
                                   
Al-Rafidain Engineering Journal (AREJ)                               Vol.28, No.2, September 2023, pp. 186-198                                                               

  

Al-Rafidain Engineering Journal (AREJ)                                     Vol. 28, No. 2, September 2023, pp. 186-198 

 بوابات الكسح  ةمؤخرفي  تأثير خواص الجدران المنخلية على النحر 
 

 ** غنية عبد المجيد حياوي                                *الرحاوي  غفران فارس     
edu.iqghufranalrahhawi@uomosul.                    ghania_hayawi@yahoo.com 

 
 العراق  ،موصل ،جامعة الموصل ،هندسةال كلية  ، قسم هندسة النفط والتكرير *

 العراق ،موصل ،جامعة الموصل ،هندسةالكلية  ،قسم هندسة  السدود والموارد المائية **
                                                                                                           

 2023ابريل  20 تاريخ القبول:  2023ابريل  1 استلم بصيغته المنقحة:   2023فبراير  28 تاريخ الاستلام:

 الملخص 

ية. وبذلك يعرف النحر بأنه إزاحة لمواد القعر بفعل طاقة الجريان وتحريكها إلى ابعد مسافة والتي تؤثر سلباً على استقرارية المنشآت الهيدروليك
   (t)وسمكها  (φ)لمنخلية  تم في هذا البحث دراسة تأثير خواص الجدران المنخلية على النحر في القنوات المفتوحة، حيث تم دراسة تأثير أقطار فتحات الجدران ا

تجربة في قناة مشيدة من الخرسانة وقد استخدم حجم   140على عملية النحر وتأثير نسبة بعد الجدار المنخلي عن البوابة إلى ارتفاع الفتحة أسفل البوابة. تم إجراء  
( سم وبتغير سمك الجدار  1.6و  1.2و  0.8مختلفة لفتحات الجدران المنخلية )( سم وثلاثة أقطار 5و   4واحد من الحصى المكسر وارتفاعان للفتحة أسفل البوابة )

وبحدود   x=40d,45dلتر/ثانية عندما    (27.98-50.06)بحدود   % وباستخدام خمسة تصاريف40( سم وبتثبيت مسامية الجدران المنخلية عند  0.8و  0.4مرتين )
( سم يعطي  1.2تجربة بدون جدار من اجل المقارنة. بينت النتائج ان الجدار المنخلي بقطر )   20. كما تم اجراء x= 50d,56.25لتر/ثا عندما    (44.8-23.68)

( سم يعطي حجماً  0.8أقل حجم لحفرة النحر في حين ان التجارب التي أجريت بدون جدار منخلي أعطت أكبر حجم لحفرة النحر. كما أن الجدار المنخلي بسمك ) 
سم ويكون الفرق واضحاً عند التصاريف العالية أي عندما تكون أرقام فرود كبيرة. وقد تم استنباط   (0.4)جدار عندما يكون بسمك  اقل لحفرة النحر بالمقارنة مع ال

 علاقتين وضعيتين لحساب نسبة عمق النحر وطوله بدلالة المتغيرات اللابعدية وباستخدام التحليل البعدي. 
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 المقدمة  .1

القنوات   قعر  في  تحدث  التي  الطبيعية  الظواهر  من  النحر  يعد 

وجوانبها كما يحدث في شواطئ السواحل نتيجة الأمواج المارة، 

على   تعتمد  النحر  حصول  فترة  أن  لمادة  كما  الحجمي  التوزيع 

فالقعر الرملي يحتاج إلى ساعات لحصول النحر، في حين    ، لقعرا

والطينية تحتاج   الرملية  بأنه   الصخور  النحر  ويعرف  أيام.  إلى 

حول   القعر  لمواد  الهيدروليكية  التحريك  تشير  منشآت  كما   ،

خمسين منشأً هيدروليكياً  في    فشل   حدوثالتحريات في تايوان إلى  

نتيجة   فشلت  التي  الجسور  من  عدداً  هناك  أن  كما  النحر،  نتيجة 

ركائزها حول  وقد (Chen and Hong, 2001)  ]1[النحر   ،

درس العديد من الباحثين النحر مؤخر تلك المنشآت ومن بينهم فقد 

به  Charttejee and Ghosh, 1980)  ]2[درس   يتسبب  ما   )

