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 المشروع الأوّل

 تصميم منشآة هدّار على قناة ري

 تصميم حوض التهدئة لتخميد القفزة المائية
 

 مبدأ عمل حوض التهدئة 

 ℎ1، والغرض هو تقريب  ℎ𝑐يساوي    ℎ1عند تحديد نوع القفزة المائية، فرضنا أنّ العمق المرافق الأوّل للقفزة  

، بحيث تٌغمر القفزة، لكن هذا سيؤدي إلى زيادة  في حال نتج لدينا قفزة مدفوعة  ℎ𝑐لتصبح تساوي أو أدنى من  

عمق الماء   𝑡العمق المرافق الثاني للقفزة و  ℎ2مة  ، هذا الفرق في العمق بين قيℎ2قيمة العمق المرافق الثاني  

 الذي ستتحول ضمنه القفزة إلى مغمورة.  (𝑑) الطبيعي في القناة، هو قيمة عمق حوض التهدئة

 

 𝒅تحديد عمق حوض التهدئة  

الفرق   بـ    ℎ2يمكن تصعيد قيمة    𝑡و   ℎ2بين  لزيادة  وتتراوح قيمته في    𝑘بضربها  للقفزة،  الغمر  وهو معامل 

→ 1.05 )المجال   1.1) . 

 :𝑑ويكون عمق الحوض 

𝒅 = 𝒌 𝒉𝟐 − 𝒕 −  ∆𝒁 

∆𝑍    هي قيمة الانخفاض في مستوى الجريان عند خروجه من حوض التهدئة، ويُحسب من تطبيق معادلة الطاقة

 )برنولي( بين مقطع يقع ضمن الحوض ومقطع يقع بعد الحوض، بحيث تنتج العلاقة الآتية:
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𝚫𝐙 =
𝜶. 𝒒𝟐

𝟐𝒈. 𝝋𝟐. 𝒕𝟐
−

𝜶. 𝒒𝟐

𝟐𝒈. (𝒌 𝒉𝟐)𝟐
 

 .𝟏معامل عدم انتظام السرعة ويمكن اعتماده   𝜶الغزارة النوعية للقناة التي أقيم عليها الهدّار. و  𝒒 حيث:

 عمق حوض التهدئة(.  𝒅للأمان )بحيث تزداد قيمة  𝒁∆ويمكن في المشروع إهمال قيمة 

 من العلاقة: العمق المضغوط   𝒉𝒄قيمة مبدأية، يتم على أساسها إعادة حساب  𝒅تعتبر القيمة أعلاه لـ  

𝒉𝒄 =
𝒒𝒄

𝝋 . √𝟐𝒈 (𝑬𝟎 − 𝒉𝒄)
 

𝑬𝟎   :𝑬𝟎ولكن هذه المرة تصبح قيمة  = 𝑯𝟏 +
𝜶 𝒗𝟎

𝟐

𝟐𝒈
+ 𝒅 

جديد   من  𝒉𝒄ونعتبر  = 𝒉𝟏   الأعماق علاقة  )من  الثاني  المرافق  العمق  يُحسب  ومنه  الأوّل،  المرافق  العمق 

 .𝒅من جديد. وتُكرر هذه الخطوات حتى ثبات قيمة   𝒅المترافقة في المحاضرة السابقة(، ومن ثمّ إعادة حساب 

 عمق حوض التهدئة في الجدول الآتي: 𝒅ويمكن ترتيب حساب 

𝒅 = 𝒌 𝒉𝟐 − 𝒕 − ∆𝒁 𝒉𝟐 𝒉𝟏 = 𝒉𝒄 𝒅  

∗ 
𝒉𝟏

𝟐
[√𝟏 + 𝟖 (

𝒉𝒄𝒓

𝒉𝟏
)

𝟑

− 𝟏] 

𝒒𝒄

𝝋 . √𝟐𝒈 (𝑬𝟎 − 𝒉𝒄)
 

𝑬𝟎 = 𝑯𝟏 +
𝜶 𝒗𝟎

𝟐

𝟐𝒈
+ 𝒅 

 التقريب الأوّل 𝟎

** 
𝒉𝟏

𝟐
[√𝟏 + 𝟖 (

𝒉𝒄𝒓

𝒉𝟏
)

𝟑

− 𝟏] 
𝒒𝒄

𝝋 . √𝟐𝒈 (𝑬𝟎 − 𝒉𝒄)
 التقريب الثّاني ∗ 

*** 
𝒉𝟏

𝟐
[√𝟏 + 𝟖 (

𝒉𝒄𝒓

𝒉𝟏
)

