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 الخصائص الهيدروليكية للهدارات نصف الدارية حادة الحافة
 مدرس مساعد, عيدان إبراهيم غضبان

 المعهد التقني الحويجة - قسم تقنيات الموارد المائية
 الخلاصة:

ثرقطممن ف ممد ثرممدثستن رثصمم  د  ذث  سة ممل ثر حممةخ  تممف  مما اممحث ثراسمما خوثصممل ثررمميثي ثرلهدورره هممل ر لممدثوث     
ثرعيثممل ثرممرةت  ى مى  أنحهما يه من ف مةسل ثر س همل ثراعمدن  .ثر س هل ثراعدن ثرمعمز  اةرعممل ثرمر امتن  إرىثردوثصل 

 (H/R)ف مد ططمت   سمل ثرلمدثو  إرىىمق ثرجتيةن  يق ثرلدثو  فسال ثر  تيف  يق احث ثر يع من ثرلدثوث  اا
( 16ثر جمةو  ثرمر اتيمل ى مى   جتثءإ. تف  (H/P)ثوتفةع حة ل ثرلدثو  إرىىمق ثرجتيةن  يق ثرلدثو  فسال ركحرك

 ,R=5, 10, 15)ممتث   أوبمنفميذج من ثرلدثوث  ذث  ثرقطن ف د ثردثستن حها تمف تيههمت ف مد ططمت ثرقطمن 

20 cm)  ممتث   أوبمنرركمل ف مد ططمت تمف تيههمت ثوتفمةع حة مل ثرلمدثو(P=30, 25, 20, 15 cm) . أظلمت 
 (H/P)ثرمعةممممل  تمممرةهت، يه ممممة كمممةن  gH2(Q/5(ثرجتيمممةن  ى مممى معةممممل (H/R)ثركاهمممت ر معةممممل  ثر مممرةهتثر  مممةسل 

لاصمم  اةم معةخرممل ر ممعهل رسسممة  ثر  ممتيف  مميق ثرلممدثوث   (SPSS) ثلإح ممةسامسممدرخث . تممف ثصمم ردثن ثراتفممةمل 
ف ممةسل ثرمعةخرممل  أظلممت ذث  ثرقطممن ف ممد ثرممدثستن اةلاى مممةخ ى ممى ثرمعممةمو  ثرواعداممل رثر  ممةسل ثرمر اتيممل رطممد 

رف مد ططمت  (H)مقدثو ثر  تيف امعت ل ىمق ثرجتيةن  يق ثرلدثو  إاجةخن ثر  ةسل ثرمر اتيل  ا تطةيق كاهت م
ى ممى  ثركاهممت ر  ممد ططممت ثرف سممل ثر ممرةهتكمممة يه ممن ثر  ممةسل  ،(P)رثوتفممةع حة ممل ثرلممدثو  (R)ثرقطممن رف سممل ثرلممدثو 

 .ثوتفةع حة ل ثرلدثو ى ى احث ثر  تيف ترةهتمقدثو ثر  تيف  يق ثرلدثو رط ل 
  الهدارات ذات القطع نصف الدائري، معامل التصريف.  الكلمات الدالة:

 
Hydraulic characteristics of  semi- circular sharp crested weirs  

 

Abstract 
        In this research the hydraulic characteristics of sharp crested weirs with semi- 

circular shape were studied, the study was depended on the dimensional analysis 

which confirmed by experimental work. The dimensional analysis results demonstrate 

that the effective parameters on the discharge of flow over this type of weir are the 

ratio of water height above the weir crest to the radius of this weir (H/R) and the ratio 

of water height above the weir crest to the height of the crest (H/P). Experimental 

tests were carried out on (16) models of weirs with Semi-circle shape where the radius 

of cutting was change four times (R=5, 10, 15, 20 cm) and for any radius the height of 

the crest was change four times (P= 30, 25, 20, 15 cm). The results show a great 

influence of the parameter (H/R) on flow parameter (Q2/gH5) while the effect of the 

parameter (H/P) is limited. Depending on non-dimensional parameters and 

experimental results, the statistics program (SPSS) were used to create empirical 

equation for measuring the discharge over the sharp crested weirs with semi-circular 

shape. The results of the equation show a very good agreement with the experimental 

result for determine the discharge with knowing the depth of water over the weir (H) , 

radius of cutting of the weir (R) and height of the crest (P). Also the equation shows a 

great influence of the radius (R) and limited influence of the height (P) on the 

discharge over this type of weirs. 

