑳𝑩
تساوي قيمة التدرج الهيدروليكي )الميل الهيدروليكي(، أي مقلوب معامل  

𝟏بلاي 

𝑪𝑩
 

𝑷𝒙 = 𝑯𝒎𝒂𝒙 −
𝟏

𝑪𝑩
∗ 𝒙 

 مثال:
 لمقطع الهدار الموضح ادناه، يطلب رسم مخطط الرفع المائي باستخدام نظرية بلاي

 
 الحل:

 حساب الضاغط الذي يتم تحت تأثيره التسرب
𝑯𝒎𝒂𝒙 = 𝟑𝟐 − 𝟐𝟖 = 𝟒 𝒎 

 مجموع الأطوال الأفقية:

∑ 𝑳𝑯 = 𝟒 + 𝟏𝟔 + 𝟏𝟔 = 𝟑𝟔 𝒎 
 :الشاقوليةمجموع الأطوال 

 ∑ 𝑳𝑽 = 𝟎. 𝟓 + 𝟏. 𝟓 + 𝟒 ∗ 𝟐 + 𝟎. 𝟓 + 𝟏 ∗ 𝟐 + 𝟏. 𝟓 = 𝟏𝟒 𝒎 
𝑳𝑩:وبالتالي يكون الطول حسب بلاي
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𝑳𝑩 = 𝟑𝟔 + 𝟏𝟒 = 𝟓𝟎 𝒎 
 فيكون معامل بلاي:

𝑪𝑩 =
𝑳𝑩

𝑯
=

𝟓𝟎

𝟒
= 𝟏𝟐. 𝟓 

تبعاً لنوع التربة الموجود في نهاية المحاضرة نلاحظ  𝑪𝑩وحسب جدول قيم معاملات بلاي 
 ل خشنةأن نوع التربة رما

⇒ ∆𝑯 =
∆𝑳

𝑪𝑩
=

∆𝑳

𝟏𝟐. 𝟓
= 𝟎. 𝟎𝟖∆𝑳 

  نرقم النقاط على طول الخط الكتيم للمنشأة كما في الشكل:

 

𝒉 = 𝑯 − ∑ ∆𝑯 ∑ ∆𝑯 ∆𝑯 ∆𝑳  

4 0 0 0.0 1 
3.96 0.04 0.04 0.5 2 
3.64 0.36 0.32 4.0 3 
2.88 1.12 0.76 9.5 4 
1.6 2.4 1.28 16 5 
1.56 2.44 0.04 0.5 6 
0.28 3.72 1.28 16 7 
0.00 4.00 0.28 3.5 8 
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 فيكون مخطط الرفع المائي حسب بلاي كما هو موضح في الشكل:

 
 :لينطريقة 

رى لين أن للجريان في الاتجاه الشاقولي أهمية أكبر من الجريان وفق الاتجاه الأفقي، ي
يؤخذ بعين الاعتبار  وعليه فإن لين يقترح توزيع ضاغط التسرب بصورة يمكن معها أن

 فقط طول اتجاه خط الجريان الأفقي وفق العلاقة:

𝑳𝑽 +
𝟏

𝟑
𝑳𝑯 = 𝑪𝑳 ∗ 𝑯 

𝑳𝑽 , 𝑳𝑯  على امتداد خط الجريانالشاقولية والأفقية الأطوال مجموع 
𝑪𝑳  لين ويعطى وفق الجدول في نهاية المحاضرةعامل 

 ( لدينا 3الشكل )حسب 

𝑳𝑽 = 𝐀𝐁 + 𝐁𝐂 + 𝐂𝐃 + 𝐄𝐅 + 𝐅𝐆 
𝑳𝑯 = 𝑫𝑬 
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 تطبيق:
لين لمقطع  لمقطع الهدار الموضح ادناه، يطلب رسم مخطط الرفع المائي باستخدام نظرية

 الهدار نفسه في المثال السابق:
 الحل:

𝑳𝑳 = ∑ 𝑳𝑽 +
𝟏

𝟑
∗ ∑ 𝑳𝑯 = 𝟏𝟒 +

𝟏

𝟑
∗ 𝟑𝟔 = 𝟐𝟔 𝒎 

 نليمعامل 

𝑪𝑳 =
𝑳𝑳

𝑯
=

𝟐𝟔

𝟒
= 𝟔. 𝟓 

∆𝑯 =
∆𝑳𝑽

𝟔. 𝟓
+

∆𝑳𝑯

𝟑 ∗ 𝟔. 𝟓
= 𝟎. 𝟏𝟓𝟑𝟖𝟒𝟔∆𝑳𝑽 + 𝟎. 𝟎𝟓𝟏𝟐𝟖𝟐∆𝑳𝑯 

𝒉 = 𝑯 − ∑ ∆𝑯 ∑ ∆𝑯 ∆𝑯 ∆𝑳𝑯 ∆𝑳𝑽  

4.00 0 0 0.0 0.0 1 
3.923 0.077 0.04  0.5 2 
3.718 0.282 0.32 4.0  3 
2.256 1.744 0.76  9.5 4 
1.435 2.565 1.28 16  5 
1.358 2.642 0.04  0.5 6 
0.537 3.463 1.28 16  7 
0.00 4.00 0.28  3.5 8 
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 شروط إضافة ستائر تحت قاعدة الهدار:
 

 
  شرط الستارة الأمامية𝑆1  

𝑆1 =
𝐷𝐸

2
 

𝐷𝐸 
 

 طول قاعدة المنشأة المائية بين ستارتين شاقوليتين
 ستارة الثانية، يجب أن يكون أصغر من طول الستارة الأولى، وحتى في حال إضافة عدد طول ال

 من الستائر يجب أن يكون طول الستارة أقصر من الستارة التي قبلها.
  التباعد بين كل تارتين، وليكن𝑙𝑠 :يجب ان يحقق الشرط التالي ، 

𝑙𝑠 ≥ 1.5 ∗
𝑆1 + 𝑆2

2
 

 ملاحظة:
من سماكة حوض التهدئة بعد استنتاج قوة التسرب المعاكس المؤثرة على قاعدة حوض التهدئة، قق حللت
 1.25ا يعادل بمأكبر من هذه القوة يجب التأكد من أن وزن الحوض ف


