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  الملخص

آسيياا الم ي  ييسييت يل لنسيي عرى  ن    ترافق انتيييا السييييخ لم تنو اناا وييعتبر المسيي ا المي م  ا المآتييله الو يكيل ا م المومم يالتم 
فم  يصيييييمخ فم لح رى السييييييم يالمععم العماخن عا ناا  ا انااا المسييييي مه المسيييييت ي م فم السيييييييخ لنتحال ليل  جيييييينيه ي مععم لت  ر   ر  الآور

ي م البحث است يال البثق الم فم عذا تل حرجم آي الملخذ العماخيم  آي ي ياان  مق ال مر اقا  ا العمق ال يالييا يه المي  م تحيثالمآيطق ال بن مم 
نمععم تصيييييييكية خاخنم ل  تييييييرىتعث ر البثق المي م المزخيج  ن   خكاسييييييمالمزخيج المسيييييينا  ن  المعخذ العماخن يتمسيييييييفيه  ماخيم ي فت م   تنعم يتل 

م يخنص البحث ال  ان البثق المي م المزخيج له تعث ر ياضيييييم فم تبيقي طيقم الييا يه المتعانم  آي المعخذ العماخن يخيصيييييم فم ثمثم اقعيك   تنعمب
 قعيك العب رى لنملخذ العماخيمم لمحيلم جريين العتحم الحيخى ي 
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 المقدمة. 1
يعتبر المععم العماخن  ا المآتله الو يكيل ا م المومم التم 
يماا است يا وي لعيى اغراضم  آوي الس عرى  ن  ال  جين 

لت  ر   ر  الآور ك ويز لت يس التصرية ي معخذ  ماخن 
 ع آتل بن م  آي انتيا سيم ييتعان  يخى  ا فم المآيطق ا

خكجم لح ث تعان فاعم المس ا العماخيم  90عآيسم لينحآيا 
كم ر     ض ح ث يسقا الميا نحا الاسعا  ا خمل فاعم 
المععم يالذن يسبب تيفق خيا م  ي  م ثل يصا ال  ال زا 
الافقم فم الاسعا ال  ال يكج ليت ي  المصبم )اقري نا 

ي )اج رال اغنا ي  ( Eroglu, Bahadirli, 2007يتويخكلم 
 م ( Agiralioglu, Muftuoglu, 1989 عتاغنا 

يعآيك العيقي  ا اليكاسيه السيلقم فم عذا الم يل ح ث اجر  
 ,Borghei, Kabir-Samaniباكجم ي ب رن سي ينم )

سم  ن  تيث ر الالااح المجيخى لنييا م  ن  ال مر اخك   (2010
العماخن يخنصت اليكاسم ان الالااح الافت م  الحرج  آي السحب

 مق ق ي قاى التيفتقنا قاى التيفق يتحيفظ  ن  المآتع يتقنا 
 ال مر الحرج ياحتبيس الوااام

فم     م  (((Shaker, Sarhan, 2013)لحث شيكر يسرحين 
است يال المععم العماخن   ويز ق يس لنرن السعحمم ح ث 

ماخن م  عخكاسم ت ريب م حال التيفق الحر  ا  ع قي ي ليجراا
ياظوره الآتي ج انه  آي ي تعان  ثبت  ن  لاحم خاخا القآيىم 

نسبم اكتعيا الميا فاق حيفم المععم ال  قعر المععم اقا  ا 
فين ال ريين عا جريين الميا فاق السي ال يطس ي آي ي  0.5

المععم عا  فين ال ريين خمل 0.5تعان عذ  الآسبم اكبر  ا 
 جريين فتحم حيخىم

( طرق تصم ل Savic et al., 2013خكس سيفك يآخرين )
 ع العيكس فم بيايم المععم العماخن  المععم العماخن   ر  
خكاسم ناا ال ريين الحيصا  آي فاعم المععم العماخن يتل 

قيى الآتي ج تعاير تعب راه جي اظورهم ي ي آي اكتعي ه ليلعيكس
ي العيكس  فاعم المععم العماخنلمعي ا التصرية فم 

 ي ا ي عي مه السر م فم نوييم المصب لنمععم العماخنم
اختبيك  يى نميذج تل الحصال  ن  شاا المععم العماخن 

 مالافجا لنمععمقعر الالا ثا يتحيقي 
 ج  ا قباتمت  خكاسم تعث ر اشايل الميخا  ن  ال مر الحر 

ح ث تل  (James et al., 2014)البيحث ج مس يآخرين 
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اخت يك سبعم اشايل لنمياخا يظور ان افجا شاا لنميخا 
 ال رس يالذن ياان له اقا  مق حرج لن مرم فاعمعا 

