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الخلاصة
تجربة 135یھدف البحث إلى دراسة الخصائص الھیدرولیكیة للھدار من نوع مفتاح البیانو. حیث تم إجراء 

Si)على نماذج الھدارات من نوع مفتاح البیانو بتدلي من جھة المؤخرة وذلك بأخذ ثلاثة میول لمفاتیح المقدم   = 0.7,
وثلاث (Wi/Wo=1, 1.61, 1.81)وثلاثة نسب مختلفة لعرض مفتاح المقدم إلى عرض مفتاح المؤخر (0.46 ,0.6

أعطى اقل قیمة لكفاءة الأداء وأعلى قیمة (0.7)سم. أظھرت النتائج أن المیل (P = 30, 25, 20)ارتفاعات للنموذج
طت نسبة عرض مفتاح المقدم إلى عرض مفتاح المؤخر كما أع(0.46)و (0.6)لمعامل التصریف یلیھ المیل 

أعلى قیمة لكفاءة الأداء ومعامل التصریف. وتم إیجاد علاقة وضعیة لحساب معامل التصریف وكفاءة الأداء بدلالة (1.81)
المتغیرات اللابعدیة المؤثرة فیھ.

لأداء.الكلمات الدالة: الھدار من نوع مفتاح البیانو، معامل التصریف، كفاءة ا

Laboratory Study of Flow Characteristics Over Piano Key Weir
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Abstract

The main objective of this investigation is to obtain performance efficiency and
the coefficient of discharge for Piano Key weir with downstream overhang. One hundred
thirty five experiments were conducted on models of Piano key weirs. Three slope of the inlet
key (Si = 0.7, 0.6, 0.46), three different ratios for the inlet key width to the out let key width
(Wi/Wo= 1, 1.61, 1.81) and three heights (p = 30, 25, 20) cm for each weir were used. The
results showed that the slope of the inlet key (0.7) gave a lower values of performance
efficiency and a highest values of coefficient of discharge than (0.6, 0.46) keys while ratios of
inlet key width to the out let key width (Wi/Wo = 1.81) gave a highest values of coefficient of
discharge. An empirical relationship was found for estimate the coefficient of discharge and
performance efficiency in relation to the non dimensionless variable.

Key words: Piano Key Weir, discharge coefficient, performance efficiency.

17أستلم: – 11 - 4قبل:2013 – 5 - 2014



Al-Rafidain Engineering                     Vol.23                      No. 2 April 2015

21

المقدمة :

المحدد فان استخدام الھدار الخطي یؤدي إلى رفع منسوب المیاه مقدم في حالة المجاري المائیة ذات العرض 
المجرى المائي وغمر الأراضي المجاورة وبالتالي التأثیر على سكان المنطقة والحالة الاقتصادیة،  ویمكن تقلیل منسوب 

رجة من المنظور ) حیث تكون حافتھ بشكل طیات متعLabyrinth weirماء المقدم باستخدام ھدار متعرج غیر خطي (
العلوي ویمكن أن تكون بعدة أشكال كالمستطیلة وشبھ المنحرفة والمثلثة والدائریة، كما تستخدم الھدارات المتعرجة في 

لان الھدارات المتعرجة تحتاج مساحة )Gravity Dams(سدود الجاذبیةالسدود غیر أن استخدامھا غیر مجدي في حالة 
اكبر لتثبیت الجدران العمودیة (الناتجة من التعرج في محور الحافة ) على حافة السد الخرساني والتي تكون صغیرة نسبیا 

)Anderson ,2011 (سدود الجاذبیة)، لذا انشأ الھدار من نوع مفتاح البیانو خاصة في حالةGravity Dams( إن الھدار .
نوع مفتاح البیانو یشبھ الھدار المتعرج  ولكنھ بحافة مستطیلة الشكل وبمیول لمفاتیح المقدم والمؤخر إن ھذه المیول من 

تدلي في مفتاح المقدم والمؤخر وھذا سبب یسببتنطبق على حافة السد والتي تكون اصغر من الطول الجانبي للھدار مما 
,.Paxson,G., et.alند نفس الشحنة للھدار المتعرج تسمیتھ بمفتاح البیانو حیث یزید التصریف ع

2012)(Schleiss,2011; Anderson, R.M. and Tullis ,.Anderson,R.M. درس الباحث اندرسون ;2011
المتغیرات الھندسیة كنسبة عرض مفتاح المقدم إلى عرض البیانو باستخدام) كفاءة التصریف للھدار من نوع مفتاح (2011

