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 الخلاصة

 الأشؤاا قنؤارر مختلةؤة مؤخرر  رمليةتم في هذا البحث إجراء دراسة مختبرية لظاهرة النحر في الأرضيات ال
فؤي  اعتمؤد، وقنطؤرة متؤتطيلة وقنطؤرة مرب ؤةوقنطؤرة ييوؤةية قنطرة دائريؤة لقنارر، من ا أشاا  أربعتم استخدام  حيث

ورؤة   توؤمن  الدراسؤة حتؤاق أقعؤق عمؤ  .هؤاقطع هيدرولياي لتحديؤد أع ادم أفولوالبيوةية القنطرة المتتطيل 
تؤؤم  .تؤؤتخدم مخررهؤؤاشؤؤال تةعيؤؤع حبيبؤؤات الرمؤؤل الم، ودراسؤؤة مؤؤخرر هؤؤذق القنؤؤارر ومقارعتبؤؤا مؤؤع ع وؤؤبا لحةؤؤرة النحؤؤر

 رمتة تعاريف لكل عمةذج من القنطرة.  استخدام
البيوؤةية المقطؤع كؤان فؤي القنطؤرة   عحؤر لؤنةا التعؤريف ان اقل عماتوح من عتائج التجارق المختبرية 

اعم الرمؤل النؤ أن الأربؤعقنؤارر لليلي ذلك القنطرة المرب ة ثم الدائرية. كمؤا لؤةحب علؤال عؤام  مقطعالمتتطيلة التلاها 
يقؤ  المؤاء الخؤارج  وأمؤامجدا يبدأ عالتجمع علق جؤاعبي يقؤ  المؤاء والرمؤل الخلؤن ىالحعؤق النؤاعم  يتركؤس فؤي الةسؤ  

 من القنطرة. 

 القنارر المتتطيلة، القنطرة المرب ة، القنطرة الدائرية والقنطرة البيوةية، النحر.الكلمات الدالة: 
 

 

Study of Scour Downstream Different Shapes of Culverts 
 

 

In this research a laboratory study was carried out to investigate the scour 

phenomenon in sandy soil beds downstream different shapes of culverts, Four   shapes 

of culverts such as circular, ellipse, rectangular and square were used. So, a best 

hydraulic section was used in rectangular and ellipse shapes. The study includes the 

measurement and comparison of maximum scour depth and length of scour hole 

downstream these different shapes of culverts. Also, the distribution of soil parts was 

studied. It was used five discharges for each one of culvert.   

 Laboratory results of this study showed that the minimum depth of scour in the 

same discharge occurred downstream ellipse culvert and then rectangular culvert and 

then square culvert and the last circular culvert.   

Key words: Rectangle culvert, Square culvert, Circular culvert , ellipse culvert, 

Scour. 
 

 مقدمة
ت ؤؤؤد القنؤؤؤارر مؤؤؤن المنلؤؤؤكت البيدروليايؤؤؤة المبمؤؤؤة فؤؤؤي 
تعؤؤريف الميؤؤؤاق عنؤؤؤد تقؤؤارع القنؤؤؤةات او جؤؤؤداو  الميؤؤؤاق 

يةجؤؤد عؤؤدة أعؤؤةا  حيؤؤث والةديؤؤان مؤؤع الطؤؤرت المختلةؤؤة. 

 ،من هذق القنارر م تمدة علؤق شؤال المقطؤع ال رضؤي
اللؤؤال والبيوؤؤة  منبؤؤا الأعبؤؤةبي الؤؤدائر  حيؤؤث يلاحؤؤب 

 .اللالمتتطيل  أومربع  إمااةن والعندوقي والذ  ي
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لؤؤا ل ي ؤؤد النحؤؤر الحاؤؤؤل مؤؤخرر القنؤؤارر مؤؤن أهؤؤم الم
رولياية والتؤي تؤخد  فؤي ديالتي تةاجه هذق المنلأت الب

وبالتؤؤالي  اعبيؤؤار وتؤؤدمير المنلؤؤأ إلؤؤق قيؤؤر مؤؤن الأحيؤؤان 
 .عليباوالمنلأ التأثير المباشر علق الطري  المقام 

ر الحاؤؤل مؤخرر دراسة ملالة النحتم في هذا البحث 
مختلةؤؤة مقؤؤارع  ةاسؤؤتخدام أرب ؤؤتؤؤم هؤؤذق القنؤؤارر حيؤؤث 