Keywords:- Semi-circular weirs, Discharge coefficient. 
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 قائمة الرموز

 s)3Q (m/      ثر  تيف  يق ثرلدثو         
 gH2Q/5               ر لدثو  ثرجتيةن معةمل

                     B (m)ىتض ثرلدثو ثرمس طهل 
            H (m)ثرلدثو  مقدنىمق ثرجتيةن 

 oV (m/s)       صتىل ثلاط تث  ر جتيةن     
 2g (m/s(            ثر عجهل ثلأو ا       

       ثريل ثرث مل ر لدثو ذر ثرث مل ثرمث ثل   
          P (m)ثوتفةع طمل ثرلدثو ىن طةع ثرق ة  

  R (m)     ف د ططت ثرث مل ف د ثردثستيل 
 s)2(m µ/         ثر زرجل ثركه ةمةته هل ر مةء 

 )3(kg/m      ثركثة ل ثرك  هل ر مةء         
 Re                                وطف وي يرد

 
 المقدمة 

إحمممدق أطمممدن ثرم  مممة   (weirs)ثرلمممدثوث  تع امممت 
 أر ق مممميث ثرثرلهدورره هممممل ثر مممما أف ممممراة ثلإفسممممةن ى ممممى 

ثلأفلمممممةو ،  فممممما ثمةمممممةو ثرقداممممممل رجمممممد  اقةامممممة رلمممممح  
ثرم  ممممي   ممممما ثرعدضمممممد مممممن ثرس مممممةوث  ثر ممممما صممممم  ن 

، ةممف رمميو  اممح  ثرم  ممي  ر س ممي  ى ممى  [1] ثلأوض
م  ممي  ثطممل ك فممل رأةثممت خطممل رصممليرل  مما ثرقهممة  كمممة 
ريو  معةخلا  ثرجتيةن ر لمدثوث  ر كمين أةثمت صمليرل 

رىميمممممممممة     لممممممممدثوث  ثرعدضممممممممد مممممممممن  .ربهممممممممةن ر يثطممممممممن 
ثلاصممممممم ردثمة  أاملمممممممة ، طهمممممممة  ثر  مممممممتيف ر ق ممممممميث  

مهممة   مما ، رتي يممن ثر (open channels)ثرمف يحممل 
ثرق مميث  ثرتسهسممهل رثرفتىهممل، ركم مم  ة  رطةطممل ثرجتيممةن 

(energy dissipaters)  ر و ممممما أ مممممتثواة ى مممممى
ثرم  مممي  ثرمةسهممممل ثلأفممممتق، رو ممممن م سممممي  ثرمممممةء  مممما 

ثرعدضممممد مممممن ثلاصمممم ردثمة  إ ممممة ل إرممممى ط مممميث  ثرممممتن 
. ت  د ثرلدثوث  ثى مةخث  ى مى كم ل ثرقممل [2]ثلأفتق 

 (sharp crested)ثرسممةخ  إرممى اممدثوث  ذث  ثرسة ممل 
، رذث  ثرسة ممممممممممممل  (ogee)رذث  ثرسة ممممممممممممل ثلارجهممممممممممممل 

ثرلممممدثوث  ذث  . إن  (broad crested)ثرعتي ممممل 
ىممد   ررلممة  ، [43,]ثرسة ممل ثرسممةخ  امما ثلأةثممت ثصمم ردثمة  

 أك ة  أاملة:
 rectangular sharp)ثرلممدثوث  ثرمسمم طه ل  .1

crested weirs) . 
ثرمق مممممممم  ثرلممممممممدثوث  ثرمسمممممممم طه ل ذث  ثرمقطممممممممن  .2

(contraction sharp crested weirs). 

 

 

 

 V-notch)ثرلمممممدثوث  ذث  ثرث مممممممل ثرمث ثممممممل  .3

weirs). 

ثرلدثوث  ثرمقطيىل ارك ة  أفتق ك اه ثرم سمت   .4
(trapezoidal)  رثرمدوج(stepped ) [5] . 

تممف  مما ثراسممي  ثر مما أجتيممن مممن طاممل ثراممةحثهن       
جتياهممل ر عدضممد إاجمةخ ثرعدضممد ممن ثرمعممةخلا  ثر اتيمل رثر 

ممممممممممن ثلأفممممممممميثع ثر ممممممممما تمممممممممف ذكتامممممممممة، حهممممممممما ر مممممممممن 
(Kandaswmy and Rouse) [6]   معةخرممل حسممة

 ثر  تيف ر لدثوث  ثرمس طه ل
 

5.12
3

2
BHCgQ d   ...............(1) 

 

ر لممممممدثوث    قممممممد ر ممممممن معةخر ممممممه [7] (Francis)أمممممممة 
 اةر هيل ثمتهل: ثرمس طه ل
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 مقطمممممممممن ثرمسممممممممم طهل ثرمق ممممممممم   قمممممممممد ر مممممممممن  رأممممممممممة 
 (Francis   [8]معةخرل ثرجتيةن اةر هيل : 
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(33.3 H
nH