ورفع الحافة ) والتدلي للمقدم والمؤخر0.67 , 0.8 , 1 , 1.25 , 1.5) استخدم خمسة قیم للنسبة (Wi/Wo(مفتاح المؤخر
-1.5)حاجز (عبارة عن امتدادات عمودیة على طول حافة الھدار). ووجد أن أفضل كفاءة للتصریف تكون بینالبجدار 
التدلي لمفتاح المقدم والمؤخر یزید من كفاءة وأن Wi/Woلنسبة عرض مفتاح المقدم إلى عرض مفتاح المؤخر(1.25

) دراسة لتقییم تأثیر المعاملات LeiteRibeiro, M., et. al., 2011التصریف. كما أجرى الباحث لیتي وآخرون (
الھندسیة كالطول والعرض وارتفاع جسم السد والھدار على كفاءة التصریف للھدار من نوع مفتاح البیانو. وقد وجد تأثیر 

أكثر كفاءة، وان لنسبة الطول إلى (Wi/Wo>1)ر لارتفاع جسم السد على كفاءة التصریف، وان النسبة كبی
) دراسة مختبریة O., et. al., 2012Machiels ,أجرى الباحث میشیل وآخرون (التأثیر الأكبر. و(L/W)العرض

إن التأثیر الرئیسي للجدار الحاجز ھو زیادة الارتفاع .لتحري تأثیر الجدار الحاجز على كفاءة الھدار من نوع مفتاح البیانو
الكلي للھدار حیث ینتج زیادة في تصریف الھدار نتیجة زیادة ارتفاع المدخل وتقلیل السرعة مما یؤدي إلى زیادة التصریف 

لى السلوك ) دراسة عLeiteRibeiro, M., et. al,2012وآخرون (ریبیرولیتیمن الحافة الجانبیة. كما أجرى الباحث 
بتغیر عدد الدورات وبتثبیت نسبة (التدلي من جھتي المقدم والمؤخر) Aنوع الھیدرولیكي للھدار من نوع مفتاح البیانو 

. (L/W))ونسبة طول الحافة الكلي إلى عرض الھدار الكلي Wi/Woعرض مفتاح المقدم إلى عرض مفتاح المؤخر (
تزید كفاءة الھدار. ودرس الباحث لیتي ریبیرو اتیح المقدم، لكنھا یمكن أنلى مفعاستنتج انھ لا یوجد تأثیر لعدد الدورات 

الكفاءة الھیدرولیكیة للھدارات من نوع مفتاح البیانو، ووجد إن الھدار )LeiteRibeiro,M., et. al., 2012وآخرون (
مھمة (L/W)من نوع مفتاح البیانو أكفأ في الشحنة  القلیلة وتقل كفاءتھ مع زیادة الشحنة. وأن نسبة الطول إلى العرض

ھدار من نوع مفتاح البیانو تعتمد أن كفاءة الووجد ازداد أداء الھدار(L/W)حیث كلما ازدادت نسبة الطول إلى العرض
) دراسة (Javaheri. A., Kabiri,.A.R.,2012آلیة عمل مفتاح المؤخر. وأجرى الباحثان جافھیري وكابري على 

لتأثیر المعاملات الھندسیة كطول وارتفاع وعرض مفتاح المقدم والمؤخر وتدلي المقدمة والمؤخرة والمیول مختبریھ
الھدار بأنھا عمق الماء فوق حافة مؤخر(St)بیانو على  نسبة الغمر لحافة الھدار، عرف نسبة الغمر للھدار من نوع مفتاح ال

(Hdt)الھدارإلى عمق الماء مقدم(Ho)) ووجد انھ عند زیادة نسبة العمق إلى الارتفاعHo/P ونقصان نسبة الطول إلى (
یزید من  نسبة الغمر المقدمعلى نسبة الغمر ولكن تدلي المؤخرمر ولا یوجد تأثیر لتدلي ) تقل نسبة الغL/Bالطول الجانبي (

البحث إلى إیجاد كفاءة الأداء ومعامل ھذاالغمر وبزیادة طول الھدار تزداد نسبة الغمر. یھدفتقل نسبةWi/Bوبزیادة 
ب معامل التصریف علاقة وضعیة لحسافقط وإیجادتدلي من جھة المؤخر (C)التصریف للھدار من نوع مفتاح البیانو نوع

وكفاءة الأداء بدلالة المتغیرات اللابعدیة المؤثرة.