تعث ر ل( طريقم ت ريب م Nohani, 2014 لحث ناعينم )
آسبم ان زييخى ب استآتجالقااطع الييا  م  ن   عي ا التصرية ي 

 تحيث  آيفم  عي ا التصرية لنم يكن المي  م  20%
است يال قيطع الييا م لتاا شعرى يان الزييخى فم  عي ا 

لحيفم ا الزييخى فم التصرية  ع الحيفم الحيخى لنتعرى اكثر  ا
 العريجمم 

 (Vadoad Naderi et al. 2016 )قيل فيخيخ نيخكن يآخرين 
م فم ر ال  ر  يفبيكاسم است يال الالااح المتبام فم حيلم ال م

الملخذ العماخيمم يخنصت اليكاسم ال  ان است يال الالااح 
المتبام يقنا  ا قاى تعث ر الييا م المي  م ييزيي  ا نسبم 

يان زييخى طال الالااح  %51الاصال ال  العمق الحرج لمقياك 
مر ا زييخى الاكتعيا لتقن ا ال العماخيم المتبام اكثر في ن م  
 الحرج يزييخى  عي ا التصريةم

 (Roya, Abdorreza, 2016)ا ي البيحثين كؤيي ي بي الرضي 
م يكن  ماخيم  ع  ياخا لفقي قي ي بيكاسم التيفق اليا رن 

خا ريم لمعتيح الب ينام اظوره الآتي ج ان قاى التيفق الييا م 
-Circular Piano بر   ر   عتيح الب ينا اليا رن )

Key(CPK) ) اقا لعيى  راه  ا   يكن الصرف العيخيم
ل طا  لانح ث قآتج  ا عذا الو اا اخاا ع يكيل ام  متيز 

 يالتصرية ستم اضعيفم %200التيفق قزخاخ 
( Xueping Gao et al., 2018است يل جيي يآخرين )

ا رج انبا  نماذج  يخن ليكاسم  قياك التصرية فم  يخا /  
 ماخن  ع لاحم افت م  جيخى لنييا م يتعث ر فتحيه التحايا 

ن اياكتعيا يزاييم التبي يم ياظوره الآتي ج الت ريب م اليق قم 
 آي المعخذ بتصيكية  ثيبت  آحآم  عي ا فقيان العيقم

   تنعمم
 (Zhi-ping et al., 2018)ياجر  البيحث شم ب آغ يآخرين 

قم م لنتصرية فم   ر   ي م خكاسم   تبريم ي حيكيى ك 
 تعاك حيقثي ح ث تل است يال   ر     ض جيقي قتعان  ا 

حتان  ن  اكصعم  يخا خيا م لتال ي يي  رج ه اا  يخا 
التيفق، يسي حنقم ي ماخ ك سمم ياظوره الآتي ج ان التيفق 
حال الميخا  قسل ال   آعقم خيا م ذاه تيفق حر ليلقرا  ا 

  ماك  آي الاكصعم يياان  عي ا الاكصعم ي آعقم تيفق 
 م223م0التصرية ثيبت تقريبي  آي 

ت يكا  (Farzaneh et al., 2019) فيكزانم يآخرين  اجر  
حال تعث ر قااطع الييا م الور  م  ن  تيفق ال ريين فم  س ا 

( Morning Glory Spillway(MGS)  ي الصبيح )

ستم قااطع خيا م عر  م  رتعم  ا   ما م  انياشيكه الآتي ج 
القي يى تسبب زييخى  ب رى فم  عي ا التصرية تصا ال  

فم التحال لمآساا سعم الميا يزييخى تصا ال   %97م50
فم التحال فم حيلم جريين العتحم الحيخى  ا لت م  %3م16

 التصرية ال يكجم
اخاا  (Shaker et al., 2020)خكس البيحث شيكر يآخرين  

 م ر  تصرية ي ينت الآتي ج ان  م العماخنالمععتيفق 
سر م ال ريين  رتبعم بآصو قعر حيجز الوااا الذن قآ عض 

 رى  3.3 رى  آي ي قزخاخ  مق الميا  آي الذكيى  2.1لمقياك 
يي تعم لعي ان يصا نسبم  مق ال ريين ال  طال  ماخ الميا 

ان  م م الوااا يتال ي الييا م لوي تعث ر  التاصا ال يتل  40%
   بيشر  ن  ت  ر التصريةم

تل فم عذا البحث تسن ا الجاا  ن  تعث ر البثق المزخيج  ن  
 ا التصرية لنمععم العماخن المي م  ا خمل تاج ه بثق ي ع

  ي م  زخيج ال  قنب الييا م المتعانم  آي 
قعيك   تنعم لا يخا المععم العماخن  ا خمل ثمث نسب 

