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Abstract 
        In the present work, the hydraulic characteristics of flow over triangular broad 
crested weirs with triangular front or back face have been experimentally studied. The 
main objective of this research is to obtain empirical equation to estimate the value of 
discharge coefficient (Cd) for this kind of weir and determine the factors that affect on it. 
For this purpose 18 models were constructed with different dimensions made of 
plaxiglass and were tested in a laboratory flume of 6m length, 30cm width and 40cm 
height .These models divided into two groups, each group consists of 9 models. In the 
first group 108 experiments were conducted by changing the upper face angle of the weir 
three times (90°, 120°, 150°), the angle of the triangular front or back face (α) is also 
changed three times (90°, 120°, 150°), for each model six different discharges were 
passed. In the second group 54 experiments were carried out on models with a straight 
face in the front and back (α=180°)  with changing the upper face angle (θ) three times 
(90°, 120°, 150°) and changing the height of the edge of the weir (P) three times ( 20 , 18 , 
16 cm), for each model six different discharges were passed. Dimensional analysis was 
performed to obtain the dimensionless parameters that the discharge coefficient (Cd) 
depends on it. Results showed that the change in the angle of the triangular front or back 
face (α) have little effect on the discharge over these weirs, while it was noted that the 
height of the edge of the weir (P) affects on the discharge coefficient, where (Cd) 
increased with increasing (P). Also, the upper face angle of the weir (θ) has effect on the 
discharge coefficient, where the discharge coefficient increased with decreasing the value 
of angle (θ). Simple empirical equation was predicted, in terms of the application, for the 
calculation of discharge coefficient (Cd) of weirs that used in this study, there was a good 
agreement between the results obtained from this equation with the experimental results. 
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 لحافةالمثلثة عریضة ا الھداراتالخصائص الھیدرولیكیة للجریان فوق 
 

 ةالخلاص
تناول ھذا البحث دراسة الخصائص الھیدرولیكیة للجریان فوق السدود الغاطسة المثلثة عریضة الحافة ذات        

 ً معامل  وضعیة لحساب لھذه الدراسة ھو إستنباط معادلة الھدف الرئیسي .الوجھ المثلث الأمامي أو الخلفي مختبریا
الغاطسة ومعرفة العوامل التي تؤثر علیھا. لھذا الغرض تم إنشاء ثمانیة  ) لھذه الأنواع من السدودCd( التصریف

متر  6النماذج في قناة مختبریة بطول  ترالزجاج البلاستیكي، حیث إختب عشر نموذج بأبعاد مختلفة مصنوعة من
 نماذج، في المجموعة 9سم. صنفت النماذج الى مجموعتین كل مجموعة تتكون من 40سم وإرتفاع 30وعرض 
 (°150 ,°120 ,°90)) ثلاث مرات θ) تجربة وذلك بتغییر زاویة الوجھ العلوي للسد الغاطس (108إجراء ( الأولى تم

ولكل نموذج تم إمرار ستة  (°150 ,°120 ,°90)) ثلاث مرات أیضاً αوزاویة الوجھ المثلث الأمامي أو الخلفي للسد (
 ) تجربة على نماذج ذات وجھ مستقیم في الأمام والخلف54تصاریف مختلفة. أما في المجموعة الثانیة أجریت (

)180°=α( مع تغییر زاویة الوجھ العلوي )θوتغییر إرتفاع حافة فتحة السد ( (°150 ,°120 ,°90) ) ثلاث مراتP (
) مع إمرار ستة تصاریف مختلفة لكل نموذج. وبإستخدام نظریة التحلیل البعدي تم cm20 ،18 ،16 ( ثلاث مرات

التصریف للسدود الغاطسة المثلثة عریضة الحافة. أظھرت النتائج معامل المتغیرات اللابعدیة التي یعتمد علیھا  إیجاد
) للسد الغاطس المثلث عریض الحافة لھ تأثیر قلیل على مقدار αبأن تغییر زاویة الوجھ المثلث الأمامي أو الخلفي (