العمل ألمختبري :
مختبریھباستخدام قناة م ھندسة السدود والموارد المائیة،أجریت التجارب في مختبر الھیدرولیك التابع لكلیة الھندسة قس

الذي یوضح تفاصیل القناة المختبریة المستخدمة في (1)سم كما في الشكل 45سم وارتفاع 30م وعرض 10بطول 
التجارب. 
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مخطط توضیحي للقناة المختبریة(1)الشكل 

ملم وبتدلي من 2نموذج  للھدار من نوع مفتاح البیانو المصنوعة من مادة الفایبر كلاس و بحافة حادة بسمك 27تم اختبار 
یوضح (2)سم، الشكل 30) وفتحتین لمفتاح المقدم وفتحة واحدة لمفتاح المؤخر وبعرض C(نوع المؤخر فقطجھة 

یوضح أنواع الھدارات من نوع مفتاح البیانو (3)المستخدم في الدراسة والشكل رقم مخطط توضیحي لنموذج الھدار
بدون (D)جھة المؤخر فقط  وتدلي من(C)تدلي من جھة المقدم فقط و(B)وتدلي من جھتي المقدم والمؤخر(A)نوع
) و ثلاثة نسب لعرض مفتاح المقدم إلى عرض Si=0.7، 0.46،0.6. تم تغیر میل مفتاح المقدم بأخذ ثلاثة میول (تدلي

P) وثلاث ارتفاعات للنموذج (1.81=، 1،1.61مفتاح المؤخر( = 20 , 25 , ) سم حیث تم صنع النماذج 30
سم للحصول على ارتفاع  وطول متغیر للھدار.5سم ثم قطع كل نموذج مرتین بمقدار 30بارتفاع 

مخطط توضیحي لنموذج الھدار من نوع مفتاح البیانو(2)الشكل 

Q
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م عن مقدم القناة للحصول على استقرار لمستوى الماء مقدم الجریان بعدھا أجریت (3)تم وضع النماذج على مسافة 
التجارب بتغییر التصریف خمسة مرات لكل نموذج،  ویقاس التصریف المار فوق النموذج عن طریق ھدار قیاسي مستطیل 

ماء باستخدام المقیاس العمودي سم وضع نھایة القناة وذلك بقیاس عمق ال10سم و ارتفاع 30الشكل بحافة حادة وبطول 
مقدم الھدار، والذي یمكن رفعھ للحصول على جریان حر والمصنع حسب المواصفات البریطانیة Gauge)(Pointالنقطي 

(BSI,1965) ثم یقاس عمق الماء المقدم لنموذج 2009الموضوعة من قبل (العمري، (1)وفق المعادلة ،((h).

Q = 0.58 h1.5 …………………………………………………. (1)

إذ أن:

Qثا)3= التصریف المار فوق الھدار(م/
h(م) ارتفاع الماء فوق حافة الھدار القیاسي =

انواع الھدارات(3)الشكل 

-ومناقشتھا:تحلیل النتائج 

Cd-للھدار من نوع مفتاح البیانو دالة للعدید من العوامل والتي یمكن وضعھا بالصیغة الآتیة :أن معامل التصریف  = ƒ( Q, H, L, P, W, , , B, , , g) … … … (2)
-إذ أن :

Cd =      معامل التصریفQ =) تصریف الھدار(L3T-1

H =) عمق الماء فوق حافة الھدارL (L)طول حافة الھدار =(L
Pارتفاع الھدار =(L)Woالمختبریة)= عرض الھدار (عرض القناة(L)

Wi عرض مفتاح المقدم =W (L)) عرض مفتاح المؤخر =(L
B الطول الجانبي للھدار =(L)Bالھدار (التدلي لمؤخر= طول(L
Siمیل مفتاح المقدم =g) التعجیل الأرضي  =L T-2(

-یمكن استنتاج العلاقة الآتیة :)-(Theoremلبعدي باستخدام نظریة بكنكھامعملیة التحلیل اوبإجراء 



الجریان فوق الھدار من نوع مفتاح البیانودراسة مختبریھ لخصائص حیاوي: 

24

Cd = ƒ LW , WW , BB , LP , HP , QgH / , S … … . … … (3)
Cd-بالشكل الآتي :(2)یمكن صیاغة العلاقة و(Fr))  رقم فرود /(حیث یمثل المقدار = ƒ LW , WW , BB , P , P , Fr, S … … … … … … … … … . . (4)

Cd- حسب معامل التصریف باستخدام العلاقة التالیة : = Q2gL H . … … … … … … … … … … … … … … (5)
-وحسبت كفاءة الأداء :