BQ      …...………(3) 

رر لمممدثوث  ذث  ثرث ممممل ثرمث ثمممل ر مممن  مممهي لة ثمتهمممل 
[,109] : 

5.2

2
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8
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
   ………….(4) 
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إ ة ل إرى ثرعدضد من ثردوثصمة  ثرعم همل رثر اتيمل ثر ما 
ر عن ا هغ مر  فل ر جتيمةن  ميق ثرلمدثوث . ثرلمد  

خوثصمممل ثرجتيمممةن  ممميق ثرلممممدثوث   ثراسممما اممممي امممحث ممممن
رإاجمةخ ثرعوطممل يممهن  ف مد ثردثستيممل ذث  ثرسة مل ثرسممةخ 

 رجتيةن.رلحث ثثرم يهتث  ثرمر  فل 
 

 نالتحليل البعد
هممممل ثراعممممدن مممممن ثرطممممتق تع اممممت رتيقممممل ثر س  

ثرتية ممممهل ثرمسمممم ردمل  مممما حممممل ثركثهممممت مممممن ثرمسممممةسل 
ثرمعقمممد  م لمممة مسمممةسل مه ةفهمممك ثرميثسمممن   ق همممل ثر س همممل 
ثراعممدن ثرمعممز  اةرعمممل ثرمر اممتن امما ثرطتيقممل ثلأةثممت 

، ربمممممممة أن [11،12]كممممممهيىة  رسممممممل مثممممممل اممممممح  ثرمسممممممةسل 
ثرجتيممةن  مميق ثرلممدثوث  مممن أفمميثع ثرجتيممةن ثرمعقممد  قممد  

 ا احث ثراسما ثصم ردثن امح  ثر ق همل لإاجمةخ ثرعوطمل  تف
 ميق يهن ثرم يهتث  ثر ا ترةت ى ى ف مةس  ثرجتيمةن 

( 1. رثر ممم ل  ف مممد ثردثستيمممل حمممةخ  ثرسة ممملثرلمممدثوث  
تممف ثصمم ردثن ثرم يهممتث  ثر مما  .رلممحث ثرلممدثوضاممهن فممميذج 

ثرجتيممةن  ميق امحث ثر مميع ممن ثرلمدثوث  رامما  ى مىتمرةت 
اممممممما  ، ثلأررمممممممىم يهمممممممتث ةمممممممو  مجميىمممممممة  ممممممممن ثر

ثوتفممةع طمممل ثرلممدثو رثر مما ت مممل  ثرر ممةس  ثرل دصممهل
(P)  رف ممد ططممت ثرث مممل ر لممدثو(R )  رثرثةفهممل امما

ىممق ر  (Q)ف ةس  ثرجتيةن رثر ا ت مل ثر  متيف 
رثرثةرثممممل امممما ف ممممةس    (H)ثرلممممدثو  مقممممدنثرجتيممممةن 

، رثركثة مل  (µ)ثرممةسن راما ثر زرجمل ثركه ةمةته همل ر ممةء
(. رى همممه (gثر عجهمممل ثلأو ممما  ( ر ممممةء  ثرك  همممل ر

ع ممد تإن طهمل رحةرل ثرجتيةن  يق ثرلدثوث  ام من أن  
ى ممممممى ثرم يهمممممممتث  ثرسمممممممةاقل رثر ممممممما ام مممممممن  مممممممهة  لة 

 اةرمعةخرل :
 

),,,,,(1 gPRHQ    …………(5) 

 بةى مةخ أص ي  ثر س هل ثراعدن رثفح ثرم يهتث ر 
 ,g,H)µ ( ث  مع ممد  تكمين ثرمعةخرمل اةر مهيل ةم يهمت

 ثمتهل :
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( االمممت ثرسمممد  6ممممن ثرمعةخرمممل  


2

1

2

3

gH  ،امثمممل 

، أمممممة ثرسممممد  lds NumberonyReوطممممف وي يرممممد  

5

2

gH

Q ى همممممممه ت ممممممما   ثرجتيمممممممةن،  همثمممممممل معةممممممممل ،

 يل :ثرمعةخرل ثرواعدال اةر ه
 

Re),,(35

2

R

H

P

H

gH

Q
  …………….(7) 

 

ربممممة أن وطممممف وي يرمممد  ر جتيممممةن  ممميق ثرلممممدثوث  ام ممممن 
، رممممحث تكممممين ثر ممممهيل ثر لةسهممممل ر معةخرممممل [12،13]إامةرممممه 

 ثرواعدال اةر يو  ثمتهل :
 

),(45
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  …………..…….(8) 

 