مع زیادة ) Cd( السد یؤثر على معامل التصریف حیث یزداد التصریف المار فوقھا، في حین لوحظ أن إرتفاع حافة
)P،( )أما زاویة الوجھ العلوي للسدθعلى معامل التصریف حیث یزداد ( ) فإنھا تؤثر بشكل عكسيCd بتقلیل قیمة (

) للسدود الغاطسة Cdمعامل التصریف ( وضعیة، بسیطة من حیث التطبیق، لحساب ). تم أستنباط معادلةθالزاویة (
مع النتائج المقاسة  نتائج المستحصلة من ھذه المعادلةما بین ال في ھذه الدراسة وكان ھناك توافق جید لمستخدمةا

 مختبریاً.
 العریضة المثلثة، معامل التصریف، الشبكة العصبیة الاصطناعیة: السدود الغاطسة الكلمات الدالة

 
 المقدمة
ً لحجز ورفع منسوب المیاه ولقیاس لاشك إن السدود الغاطسة ھي أكثر المنش         آت الھیدرولیكیة إستخداما

وتعتبر السدود  ،التصاریف في القنوات أو للسیطرة على الأنحدارات الشدیدة في الأنھار والقنوات كمنشآت المساقط
سام الطافیة الغاطسة العریضة من أھم أنواع السدود الغاطسة وتتمیز في المجال التطبیقي بمتانتھا وعدم تأثرھا بالأج

والمؤثرات الخارجیة الأخرى، إضافة الى إنھا تعطي مرونة إنشائیة في تصمیم وتنفیذ الملحقات الأضافیة للمنشأ كما 
إنھا تتحمل غمراً كبیراً دونما تأثیر كبیر على طبیعة التصریف ولا تتطلب ھبوطاً كبیراً في مستوى المیاه بین المقدم 

على الجریان فوق أنواع السدود الغاطسة، وبضمنھا السدود الغاطسة عریضة  ثرمن العوامل التي تؤو .والمؤخر
) في المؤخر Nappeالحافة، ھي الترسبات الحاصلة مع الوقت في مقدم السد ولھبوط الضغط تحت الشلال  المائي (

ھ أثناء جریانھ. عن الضغط الجوي الأعتیادي وذلك لھروب الھواء تدریجیا ً تحت الشلال،  مما یسبب دفع الماء ل
وھناك الكثیر من العوامل الأخرى التي تؤخذ بنظر الأعتبار في تطبیقات السدود الغاطسة منھا مایسببھ بعض أنواع 

 .[1][2]الجریان السریع للماء من نخر وتآكل في قاع القناة وغیرھا
فوق السدود الغاطسة عریضة  أجریت العدید من البحوث والدراسات السابقة الخاصة بدراسة خصائص الجریان      

الحافة في الأنھار والقنوات وأعتمدت معظم الدراسات على نتائج التجارب المختبریة التي تم فیھا أستخدام سدود 
غاطسة بأشكال مختلفة لقیاس التصریف فوقھا وذلك بأعتبارھا منشآت طفح للسیطرة على منسوب المیاه في القنوات 

بإجراء العدید من التجارب توصل من خلالھا بأن  Singer, 1964( [7]حث سنكر (، وقد قام البا[3][4][5][6]
) وكذلك على طول قمتھ Pللسدود الغاطسة عریضة الحافة تعتمد على إرتفاع السد الغاطس (   (Cd)معامل التصریف

)Lوكذلك أوضح أن معامل التصریف ھو دالة ل (ـلنسبة[H1/P]   و[H1/(H1+P)] ) حیث أنH1عمق الماء  ) یمثل
بتطویر معادلة لأیجاد  Hendrson( [8]) قام ھندرسون (1966. وفي عام (ند مقدم السد الغاطسفي موقع القیاس ع

أجریت  2002التصریف لسد غاطس عریض الحافة ذو زاویة مدورة مع حالات مختلفة للجریان الحرج. وفي عام 
رة الطاقة في إیران حیث تمت دراسة سدود غاطسة عریضة سلسلة من التجارب في مركز البحوث المائیة التابع لوزا