( الكسح  بوابة  من  بجزئيين  Sluice Gateالجريان  قعر  على   )

الأول بعد بوابة الكسح صلد والثاني متكون من مواد قابلة للنحر 

واستنتج بان التقليل من السرعة القصوى يمكن التعبير عنه بدلالة  

سرعة الدفق وعرض البثق وطول الجزء الصلد وقطر مواد القعر 

(  Othman, 2007)  ]3[ث أجرى الباح  والبعد عن بوابة الكسح.

دراسة مختبرية حول مشكلة النحر الحاصل مؤخر مطفح أوجي  

تأثير الصفات  القعر، حيث تم دراسة  لمواد  وباستخدام نموذجين 

عر على عمق النحر الهيدروليكية للجريان وخصائص رسوبيات الق

كثيراً    ان. وأظهرت النتائج بأن عمق النحر وامتداده يتأثروامتداده

بمقدار التصريف المطلق وعمق الماء ألذيلي وأن لشكل حبيبات 

الحاصل النحر  خصائص  في  مهماً  دوراً  وحجمها  القعر  .  مواد 

( برنامجاً لتقدير الأعماق النهائية  Carriaga, 2004)  ]4[استخدم

على   الكامن  القعر  نحر  بتقدير  البرنامج  خطوات  وتتمثل  للنحر 

المياه لغرض إيجاد الأعماق  طول المبازل غير المبطنة ومعابر  

إدخالها   تم  التي  والبيانات  الهيدروليكية.  المنشآت  مؤخر  النهائية 

وشكل   الجداول  في  الهيدروليكي  والجريان  القعر  مواد  تتضمن 

  (ELM)تقنية    (Yousif ,et.al.2019)    ]5[استخدمالقناة.

النحر واعظم  دراسة عمق وطول  وتم  النحر  لمحاكاة خصائص 

بؤ بخصائص النحر  نعمق لحفرة النحر وهذه التقنية اكثر دقة في الت

-79حيث تقلل الاخطاء بنسبة   (MARS)وبالمقارنة مع طريقة 

دراسة   (Alhealy and Hayawi,2019)  ]6[اجرت    .81%

ومواقع   واقطار  بعدد  دائرية  فتحات  ذو  هدار  باستخدام  مختبرية 

بالحجر المكسر وتبين مختلفة لتقييم النحر في الارضيات الحجرية  

ان النحر يزداد بزيادة التصريف وان  عمق النحر يكون اكبر عند 

ب هدار  بين  فتحات  المقارنة  بدون  هدار  عن  دائرية  حيث  فتحات 

عمق عمق   (Gelmiran,et.al.,2019)  ]7[درس اقل.  يعطي 

النحر الموضعي حول دعامات الجسور باستخدام دعامات باقطار  

المنشأ   (2,4,6,8,10) نهاية  وفي  المنشأ  مقدمة  في    دعامة   سم 

بزيادة  ان  سم باستخدام الرمل الغير متماسك واستنتج    (10)بقطر  

الدعامة   قطر  وبزيادة  النحر  عمق  يقل  سوف  الدعامات   عدد 

النحر عمق  يزداد  الدعامات  بين   ]8[اجرت    .والمسافة 

(Alsaidi,et.al.,2020)    دعامات باستخدام  للنحر  دراسة 

الدائرية باستخدام رمل نهري   الفتحات  الجسور الاسطوانية ذات 

يقلل من عمق  الفتحات  النتائج ان وجود  غير متماسك واظهرت 

اجرى  .  عامة ويزداد كلما زاد قطر الفتحةالنحر الموضعي عند الد

]9[  (Reisi and Ghomeshi,2020)    دراسة باستخدام نموذجا
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فيزيائيا للتحري عن المقياس المؤثر لدعامات الجسور الاسطوانية 