 ذو المقطؤؤع الؤؤدائر   الأعبؤؤةبي اللؤال مؤؤن القنؤؤارر وهؤي
والعؤؤؤؤندوقي عمقط يؤؤؤؤه المربؤؤؤؤع والمتؤؤؤؤتطيل  والبيوؤؤؤؤة  

علمؤا  حيث درس شال النحؤر الحاؤؤل وراء كؤل قنطؤرة 
اعؤؤؤؤه تؤؤؤؤم اسؤؤؤؤتخدام رمتؤؤؤؤؤة تعؤؤؤؤاريف لكؤؤؤؤل شؤؤؤؤال مؤؤؤؤؤع 

ومؤؤن ثؤؤم تؤؤم  لتربؤؤة علؤؤق حؤؤدقاسؤؤتخدام عؤؤة  واحؤؤد مؤؤن ا
حةؤؤرة النحؤؤؤر مؤؤن حيؤؤؤث عمقبؤؤا ورةلبؤؤؤا  أشؤؤؤاا مقارعؤؤة 

ومتؤؤؤافة أعمؤؤؤؤ  عقطؤؤؤة فؤؤؤؤي الحةؤؤؤرة عؤؤؤؤن عبايؤؤؤة القنطؤؤؤؤرة 
 للقنارر.ورة  يق  الماء 
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 العمل المختبري 
ذات جةاعؤ   حديديؤةتم إجراء ال مل المختبر  في قنؤاة 

م  0.5م  وعؤؤؤؤر  ى10عجاجيؤؤؤؤة وق ؤؤؤؤر ثايؤؤؤؤ  عطؤؤؤؤة  ى
ةجؤؤد حؤؤة  تبدئؤؤة مقؤؤدم القنؤؤاة كمؤؤا يم  0.65وعمؤؤ  ى
ثبؤؤؤؤ  علؤؤؤؤق جؤؤؤؤدار  القنؤؤؤؤاة مقؤؤؤؤارع مؤؤؤؤن و م  2عطؤؤؤؤة  ى

مقيؤؤاس ثبؤؤ  عليبؤؤا تخدم كتؤؤاة الحديؤؤد علؤؤال أفقؤؤي تتؤؤ
فؤي قيؤاس ارتةؤا   المتؤتخدم  Point Gaugeال مؤ  ى

المؤؤاء فؤؤةت التؤؤد العؤؤارا الخؤؤات عحتؤؤاق التعؤؤاريف 
 . وأرر لقياس أعمات النحر مخرر القنارر

يؤتم تعذيؤؤة القنؤؤاة عالمؤؤاء يةاسؤؤطة موؤؤخة ذات تعؤؤريف 
عخساعؤؤؤؤات  متعؤؤؤؤلة لتر/ثؤؤؤؤا 60ى إلؤؤؤؤقتعؤؤؤؤميمي يعؤؤؤؤل 

والتي ت د المجبؤس الةحيؤد  القناة م دعية مةجةدة عجاع 
. يتم قياس التعريف في القنؤاة يةاسؤطة هؤدار ذو للماء

حتؤؤؤؤؤ    Sharp Crest Weirحافؤؤؤؤؤة حؤؤؤؤؤادة ى
 British Standardى المةاؤؤؤؤؤةات البريطاعيؤؤؤؤة

Institution, 1985 [  ٍ مقب  مقدم القناة حيث يتم  [2ٍ 
 Pointى قراءة عم  الماء فةقه يةاسطة مقياس ال م 

Gauge   التعؤؤؤريف مقايؤؤؤل هؤؤؤذا مؤؤن ثؤؤؤم إيجؤؤؤاد قيمؤؤؤة و
حيؤؤؤؤؤث اسؤؤؤؤؤتنبط  م ادلؤؤؤؤؤة مختبريؤؤؤؤؤة لحتؤؤؤؤؤاق  ،ال مؤؤؤؤؤ 

. كمؤا التعريف مقايل ارتةا  الماء فؤةت التؤد العؤارا
تم تقبي  مقيؤاس ال مؤ  علؤق عربؤة تتحؤر  علؤق رؤة  

 شؤؤؤؤؤال حةؤؤؤؤؤرة النحؤؤؤؤؤر وأرؤؤؤؤؤةا  أعمؤؤؤؤؤاتالقنؤؤؤؤؤاة لقياسؤؤؤؤؤات 
 .المتكةعة مخرر المنلأ