 Khosrojerdi) (Kavianpour الحافة ذات الأشكال المستقیمة والمقوسة من قبل الباحثین خسروجردي وكافیانبور
and [9]، اوقد أعتمدت الدراسة على نماذج ھیدرولیكیة لسدود غاطسة مختلفة العرض والتقوس وقد تمت تجاربھم 

تین، في المرحلة الأولى تم أستخدام سدود غاطسة عریضة الحافة مستقیمة لغرض إیجاد معامل التصریف على مرحل
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)Cd) وموقع العمق الحرج (y c وشكل سطح الماء فوق السد، أما المرحلة الثانیة فقد تم أستخدام سدود غاطسة (
). كما قام الباحث (قاسم صالح Cdمقوسة حیث تم قیاس أختلاف سطح الماء والتصریف لإیجاد معامل التصریف (

من خلال التجارب  (Cd)بدراسة تأثیر التغیر في إرتفاع قمة السد على معامل التصریف  [10])2005الالفي،
(سد غاطس حاد الغاطسة وھي ) تجربة على أربعة أنواع مختلفة من السدود 254المختبریة حیث قاما بإجراء (

 triangularوسد غاطس مثلثي  broad crested weirس عریض الحافة وسد غاط  sharp crested weirالحافة 
weir  وسد غاطس شبھ منحرفtrapezoidal weir وبأستخدام التحلیل البعدي وجد أن العلاقة بین معامل .(

تمثل أرتفاع الماء فوق  Hھي علاقة طردیة للسدود الغاطسة عریضة الحافة، حیث أن ) H/Y( و (Cd)التصریف 
تمثل أرتفاع السد، وھي تتوافق مع ما توصل الیھ الباحثون في ھذا المجال. أما بالنسبة للسد الغاطس  Yد و حافة الس

. وفي )H/Y() أكبر من تأثیر تغیر Cd) على معامل التصریف (θ) فإن تأثیر تغیر الزاویة (V-notchمثلث الشكل (
بدراسة جریان الماء   Sargison & Aaron Percy( [11]) قام الباحثان سرجیسون وآرون بیرسي (2009عام (

 :1V)فوق سد غاطس شبھ منحرف عریض الحافة مع قیم مختلفة لمیول لمقدم والمؤخر، وكذلك قاما بدراسة المیول 
2H)،(1V: 1H) سید ھومان  المیل العمودي بتراكیب مختلفة للوجھ الامامي والخلفي للسد الغاطس, وقام الباحثان)

بإجراء تجارب مختبریة على سدود غاطسة مستطیلة عریضة الحافة بنماذج  [12] )2014ر، حسیني و حسین أفشا
ً وثیقا بأرتفاع الماء فوق قمة الھدار وعرض Cdذات أبعاد مختلفة وقد تبین إن معامل التصریف ( ) یرتبط ارتباطا

 القناه وطول السد الغاطس.
اء الھیدرولیكي للجریان فوق أشكال مختلفة من السدود الغاطسة استنادا لما ذكر مسبقا یلاحظ انھ تم دراسة الأد     

 عریضة الحافة ولم یتم التطرق لدراسة السدود الغاطسة عریضة الحافة مثلثة الشكل.
(مؤخر السد  ) عریضة الحافة  ذات وجھ مثلث أماميtriangularفي ھذه الدراسة تم إستخدام سدود غاطسة مثلثة (   

) وزاویة وجھ المثلث الأمامي أو pوبقیم مختلفة لكل من ارتفاع حافة السد (دم السد الغاطس) (مقأو خلفي  الغاطس)
 -)  وكما یلي:θ)  وزاویة فتحة الھدار المثلث (αالخلفي (

P = (20, 18, 16) cm 
α = (90°, 120°, 150°, 180°) 

θ= (90°, 120°, 150°) 
الحالیة، حیث أن بعضھا  الحافة التي استخدمت في الدراسة) یبین بعض أشكال السدود الغاطسة عریضة 1والشكل (