على النحر الموضعي ولتخمين اقصى عمق للنحر حول الدعامات  

ملم ومتوسط اقطار    (10,20,30,40,60,100)باستخدام الاقطار  

.    (0.7-0.5)الجزيئات   -Al)  ]  10[واجرىملم 

Hafidh,et.al.2022)    دراسة لظواهر النحر والتعرية في نهاية

القعر   لمواد  احجام  باستخدام ثلاث  انبوبية  لقناة   ,0.75)مجرى 

سم حيث تم قياس اكبر عمق وطول لحفرة النحر  (0.325 ,0.45

نتاىج ان بازدياد  في نهاية المجرى مع شكل حفرة النحر واظهرت ال

يزداد   النحر مع ازديادالتصريف  حجم مواد    عمق وطول حفرة 

لحساب عمق حفرة   ستنتاج معادلتين تجريبيتين احدهمااالقعر وتم 

وأجرى   النحر.  حفرة  لطول  والاخرى    ]12[و  ]11[النحر 

Rajaratnam and Hurtig, 2000, Yeh and Shrestha, 

الجدران (1989 خلف  الجريان  طاقة  لتبديد  التجارب  من  عدد   )

( ا  وتبين(  Screen Wallsالمنخلية  يمكن  الجدران  بانه  ستخدام 

الهيدروليكية.   المنشآت  نهاية  الفعالة  للطاقة  كمبددات  المنخلية 

( سلسلة من التجارب المختبرية  Balkis, 2004)   ]13[وأجرى  

حيث   الطاقة  تبديد  على  المائلة  المنخلية  الجدران  تأثير  لإيجاد 

سم وبمسامية    1استخدمت جدران منخلية بفتحات قطر كل منها  

وسمك  40% الميل  زاوية  الدراسة  واشتملت  وموقع   الجدار، 

بعد   الماء  100الجدار على  مقدم   مرة من عمق  في  البوابة  عند 

(.  24-5الجريان. حيث تم الحصول على رقم فرود يتراوح بين )

من المنخلية المائلة تبدد طاقة أكبر  وأظهرت النتائج بأن الجدران  

(  Aslankara, 2007)  ]14[ودرس    الجدران المنخلية العمودية.

( الذيلي  الماء  عمق  مؤخر  Depth of Tail Waterتأثير   )

( المنخلية  استخدمScreen Wallالجدران  حيث  الجدران   ( 

% مثبتة بصورة عمودية  40المنخلية الأحادية والثنائية بمسامية  

واستنتج بأن تبديد الطاقة يكون أكبر باستخدام الجدران بالمقارنة  

مع التجارب التي بدون جدار كما ان اداء الجدران الثنائية يكون  

( دراسة مختبرية في قناة Mahmoud, 2010)  ]15[أجرى  .أكفأ

سم واستخدم بوابة كسح    45سم وارتفاع    30م وعرض    5بطول  

( الحرج  فوق  ( Super Critical Flowللحصول على جريان 

(  0.8 ,1.2 ,1.6حيث تم استخدام جدران منخلية بثلاثة أقطار )

( وبسمك  مسامية    سم  (0.8 ,1.2 ,1.6سم  لتبديد    %40ونسبة 

أمثل  قطر  هناك  بأن  النتائج  وأثبتت  الكسح  بوابة  خلف  الطاقة 

وهو   مع    1.2للفتحات  بالمقارنة  اكبر  كفاءة  يعطي  والذي  سم 

واجرى   الأخرى.  من  2011،  الرحاوي)  ]16[الأقطار  عدد   )

م وعمق   0.8م وعرض     24.6التجارب في قناة مختبرية بطول

حيث    0.76 العمودية  المنخلية  الجدران  خلف  النحر  لدراسة  م 

(  0.8 ,1.2 ,1.6استخدمت ثلاثة نماذج للجدران المنخلية بأقطار )

( سم واستخدم 0.4 ,0.8سم ولكل نموذج استخدم سمكين للجدار )