 الجزء العملي 
ا تف إجتثء ثر جةو   ا مر امت ثرلهمدوررهك  م 

 طسف تق هة  ثرميثوخ ثرمةسهل  ا ثرمعلد ثر ق ا ثرسييجمل.
اراعممةخ    ذث  مقطممن ثصمم ردمن ط ممة  مر اتيممل  جةجهممل

50 cm   ×50 cm   ) 10      رممي ر m  ) ،
تممزرخ ثرق ممة   . (2  كمم ل، ى ممى اه ممل حدضممدن لمسميرمم

 50   مقممدثو  ت ممتيف أط ممىذث   اةرمممةء ام ممرل

L/s  يمممق  ممممةن ف ثرممم س ف اةر  مممتيف ىمممن رت  ( ريممم
ضدرن . تف طهة  ثر  متيف اطمتيق هن ر ميفا ثردطمل  ما 
ثرسسةاة  حها تف ثصم ردثن ثرلمدثو ثرمثامن ى مى ثرق مة  

(   V- notchرامي ىامةو  ىمن امدثو ذر ة ممل مث ثمل  
( اعد أن تف معةضتتمه ر ممةن خطمل حسمة   o90يزثريل  

رتممف أا ممة ثصمم ردثن ثرعدضممد مممن  (،3، كمم ل  ثر  ممتيف
مثممممل ثرمقهممممة    لإجممممتثء ثرقهةصممممة  ثرمعممممدث  ثرمسممممةىد

ركممممتيا طهممممة  رصممممةىل  ثرمسمممم دق رثرمقهممممة  ثررطممممة 
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 فممممممةذج ثرلمممممدثوث تيطهمممممن رخرمممممي مع مممممين ثرسجمممممف. أممممممة 
ثرمسممم ردمل  ممما ثرعممممل  قمممد تمممف ت ممم هعلة ممممن ثرسدضمممد 

 فمممةذج أوبممن( رتممف ثف هممةو  mm 3ثرمقمميق اسمممك   
 ذر حة ممل حممةخ  ا مم ل ف ممد خثسممتن  رلممة ططعممن ثرث مممل

 15ر   cm 10ر   cm 5و مر  فمل   أططمة روبعملا

cm   20ر cm  )  ر تممف تيههمت ثوتفممةع ثرلممدثو(P) 
 cmممممممممممتث    أوبممممممممنركممممممممل فمممممممممميذج مممممممممن ثرلمممممممممدثوث  

 لثرمسمممم ردم( ره مممما  ىممممدخ ثر مممممةذج 30،25،20،15
تممممف رمممموء ثر مممممةذج اممممةرطوء ثرممممدا ا ( فممممميذج.  16 

تمف  ر سفةظ ى ى فعيممل صمطسلة ر ممةن ىمدن  مدسلة.
 ل فميذج اةص ردثن ثررطيث  ثمتهل: إجتثء ثرقهةصة  رك

 
 . تثاهن ثر ميذج  ا ثرق ة .1
. ثف هممممممةو ثر  مممممممتيف ثرم ةصممممممم  ثي ممممممدثء  ممممممممن ثطمممممممل 2

 ت تيف.
. طهممة  ثر  ممتيف اةصمم ردثن ثرلممدثو ثرمث مما ثرمثاممن 3

  ا ثرق ة .
 .(H)ثرلدثو  مقدن. ثفح طتثء  ثوتفةع ثرجتيةن 4
( 4-3تيههممممت ثر  مممممتيف رإىمممممةخ  ثررطممممميث  ممممممن  . 5
 .ثرجدضد  ر  ميذج ثرقتثء  فحلأ
ح ممى ثةاممت ت ممتيف ام ممن ( 5-3. تعممةخ ثررطمميث   6

 ف تيههممممت ثر ممممميذج ر إىممممةخ  ضممممطهةصممممه ر  ممممميذج اعممممداة 
ره مما  ىممدخ ثر جممةو  ثر مما تممف ( 5-1ثررطمميث  مممن  

( 109 ما ثردوثصممل   لإجتثءامة ى مى ثر مممةذج ثرمسم ردم
 .  تجتبل

 النتائج والمناقشة
هممل ثراعممدن ثصمم  اةم ثردثرممل ثرواعداممل تممف  مما ثر س      
( رثر مما تمتبا معممةمو  ثرجتيمةن  مميق ثرلممدثوث  8وطمف  

ذث  ثرقطمممممن ف مممممد ثرمممممدثستن راممممما معةممممممل ثرجتيمممممةن 
)5/gH2(Q  إرممممىرفسمممال ىمممممق ثرجتيممممةن  مممميق ثرلممممدثو 

رفسمممممال ىممممممق  (H/R)ف مممممد ططمممممت ثرف سمممممل ر لمممممدثو 
. رثى مممممةخث  ى ممممى (H/P)ثوتفممممةع ثرلممممدثو  إرممممىثرجتيممممةن 