Qr = … … … … … … … … … … … … … … … … … … … (6)
Qnعرض الھدار من نوع مفتاح البیانو عند شحنة الھدار من طول حافة مساوي ل= التصریف الذي یمرره ھدار خطي ب

/ ثا)3( م(H)البیانو نفسھانوع مفتاح 

الأداء للھدار من نوع مفتاح البیانوالعوامل المؤثرة على كفاءة 
- أن العوامل المؤثرة على كفاءة الأداء تشمل:

(Qr)على كفاءة الأداء(Si)تأثیر میل مفتاح المقدم -1
عند قیم مختلفة لمیل (H/P)ونسبة عمق الماء فوق الھدار إلى ارتفاعھ (Qr)العلاقة بین كفاءة الأداء ترسم

لجمیع (Wi/Wo)ونسبة عرض مفتاح المقدم إلى عرض مفتاح المؤخر نفسھا(P)الارتفاع نفسھ و(Si)مفتاح المقدم 
یوضح العلاقة بین كفاءة الأداء ونسبة عمق الماء فوق حافة الھدار إلى 4)والشكل (المستخدمة للھداراتتجارب البحث

-. ومن الشكل یمكن ملاحظة ما یأتي:P=30 cm،Wi/Wo=1.81للنموذج بارتفاع ارتفاعھ
.)Siلجمیع النماذج كانت اكبر من النماذج الاعتیادیة وتزداد ھذه الكفاءة بنقصان (الأداءكفاءة -1
لكافة النماذج والمیول وذلك لأنھ (H/P)كلما ازدادت نسبة عمق الماء فوق حافة إلى ارتفاعھ (Qr)تقل كفاءة الأداء -2

تزداد السرعة ویزداد التصادم بین بثق الماء الخارج من الحافات الجانبیة للھدار من (H)عند زیادة شحنة عمق الماء 
نوع مفتاح البیانو مسببا غمر لمفتاح المؤخر كما أن عمق الماء فوق الحافة متذبذب وھذه العوامل تؤدي إلى تقلیل 

علي المار فوق النموذج والذي یقلل من كفاءة الأداء.التصریف الف

Wi/Wo=1.81)سم، (P=30العلاقة بین كفاءة الأداء ونسبة عمق الماء فوق حافة الھدار إلى ارتفاعھ (4)الشكل 
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أعلى  قیمة لكفاءة الأداء (Si=0.46)) یعطي المیل الأقل 2014من مقارنة النتائج لكافة النماذج التي أجراھا (ألبیاتي ،
لكافة النماذج وذلك لان ھذا المیل یعطي اكبر طول لحافة الھدار (2.508–5.561)حیث تراوحت قیم كفاءة الأداء بین 

فیسمح بتصریف اكبر یمر فوق حافة الھدار وذلك لان التصریف یتناسب طردیا مع طول الحافة حیث كلما یزداد طول حافة 
بقیم اقل لكفاءة (Si=0.6)) یلیھ المیل (H/Pاكبر عند نفس نسبة عمق الماء فوق حافة إلى ارتفاعھ النموذج  یمرر تصریف

اقل قیم لكفاءة الأداء حیث تراوحت بین (Si=0.7)لكافة النماذج و أعطى  المیل (2.377–5.054)الأداء تراوحت بین  
ل طول لحافة الھدار مما یجعل التصریف الذي یمرره یعطي اق(Si=0.46)لكافة النماذج  ولان المیل (2.102–4.854)

).(H/Pاقل قیمة عند نفس ونسبة عمق الماء فوق حافة الھدار إلى ارتفاعھ 

(Qr)على   كفاءة الأداء (Wi/Wo)تأثیر نسبة عرض مفتاح المقدم إلى عرض مفتاح المؤخر-2
لكافة تجارب (H/P)ونسبة عمق الماء فوق حافة الھدار إلى ارتفاعھ (Qr)العلاقة بین كفاءة الأداءترسم

مع تثبیت میل مفاتیح المقدم (Wi/Wo)البحث للھدارات و لنسب مختلفة لعرض مفتاح المقدم إلى عرض مفتاح المؤخر 
(Si) والارتفاع(P) حافة الھدار إلى ارتفاعھ) یوضح نموذج   للعلاقة بین  كفاءة الأداء ونسبة عمق الماء فوق (5والشكل.