بقطر   المكسر  الحصى  من  واحد  الجدار   1.11نوع  مؤخر  سم 

مرتين   البوابة  فتحة  ارتفاع  تغيير  تم  وقد  و  4المنخلي  سم    5سم 

( م حيث X=2, 2.25للجدار المنخلي عن البوابة )واستخدم بعدين  

الجدران   باستخدام  النحر  لحساب  التجارب  من  نوعين  اجري 

إجراء   تم  حيث  نتائج    120المنخلية  مع  النتائج  وقورنت  تجربة 

تجارب أخرى بدون استخدام جدران منخلية وكان عدد التجارب  

إن (  2011الرحاوي،  )]16[وتوصل  تجربة.    20بواقع   الى 

القطر  وان  النحر  حفرة  وعمق  من طول  تقلل  المنخلية  الجدران 

 1.2الأمثل للجدار المنخلي الذي يعطي اقل حجم لحفرة النحر هو  

الجدار   من  بالقرب  يكون  النحر  لحفرة  عمق  أقصى  وان  سم 

التوصل  المنخلي.   تم  لحساب  كما  وضعيتين  علاقتين  إيجاد  الى 

الجدار   فتحات  أقطار  الى  النحر  حفرة  وطول  النحر  عمق  نسبة 

/Φ, Fr, d( بدلالة المتغيرات اللابعدية )Φs/D( )Φs/Lالمنخلي )

X/Φ ,t/Φ).    17[قام[  (Zayed et. al., 2018 بإجراء  )

على   منخلية  جدران  باستخدام  المختبرية  التجارب  من  مجموعة 

شكل مثلث بحيث تتكون من اطار يحوي قضبان دائرية اشبه ما  

كون بمصفاة شوائب. حيث درس تأثير تغير زاوية تثبيت المصفاة ي

جدران القناة وكذلك تأثير تغير التصريف المار بالقناة إضافة   مع

  ]18[اجرى    الى نسبة حجز او إعاقة المياه من قبل هذه المصفاة.

(Zayed et. al., 2020  تجارب مختبرية تهدف الى إيجاد حلول )

الترسبات خلف الجدران المنخلية والتي تؤثر عملية لمشاكل تراكم  

سلبا على أدائها الهيدروليكي. حيث تضمن البحث دراسة نماذج 

جريان  اتجاه  مع  للمصفاة  زوايا  أربع  بأخذ  المصفاة  من  مختلفة 

المصفاة   خلال  من  المياه  لإعاقة  نسب  أربع  احذ  وكذلك  المياه 

النتائج بينت  القناة.  المار في  للتصريف  قيم  استخدام    بان  وخمس 

أكثر ملائمة من الجدران المنخلية التقليدية    المصفاة المنحنية هي 

وتحسن  الطاقة  فقدان  معاملات  ملحوظ  وبشكل  تقلل  لأنها  وذلك 

ان الهدف من البحث هو دراسة تأثير كل من  الأداء الهيدروليكي.  

قطر فتحة الجدار المنخلي وسمكه على حجم النحر ودراسة تأثير  

ن المنخلية عن البوابة على عملية النحر ودراسة عملية  بعد الجدرا

النحر التي تحدث أسفل بوابة عمودية في القنوات المفتوحة بدون  

مقدم  في  فقط  كسح  بوابة  باستخدام  أي  منخلية،  جدران  استخدام 

 القناة )للمقارنة(.

 

 العمل المختبري .2

ثابت بطول  أجُريت التجارب في قناة مشيدة من الخرسانة ذات قعر  

( م كما في الشكل 0.76وعمق )  ( م0.81( م وعرض )24.65)

تم تصنيع الجدران المنخلية المستخدمة في التجارب من مادة  (.  1)

بأبعاد   (Aluminium Composite Panel)الاليكوبون  

%( حيث تم استخدام  40( سم وبنسبة مسامية مقدارها )81×51)

ثابتة   مسامية  على  للحصول  ألمثلثي  التي  2)  الشكلالتوزيع   )

( بقطر  المنخلي  الجدار  )1.2توضح  وتم  0.4( سم وسمك  ( سم. 