دائؤؤر   يةالقنؤارر البلاسؤتياعمؤاذج مؤن  أربؤعتؤم تعؤنيع 
فيمؤا  تةحؤدت  اشؤاالأ ، وهؤذقومتتطيل ومربؤع وبيوؤة  

يينبؤؤؤؤا عمتؤؤؤؤاحة مقطؤؤؤؤع القنطؤؤؤؤرة حيؤؤؤؤث كاعؤؤؤؤ  متؤؤؤؤاحة 
مؤؤؤؤؤؤؤؤن القنؤؤؤؤؤؤؤؤارر الأربؤؤؤؤؤؤؤؤع هؤؤؤؤؤؤؤؤة المقطؤؤؤؤؤؤؤؤع لكؤؤؤؤؤؤؤؤل قنطؤؤؤؤؤؤؤؤرة 

  يبؤؤؤؤؤؤين مقؤؤؤؤؤؤارع القنؤؤؤؤؤؤارر 1واللؤؤؤؤؤؤال ى 2 سؤؤؤؤؤؤم27.43ى
د أفوؤؤؤل مقطؤؤع هيؤؤؤدرولياي لكؤؤؤل مؤؤؤن ااعتمؤؤؤ تؤؤؤم الأربؤؤع

اسؤؤتخدم عؤؤة  واحؤؤد  كمؤؤالبيوؤؤةية القنطؤؤرة المتؤؤتطيلة وا
والؤؤذ  فؤؤرخ مؤؤخرر مؤؤل الطبي ؤؤي غيؤؤر المنخؤؤة  مؤؤن الر 

 سؤؤؤؤم 20عتؤؤؤؤمك ىعلؤؤؤؤال متؤؤؤؤتة  مؤؤؤؤع قاعبؤؤؤؤا القنؤؤؤؤارر 
واللؤؤؤال  ، سؤؤم50 متؤؤر وب ؤؤؤر  القنؤؤاة ى1.5وبطؤؤة  ى
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. تؤؤؤم تقبيؤؤؤ    يبؤؤؤين منحنؤؤؤي حجؤؤؤم الرمؤؤؤل المتؤؤؤتخدم2ى
وهؤؤؤة عبؤؤؤارة عؤؤؤن قط ؤؤؤة فؤؤؤي عبايؤؤؤة ربقؤؤؤة الرمؤؤؤل مبؤؤؤس  

  سؤؤؤؤؤؤؤم ذو ثقؤؤؤؤؤؤؤةق عأقطؤؤؤؤؤؤؤار 50×20رلؤؤؤؤؤؤؤبية عأع ؤؤؤؤؤؤؤاد ى
  يةضؤح 3واللؤال ىتةضع علؤال عمؤةد ،  سم 0.5ى

 مختبرية التي تم اعجاع البحث فيبا.القناة ال
 ر القنطؤؤرة وتؤؤم التأ ؤؤد مؤؤن اسؤؤتةاءقتؤؤم فؤؤرخ الرمؤؤل مؤؤخر

كؤؤؤؤان  حيؤؤؤؤثيةاسؤؤؤؤطة وعان البنؤؤؤؤاء ذو الةقاعؤؤؤؤة البةائيؤؤؤؤة 
 متؤؤؤتةط سؤؤؤطح الرمؤؤؤل يؤؤؤنةا متؤؤؤتةط أرضؤؤؤية القنطؤؤؤرة،

مؤؤايين القط ؤؤة البلاسؤؤتياية المقبتؤؤة عليبؤؤا  حعؤؤر الرمؤؤل
 متؤؤؤؤؤر مؤؤؤؤؤن 1.5القنطؤؤؤؤؤرة والمبؤؤؤؤؤس  الةاقؤؤؤؤؤع علؤؤؤؤؤق ع ؤؤؤؤؤد ى

  Point gageىتؤؤم تعؤؤؤةير مقيؤؤاس ال مؤؤ  القنطؤؤرة. 
مؤؤؤد كنقطؤؤؤة واعتبؤؤؤارق المتؤؤؤتة  الم ت رمؤؤؤلعلؤؤؤق سؤؤؤطح ال

تلؤؤؤعل الموؤؤؤخة يتعؤؤؤاريف  قيؤؤؤاس أ  عقطؤؤؤة العؤؤؤةر،
دار فةت هؤمختلةة يتم تحديدها عن رري  ارتةا  الماء 