ي سيفيه افت م ياكتعي يه  ماخيم   تنعم  ا حيفم المععم 
 العماخنم

 
 العمل المختبري . 2

اجريت الت يكا فم   تبر الو يكيل ك التيلع لقسل عآيسم 
السييخ يالمااكخ المي  م فم جي عم الماصام تل است يال قآيى 

ل ) ع حاض التصرية 20حيقييم ل يكان زجيج م، طال القآيى 
سلم 70سل ياكتعيا ال يكان  80يحاض التوي م(م  رض القآيى 

تل تثب ت المععم العماخن  ن  لعي ثمثم ا تيك  ا  قيل القآيى 
 (م1كمي فم التاا )

 D=(7.5, 11, 16) تل است يال ثمثم اقعيك لنمععم العماخن 

cm  كتعيا  ا قعر القآيى لميثمث نسب 
 









D

P  لمقعيك

الثمثم، يذلك لجمين الحصال  ن  نسب غمر ثيبتم ي مي 
 (1 اضم فم ال ييل كقل )

 
 D( المست ي م لعا قعر P(: قاضم ق ل )1جييل كقل )

 ثيبتم P/Dيلثمث نسب 
D=16 cm D= 11cm D= 7.5 cm 

P1 = 40 P1 = 27.5 P1 = 18.7 

P2 = 35 P2 = 24 P2 = 16.4 

P3 = 30 P3 = 20.6 P3 = 14.1 

م فاق حيفم المععالميا  كتعيالانسب   ترىكذلك تل است يال 
 حيلاه خمسملنحصال  ن  تصيكية تحقق  (H/D) العماخن

تحم العخمل  ريين الالسي ال يطس ي  الميا فاق  لعا  ا جريين
 (م2الحيخى يل م ع الاقعيكم ي مي  اضم فم ال ييل كقل )
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(: قاضم ق ل الاكتعي يه التم تحقق 2جييل كقل )
 تصيكية يلمقعيك الثمثم  ترى

D= 16 cm D=11 cm D= 7.5 cm 

H = 13  H=8.9  H = 6.1  

H = 11  H = 7.55  H = 5.1  

H = 9.5 H = 6.5  H = 4.4  

H = 7.5 H = 5.2  H = 3.5  

H = 6.5  H = 4.5  H = 3  

H = 5.5  H= 3.7  H = 2.8  

H= 12 H = 8 H = 5.5 

H = 10 H = 7 H = 4.8 

H = 5.3 H = 3.5 H = 2.5 

H = 4.5 H = 3 H = 2 

فعرى العما الم تبرن عم اجراا   ما م  ا الت يكا  ن  ان 
ثمثم اقعيك لنمععم العماخن  ع المحيفظم  ن   مقم نسب م 

 ا  قيكنم نتي ج العم لتسو اثيبتم ترتا ب ا عذ  الاقعيك 
ثب ت الالعيخ المست ي م فم العما تالم تبرنم لذلك تل 

يس بم ا ي آملنالم تبرن لعريقم نسب م ليلآسبم لمكتعي يه ي 
المسيفم  ا ال ياك ال  حيفم المععم العماخن ل م ع الاقعيك 

 ثيبتسل يسمك جياك المععم العماخن عا 20يقيكعي  ثيبتم
 سلم0.4ل م ع الاقعيك يعا 

لمي م االعآصر المول فم عذ  الت يكا عا     م است يال البثق 
ثآيا ا المزخيج لتبيقي طيقم الييا يه الآيشئم  آي المعخذ العماخن

 البثق المي م يعتبر  ح ث انخخال الميا ال هم 

سر م لقالي زخل لسبب تيفق الميا ال يكج  آه  مجويز ع يكيل ا
 كب رى  آي اكتعي ه ليلييا م المي  م الآيشئم فاق فاعم 

المععم العماخن ي يسيعل فم تبيقيطيقم الييا م ييقنا  ا 
 مزخيج م قتل تثب ت البثق المي م التعث رعي السنبم  ن  المععم

 ن  سام  يكجم لح ث يسوا تحرياوي افت ي ي ماخييم قتل يضع 
البثق المزخيج  ن  جوتم ال ا المحاكن الذن يمر لمر ز 
المععم العماخن ييتل اختبيك تعث ر البثق المزخيج  ن   سيفيه 

 5سل  ا يم ا يشميل ال ا المحاكن، ثل بزييخى  5افت م لقيك 
لن وت ا  ا  رى ي تعرك العمن م بآعس العريقم يتزييخى قيكعي  سل