 . 180οتساوي  αوالبعض الآخر بدون مقدمة، أي بمقدمة مثلثة 
 

 
                           

 یضة الحافة المستخدمة في الدراسة) بعض اشكال السدود الغاطسة عر1الشكل (
 
) لسد غاطس Cdول على معادلة لحساب معامل التصریف (إن الھدف الرئیسي من الدراسة الحالیة ھو الحص    

مثلث الشكل عریض الحافة، مع دراسة علاقة كافة العوامل المرتبطة بالسدود الغاطسة المثلثة مثل زاویة وجھ المثلث 
) على التصریف المار P)، وأرتفاع السد الغاطس (θ)، وزاویة الوجھ العلوي للسد الغاطس (αالأمامي أو الخلفي (

) SPSS-19فوق السد الغاطس ومعامل التصریف. وعلى ھذا الاساس سیتم استخدام البرنامج البرنامج الأحصائي (
والاستعانة بنظریة التحلیل البعدي لغرض أستنباط علاقة وضعیة لحساب معامل التصریف للجریان فوق ھذا النوع 

 من السدود الغاطسة.
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 الأجھزة والعمل المختبري

 0.3ذات قاعدة حدیدیة بعرض متر  6بطول القناة ت في إجراء التجارب قناة مختبریة مستطیلة الشكل إستخدم        
الأولى لھا تصریف أعلى مقداره  ة بالماء عن طریق مضختینیجھزان القنابحوضین  وتتصل تر،م 0.4رتفاع وإ متر

صریف الخارج من المضخة بواسطة صمام الت ، ویمكن التحكم بمقدارلتر/ثا 2لتر/ثا، والثانیة لھا تصریف أعلى  8
 ) یمثل مخطط توضیحي للقناة المستخدمة مع ملحقاتھا.2الشكل ( یر فتحتھ حسب التصریف المطلوب.یتغ یمكن

) ولزاویة αأجریت التجارب بتثبیت النماذج في القناة، وبقیم مختلفة لزاویة الوجھ المثلث الامامي أو الوجھ الخلفي (
)، وتشغیل المضخة لیندفع الماء بالقناة فوق السد الغاطس مع P) مع قیم مختلفة لأرتفاع السد (θفتحة السد الغاطس(

سم 25م وبعد السد بمسافة 1التحكم بكمیة التصریف بواسطة الصمام المیكانیكي ثم قیاس إرتفاع الماء قبل السد بمسافة 
لكل نموذج تم امرار ستة تصاریف مختلفة، بشكل دقیق. و )stream lineلضمان رسم سطح الجریان (سم 5ولفترات 

 حیث تم ثبتت النتائج المستحصلة من كل تجربة.

 
    
 

كبیرة نوعاً ما ونظراً لصعوبة حسابھا بالطریقة الحجمیة وكذلك لتجنب حصول خطأ التصاریف المارة عبر القناة      
 (V)ذو فتحة مثلثة حاد الحافة بشق عمودي على شكل حرف  ذه الطریقة تم استخدام ھدارفي حساب التصریف بھ

من ، وھو مصنوع )90(°بزاویة  [13] )(British Standard Institution المواصفات البریطانیة مقطوع حسب
وقد تمت معایرتھ وأستخراج معادلتھ بأستخدام الطریقة یثبت في نھایة القناة،  سم1مادة الزجاج البلاستیكي سمك 

) حیث تم حساب حجم الماء المار خلالھ في فتره زمنیة محدده ولمناسیب مختلفة Volumetric Method( الحجمیة
 الماء، وأستخدمت ھذه المعادلة في حساب التصریف المار في القناة ولكل تجربة.من 

 
)1(…                                                                       5622.2)(0132.0 HQ =        

 ن:حیث إ
 = Q (لتر/ثا) معدل جریان الماء   

H      (سم) عمق الماء فوق حافة السد المثلث = 
 التحلیل البعدي  

تم إختیار المتغیرات المستخدمة في التحلیل البعدي المؤثرة والداخلة في التجارب العملیة، قبل إجراء التجارب       
 یض الحافة یمكن أن یكون دالة للمتغیرات التالیة لذلك فأن التصریف المار فوق السد الغاطس المثلثي عر