 إيقؤؤا التأ ؤؤد مؤؤن تةقؤؤر النحؤؤر تمامؤؤا  يؤؤتم وب ؤؤد  القيؤؤاس
م قيؤؤؤؤؤاس الموؤؤؤؤؤخة والاعتظؤؤؤؤؤار لحؤؤؤؤؤين يؤؤؤؤؤس  المؤؤؤؤؤاء. يؤؤؤؤؤت

رةليؤؤا  وعرضؤؤيا  ع ؤؤد كؤؤل  مناسؤؤي  القؤؤا  مؤؤخرر المنلؤؤأ
سؤؤم  عرضؤؤيا 2سؤؤم  رةليؤؤا  و ى2تجربؤؤة وعلؤؤق متؤؤافة ى

ن ملؤؤؤبك يياعؤؤات متؤؤؤح يلتكؤؤة وذلؤؤك يؤؤين عقطؤؤة وأرؤؤؤرط 
ا  وأعمؤؤؤؤؤات النحؤؤؤؤؤر تحديؤؤؤؤؤد شؤؤؤؤؤال القؤؤؤؤؤحةؤؤؤؤؤرة النحؤؤؤؤؤر و ل
  يةضؤؤؤؤؤؤؤؤؤح عتؤؤؤؤؤؤؤؤؤائج ال مؤؤؤؤؤؤؤؤؤل 1والجؤؤؤؤؤؤؤؤؤدو  ى ،لحاؤؤؤؤؤؤؤؤؤؤلا

 المختبر .
 

 مقارنة شكل حفرة النحر للقناطر المختلفة.
إن البؤد  مؤن هؤؤذق الدراسؤة هؤؤة مقارعؤة يؤؤين أربؤع أعؤؤة  

التنةيؤؤؤؤؤذ ذات  ةمؤؤؤؤؤن القنؤؤؤؤؤارر مختلةؤؤؤؤؤة الأشؤؤؤؤؤاا  ممانؤؤؤؤؤ
متؤؤؤؤاحة مقطؤؤؤؤع متتؤؤؤؤاوية وتحديؤؤؤؤد عمؤؤؤؤ  ورؤؤؤؤة  حةؤؤؤؤرة 

كؤؤؤؤل شؤؤؤال مؤؤؤؤن هؤؤؤذق القنؤؤؤؤارر النحؤؤؤر المتكةعؤؤؤؤة مؤؤؤخرر 
ومتافة اعم  عقطة في حةؤرة النحؤر عؤن عبايؤة القنطؤرة 
 مؤؤؤؤا تؤؤؤؤم قيؤؤؤؤاس رؤؤؤؤة  يقؤؤؤؤ  المؤؤؤؤاء الخؤؤؤؤارج مؤؤؤؤن مؤؤؤؤخرر 

 القنطرة الق عقطة عباية عقطة ارتطامه عالتربة.
اقؤؤؤل قيمؤؤؤة  أنالمنجؤؤؤسة لؤؤؤةحب مؤؤؤن عتؤؤؤائج هؤؤؤذق الدراسؤؤؤة 

 مؤؤؤن اسؤؤؤتخدامتؤؤؤم الحعؤؤؤة  عليبؤؤؤا ل مؤؤؤ  حةؤؤؤرة النحؤؤؤر 

يقؤؤ  المؤؤاء الخؤؤارج  أنيوؤؤةية المقطؤؤع كؤؤةن البالقنطؤؤرة 
مؤؤن القنطؤؤرة كؤؤان مؤؤةع  علؤؤق عؤؤر  ا بؤؤر مؤؤن القنطؤؤرة 

علؤؤق الةاقؤؤع الأعبةبيؤؤة وبالتؤؤالي فؤؤأن قيمؤؤة ضؤؤع  المؤؤاء 
 عؤر مةععؤا  علؤق سطح الرمل المةجةد مخررهؤا كؤان 

المتؤؤؤؤتطيلة تلاهؤؤؤؤا القنطؤؤؤؤرة  ،مؤؤؤؤن عؤؤؤؤاقي القنؤؤؤؤاررا بؤؤؤؤر 
ع ؤؤر  مقطؤؤع والتؤؤي تماثؤؤل القنطؤؤرة البيوؤؤةية المقطؤؤع 