ل ثرمس س ممم ل ممممن ثر جمممةو  ثرمر اتيمممل رثرماه مممل ثر  مممةس

(، تممممف وصممممف ثرعوطممممل يممممهن معةمممممل 4-1 مممما ثرجممممدثر   
ف مد  إرمىرفسمال ىممق ثرجتيمةن  gH2(Q/5(ثرجتيمةن 

ثوتفةىمممة  رسة مممل ثرلمممدثو  وبمممنرلأ (H/R)ططمممت ثرف سمممل 
(P=15,20,25,30 cm) . تامممهن 7-4  رثلأكممم ة )

ططمممممت  داممممح  ثرعوطممممل ر لممممدثوث  ذث  ثرف سممممة  ي  مممم
(R=5,10,15,20 cm)  ى ممى ثر مميثرا ريوحمم  ممممن

 -مة ض ا: ثلأك ة اح  
اقممممممل مممممممن  يمممممممةخ   gH2(Q/5(معةمممممممل ثرجتيممممممةن  -1

رجمهمممممممممممن ثر ممممممممممممةذج رركة مممممممممممل  (H/R)ثرمعةمممممممممممل 
 ثلاوتفةىة .

 أنضوحمم   (R=5 cm)( ى ممدمة 4 مما ثر مم ل   -2
ضممممزخثخ مممممن ت ممممةط   gH2(Q/5(معةمممممل ثرجتيممممةن 
ل، ةةي ممممم (H/R)ى مممممد فسمممممال  (P)ثوتفمممممةع ثرلمممممدثو 

مقممدثو  أنضوحمم   (H/R=0.6) مممثو  ى ممد فسممال 
( تقتيامممممة  2.8اممممي   Q)gH2/5(معةمممممل ثرجتيمممممةن 

 ممما حمممهن طهم مممه تسمممةرن  (P=30 cm)ى مممدمة 
 . (P=15 cm)تقتياة  ى دمة  (6.5)

 10)    تسممةرن  ( R)( ى ممدمة 5 مما ثر مم ل   -3

cm)  لاوتفمممةع ثرلمممدثو  تمممرةهتضوحممم  ثفمممه لا ضيجمممد
(P)  5(ى مممممى معةمممممممل ثرجتيممممممةن/gH2(Q  حهمممممما

 جمهن ثرم س هة  تقتياة  م طةاقل. أنضوح  

 أنضوحم   (R= 15 cm)( ى مدمة 6 ا ثر م ل   -4
( 2 ممما ثرفقمممت    ممممة ذكممتى مم   أ ممماسنثرعم هممل 
معةممممممممممل ثرجتيمممممممممةن  أنحهممممممممما ضوحممممممممم   أىمممممممممو 

)5/gH2(Q   ضممممزخثخ مممممن  يممممةخ(P)  ى ممممدمة تكممممين
تكممين  أفلممةةةي ممل  مما حممهن ضوحمم   (H/R)فسممال 

طتيامممل مممممن  (H/R) مممما  طهممممل م قةوبمممل ى مممدمة ت
 1. ) 

 (H/R)ضوح  ا م ل ىمةن رر سمال ةةي مل ر معةممل  -5
طهممل معةممل ثرجتيمةن  أن (P)رركل ثوتفةع ر لدثو 

)5/gH2(Q   تقممل مممن  يممةخ  ف ممد ططممت ثرف سممل
(R) مممثو ضوحمم  ى ممدمة (P=30 cm)  ر طهمممل

(H/R=0.6)   ممةن طهمممل معةمممل ثرجتيممةن تكممين 
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 R=20)ى دث  أمة (R=5 cm)( تقتياة  ى دمة 3 

cm)    را حث راقهل ثرقهف. 1.7ت ا  تقتياة  ) 

ةمممممحرك تمممممف وصمممممف ثرعوطمممممل يمممممهن معةممممممل ثرجتيمممممةن 
)5/gH2(Q  ثوتفممممةع  إرممممىرفسممممال ىمممممق ثرجتيممممةن

رف سمممممل  أططمممممةو أف مممممة  رلأوبمممممن (H/P)ثرلمممممدثو 
( تاممممهن اممممح  ثرعوطممممل 11-8  رثلأكمممم ة ثرلممممدثو. 