𝟑

− 𝟏] 
𝒒𝒄

𝝋 . √𝟐𝒈 (𝑬𝟎 − 𝒉𝒄)
 ** 

التقريب 

 الثالث 

 قد أصبحت ثابتة  𝒅في الجدول السابق، إذا تكون قيمة   ∗∗∗=∗∗إذا كان  

 𝐿𝑘تحديد طول حوض التهدئة  

يتعلق طول حوض التهدئة بشدة القفزة المائية )أي بنموذجها، وكما نذكر من مقرر هيدروليك الجريان الحر في 

وفقاً لعدد فراود المحسوب عند العمق المرافق الأقنية المكشوفة أنّ القفزة تصّنف إلى خمس نماذج وذلك  

 .𝒉𝟏عند العمق المرافق الأول  𝑭𝒓𝟏. أي يمكن القول أنّ طول الحوض يتعلق بعدد فراود الأوّل للقفزة(

 وبما أنّ القناة مستطيلة الشكل، فإنّ عدد فراود يُحسب من العلاقة: 
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𝑭𝒓𝟏 =
𝒗𝟏

√𝒈 . 𝒉𝟏

 

هي سرعة الجريان    𝒗𝟏عمق الحوض، و    𝒅حيث القيمة المحسوبة ضمن آخر سطر في جدول حساب    𝒉𝟏حيث:  

𝒗𝟏)ويمكن القول عند العمق المضغوط  𝒉𝟏عند العمق  = 𝒗𝒄  حيث .)𝒗𝒄 = 𝒒𝒄 𝒉𝟏⁄ 

يتم تحديد طول الحوض )من علاقات تجريبية أو بيانياً من المخططات   𝑭𝒓𝟏وحسب المجال الذي سيقع ضمنه  

 ذات الصلة الواردة في المراجع الأكاديمية(: 

𝑭𝒓𝟏 > 𝟗 𝑭𝒓𝟏 ∈ ]𝟒. 𝟓, 𝟗] 𝑭𝒓𝟏 ∈ ]𝟐. 𝟓, 𝟒. 𝟓] 𝑭𝒓𝟏 ∈ ]𝟏. 𝟕, 𝟐. 𝟓] 𝑭𝒓𝟏 ∈ ]𝟏, 𝟏. 𝟕] 

 متموجةقفزة  قفزة ضعيفة قفزة متذبذبة قفزة مستقرة قفزة قوية

, 𝑰) وهي الأنواع    𝑭𝒓𝟏ويوجد أربع أنواع لحوض التهدئة وفقاً لعدد فراود   𝑰𝑰 , 𝑰𝑰𝑰 , 𝑰𝑽 حيث يكون استخدمها ،)

 كالآتي:  𝑭𝒓𝟏وفق  

 𝑻𝒚𝒑𝒆 𝑭𝒓𝟏 التطبيق 

.𝑻𝒚𝒑𝒆 𝑰 𝟏 بسيط  𝟕 → 𝟐. 𝟓 

.𝑻𝒚𝒑𝒆 𝑰𝑽 𝟐 قنوات الري )حالة المشروع(  𝟓 → 𝟒. 𝟓 

𝑻𝒚𝒑𝒆 𝑰𝑰𝑰 𝑭𝒓𝟏 سدود صغيرة )سرعات منخفضة( > 𝟒. 𝟓  &  𝑽𝟏 < 𝟏𝟖 𝒎/𝒔 

𝑻𝒚𝒑𝒆 𝑰𝑰 𝑭𝒓𝟏 سدود عالية > 𝟒. 𝟓  &  𝑽𝟏 > 𝟏𝟖 𝒎/𝒔 

 

𝑰 (𝐹𝑟1النوع  ▪ = 1.7 → 2.5:) 

   تكون القفزة ضعيفة، ولا حاجة لأي ملحقات

𝑰𝑽 (𝐹𝑟1النوع  ▪ = 2.5 → 4.5:) 

 القفزة غير مستقرة )متذبذبة(، ويُحسب طول الحوض من المخطط أدناه:تكون 
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 : 𝑰𝑽 عللنو شكل الحوض في المقطع الطولي

 لمقطع الطولي، فهو كما في الشكل أدناه:ظور هو كما في الشكل أعلاه، أمّا في اشكل الحوض كمن

 

2.5[ينتمي للمجال  𝐹𝑟1، بما أنّ 𝐼𝑉حوض التهدئة في المشروع، سيكون تصميمه وفق النوع  ⟶ 4.5] 

تكون  يحُدد طولها وفقاً لعدد فراود و، حيث أنهّا  يمكن الإطلاع عليها في المراجعبالنسبة للنوعين الآخرين،  

 .عند نهايته بما يتوافق مع النوع ضحوإضافة البلوكات وشكل ال

يُزّود الحوض 

ببلوكات بيتونية 

(𝑩𝒂𝒇𝒇𝒍𝒆 𝑩𝒍𝒐𝒄𝒌𝒔) 

في بدايته كما في 

 الشكل جانباً 

كما ينتهي  

الحوض بعتبة 

 مائلة  