ت القنطؤؤرة العؤندوقية المرب ؤؤة المقطؤؤع جؤاءالجريؤان ثؤؤم 
المقطؤع ذات ثؤم  عالمرتبة القالقؤة مؤن حيؤث عمؤ  النحؤر

واللؤؤال نحؤؤر للعمؤؤ  ا بؤؤر والتؤؤي حعؤؤل فيبؤؤا الؤؤدائر  
للقنؤؤارر تعؤؤاريف ل ؤؤدة حةؤؤرة النحؤؤر  أعمؤؤات  يبؤؤين 4ى

 المتتخدمة في الدراسة. الأربع
قؤؤد لؤؤةحب مؤؤن النتؤؤائج أمؤؤا عالنتؤؤبة لطؤؤة  حةؤؤرة النحؤؤر ف

المختبريؤؤة ان اقؤؤل رؤؤة  لحةؤؤرة النحؤؤر كؤؤان فؤؤي القنطؤؤرة 
البيوةية المقطؤع تلاهؤا المتؤتطيلة ثؤم المرب ؤة المقطؤع 

  يبؤؤين أرؤؤة  حةؤؤرة 5واريؤؤرا الدائريؤؤة المقطؤؤع واللؤؤال ى
 النحر للتجارق المختبرية المنجسة.

وعتيجؤة لارؤتلا  مقؤارع القنؤارر الأربؤع فقؤد لؤؤةحب ان 
لمؤؤاء الخؤؤارج مؤؤن مؤؤخرر القنؤؤارر والؤؤذ  تؤؤم رؤؤة  يقؤؤ  ا

رة إلؤؤق عبايؤؤة عقطؤؤة قياسؤؤه مؤؤن يدايؤؤة رروجؤؤه مؤؤن القنطؤؤ
تعيؤؤؤر مؤؤؤن قنطؤؤؤرة إلؤؤؤق أرؤؤؤرط ولؤؤؤنةا  ارتطامؤؤؤه عالتربؤؤؤة

وؤةية يالتعريف فقد كؤان اقؤل رؤة  لؤه فؤي القنطؤرة الب
المقطؤؤؤع تلاهؤؤؤا المتؤؤؤتطيلة المقطؤؤؤع تؤؤؤم المرب ؤؤؤة وأريؤؤؤرا 

الجريؤؤؤان فؤؤؤي الدائريؤؤؤة المقطؤؤؤع كؤؤؤةن ان عؤؤؤر  مقطؤؤؤع 
القنطرتين الأريرتين اقل منبما في الأولؤق والقاعيؤة ممؤا 

يبؤؤين رؤؤة  يقؤؤ  المؤؤاء   6واللؤؤال ى أرؤؤة ي طؤؤي يقؤؤ  
 مع التعريف للتجارق المختبرية المنجسة.

وعتيجؤؤة لبؤؤذا الارؤؤتلا  فؤؤي رؤؤة  يقؤؤ  المؤؤاء فقؤؤد اثؤؤر 
النحؤؤؤؤر عؤؤؤؤن عبايؤؤؤؤة  عقطؤؤؤؤة فؤؤؤؤي حةؤؤؤؤرة أعمؤؤؤؤ علؤؤؤق ع ؤؤؤؤد 

عقطة في حةؤرة النحؤر اقؤرق   أعمع د  القنطرة فقد كان
فؤؤؤؤي القنطؤؤؤؤرة البيوؤؤؤؤةية المقطؤؤؤؤع جؤؤؤؤاء ع ؤؤؤؤدها القنطؤؤؤؤرة 

الدائريؤؤة المقطؤؤع  وأريؤؤراالمتؤؤتطيلة المقطؤؤع ثؤؤم المرب ؤؤة 
  يبؤؤؤين ال لاقؤؤؤة يؤؤؤين التعؤؤؤريف المتؤؤؤتخدم 7واللؤؤؤال ى

 عقطة في حةرة النحر عن عباية القنطرة.  أعم ومتافة 
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تؤؤم الحعؤؤة  عليبؤؤا التؤؤي المختبريؤؤة عليؤؤه ومؤؤن النتؤؤائج 
مؤؤن عاحيؤؤة أن أفوؤؤل القنؤؤاررة  لؤؤةحبمؤؤن هؤؤذق الدراسؤؤة 