 

) مخطط القناة المختبر�ة المستخدمة في التجارب2الشكل (  

 

 المقیاس المستدق المقیاس المستدق

 المضخة الھیدرولیكیة

 الصمام المیكانیكي

 الھدار القیاسي

 أحواض الخزن

مثلثيالھدار ال  

 المنظور العلوي للقناة المختبریة

 المنظور الامامي للقناة المختبر�ة
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    ),,,,,,,,,( γµρθα gLBPhfQ w=                                          …(2)   
 حیث إن:
 معدل الجریان      = 

 (dimensionless variable)زاویة مقدمة السد الغاطس      =

 (dimensionless variable)زاویة الوجھ العلوي من السد الغاطس      =

=  )Lأرتفاع الماء فوق السد الغاطس (  

 )Lأرتفاع السد الغاطس (     = 

 )L= عرض السد (    

 )L= طول السد (    

 ي التعجیل الارض     =

 = الكثافة الكتلیة للماء     

 لزوجة الماء  =     
    γ ) الشد السطحي =M T-2( 

 
 :) تم الحصول على المتغیرات التالیةPie–theoremوبإتباع عملیة التحلیل البعدي بأستخدام نظریة باي (     

…(3)                                                         )Re,,,,,,(
2

1
2

5 We
B
h

L
h

P
h

f
gh

Q www

w

θα=
∗

    

                                            
ن الجریان في القنوات یكون مضطرباً وتكون قوى اللزوجة ضعیفة نسبةً إChow, 1959) ( وطبقاً لما ذكره جاو    

لذلك وبالأمكان إھمالھ،  في الدراسة الحالیة لایعتمد على رقم رینولدز  للقوى الداخلیة، لذلك فإن الجریان
 :بالشكل الآتي) 3( المعادلةتصبح 

 
 ),,,,,(

2
1

2
5 We

B
h

L
h

P
hf

gh

Q www

w

θα=
∗

                                                         …(4)  

 
ً لما ذكره       د السطحي تكون قلیلة وغیر مؤثرة بشرط أن لایقل ) فإن قوى الشWeber 1971(ویبركذلك وطبقا

 :لتصبح المعادلة كما یلي )Weیمكن أھمال رقم ویبر( لذلكملم،  6) عن hwأرتفاع الماء فوق حافة الھدار (
 

    ),,,,(
2

1
2

5 B
h

L
h

P
hf

gh

Q www

w

θα=
∗

                                                          …(5) 

 
یرتبط بعلاقة طردیة مع ) وdimensionless parameter( صریف ھو معامل لابعديوبما أن معامل الت     

لذلك یمكن التصریف المار فوق الھدار، لذلك فان ھذا المعامل یعتمد على نفس المتغیرات التي یعتمد علیھا التصریف. 
 :معادلة معامل التصریف بالشكل التالي تكونان 
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           ),,,,(
B
h

L
h

P
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 تحلیل ومناقشة النتائج 

بین المتغیرات التي تم التوصل الیھا من التحلیل البعدي للعوامل المؤثرة على من خلال رسم العلاقات التي تربط      
للسد (المقدم) أو الخلفي  (المؤخر) أثیر تغییر زاویة الوجھ الأماميسلوك الجریان فوق ھذه السدود ولغرض بیان ت

) تجربة على 108الغاطس المثلث عریض الحافة على سلوك الجریان المار فوقھ وعلى كمیة التصریف، أجریت (
ندما ) ولنوعین من الجریان الأول ع =90,120,150,180α(    ) نماذج تم خلالھا تغییر زاویة وجھ السد الغاطس9(

تكون زاویة الوجھ الخلفي للسد الغاطس بإتجاه الجریان ومرة أخرى عندما تكون زاویة الوجھ الامامي للسد الغاطس 
 تجاه الجریان. عكس إ