ساقية   طريق  عن  المختبرية  القناة  في  المنخلية  الجدران  تثبيت 

معدنية ثبتت بصورة عمودية على جدران القناة. واغلب الدراسات  

( المسامية هي  حدود  أن  إلى  تشير  واستخدم 60-20السابقة   )%

وهي Cakir, 2003)   ]19[الباحث   للمسامية  قيم  ثلاث    )

(%60,50,40( المسامية  نسبة  بان  واستنتج  أعطت 40(   )%

أفضل النتائج من ناحية تبديد الطاقة ولذلك اعتمدت في الدراسة  

الحالية. فقد تم استخدام نموذج من الحصى المكسر المار من منخل 

سم    (1.11)( ملم بقطر  9.525( ملم ومرتد على منخل )12.7)

( الكتلية  الكثافة  م 2680وكانت  كغم/  في    3(  الكثافة  قياس  تم  و 

لقسم التابع  التربة  فيزياء  المائية/كلية   مختبر  الموارد  هندسة 

الموصل تجربة    ، الهندسة/جامعة  وعشرون  مئة  اجراء  تم  حيث 

( وعشرون تجربة بدون  3باستخدام جدار منخلي كما في الشكل ) 

 .  (4شكل )استخدام جدار منخلي كما في ال

 

 تحليل ومناقشة النتائج  .3

الجدران  النحر مؤخر  المؤثرة على خصائص حفرة  العوامل  إن 

النحر  بعمق  الخاصة  العلاقة  صياغة  ويمكن  متعددة  المنخلية 

 : بالشكل الآتي

𝐷𝑠 = 𝑓(𝑞𝑤 , 𝛷, 𝑡, , 𝑔, 𝛥𝜌𝑠, 𝜇, 𝑑) …….  (1) 

بالشكل  النحر  حفرة  بطول  الخاصة  العلاقة  صياغة  يمكن    كما 

               -الآتي:

𝐿𝑠 = 𝑓(𝑞𝑤 , 𝛷, 𝑡, , 𝑔, 𝛥𝜌𝑠, 𝜇, 𝑑)……(2)
 

 إذ أن

SD  =سم(عمق حفرة النحر(   ،S Lطول حفرة النحر =)سم(  Sq  = 

   𝛷،  (م  // ثانية  3)مالتصريف المار فوق الهدار لوحدة عرض
المنخلي= الجدار  فتحات  الجدار  =t،  سم()قطر  سمك 

الأرضيg،)سم( المنخلي التعجيل  = s، )2)م/ثانية  = 

لمواد القعر المغمورة = ) wsالكثافة الكتلية    3)كغم /م(−
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)  ،(باسكال . ثانية )  يةيكينام= اللزوجة الد ،d  ارتفاع الفتحة =

 )سم( السفلية للبوابة 

( تم  3وباستتتتخدام طريقة التحليل ألبعدي للمتغيرات في المعادلة )

 التوصل إلى العلاقة اللابعدية الآتية:

       3)…………(













= Re,,,, Fr

dXt
f

Ds


  

كما يمكن صتتتتياغة علاقة لا بعدية لطول حفرة النحر عن طريق  

 الآتي:التحليل ألبعدي بالشكل  

   







= Re,,,, Fr

dXt
f

Ls


..……(4) 

 إذ أن:


sD

،نستتتتبتة عمق النحر إلى أقطتار فتحتات الجتدار المنخلين =  


sL

الجتتدار =   فتحتتات  إلى أقطتتار  النحر  نستتتتبتتة طول حفرة 

، المنخلي


t
فتحتات  نستتتتبتة ستتتتمتك الجتدار المنخلي إلى أقطتار  =  

، الجدار المنخلي


d
نستتتتبة ارتفاع الفتحة أستتتتفل البوابة إلى =  

المنخلي الجتتدار  المنخلي عن   X، أقطتتار فتحتتات  = بعتتد الجتتدار 

)م( الجتتدار  Fr، البوابتتة  فتحتتات  أقطتتار  بتتدلالتتة  فرود  رقم   =

المفتوحتتة    Re المنخلي. = رقم رينولتدز لكن يهمتتل في القنوات 

وبعتد اجراء التحليتل البعتدي تم إدختال      (chow,1959)حستتتتب  

مؤخر وطول حفرة النحر   معظم البيانات المتضتتتمنة عمق النحر  

البرنتتامج الإحصتتتتتائي   في  المنخليتتة   (SPSS-11.5)الجتتدران 

للحصول على علاقة وضعية لحساب نسبة عمق النحر إلى أقطار  

يستتتتتاوي    R)2(تحتديتد  ال  فتحتات الجتدار المنخلي وكتان معتامتل

 :وتم التوصل الى المعادلة التالية (0.9067)

. 