سل ال  الا ن   ا حيفم المععمم ا ي اخت يك قعر البثق  2.5
( قعر البثق ال  قعر المععم العماخن Djd/فعين بآسب )

( ي مي عا 0.06-0.04المست يل يتآحصر عذ  الآسبم ب ا )
 (3 اضم فم ال ييل كقل )
ق ل قعر البثق يالآسب (: قاضم 3جييل كقل )

 المست ي م
D cm dj mm dj/D 

16  8 0.05 

11 5 0.045 

7.5 4 0.053 

 
كا تصرية  ا التصيكية العترى التم است ي ت فم عذا 

سل  قيل  50البحث تل ق يس الاكتعيا الععيل له  ن  لعي 
يالاكتعيا فاق الحيفم ليست يال جويز الت يس  المععم

الآقعمم ح ث تل فم البيايم ق يس عذ  الاكتعي يه بيين 
تت  ا البثق المي م يلمرى ياحيىم ا ي لعي التت  ا فتل ق يسوي 

  

 (: قاضم المععم العماخن المثبت  ن  حيجز شعيف خاخا القآيى1كقل ) شاا
 (a) صاكى تاضم المس ا العماخن (b) عا العيخ يجريين الميا فم  المس ا العماخن   

 

(a) (b) 
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 يى  راه حسب ت  ر المسيفم الافت م يالعماخيم لنبثق 
 المي م، ثل اخت يك اقا ق مم لومي يالتم تل الحصال  ن وي

 ا الاختبيكاه المتعيخى يالتم ياان  آيعي افجا تبيقي لعيقم 
التحن ا البعينم   الييا م المي  م يالتم تيخا فم المقيكنم فم

( قاضم  اقع نصب الآعيثيه المي  م 2يالتاا كقل )
 المزخيجمم

 

 

 
 
  (Theoretical Background)النظرية الخلفية . 3

اق حسب نسبم اكتعيا الميا ف ييماا تقس ل ال ريين ال  نا  ا 
العماخن ح ث ياان جريين سي غيطس  آي ي  حيفم المععم

 ن  0.5قعر المععم اقا  ا  ال تعان نسبم الاكتعيا الععيل 
لمعآ  

 5.0  
 











D

H  يلمقعيك الثمثمم 

يياان جريين فتحم حيخى  آي ي تعان تعان نسبم الاكتعيا 
    5.0  ن لمعآ   0.5قعر المععم اكبر  ا  ال الععيل 

 










D

H 

 يلمقعيك الثمثم المست ي م فم الت يكام
يماا حسيا التصرية الحت قم يالآظرن لنسي ال يطس  ا  - 

 -:(Shaker et al., 2020)  المعيخلاه التيل م
2

3

  2
3

2
HLgQ ltheoretica        (1) 

2
3

  2g .   . 
3

2
HLcdQactual 

     (2) 

 -حيث ان:

Q  التصرية =s/3m 
cd عي ا التصرية  = 
g  2= التع  ا الاكضمs/m 

H  المععم               ا حيفم  سل 50= العمق الععيل  ن  لعي
(m) 

 Lالمبتا  =  المح ا( r2 )m 

 

يمكن ف للفتحة الحادة اما حساب التصريف الحقيقي والنظري -ب

 -:(Shaker et al., 2020) حسابه من المعادلات التالية 

 cltheoretica pHgAQ  2      (3) 

 cactual pHgAcdQ  2 .   (4) 

 -ح ث ان:
A  2لنمععم العماخن =  سيحم المقعع العرضمm  

cpلعن ي احيفم لنمععم يال =  المسيفم ب ا  ر ز ال زا الافقم
(m)م 
 
 (Dimensional Analysis التحليل البعدي ) . 4

اسناا كييضم لرتا المعي مه اي التحن ا البعين عا 
المت  راه التم تؤثر  ن   ن ظيعرى ف زيي  م اي ع يكيل ا م 
لتاا  م يه لالعييم، يعم تقآ م تست يل لحا  عظل المسي ا 

يه ب ا  م  عمقمالوآيس مم ح ث نستع ع ان نعبر  آوي ل
   تنعم لنظيعرى الو يكيل ا مم

م لن ريين  بر المععفمثم فم عذا البحث العمقم الاظ   م 
 -العماخن تعان  مي قنم:

cd ( H, h, D, P, , g, , b, V )= 0     (5) 

 -ح ث ان:
cd =عي ا التصرية  
H سل  ا حيفم المععم  50= الاكتعيا الععيل  ن  لعيL 
h مالميا فاق الحيفم  بيشرى= اكتعياL 
D قعر فاعم المععم العماخنم =L 
Pالعماخن  ا قعر القآيىم  المععم = اكتعيا حيفمL 
 3 =  ثيفم المياL/M 
g 2= التع  ا الاكضم T/L 
V سر م ال ريين خاخا المععم العماخن =T /L 
 م= لزيجم الميا ليسايلم الثين م T M/L*  
bرض القآيىم  =L 