العلاقة بین التصریف فوق السد الغاطس المثلث عریض الحافة ذو وجھ خلفي مثلث  تبین) 5، 4، 3( للأشكاا     
سم ولزوایا مختلفة لفتحة السد 20) یساوي p) عندما یكون ارتفاع حافة السد (hw/p( ) والعامل اللابعديαزاویتھ (

)θ بین العلاقة بین التصریف فوق السد الغاطس المثلث عریض الحافة ذو وجھ أمامي ت) ف8، 7، 6( الأشكال). أما
سم ولزوایا مختلفة لفتحة  20ساوي ) یp) عندما یكون ارتفاع حافة السد (hw/p) والعامل اللابعدي (αمثلث زاویتھ (

 ).θالسد (
) وھذا من الامور الطبیعیة، hwأن التصریف یزداد مع زیادة ( ،یلاحظ من العلاقات السابقة ولكلا حالتي الجریان      

كلا الحالتین، لملحوظ بكمیة التصریف عند تغیر زاویة الوجھ الخلفي أو الأمامي وعدم وجود تغیر كبیر  لكن یلاحظ
م إكمال تجارب الدراسة الحالیة على نماذج بزوایا مختلفة من السدود الغاطسة المثلثة عریضة الحافة ذات وجھ لذلك ت

) 54( حیث أجریت ،)p( )20،18،16( ) مع إستخدام إرتفاعات مختلفة لحافة السدα=180οمستقیم (وخلفي أمامي 
وكذلك شكل  (Cd)جریان ومعامل التصریف ) نماذج لبیان تأثیر ھذه المتغیرات على خصائص ال9( تجربة على

 سطح الجریان فوق ھذا النوع من السدود الغاطسة. 
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ذو وجھ مثلث خلفي  ο90بزاویة ) لسد غاطس مثلث عریض الحافة hw/p) العلاقة بین التصریف و(3الشكل (
 ولزوایا مختلفة بإتجاه الجریان
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  ذو وجھ مثلث خلفي ο90لسد غاطس مثلث عریض الحافة بزاویة  )hw/p) العلاقة بین التصریف و(6الشكل (

 عكس إتجاه الجریان ولزوایا مختلفة
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 عكس إتجاه الجریان ولزوایا مختلفة
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 ذو وجھ مثلث خلفي ο150لسد غاطس مثلث عریض الحافة بزاویة  )hw/p) العلاقة بین التصریف و(8لشكل (ا

 عكس إتجاه الجریان ولزوایا مختلفة
 
لما زادت ) فھي علاقة عكسیة حیث كθوزاویة الوجھ العلوي للسد ( (Cd)ین معامل التصریف أما العلاقة ب        

) 11، 10، 9والأشكال ( ).Pقیمة معامل التصریف والعكس صحیح بثبوت أرتفاع السد ( فتحة المثلث العلویة قلت
 .(Cd)) للسد ومعامل التصریف θتوضح العلاقة بین زاویة الوجھ العلوي (
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عندما  لزوایا مختلفة للفتحة العلویة للسد الغاطس المثلث )hw/p( ) العلاقة بین معامل التصریف ونسبة9الشكل (

 سم20) تساوي Pارتفاع حافة السد (
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عندما  لزوایا مختلفة للفتحة العلویة للسد الغاطس المثلث )hw/p) العلاقة بین معامل التصریف ونسبة (01الشكل (

 سم18) تساوي Pارتفاع حافة السد (
 

 
عندما  لزوایا مختلفة للفتحة العلویة للسد الغاطس المثلث )hw/p) العلاقة بین معامل التصریف ونسبة (11لشكل (

 سم16) تساوي Pارتفاع حافة السد (
 

 )hw/L) و (hw/B) و (hw/p( قیة المتغیرات اللابعدیة والتي تم التوصل ألیھا من التحلیل البعدي وھيبأما           
)، كذلك یلاحظ زیادة معامل θعلاقة طردیة لجمیع زوایا السد الغاطس ( )Cdفأن علاقتھا مع معامل التصریف (