( ) 857.1

926.053.283.0

39.344
−

−−

























= Fr

dXtDs


……(5) 

وكذلك علاقة وضتتعية لحستتاب نستتبة طول حفرة النحر إلى أقطار  

 . (0.807)يساوي  (R2)فتحات الجدار المنخلي وبمعامل تحديد  

( ) 319.1

42.129.2417.0

28354
−

−−

























= Fr

dXtLs


…..(6) 

أقطأار فتحأات الجأدران المنخليأة على العبقأة بي  حج     تأأثير   1.3

 (.Fr( و رق  فرود )SVحفرة النحر )

المنخلي على عمق  الجتتدار  تتتأثير أقطتتار فتحتتات  لغرض معرفتتة 

وطول حفرة النحر، تم حساب حجم حفرة النحر باستخدام البرنامج  

(8.0  Surfer( تم بعتد ذلتك رستتتتم العلاقتة بين )SV(و )Fr  )

البوابة وستمك  بثبوت الفتحة أستفل البوابة وبعد الجدار المنخلي عن 

الجتدار المنخلي، ووجتد بتأن العلاقتة غير الخطيتة هي أفضتتتتتل  

 ( كما يأتي:2Rالعلاقات حيث تعطي اكبر معامل تحديد )

11

2

1 cFrbFraV S ++= .…(7) 

111 ,, cba.معاملات = 

( لجميع الحالات بأن هناك علاقة 5)  شتتكليوضتتح ال

بين Fr( و)SVطرديتة بين ) ( حيتث تراوح معتامتل التحتديتد 

(0.925( إلى  بقطر 0.998(  المتنتختلي   الجتتدار  بتتأن  (. ونلاحظ 

( للحتالات  5)  شتتتتكتل( ستتتتم يعطي أقتل حجم للحفرة وفي ال1.2)

(B,D,G,H)  ( 1.6يتلاشتتتتى تتأثير القطر لكون الأقطتار الثلاثتة, 

( متقتاربتة في عمق حفرة النحر وطولهتا. وعنتد المقتارنتة 0.8 ,1.2

مع التجارب بدون استتتتخدام جدار منخلي لوحظ بأنها تعطي حجماً 

 أكبر لحفرة النحر من التجارب باستخدام جدار منخلي. 

 

تأأثير مأأأأمأر الجأدران المنخليأة على العبقأة بي  حج  حفرة   2.3

 (.Fr( و رق  فرود)SVالنحر)

لمعرفتة الستتتتمتك الأكثر تتأثيراً  للجتدران المنخليتة على حجم حفرة 

( مع تغير ستتتتمتك  Fr( و)SVالنحر، تم رستتتتم العلاقتة بين )

الجدار المنخلي وبثبوت الفتحة أستتتفل البوابة وبعد الجدار المنخلي  

فتحتات الجتدار المنخلي، والعلاقتة التي وجتدت  عن البوابتة وقطر  

للحالات    (A,B:6)وضتح الشتكل  يحيث    .(5موضتحة في المعادلة )

( ويستتتتتنتج Fr( و)SVالمختلفتة بتأن هنتاك علاقتة طرديتة بين )

( ستتتتم يعطي حجمتاً اقتل لحفرة 0.8بتأن الجتدار المنخلي بستتتتمتك )

النحر ويكون الفرق واضتتتتحتاً عنتد التصتتتتاريف العتاليتة أي عنتدمتا  

تكون أرقام فرود كبيرة. وعند المقارنة مع التجارب بدون استتخدام  

جدار منخلي يلاحظ بأن جميع الأشتتتكال تظهر بأن التجارب بدون 

استتتخدام جدار منخلي تعطي حجماً أكبر لحفرة النحر من التجارب  

 باستخدام جدار منخلي. 