 

 ع  اترتيماا الحصال  ن  ق ل لالعييم  ليكآعويللعريقم 
طب عم الظيعرى الو يكيل ا م الحيصنم يناا تاضم ي لعض 

 -ال ريين الذن يحيث  ع ت  ر عذ  الت ل ي مي قنم:
















D

h

b

H

D

H

P

HVD

gD

V
fcd ,,,,

 
,



    (6) 

 كقل كيآالي -ان: ح ث


VD
Re   

يكقل فريخ           
  

gD

V
Fr 

  

 

(: شاا ا ي م قاضم  اقع نصب الآعيثيه 2التاا كقل )
سييييييييييييييل  ا  5 لمقياك  اقعوي افت ييت  ر  المي  م المزخيجم

سيييييل  ا  2.5لمقياكي ماخيي   ر ز المععم يم آي يشيييييميلا
  رى ابتياا  ا حيفم المععم يال  الا ن 
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 -( يمكن كتابتها كما يلي:6لذلك فان المعادلة ) 











D

h

b

H

D

H

P

H
RFfcd er ,,,,,   (7)  

  يالمعي مه الملعييم التم ست جع لنمقيكنم عم:










D

h

P

H

B

H

D

H
,,,          (8) 

 يتمثا الت صر الحيصا اثآيا خخالB=b- D/2) ) -ح ث ان:
 ا ال يقر ليلذ ر ان المعيخلم  مفاعم المععم العماخن الميا ال 

  ي منبثق المل يل تت  ا ي  التت  ا ( تعبق فم حيلم8كقل )
تت  ا قبا  (H1) يتيك له بي  (H)ح ث ان الاكتعيا  المزخيجم

 لعي تت  ا البثق المي م المزخيجم (H2) ي البثق المي م المزخيج 
 
 (Results and Discussion النتائج ومناقشتها ) . 5

لمعرفم تعث ر تت  ا البثق المزخيج  ن  خصي ص ال ريين 
الياخا ال  فاعم المععم العماخنم تل فم البيايم تت  ا القآيى 
بيين است يال البثق المزخيج، ح ث تل ضخ تصرية خاخا 

 ا  1cmثل بزييخى  1cm( قيكى Hيى يحقق اكتعيا فعيل )آالق
ا رية الياخيتل كسل العمقم ب ا التص 13cm رى يصالا ال  

(Q( يالاكتعيا الععيل )H ) لمعرفم نقعم تحال ال ريين خاخا
المععم العماخن  ا حيلم جريين السي ال يطس ال  جريين 

 (2فتحم حيخىم ي مي  اضم ليلتاا كقل )
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( D=16cm ح ث تل اخت يك القعر لعاعم المععم العماخن )

 كقل( نمحظ  ا التاا P=40 cm ياكتعيا حيفم المععم )
 حال ال ريين خاخا المععمت( ان المآعقم الانتقيل م ل2)

العماخن  ا جريين سي غيطس ال  جريين فتحم حيخى تحيث 
يعذا يعآم ان العمق الحرج  (H=, 7cm, 6 cm) ب ا الاكتعيا

لن مر يقع ب ا عذقا الاكتعي  ام يالعمق الحرج لن مر عا عبيكى 
 ا اقا  سيفم  ماخيم ب ا  ستا  الميا فم القآيى يا ن  

العماخن  ع  يل يجاخ احتبيس لنوااا   آساا خاخا المععم
( Bhosekar et al, 2007 ) عذا يعآم انه  نمي اقترتت ق مم

الاكتعيا الععيل  ا ق مم نصو قعر فاعم المععم العماخن 
فين  مق ال مر ياان اقرا لعباك  مق ال مر الحرج يان 
ال ريين تحت ال مر الحرج عا جريين سي غيطس يال ريين 

عا جريين فتحم حيخىم ينمحظ ايجي ان  فاق ال مر الحرج
نسبم الزييخى فم التصرية  قيكنم  ع الاكتعيا الععيل تعان اكبر 

 فم حيلم جريين السي ال يطس  مي 
 عا  ن ه الحيل فم حيلم جريين العتحم الحيخىم 

 
 ع   P=40, D=16يتآعس العريقم تل تت  ا القآيى يلنقعر 

تت  ا البثق المي م المزخيج لمعرفم  ي  تعث ر   ن  خصي ص 
تم ي ينت المسيفم الافت م ب ا فتح ال ريين فم المععم العماخن