( ى مممممى 15،20،25،30ر لمممممدثوث  ذث  ثوتفمممممةع  
 أنضوحمم  ا مم ل ىممةن  ثلأكمم ة ثر مميثرا، مممن اممح  

 إلا (H/P)معةمل ثرجتيةن اقل من  يةخ  ثرمعةمل 
تيههممت ثوتفممةع حة ممل ثرلممدثو رركة ممل طممهف ف ممد  أن

م سممميظ ى مممى طهممممل  تمممرةهت ثرقطمممت ر ف سمممل رمممف ا مممن 
.  ممممممممثو  ى مممممممدمة  gH2(Q/5(معةممممممممل ثرجتيمممممممةن 

(R=20 cm)  رر سال(H/P)   ةن 0.5تسةرن  )
( ى مممممممدمة 2.5ةمممممممل ثرجتيمممممممةن تسممممممةرن  طهمممممممل مع

(P=30 cm)   ى دمة 2.5( ، رتسةرن  8ك ل )
(P=25 cm)   ى دمة 2.3( رتسةرن  9، ك ل )

(P=20 cm)   تقتياممة  3، رتسممةرن  (10كمم ل )
 إرممى إ ممة ل (.11كمم ل   (P=15 cm)ى ممدمة 

ذرممممممك ثصمممممم ردمن ىه ممممممل ى مممممميثسهل مممممممن ثر  ممممممةسل 
 اثلإح ممممممةسثرمر اتيممممممل ر  جممممممةو   مممممما ثراتفممممممةمل 

(SPSS)  ر س مممي  ى مممى ىوطمممل وية مممهل تمممتبا
يمممهن م يهمممتث  رمعمممةمو  ثرجتيمممةن رثر ممما ظلمممت  

 ( :9  ثرمعةخرلةمة  ا 
 

0093.0612.0

5.2 11






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

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






P

H

R

H
HgQ ...(9) 

 

 تمرةهتذر  (H/P)ثرمعةممل  أنمن اح  ثرمعةخرل ضوح  
ط هل جدث  ى مى ثر  متيف ثرممةو  ميق ثرلمدثو ذر ثرقطمن 

امممحث ثرمعةممممل مت ممميع  أنف مممد ثرمممدثستن حهممما ظلمممت 

( ربممحرك  ممةن أن طهمممل رلممحث ثرمعةمممل 0.0093  رمم  
 لأن( 1صم كين طتيامل ممن   ثلأ ص كين مت يىل رلحث 

ثوتفمممةع ر لمممدثو رر  سقمممق ممممن امممح  ثرمعةخرمممل تمممف تطاهمممق 
رممف تسمم ردن  مممن ثرعه ممل اقهممل ثر  ممةسل ثرمر اتيممل ثر مما 

( 12،13  ثلأكمممممم ة ثرع مممممميثسهل رسسممممممة  ثر  ممممممتيف. 
تمثممممل ثرعوطممممل يممممهن ثر  ممممتيف ثرمقممممة  مممممن ثر جممممةو  
رثر  مممممتيف ثرمقمممممة  ممممممن ثر جمممممةو  رعه مممممل ثلاف اممممممةو 

( حهمما تالممت 9رثر  ممتيف ثرمسسممي  مممن ثرمعةخرممل  
 إذ مدق ثر قةو  يمهن طمهف ثر  متيف ثرممةو  ما ثرسمةر هن

 مما حممهن  %6.4يممهن ثرقهم ممهن   ممتق  أى ممىرممف ض جممةر  
 .%1تتثرحن معاف ثرفترطة  يهن ثرقهم هن ثطل من 

 
 الاستنتاجات 

ض مرةت ا م ل كاهمت  gH2(Q/5(معةمل ثرجتيمةن إن  -1
حهمما اقممل مممن  ( R)رقطممنامعةمممل ف ممد ططممت ث

 رجمهن ثر مةذج . (H/R) يةخ  ثرمعةمل 
تتثرحممن معاممف طممهف معةمممل ثرجتيممةن  مممن حممدرخ  -2

 خ   ا اعض ثرقتثءث .( من  ية1-6 

ى مممممى  (H/P)ثرمعةممممممل  تمممممرةهت أنتالممممت ثر  مممممةسل  -3
 . ط هوكةن  gH2(Q/5(معةمل ثرجتيةن 

تممممف ثصمممم  اةم  ممممهيل ر ممممعهل رسسممممة  ثر  ممممتيف  -4
ر لمممممدثوث  ذث  ثرمقطمممممن ف مممممد ثرمممممدثستن رتالمممممت 

ا ممم ل كاهممممت  ض مممرةتثر  مممتيف ثرمممممةو  أنثرمعةخرمممل 
مممممل ط هممممل جممممدث  ر معة تممممرةهتمممممن  (H/R)اةرمعةمممممل 

(H/P) . 