 

 الماء مخطط مطح  3.3

الجدران   ومؤخر  مقدم  على طول  الماء  مخطط سطح  دراسة  تم 

المنخلية، أي في كل تجربة تم قياس ارتفاع مستوى سطح الماء  

( سم 20عند مركز القناة من خروج الماء من البوابة أي على بعد )

من البوابة لغاية انتهاء فرش الحصى المكسر إلى أن يصبح سطح 

ر تم  الجريان.  باتجاه  أفقيا  مخططالماء  لجميع    سم  الماء  سطح 

اختيار نماذج لحالات مختلفة منها، كما في الشكل  ب تجارب البحث

يأخذ 7) الماء  سطح  بأن  الشكل   هذه  في  عرض  مما  ويتبين   .)

ثم   مضطرباً  الجريان  ويكون  البوابة  من  خروجه  عند  بالارتفاع 

يأخذ بالانخفاض ونتيجة لوضع الجدار المنخلي يأخذ سطح الماء  

أخر ثم  مرة  الطاقة  تبديد  نتيجة  بالانخفاض  يأخذ  ثم  بالارتفاع  ى 

 يتذبذب إلى أن يثبت بعد مسافة معينة.

 

 تغير شكل القعر ثبثي الأبعاد 4.3 

من خلال قياس عمق النحر طولياً وعرضتتتتياً في القناة، تم تحديد  

شتتتتكتل القعر بعتد انتهتاء كتل تجربتة بتاستتتتتختدام مقيتاس العمق   

(Point Gage) ( ولتوضتيح ذلك تم استتخدام برنامجSurfer – 

( لرستتم شتتكل ثلاثي الأبعاد للقعر في حالة استتتخدام الجدران  8.0

(  8المنخلية وفي حالة عدم استتتتخدامها. حيث يوضتتتح الشتتتكل )

أشتتتكالاً ثلاثية الأبعاد للقعر في حالة استتتتخدام الجدران المنخلية  

وتبين بأن أقصتتتى عمق للنحر يتكون بالقرب من الجدار المنخلي  

بستتتتبتب قوة البثق النتاتجتة من جريتان المتاء خلال ثقوب الجتدران  

عمق حفرة النحر    المنخليتة وتبين انته بزيتادة التصتتتتريف يزداد

( يوضتح شتكل ثلاثي الأبعاد للقعر في  8وطولها. في حين الشتكل )
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حالة عدم استتتخدام جدران منخلية وان أقصتتى عمق للنحر يتكون  

للقعر في جوانتب القنتاة بعتد مستتتتافتة من الموقع المفترض للجتدار  

المنخلي أي بتالمقتارنتة مع التجتارب بتاستتتتتختدام جتدار منخلي كمتا 

يوضتتتتح الشتتتتكل بأن طول حفرة النحر يكون اكبر في حالة عدم 

إلى أن الجريتان    استتتتتختدام الجتدران المنخليتة والستتتتبتب يعود

الموضتتتتعي للمتاء الختارج من البوابتة يحرك مواد القعر مستتتتافتة  

 أطول.

 

 الامتنتاجات  .4

من دراستتتتتة تتأثير ستتتتمتك الجتدران وأقطتار فتحتات   •

الجتدران المنخليتة على العلاقتة بين حجم حفرة النحر )

SV( ورقم فرود )Fr  (0.4)(، وجتد بتأن الستتتتمتك  

  (0.8)ستتتم يعطي اكبر حجم لحفرة النحر من الستتتمك 

القطر الأمثل للجدار المنخلي يعطي اقل حجم   ستتم وان

 .( سم1.2لحفرة النحر وهو )

من دراستتتتتة تتأثير ستتتتمتك الجتدران و أقطتار فتحتات   •

الجتدران المنخليتة على العلاقتة بين حجم حفرة النحر )

SV( ورقم فرود )Fr  بتأن التجتارب بتدون (، وجتد

استتتتتختدام جتدار منخلي تعطي اكبر حجم لحفرة النحر  

 من التجارب باستخدام جدار منخلي.