سل ياكتعيا البثق المزخيج  ا قعر القآيى  10البثق المزخيج عم 
يتل كسل العمقم ب ا التصرية الياخا يالاكتعيا  سلم 40عا 

ماخن ي مي  اضم فم التاا كقل الععيل فاق حيفم المععم الع
  م(3)
 

0

5

10

15

20

25

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
 

(:  مقم التصرية الحت قم  ع 3شاا كقل )
 الاكتعيا الععيل فاق حيفم المععم لعي تت با البثق المزخيج

 
 ل صي صنمحظ ان البثق المزخيج غ ر  ا الصاكى الآمع م 
 ال ريين ح ث قنا  ا المآعقم الانتقيل م ب ا حيلتم 

ال ريين خاخا المععم العماخن يقنا  ا المسيفم ب ا  مق 
ال مر ي مق ال مر الحرجم ح ث ان  آساا البثق المزخيج تل 
تثب ته  ع حيفم المععم العماخنم ي نمي  ين  اقع البثق المزخيج 

يخى عث ر اي يبم فم زيقريب  ا  آساا حيفم المععم  ين له ت
 عي ا التصرية يتقن ا نسبم ال مر المعناتم لت  ر حيلم 
ال ريين  ا السي ال يطس ال  العتحم الحيخىم يعآي نمحظ ان 

( قزخاخم ايجي المسيفم الافت م ب ا فتحتم البثق rFكقل فرخي )
 العماخن  ين لوي تعث ر المزخيج  نمي  ينت اقا  ا قعر المععم

اي يبم اكبر فم خعض الاكتعيا فاق الحيفم يتسريع ال ريين 
 يزييخى ق مم  عي ا التصريةم

 
والمعاملات  (cd)رسم العلاقات بين معامل التصريف  .1.5

 اللابعدية لحالتي الجريان الحاصلة في المطفح العمودي
لنحصال  ن  صاكى ياضحم لنت  ر الحيصا ل صي ص 

ين قبا يتعي تت  ا البثق المزخيج نن ع لرسل العمقم ب ا ال ري
(cdيالمعي مه الملعييم الاكتعم )م  

 

H cm 

Q
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L

/s
ec

 

D=16cm 

p=40cm 

(: علاقة التصريف الحقيقي مع الارتفاع 2الشكل رقم )

 الفعال فوق حافة المطفح قبل تشغيل البثق المزدوج

Q
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t 
L

/s
ec

 

D=16cm 

p=40cm 

H cm 
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( عم عبيكى  ا العمقم التم ترتا ب ا  عي ا 6-4الاشايل )
التصرية يالمعي مه الملعييم يالممحظ  آوي انه  نمي زاخه 

قنت ق ل  عي ا التصرية فم حيلم  ق ل المعي مه الملعييم
 تت  ا البثق المزخيجم  اجريين السي ال يطس يقب

 

 
 

 

العمقم ب ا  عي ا التصرية ( 9-7تاضم الاشايل )ي 
يالمعي مه الملعييم قبا تت  ا البثق المزخيج  يال ريين عا 
حيلم العتحم الحيخى ياظوره نتي ج الت يكا انه  نمي زاخه ق ل 

 فين ق ل  عي ا التصرية تزخاخ ايجيم المعي مه الملعييم
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

نمحظ انه  نمي زاخه ق ل ا ي  آي تت  ا البثق المزخيج 
 نرييحيلم ج المعي مه الملعييم تقا ق ل  عي ا التصرية فم

م ي ذلك نمحظ (12-10)السي ال يطس  مي  اضم ليلاشايل 

 
(H1/D, H1/B, H1/P, h1/D) for D= 16 cm, and P= 40 cm 
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 (: العمقم ب ا  عي ا التصرية يالمعي مه الملعييم قبا4شاا كقل )
 سم 16 تت  ا البثق المزخيج  يال ريين حيلم السي ال يطس  آي القعر  

 
(H1/D, H1/B, H1/P, h1/D) for D= 11 cm, and P= 27.5 cm 
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 يالمعي مه الملعييم قبا تت  ا (: العمقم ب ا  عي ا التصرية5شاا كقل )
 سل 11حيلم السي ال يطس  آي القعر  المزخيج يال ريينالبثق 

 

 
(H1/D, H1/B, H1/P, h1/D) for D= 7.5 cm, and P= 18.7 cm 
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 يالمعي مه الملعييم قبا تت  ا (: العمقم ب ا  عي ا التصرية6شاا كقل )
 سل 7.5يال ريين حيلم السي ال يطس  آي القعر البثق المزخيج  

 

 

(H1/D, H1/B, H1/P) for  D=16 cm and  P=40 cm 
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(: العلاقة بين معامل التصريف والمعاملات اللابعدية قبل تشغيل 7شكل رقم )