كان في القنطؤرة للترق الرملية عم  ورة  حةرة النحر 
البيوؤؤؤةية المقطؤؤؤع والتؤؤؤي لا تتؤؤؤتخدم علؤؤؤال كبيؤؤؤر فؤؤؤي 

البيدروليايؤؤة ع ؤؤذر ؤؤؤ ةبة تنةيؤؤذها  المنلؤؤكتتعؤؤاميم 
الدائريؤؤؤؤة المقطؤؤؤؤع ويؤؤؤؤتم اسؤؤؤؤتبدالبا عالقنؤؤؤؤارر اللاعبةبيؤؤؤؤة 

وأرة  أعبا ت طي أعم  عبا متةفرة علال كبير، إلا  ة 
 .حةرة عحر مخررها

 أعطؤؤؤؤؤ القنطؤؤؤؤؤرة الأعبةبيؤؤؤؤؤة الدائريؤؤؤؤؤة المقطؤؤؤؤؤع  أنغيؤؤؤؤؤر 
عقطؤؤؤة فؤؤؤي حةؤؤؤرة  أعمؤؤؤ عتؤؤؤائج مؤؤؤن عاحيؤؤؤة ع ؤؤؤد  أفوؤؤؤل

حيؤؤؤؤث كلمؤؤؤؤا  النحؤؤؤؤر عؤؤؤؤن عبايتبؤؤؤؤا مؤؤؤؤن عؤؤؤؤاقي القنؤؤؤؤارر
ايت دت أعم  عقطة في حةؤرة النحؤر عؤن عبايؤة القنطؤرة 

 . ادها عن أسا المنلألايت   ان أفول
 مؤؤؤؤا ت ؤؤؤؤد القنؤؤؤؤارر العؤؤؤؤندوقية المتؤؤؤؤتطيلة أيوؤؤؤؤا مؤؤؤؤن 
أفوؤؤل القنؤؤارر والتؤؤي أعطؤؤ  عتؤؤائج جيؤؤدة جؤؤدا مقارعؤؤة 

من عاحية ال مؤ  عالقنطرة الأعبةبية والعندوقية المرب ة 
والتؤؤي ت ؤؤد عقطؤؤة لحةؤؤرة النحؤؤر  أعمؤؤ والطؤؤة  ومتؤؤافة 

ة وت تبؤؤؤر حالؤؤؤ سؤؤؤبلة التنةيؤؤؤذ مقارعؤؤؤة عالبيوؤؤؤةية اللؤؤؤال
 .وس  يين القنطرة البيوةية والدائرية

ثلاثؤؤؤؤؤؤي وثنؤؤؤؤؤؤائي   11ى  و10ىو  9ىو  8ى والأشؤؤؤؤؤؤاا 
  1ىمبينؤؤة يياعاتبؤؤا فؤؤي الجؤؤدو والالب ؤؤد للتجربؤؤة القالقؤؤة 

 التؤؤؤي تبؤؤؤينو للقنؤؤؤارر الأربؤؤؤع المتؤؤؤتخدمة فؤؤؤي الدارسؤؤؤة 
 الةرت مايين حةرة النحر المتكةعة مخرر هذق القنارر.

 
 (Qالنحر والتصريف )العلاقة بين خصائص حفرة 

 العلاقة بين عمق حفرة النحر والتصريف .1
مؤؤؤؤن النتؤؤؤؤائج المختبريؤؤؤؤة التؤؤؤؤي تؤؤؤؤم الحعؤؤؤؤة  عليبؤؤؤؤا تؤؤؤؤم 
اسؤؤؤتنبالا علاقؤؤؤات رطيؤؤؤة لحتؤؤؤاق عمؤؤؤ  النحؤؤؤر مؤؤؤخرر 

 أفوؤل حيؤث لؤةحب عأعبؤا ل شال من أشاا  القنؤارر 
  Rمؤؤن ال لاقؤؤؤة اكسؤؤؤية كةعبؤؤؤا ت طؤؤؤي قيمؤؤؤة أعلؤؤؤق لؤؤؤؤ ى

 علال عام وكما يلي:

Ds = a1 × Q + b1  ……………..……..(1) 

 b)1(و  a)1(  يبؤؤؤؤؤين قيمؤؤؤؤؤة الم ؤؤؤؤؤاملات 2والجؤؤؤؤؤدو  ى
 أشؤؤؤؤؤاا   لكافؤؤؤؤؤة 1للم ادلؤؤؤؤؤة ى (R)وم امؤؤؤؤؤل الارتبؤؤؤؤؤالا 

 القنارر المتتخدمة في الدراسة.