ثر  ممممةسل تطممممةيق طممممهف ثر  ممممتيف ثرمقةصممممل  أظلممممت  -5
مر اتيمممة  رطمممهف ثر  مممتيف ثرمسسممميبل ممممن ثرمعةخرمممل 
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 ( مخطط توضيحي للقناة المختبرية2شكل )

H 

R 

y 

x 

0 

 ( مخطط يوضح نموذج للهدار حاد الحافة ذو القطع نصف الدائري 1شكل )

P 
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والتصريف ويبين التقارب في القيم بين التصريف المحسوب  H( العلاقة بين عمق الجريان 13شكل )
 من المعادلة والتصريف المحسوب من التجارب
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( العلاقة بين التصريف المحسوب من التجارب والتصريف المحسوب من المعادلة المستحصلة 12شكل )
 باستخدام البرنامج الاحصائي للنماذج المختلفة
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( ف ةسل ثر جةو   ر لدثو حةخ ثرسة ل ذر ثرقطن ف د ثردثستن  2جدر   
 (10cm)ي  د ططت 

P 

(cm) 

H 

(cm) 

H 

(v-notch) 

cm 

 

Q (L/s) 

 
5/gH2Q 

 

H/R 

 

 

H/P 

 

 

 

30 

3.7 6.1 1.568347 3.615821 0.37 0.123333 

4.5 7 2.24535 2.785073 0.45 0.15 

5.9 8.6 3.689273 1.940674 0.59 0.196667 

6.9 9.6 4.915787 1.574967 0.69 0.23 

7.8 10.5 6.15464 1.337406 0.78 0.26 

8.3 11 6.897137 1.231057 0.83 0.276667 

 

 

 

25 

3.1 5.4 1.158337 4.777413 0.31 0.124 

4.2 6.7 2.00215 3.126638 0.42 0.168 

5.9 8.6 3.693828 1.945469 0.59 0.236 

7 9.7 5.026527 1.532416 0.7 0.28 

8 10.7 6.393954 1.271804 0.8 0.32 

8.9 11.6 7.748223 1.095936 0.89 0.356 

9.7 12.3 9.048238 0.971852 0.97 0.388 

 

 

 

20 

2.9 5.2 1.050733 5.486888 0.29 0.145 

4 6.5 1.857572 3.434965 0.4 0.2 

5.5 8.2 3.265806 2.160222 0.55 0.275 

6.9 9.6 4.880773 1.552611 0.69 0.345 

7.8 10.5 6.064975 1.298721 0.78 0.39 

9 11.6 7.815246 1.054396 0.9 0.45 

10 12.5 9.419238 0.904404 1 0.5 

 

 

 

15 

3 5.4 1.138463 5.437039 0.3 0.2 

4.1 6.7 1.962238 3.387779 0.41 0.273333 

5.4 8.1 3.171084 2.23243 0.54 0.36 

7 9.7 4.984583 1.506949 0.7 0.466667 

7.9 10.5 6.154269 1.254725 0.79 0.526667 

8.8 11.4 7.427392 1.065591 0.88 0.586667 

9.8 12.3 8.95985 0.90532 0.98 0.653333 

( ف ةسل ثر جةو   ر لدثو حةخ ثرسة ل ذر ثرقطن ف د ثردثستن 1جدر   
 (cm 5)ي  د ططت 

P 

(cm) 

 

H 

(cm) 

H 

(v-notch) 

cm 

 

Q (L/s) 

 
5/gH2Q 

 

H/R 

 

 

H/P 

 

30 

 

 

2.2 3.8 0.484153 4.636422 0.44 0.073333 

2.7 4.4 0.676694 3.253097 0.54 0.09 

3.5 5.2 1.034315 2.076329 0.7 0.116667 

5 6.5 1.853113 1.120172 1 0.166667 

 

25 

2.4 4.3 0.670266 5.751338 0.48 0.096 

3.1 5.1 0.991863 3.502886 0.62 0.124 

3.5 5.5 1.194431 2.768935 0.7 0.14 

4.5 6.4 1.755068 1.701595 0.9 0.18 

 

 

20 

 

1.9 4 0.555097 12.68531 0.38 0.095 

2.3 4.5 0.733352 8.517586 0.46 0.115 

3 5.2 1.080214 4.894906 0.6 0.15 

3.4 5.7 1.296408 3.770678 0.68 0.17 

4 6.2 1.642936 2.687027 0.8 0.2 

4.5 6.7 1.950655 2.101983 0.9 0.225 

 

 

15 

2 4.4 0.688729 15.11048 0.4 0.133333 

2.4 4.9 0.889342 10.12539 0.48 0.16 

3.2 5.7 1.331206 5.383584 0.64 0.213333 

3.6 6.1 1.57024 4.15672 0.72 0.24 

4 6.5 1.820215 3.298196 0.8 0.266667 

4.7 7.1 2.282038 2.314661 0.94 0.313333 
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 ر لدثو حةخ ثرسة ل ذر ثرقطن ف د ثردثستن  ( ف ةسل ثر جةو  3جدر   
 (15cm)ي  د ططت 

P 

(cm) 

H 

(cm) 

H 

(v-notch) 

cm 

 