 سم 16حالة الفتحة الحادة عند القطر  البثق المزدوج  والجريان

 

(H1/D, H1/B, H1/P) for  D=11 cm and  P=27.5 cm 
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(: العلاقة بين معامل التصريف والمعاملات اللابعدية قبل تشغيل 8شكل رقم )

 سم 11ة عند القطر البثق المزدوج  والجريان حالة الفتحة الحاد

 

 

(H1/D, H1/B, H1/P) for  D=7.5 cm and  P=18.7 cm 
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(: العلاقة بين معامل التصريف والمعاملات اللابعدية قبل تشغيل 9شكل رقم )

 سم 7.5البثق المزدوج  والجريان حالة الفتحة الحادة عند القطر 
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تقا ق متوي يذلك لسبب التعث ر  2Rان ق مم  عي ا الاكتبيط 
 مالسنبم لنبثق المزخيج

 
 
 
 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 عي ا التصرية  فتاضم العمقم ب ا (15-13ب آمي الاشايل )
يالمعي مه الملعييم لعي تت  ا البثق المزخيج  يال ريين حيلم 

العتحم الحيخىم فين  عي ا التصرية قزخاخ  نمي زاخه ق ل 
 المعي مه الملعييمم ي ذلك ق مم  عي ا الاكتبيط 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2R  تتحسا لععا البثق المزخيج يلمقعيك الثمثم فم حيلم
 جريين العتحم الحيخىم

 

(H2/D, H2/B, H2/P, h2/D) for  D=16 cm  and  P=40 cm 
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 (: العلاقة بين معامل التصريف والمعاملات اللابعدية بعد10شكل رقم )

 تشغيل البثق المزدوج  والجريان حالة السد الغاطس                      

 سم 16 عند القطر                                  

 

(H2/D, H2/B, H2/P, h2/D) for  D=11 cm  and  P=27.5 cm 
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 (: العلاقة بين معامل التصريف والمعاملات اللابعدية بعد11شكل رقم )

 تشغيل البثق المزدوج  والجريان حالة السد الغاطس                      

 سم 11 عند القطر                                    
 

 

(H2/D, H2/B, H2/P, h2/D) for  D=7.5 cm  and  P=18.7 cm 
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 امل التصريف والمعاملات اللابعد(: العلاقة بين مع12شكل رقم )

 بعد تشغيل البثق المزدوج  والجريان حالة السد الغاطس  

 سم 7.5عند القطر  

 

 

(H2/D, H2/B, H2/P) for  D=16 cm and  P=40 cm 
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 (: العلاقة بين معامل التصريف والمعاملات اللابعدية 13شكل رقم )

بعد تشغيل البثق المزدوج  والجريان حالة الفتحة الحادة                         

 سم 16عند القطر 

 

 

(H2/D, H2/B, H2/P) for  D=11 cm  and  P=27.5 cm 

 

2
D

is
ch

ar
g

e 
co

ef
fi

ci
en

t 
cd

 

 (: العلاقة بين معامل التصريف والمعاملات اللابعدية بعد14شكل رقم )

تشغيل البثق المزدوج  والجريان حالة الفتحة الحادة عند                        

 سم 11القطر 

 

 

(H2/D, H2/B, H2/P) for  D=7.5 cm and  P=18.7 cm 
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 (: العلاقة بين معامل التصريف والمعاملات اللابعدية بعد15شكل رقم )

 تشغيل البثق المزدوج  والجريان حالة الفتحة الحادة                       

 سم 7.5عند القطر  
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 ا عذا ن ي ان البثق المزخيج له تعث ر ياضم فم تبيقي  ا 
( يخيصم فم حيلم جريين H, h )طيقم الييا يه المي  م يخعض 

 العتحم الحيخى ي آي ي ياان قعر المععم العماخن  ب رم
 بثق المزخيج فم حيلم جريين السي ال يطس ليلآسبمليتقا في ن م ا

عيك الص  رى فين البثق المزخيج ل س قلمقعيك العب رىم ا ي الا
له  ن تعث ر اي يبم، با  ن  العاس  ا ذلك فوا قزيي  ا 

ين يتتاا الييا يه المي  م ييرفع  آساا القآيى اضعراا ال ري
(H( ي آساا الميا فاق الحيفم )h فم  آعقم )المآبعم 

 
 الاستنتاجات م 6

 تل استآتيج  يى نقيط  ا عذا العما يعم:
اضم فم ي  تيث ر لهتب ا ان  البثق المي م المزخيجليست يال  -1