 ).Pالسد (حافة عند زیادة أرتفاع (Cd)التصریف
 SPSS19 (      %) من النتائج المختبریة في البرنامج الأحصائي 70التحلیل البعدي وتطبیق ( وإستناداً الى نتائج   
) للسدود الغاطسة مثلثة الشكل عریضة الحافة بالأعتماد Cdلحساب معامل التصریف (وضعیة معادلة  تم أستنباط )

 وكما یلي :على المتغیرات التالیة 
 

…(7)
 

 

 
وبتطبیق النتائج  .0.769 ) یساويR2تحدید (% ومعامل ال0.028ة الخطأ القیاسي لھذه المعادلة كانت علماً إن نسب   

بین معامل التصریف المقاس المستنتجة كانت العلاقة ما  الوضعیةلة %) على المعاد30المختبریة المتبقیة والبالغة (
 ).12في الشكل ( متوافقة بصورة جیدة كما مبین عملیاً والمحسوب من ھذه المعادلة
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مثلث  ) العلاقة بین معامل التصریف المقاس مختبریا والمحسوب من المعادلة الوضعیة لسد غاطس12الشكل (
 عریض الحافة

تبین بأن أھم )، Artificial Neural Networks(الخلایا العصبیة كذلك عند تحلیل النتائج بواسطة شبكات        
والذي یمثل  (hw)غیر ضمن المتغیرات المؤثرة على الجریان فوق السدود الغاطسة المثلثة عریضة الحافة ھومت

)، 49.1) أن نسبة تأثیره ھي (%13) والشكل (1أرتفاع الماء فوق حافة السد الغاطس، حیث یلاحظ من الجدول (
) وإن نسبة تأثیرھا ھو θویة الوجھ العلوي للسد(لذلك یجب الأنتباه وتوخي الدقة أثناء قیاسھ. وبعده یأتي تأثیر زا

) αوأخیراً یأتي تأثیر زاویة وجھ السد () %11.6) فكانت نسبة تأثیره (Pتأثیر المتغیر (  أما ،)%28.7نصف ھي (
 %).10.6حیث تبلغ نسبة تأثیرھا(

 
 عریض الحافة) نسبة تأثیر العوامل المؤثرة على التصریف المقاس باستخدام سد غاطس مثلث 1جدول (

Independent Variable Importance 
 Importance Normalized Importance 
X 0.287 58.5% 
Y 0.106 21.6% 
P 0.116 23.7% 
hw 0.491 100.0% 

 ( Y = α )       ,      ( X = θ )إن :    حیث
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 ة على التصریف المقاس باستخدام سد غاطس مثلث عریض الحافة) مخطط نسبة تأثیر العوامل المؤثر13الشكل (

 الأستنتاجات
أظھرت نتائج التجارب المختبریة التي اجریت على الجریان فوق السد الغاطس المثلث عرض الحافة ذو            

لث عریض الحافة ) للسد الغاطس المثαوجھ مثلث من الامام او الخلف أن زاویة الوجھ المثلث الأمامي أو الخلفي (
) لھما تأثیر قلیل على مقدار التصریف المار فوقھا، في حین لوحظ أن إرتفاع حافة السد Pوكذلك إرتفاع حافة السد (

. أما زاویة الوجھ العلوي )Pمع زیادة () Cd( یؤثر على معامل التصریف بشكل واضح، حیث على العموم یزداد
 ). θیف حیث یزداد التصریف بزیادة قیمة الزاویة () فإنھا تؤثر بشكل واضح على التصرθللسد(

أظھرت النتائج الغاطسة المثلثة عریضة الحافة ومعامل التصریف للسدود معادلة وضعیة لحساب تم اشتقاق       
في  اتضح أن العامل الأكثر أھمیة ا، كمائج المحسوبة من ھذه المعادلةا مابین النتائج المحسوبة مختبریا والنتا جیدتوافق

حساب التصریف فوق ھذه الأنواع من السدود الغاطسة ھو ارتفاع الماء فوق حافة السد ویأتي بعده زاویة فتحة السد 
 ومن ارتفاع السد الغاطس.
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