Q (L/s) 

 
5/gH2Q 

 

H/R 

 

 

H/P 

 

 

 

30 

3 6.2 1.640491 11.28944 0.2 0.1 

6 10.1 5.56325 4.057251 0.4 0.2 

7.1 11.4 7.483912 3.164438 0.473333 0.236667 

8.3 12.7 9.854021 2.512855 0.553333 0.276667 

9 13.5 11.36491 2.229722 0.6 0.3 

10 14.5 13.68301 1.90851 0.666667 0.333333 

11 15.5 16.1848 1.657991 0.733333 0.366667 

11.9 16.4 18.59004 1.47624 0.793333 0.396667 

 

 

 

25 

 

3.2 6.2 1.755662 9.364033 0.213333 0.128 

6.6 10.4 6.341264 3.273128 0.44 0.264 

8.5 12.4 9.933311 2.266859 0.566667 0.34 

10.7 14.6 14.94279 1.622839 0.713333 0.428 

12.5 16.3 19.68898 1.294874 0.833333 0.5 

13.6 17.3 22.86667 1.145624 0.906667 0.544 

14.5 18.1 25.61956 1.043841 0.966667 0.58 

 

 

 

20 

4.4 7.8 2.936956 5.331661 0.293333 0.22 

5.8 9.5 4.812041 3.596249 0.386667 0.29 

8 12 8.549628 2.273922 0.533333 0.4 

9.9 14 12.51276 1.678269 0.66 0.495 

10.9 15 14.86096 1.463161 0.726667 0.545 

11.8 15.9 17.12495 1.30671 0.786667 0.59 

13 17 20.3613 1.138217 0.866667 0.65 

14.5 18.4 24.74956 0.97415 0.966667 0.725 

 

 

 

15 

4 7.2 2.352844 5.510832 0.266667 0.266667 

5.5 9 4.17652 3.533024 0.366667 0.366667 

7.8 11.6 7.838545 2.169346 0.52 0.52 

9.6 13.5 11.39551 1.623463 0.64 0.64 

10.9 14.8 14.32595 1.359708 0.726667 0.726667 

11.7 15.6 16.27616 1.231701 0.78 0.78 

13.2 17 20.2281 1.040811 0.88 0.88 

14.4 18.1 23.66193 0.921762 0.96 0.96 

  د ثردثستن ر لدثو حةخ ثرسة ل ذر ثرقطن ف ( ف ةسل ثر جةو  4جدر   
 (20cm)ي  د ططت 

P 

(cm) 

H 

(cm) 

H 

(v-notch) 

cm 

 

Q (L/s) 

 
5/gH2Q 

 

H/R 

 

 

H/P 

30 5.8 10.2 5.66466 4.983548 0.29 0.193333 

8.3 13.3 10.96179 3.10959 0.415 0.276667 

10.6 15.9 17.20097 2.253759 0.53 0.353333 

12 17.4 21.6168 1.914289 0.6 0.4 

14 19.5 28.7149 1.562807 0.7 0.466667 

15.2 20.8 33.41145 1.402503 0.76 0.506667 

16.3 21.8 38.00048 1.279296 0.815 0.543333 

25 5.1 9.1 4.235227 5.299484 0.255 0.204 

8 12.8 9.952995 3.081688 0.4 0.32 

9.9 15 14.91404 2.384216 0.495 0.396 

12.4 17.8 22.86569 1.817989 0.62 0.496 

14.3 19.9 29.97033 1.531207 0.715 0.572 

15.9 21.5 36.65311 1.347619 0.795 0.636 

16.9 22.5 41.15148 1.252185 0.845 0.676 

18 23.7 46.38323 1.160621 0.9 0.72 

20 5.2 9 4.139481 4.59416 0.26 0.26 

6.9 11.2 7.208933 3.387096 0.345 0.345 

8.9 13.7 11.87583 2.574593 0.445 0.445 

10.9 16.1 17.67344 2.069381 0.545 0.545 

12 17.3 21.34079 1.865716 0.6 0.6 

13.9 19.5 28.47087 1.592423 0.695 0.695 

15.2 20.9 33.9275 1.446161 0.76 0.76 

16.3 22.1 38.91011 1.341275 0.815 0.815 

15 5 9 3.569193 4.155478 0.25 0.333333 

7.1 11.2 7.284005 2.997641 0.355 0.473333 

9 13.7 11.7997 2.403589 0.45 0.6 

10.8 16.1 17.09816 2.0282 0.54 0.72 

11.9 17.3 20.82766 1.853008 0.595 0.793333 

14 19.5 28.98836 1.592715 0.7 0.933333 

15.1 20.9 33.81023 1.484371 0.755 1.006667 

16.5 22.1 40.49328 1.366712 0.825 1.1 
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