ال ريين حيلم العتحم الحيخى ي آي ي تعان  ثبتم لمسيفم قريبم 
 ا ال م ا يالتميل  ن  آي ي  ر ز المععم العماخن  ا خا 

مععم الاقا  ا قعر  المزخيج المي م البثقتعان المسيفم ب ا 
ي لل يع المععم العماخني نمي ابتعيني  ا خا  ر ز  العماخن

فاق الحيفم يتسريع  (h) اي يبم فم خعض الاكتعيا  ن تيث ر له
 ال ريين يزييخى ق مم  عي ا التصريةم

 نمي  ين قريب  ا  البثق المي م المزخيجان  آسيييييييييييييياا   -2
 ين له تيث ر اي يبم فم زييخى  عي ا  المععم العماخنحيفم 

 التصرية ي نمي اكتعع ال  الا ن  قا تيث ر م
 اي يبم فين  عي ا ي م المزخيجالبثق الم نمي  ين تيث ر  -3

  قزخاخم التصرية قزخاخ يايجي كقل فريخ
 هليييي البثق المييييي م المزخيجفم العمييييا الم تبرن ان تب ا  -4

 (h, H)تيييث ر ياضييييييييييييييم فم تبيييقييي الييييا يييه المييي  ييم يخعض 
 ي فعيل  آي عام يايجي العتحم الحيخىيخيصم فم حيلم جريين 

حيلم  تقا في ن ته فم ي ذلك  ب ر المععم العماخنياان قعر 
ليلآسيييييييييييبم لمقعيك العب رىم ا ي الاقعيك  السيييييييييييي ال يطسجريين 

م با تيث ر اي يب لهل س  البثق المي م المزخيجالصيييييييييييييي  رى فين 
زيييي  ا التيييث ر السيييييييييييييينبم لنييييا يييه المييي  ييم ق فوا ن  العاس 

رفع  آسيياا الميا يي  (H)رفع  آسيياا الميا فم القآيى قيايجييي 
 (م(hم فاق الحيف

 
 (Notation)الرموز 

H ي ن  المععم العماخن= اكتعيا الميا فاق  آساا حيفم 
  Lسل ال  الياخا )ليت ي  المآبع( 50لعي 

hاكتعيا  آساا الميا فاق حيفم المععم العماخن  بيشرىم = 
L 
Pاكتعيا حيفم المععم العماخن  ا قعر القآيىم = L 
Dقعر المععم العماخنم = L 

cP المسيفم العماخيم  ا حيفم المععم العماخن ال   ر ز =
 L ال زا الافقم فم المععم العماخنم

acQ التصرية الياخا ال  القآيى يحسب المااصعم =
  t/3Lالبريعين م 

jd البثق المي م المزخيج= قعر L 
jq البثق المي م المزخيج=  تصرية t/3L 
jL م البثق المي م المزخيج= المسيفم ب اL 

b رض القآيىم  =L 
g 2= التع  ا الاكضمt/L 
  3=  ثيفم المياM/L 
V سر م ال ريين فم المععم العماخن =t/L 
م الثين م *= لزيجم الميا ليسايلM/L*t  
  2م = التي السعحم لنميا ن اتا/لM/t 
H سيييييييييل لعي تتييييييييي  ا  50= اكتعيا الميا فاق الحيفم  ن  لعي

 Lم البثق المي م المزخيج
h  البثق المييي م =  اكتعيييا الميييا فاق الحيييفييم  بيييشييييييييييييييرى لعييي

 Lم المزخيج
th1Q  خيجالبثق المي م المز =  التصرية الآظرن قبا تت  اt 

/L3 

th2Q  يجالبثق المي م المزخ=  التصرية الآظرن لعي تت  اt 

/L3 
1cd  مالبثق المي م المزخيج=  عي ا التصرية قبا تت  ا 
2cd  مالبثق المي م المزخيج=  عي ا التصرية لعي تت  ا 

 
 لمصادر ا  .7
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ABSTRACT  
The water intakes is one of the important hydraulic installations that is built with the dam and 

is used to control the water level in the dam's lake. The vertical spillway is a type of intakes used in dams 

to control floods and as on intakes to change the river stream in mountainous areas. One of the most 

important problems that occur at vertical intakes is the vortex of water which occurs when the depth of 

submerge is less than the critical depth, dual water jet applied to the vertical spillway was used with 

different vertical and horizontal distances, the effect of dual water spillway was tested on six discharges 

entering the vertical spillway and the three diameters. The results shown that the dual water jet has a 

clear effect in dissipating the energy of the vortices formed at the vertical spillway, especially in the case 

of orifice flow, and it is effective in the large diameters of the vertical spillway. 

 
Keyword:  
Water intakes , vertical spillway, vortex of water, dual water jet. 
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