 . العلاقة بين طول حفرة النحر والتصريف2
 ما تم استنبالا علاقة رطية أيوا  لحتاق رؤة  حةؤرة 

أشاا  القنارر حيؤث لؤةحب النحر مخرر كل شال من 
عأعبؤؤؤا أفوؤؤؤل مؤؤؤن ال لاقؤؤؤة اكسؤؤؤية كةعبؤؤؤا ت طؤؤؤي قيمؤؤؤة 

   علال عام وكما يلي:2Rأعلق لؤ ى

Ls = a2 × Q + b2  …………...………..(2) 

 b)2(و  a)2(  يبؤؤؤؤؤؤين قيمؤؤؤؤؤؤة الم ؤؤؤؤؤؤاملات 3والجؤؤؤؤؤؤدو  ى
  لكافؤؤؤؤؤة أشؤؤؤؤؤاا  2للم ادلؤؤؤؤؤة ى (R)وم امؤؤؤؤؤل الارتبؤؤؤؤؤالا 

 القنارر المتتخدمة في الدراسة.
 
 زيع جزيئات الرمل في حفرة النحر.تو 

اعؤه كافؤة من التجارق المختبرية التي تؤم اجرائبؤا  لةحب
عتيجة لدومات المياق المرج ة عتيجة لارتطام يق  المؤاء 
الخؤؤؤؤارج مؤؤؤؤن القنطؤؤؤؤرة عالتربؤؤؤؤة سؤؤؤؤة  تترسؤؤؤؤ  جسي ؤؤؤؤات 
الرمؤؤل النؤؤاعم جؤؤدا علؤؤق جؤؤاعبي حةؤؤرة النحؤؤر فؤؤي حؤؤين 

المؤؤؤؤؤاء يقؤؤؤؤؤ   وأمؤؤؤؤؤامتترسؤؤؤؤؤ  جسي ؤؤؤؤؤات الحعؤؤؤؤؤق وسؤؤؤؤؤ  
تبين شال حةؤرة   6و ى  5ى و 3ى و 1رقم ى لةحاتوال

النحؤؤؤؤؤؤر مؤؤؤؤؤؤع تةعيؤؤؤؤؤؤع جسي ؤؤؤؤؤؤات الرمؤؤؤؤؤؤل مؤؤؤؤؤؤخرر القنطؤؤؤؤؤؤر 
 علؤؤق التؤؤةاليوالبيوؤةية والمرب ؤؤة والأعبةبيؤؤة  المتؤتطيلة

رقؤؤم  جؤارق المنجؤسة. فؤي حؤين تةضؤح اللةحتؤانالت لأحؤد
 حركة الماء الخارج من القنطرة.  4وى  2ى
 

 الاستنتاجات

ج المختبريؤة التؤي تؤم التةؤؤل إليبؤا أن تبين النتؤائ .1
القنطؤرة البيوؤةية ت طؤي اقؤل عمؤ  ورؤة  لحةؤرة 
النحر المتكةعة مخررهؤا تليبؤا القنؤارر العؤندوقية 

 المتتطيلة تليبا المرب ة ثم الأعبةبية.

يينؤؤؤ  النتؤؤؤائج ان اقؤؤؤل متؤؤؤافة مؤؤؤن عبايؤؤؤة القنطؤؤؤرة  .2
وأعمؤؤ  عقطؤؤؤة فؤؤي حةؤؤؤرة النحؤؤر كؤؤؤان فؤؤي القنطؤؤؤرة 
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العندوقية المتتطيلة ثم المرب ؤة ثؤم البيوةية ثم 
الأعبةبيؤؤؤؤة، عتيجؤؤؤؤة لتعيؤؤؤؤر فؤؤؤؤي رؤؤؤؤة  يقؤؤؤؤ  المؤؤؤؤاء 

 الخارج من القنطرة.

لةحب ان متافة أعم  عقطؤة لحةؤرة النحؤر مقاسؤة  .3
مؤؤن عبايؤؤؤة القنطؤؤؤرة الؤؤؤق مركؤؤس الحةؤؤؤرة كاعؤؤؤ  فؤؤؤي 
القنطؤؤؤرة الاعبةبيؤؤؤة تلاهؤؤؤؤا المرب ؤؤؤة ثؤؤؤم المتؤؤؤؤتطيلة 

 واريرا البيوةية.