تعطي أعلى (Wi/Wo=1.81)) أن نسبة عرض مفتاح المقدم إلى عرض مفتاح المؤخر5یتضح من الشكل (
والسبب انھ بزیادة نسبة عرض مفتاح المقدم إلى (Wi/Wo=1)والنسبة (Wi/Wo=1.61)قیمة لكفاءة الأداء تلیھا النسبة 

تحة مفتاح المقدم مما یؤدي إلى زیادة حجم ومساحة الجریان عبر مفتاح یزید من عرض ف(Wi/Wo)عرض مفتاح المؤخر 
المقدم وتقلیل الضائعات مقدم الھدار وبالتالي یؤدي إلى تمریر تصریف أكثر فوق حافة الھدار. 

Si=0.6 ،(L/W=3.77سم، (P=25العلاقة بین كفاءة الأداء ونسبة عمق الماء فوق حافة الھدار إلى ارتفاعھ (5)الشكل 

العوامل المؤثرة على معامل التصریف 

-العوامل المؤثرة على معامل التصریف وبیان تأثیر كل منھا وكما یأتي:درست

على معامل التصریف(Si)تأثیر میل مفتاح المقدم -1
لجمیع (H/P)ونسبة عمق الماء فوق حافة الھدار إلى ارتفاعھ (Cd)العلاقة بین معامل التصریف ترسم

وثبوت نسبة عرض مفتاح المقدم إلى عرض مفتاح (P)عند ثبوت الارتفاع (Si)تجارب البحث للنماذج بمیول مختلفة 
یوضح نموذج للعلاقة بین  معامل التصریف ونسبة عمق الماء فوق حافة الھدار إلى 6)والشكل ((Wi/Wo)المؤخر 

- یمكن ملاحظة ما یأتي :(6)ارتفاعھ. ومن الشكل 
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 یقل معامل التصریف كلما زادت نسبة عمق الماء فوق حافة الھدار إلى ارتفاعھ(H/P) لكافة النماذج والمیول وذلك
وتزداد السرعة ویزداد التصادم بین بثق الماء الخارج من (H)لأنھ عند زیادة التصریف تزداد شحنة عمق الماء 

غمر لمفتاح المؤخر كما یكون عمق الماء فوق حافة النموذج الحافات الجانبیة للھدار من نوع مفتاح البیانو مسببا 
متذبذب مما یؤدي إلى تقلیل معامل التصریف.
أعلى  قیمة لمعامل التصریف إذ (Si=0.7)یعطي المیل)2014،ألبیاتي(من مقارنة النتائج لكافة النماذج التي أجراھا 

حیث تراوحت قیم معامل (Si=0.6)یلیھ المیل النماذجلكافة (0.474–0.825)تراوحت قیم معامل التصریف بین
–0.69)إذ بلغت قیم معامل التصریف بین(Si=0.46)وثم المیل لكافة النماذج (0.482–0.764)التصریف بین 

یعطي اقل طول لحافة الھدار من نوع مفتاح البیانو وان (Si=0.7)، یعود السبب إلى أن المیل لكافة النماذج(0.426
(Si=0.6)، والمیل (Acker,1978; Chow,1959)تصریف یتناسب تناسبا عكسیا مع طول حافة الھدارمعامل ال

یعطي طول اكبر لحافة الھدار لذا یقل (Si=0.46)یعطي طول حافة اكبر لذا فان معامل التصریف یقل و أن المیل 
معامل التصریف.  

.Wi/Wo=1.81)سم،  (P=20العلاقة بین معامل التصریف ونسبة عمق الماء فوق حافة الھدار إلى ارتفاعھ (6)الشكل 

لتصریفل اعلى معام(Wi/Wo)تأثیر نسبة عرض مفتاح المقدم للھدار إلى عرض مفتاح المؤخر-2

لكافة (H/P)ونسبة عمق الماء فوق حافة الھدار إلى ارتفاعھ (Cd)العلاقة بین معامل التصریف ترسم
مع تثبیت میل مفاتیح المقدم (Wi/Wo)تجارب البحث و لقیم مختلفة لنسبة عرض مفتاح المقدم إلى عرض مفتاح المؤخر 

(Si) وارتفاع النموذج(P) حافة الھدار یوضح نموذج للعلاقة بین معامل التصریف  ونسبة عمق الماء فوق (7)والشكل
تعطي أعلى (Wi/Wo=1.81)) أن نسبة عرض مفتاح المقدم إلى عرض مفتاح المؤخر7إلى ارتفاعھ . یتضح من الشكل (