اتضتح في حالة استتخدام الجدران المنخلية بأن أقصتى   •

عمق للنحر يتكون بالقرب من الجدار المنخلي بستتتتبب  

قوة البثق الناتجة من جريان الماء خلال ثقوب الجدران  

  الى   44.8من  المنخلية وتبين انه بزيادة التصتتتريف

  12بمقتدار    يزداد عمق حفرة النحرلتر/ ثتانيتة    23.6

وفي حالة عدم استتتتخدام   ستتتم  15بمقدار  وطولها ستتتم

جتدران منخليتة فتإن أقصتتتتى عمق للنحر يتكون عنتد 

القعر في جوانتب القنتاة بعتد مستتتتتافتة من موقع الجتدار  

المنخلي أي بتالمقتارنتة مع التجتارب بتاستتتتتختدام جتدار 

التجتريتتان   أن  إلتى  ذلتتك  فتي  يتعتود  والستتتتبتتب  متنتختلتي 

يحرك مواد القعر   الموضتتتعي للماء الخارج من البوابة

 مسافة أطول.

وقد تم استتنباط علاقتين وضتعيتين لحستاب نستبة عمق  •

النحر وطولته بتدلالتة المتغيرات اللابعتديتة وبتاستتتتتختدام  

 التحليل ألبعدي .
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 باستخدام جدران منخلية  مخطط العمل المختبري(: 3الشكل )

 

 

d =  4 cm d =  5 cm 

 =1.6 cm Φ 

 

X = 2.25 m 

 

t = 0.8 cm 

= 0.8 cm Φ 

 

X= 2 m 

t =0.4 cm 

Q5 

 ارتفاع الفتحة أسفل البوابة
 d 

 أقطار فتحات الجدار المنخلي 
Φ 

= 1.2 cm Φ 

 

 سمك الجدار المنخلي
t 

 Xبعد الجدار المنخلي عن البوابة  

 cm=ds 1.11 معدل أقطار الحصى المكسر 

 Qتصريف القناة 

Q1 Q2 Q3 Q4 
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 بدون استخدام جدران منخلية مخطط العمل المختبري (: 4الشكل )
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

أسفل البوابةارتفاع الفتحة   
d 

d = 4 cm d = 5 cm  

 البعد عن البوابة
X 

 

X = 2 m X = 2.25 m 

 cm=ds 1.11 معدل أقطار الحصى المكسر 

 Qتصريف القناة 

Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 
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 ( Fr( و رقم فرود )sVتأثير اقطار فتحات الجدران المنخلية على العلاقة بين حجم حفرة النحر ) :(5الشكل )
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Abstract 
 Erosion is defined as the displacement of the bottom materials due to the flow energy and moving them to the 

farthest distance, which negatively affects the stability of the hydraulic structures. In this research, the effect of the 

properties of the screen walls on scour in open channels was studied. Therefore, the study included evaluating the effect of 

the diameters of the screen walls openings (φ), wall thickness (t), and the ratio of the distance of the screen walls from the 

gate to the height of the opening below the gate on the scour process. A total of 140 experiments were conducted in concrete 

channel including one size of gravel, two opening heights (4 and 5 cm) at the bottom of the gate, three diameters of the 

screen wall openings (0.8, 1.2 and 1.6) cm, two thicknesses of the screen wall (0.4 and 0.8) cm, one value of screen wall 

porosity (40%), using five discharges in the range of (50.06-27.98) l/sec when x=40d, 45d, and in the range of (44.8-23.68) 

l/sec when x=50d, 56.25d. The results showed that the screen walls with a diameter of (1.2) cm resulted in the lowest 

volume of the scour hole while experiments conducted without screen walls led to largest volume of scour hole. Moreover, 

the screen walls of (0.8) cm thickness leads to less volume of the scour hole as compared to those for the screen walls of 

(0.4) cm, especially for high discharge i.e. for high values of Fr number. Two empirical relations were proposed to compute 

the scour depth ratio and its length in term of dimensionless variables using dimension analysis. 
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