رطيتؤؤؤؤين لحتؤؤؤؤاق عمؤؤؤؤ   تؤؤؤؤم اسؤؤؤؤتنبالا علاقتؤؤؤؤين .4
ورؤؤؤة  حةؤؤؤرة النحؤؤؤر للقنؤؤؤارر الأربؤؤؤع المتؤؤؤتخدمة 

 عالاعتماد علق التعريف المار رلا  القنطرة.

يلاحب تةعيع جسي ات الرمل الناعم جدا علق  .5
جةاع  حةرة النحر فيما تركس الجسي ات الخلنة 

 ىالحعق الناعم  مقدم وأمام حةرة النحر.
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الجبةر ، مةف  يةعا واررون ، "دراسة مختبرية . 5
ر مخرر القنارر الأعبةبية"، المختمر الدور  للنح

والمةارد المائية، جام ة  لمركس عحةن التدود
 .2008ى المةؤل،

 ( : برنامج التجارب المختبرية1دول )ج

 شكل القنطرة
رقم 
 التجربة

 Dsعمق النحر 
 )سم(

الطول الكلي 
 Lsلحفرة النحر 
 )سم(

مسافة أعمق 
نقطة في حفرة 
ة النحر عن القنطر 

X )سم( 

طول بثق 
 L jetالماء 

 )سم(

 Qالتصريف 

 )لتر/ثا(

القنطرة الأنبوبية 
 الدائرية

1 3.5 26 7 4.2 1.0271 

2 5.3 33 12 11 1.9 

3 6.7 40 18 18 3.077 

4 10.5 64 28 24.5 4.109 

5 11 72 32 28.5 5.027 

القنطرة 
الصندوقية 

 المربعة

1 2.5 22 6 4.1 1.0271 

2 3.2 30 9 10 1.9 

3 5.3 38 16 17 3.077 

4 8.4 60 22 24 4.109 

5 9.2 66 24 28 5.027 

القنطرة 
الصندوقية 

1 2.1 18 4 4.1 1.0271 

2 2.9 28 8 7.0 1.9 
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 3.077 16 13 36 4.5 3 المستطيلة

4 6.5 54 17 21 4.109 

5 7.9 62 24 27.5 5.027 

 الأنبوبية القنطرة
 البيضوية

1 1.6 15 3 4.0 1.0271 

2 2 25 6 6.5 1.9 

3 4.2 35 12 15 3.077 

4 5.3 45 16 20.5 4.109 

5 7.5 58 22 26.5 5.027 
 

 (1عادلة )للم ومعامل الارتباط 1bو  1a(: قيم المعاملات 2الجدول )
R 1b 1a شكل القنطرة 

 الأنبوبية 1.9808 1.4021 0.980

 لمستطيلةالصندوقية ا 1.4905 0.2666 0.994

 الصندوقية المربعة 1.8308 0.1764 0.983

 ةيالبيضو  1.4814 0.3656 - 0.984
 

 

 (2عادلة )للم ومعامل الارتباط 2bو  2a(: قيم المعاملات 3الجدول )

R 2b 2a شكل القنطرة 

 الأنبوبية 13.936 1.6008 0.962

 الصندوقية المستطيلة 20.153 14.177 0.985

 الصندوقية المربعة 11.724 7.1004 0.964

 ةيالبيضو  10.454 4.1464 0.998
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2A= 2Y 

 (: مقاطع القناطر المستخدمة في البحث1الشكل )
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 اتجاق الجريان الرمل المتتخدم  المبس   مةقع القنطرة هدار قياس التعريف مقياس عم  متحر 

 (: مخطط القناة المختبرية المستخدمة في البحث3الشكل )

 قطر فتحة المنخل)ملم(
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 (: حفرة النحر مؤخر القنطرة المستطيلة1لوحة )

 (: حركة الماء الخارج من القنطرة المستطيلة لنفس التجربة2لوحة )

 (: حفرة النحر مؤخر القنطرة المربعة3لوحة )
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 (3ة المربعة لنفس التجربة في الصورة )(: حركة الماء الخارج من القنطر 4لوحة )

 (: حفرة النحر مؤخر القنطرة الأنبوبية5لوحة )

 (: حفرة النحر مؤخر القنطرة البيضوية6لوحة )
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