(Wi/Wo=1.61)تلیھا النسبة نفسھا، )H/Pارتفاعھ(نسبة ارتفاع الماء فوق حافة الھدارالىلقیمة لمعامل التصریف
یعني (Wi/Wo)زیادة نسبة عرض مفتاح المقدم إلى عرض مفتاح المؤخر یعود إلى أن والسبب (Wi/Wo=1)والنسبة 

زیادة عرض فتحة مفتاح المقدم مما یؤدي إلى زیادة مساحة الجریان عبر مفتاح المقدم ونقصان السرعة كذلك تقلیل 
.( Anderson,2011;  LeiteRibeio,et al., 2011;  Kabiri,et al., 2012)الضائعات بالشحنة عند بدایة المقطع 
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Si=0.6 ،(L/W=3.77سم،  (25=علاقة بین معامل التصریف ونسبة عمق الماء فوق حافة الھدار إلى ارتفاعھ(7)لشكل 

العلاقة بین معامل التصریف ورقم فرود

لكافة تجارب البحث ولقیم مختلفة لمیل مفتاح المقدم (Fr)رقم فرود (Cd)العلاقة بین معامل التصریف ترسم
(Si) وبتثبیت عرض مفتاح المقدم إلى عرض مفتاح المؤخر(Wi/Wo) و الارتفاع(P)) یوضح العلاقة بین 8والشكل (

كلما ازداد رقم فرود وذلك بسبب زیادة سرعة یقل معامل التصریف أن ) 8. یتضح من الشكل (ومعامل التصریفرقم فرود 
.سابقا نفسھالأسباب المذكورة لالجریان مع زیادة الشحنة. كما یزداد معامل التصریف عند زیادة میل مفتاح المقدم 

Wi/Woسم، (P=20رقم فرود للنموذج معامل التصریف و العلاقة بین (8)الشكل  =1.61(
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معامل التصریف وكفاءة الأداء:استنباط علاقة وضعیة لحساب 

صل من معرفة العوامل المؤثرة على معامل التصریف وكفاءة الأداء للھدار من نوع مفتاح البیانو والتي تم التو
تم الحصول على العلاقة التالیة (SPSS 11.5)لبعدي وباستخدام البرنامج الإحصائي إلیھا عن طریق عملیة التحلیل ا

-:(R2=0.982 )لحساب معامل التصریف وبمعامل تحدید

Cd = 0.014 (Si) . . . (Fr) .( ) . ( ) . ( ) . … … … … (7)
من المعادلة والقیم المقاسة في المختبر كما في الشكل ةأجریت مقارنة بین القیم المحسوب(7)لتأكد من دقة المعادلة لو

من العلاقة ±)%(6ولم تتجاوزوالقراءات المقاسة (7)وقد تم حساب نسبة الخطأ بین القراءات المحسوبة من المعادلة.(9)
%- :الآتیة Error = Cd . − Cd .Cd . ∗ 100 … … … … … . . (8)

معامل التصریف المقاسة والمحسوبةالعلاقة بین قیم (9)الشكل 

:- (R2=0.989) كما تم إیجاد علاقة لحساب كفاءة الأداء وبمعامل تحدید

Qr = . ( ) . ( ) .
( ) . ( . ( ) . . ( ) . … … .. (9)

.  (10)كما في الشكل (9)وتم رسم العلاقة بین قیم كفاءة الأداء المقاسة والمحسوبة من المعادلة 
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كفاءة الأداء المقاسة والمحسوبةالمقارنة بین قیم(10)الشكل 

- الاستنتاجات :

إلى الاستنتاجات التالیة:من خلال النتائج یمكن التوصل

. (H/P)تقل كفاءة الأداء و معامل التصریف بزیادة نسبة عمق الماء فوق حافة الھدار إلى ارتفاعھ –1

أعلى قیمة لكفاءة الأداء ویزداد معامل (o.46)كلما قل میل مفتاح المقدم حیث حقق المیل (Qr)تزداد كفاءة الأداء –2
. (Cd)أعلى قیمة لمعامل التصریف (o.7)التصریف كلما زاد میل مفتاح المقدم حیث حقق المیل 

.(Wi/Wo)تزداد كفاءة الأداء ومعامل التصریف كلما ازدادت نسبة عرض مفتاح المقدم إلى عرض مفتاح المؤخر -3
فرود ضمن حدود الجریان تحت الحرج.یقل معامل التصریف بزیادة رقم–4
یستخدم ھذا النوع من الھدار لإعادة تأھیل السدود القدیمة  لأنھ یمرر تصاریف عالیة ویشغل. مساحة قلیلة مقارنة -5
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