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 الخلاصة:

المنسابة عبر القنوات المكشوفة، وتعتبر    3Q (L/( بانه اداة لقياس التصرفات المائية )Weirترجع اهمية الهدار) 
الهدارات من الادوات السهلة الاستخدام والاقتصادية. استخدامات الهدارات في مجاري الانهار والوديان ومحطات  
لقياس   كنماذج  والموائع  الهيدروليك  معامل  في  الهدارت  تستخدم  كما  السدود  ومشاريع  الصحي  الصرف  معالجة 

المائية، وتوجد انواع عدة من الهدارات ذات اشكال هندسية ووظائف مختلفة. يتناول هذا  التصرفات في القنوات  
( لنموذجين من الهدارت ذات الحواف الحادة،  dCمعادلات معامل التصرف )  لتحليل واستنباطالبحث دراسة معملية  

ب المعملية والنظرية لهذه  والهدار مستطيل الشكل. من خلاصة التجار (،  o=60Ѳوهما الهدار مثلث الشكل بزاوية )
النماذج استنتاج معادلتين تربط العلاقات بين المتغيرات المستقلة ومعامل التصريف لكلا الهدارين كما وجدت علاقة  

( حيث كان معامل الارتباط للهدار   PreCd.)      والتقديري  (  meCdقوية وتوافق بين معامل التصريف المقاس)  
 (. 12R=دار المستطيل)  (، واله 0.982R=المثلث ) 

المفتاحية: الهدار ، القنوات المكشوفة ، معامل الهيدروليك ، معامل التصريف ، الهدار المثلث ، الهدار  
 المستطيل 

Abstract  : 
The weir is important because it is a tool for measuring the water discharges (Q (L3 / 
T) flowing through the exposed channels, weir is an easy-to-use, economical tool. 
Uses of weirs in riverbeds, valleys, sewage treatment plants and dam projects, as well 
as used in hydraulic and fluid laboratories as models to measure the discharge of 
water channels. There are several types of weirs with different geometric shapes and 
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functions. This research deals with a laboratory study to derive the behaviour 
coefficient equations (Cd) for two models of sharp-crested for v-notch weir (Ѳ= 60o) 
and rectangular weir. From the summary of the laboratory and theoretical experiments 
of these models. Two equations were concluded that link the relationships between 
the independent variables, and the discharge coefficient for both weirs. A strong 
relationship and agreement were found between the measured discharge coefficient 
(Cd me) and the estimated (Cd Pre) where the correlation coefficient for v-notch weir 
was(R2=0.98)and the rectangular notch weir (R2 = 1 .) 
Key words: weir, open channels, hydraulic lab. , discharge coefficient, v-notch weir, 
rectangular  weir 

   مقدمة: ال .1
هتم الانسان منذ  وأ إن القنوات المكشوفة ومجاري الانهار والوديان تعتبر جزء اساسي في المنشأت الهيدروليكية،  

القدم في عمل القنوات المائية وصيانتها لأجل الاستفادة في نقل المياه، وفي وقتنا هذا ازدادت اهمية القنوات في  
هذا انتشرت   لأجل.[1]عدة ميادين وأهمها مشاريع السدود ومحطات الصرف الصحي ومحطات تنقية المياه الشرب 

(  في القنوات  Qفي مجال قياسات التصرفات)   2][سع عشر والعشرين  البحوث على مجال واسع في القرنيين التا
بالهدار) لذلك ما يُعرف  المائيةوهو شكل هندسي منتظم يوضع  Weir) المائية، وأهم الادوات  المجاري  في    في 

 عند قمته  تعمل الهدارات على تكوين جريان حرج  .]3[يحدث جريان في قمته  بحيث  المياه مسار  الاتجاه العمودي ل
 [4](flow Critical  )Fr=1 ، ( ويمكن من خلاله ايجاد علاقة بين عمق الماءH( والتصرف )Q)[2].   تصنف انواع

(  Sharp crestedهدارات ذات الحافة الحادة )    الأمثلة، ومن    [5](Crestعلى شكل قمة الهدار )  الهدارات اعتمادا  
(.  Ogee weir)  البيضاوي  (، والهدارات ذات المنحني   Broad crestedوهدارات لها شكل الحافة العريضة ) ،

اشكال هندسية مختلفة    وتأخذ في هذه الدراسة سيكون البحث عن الهدارات ذات الحافة الحادة وهي اكثر استخداما
 Rectangular sharp)   شكل المستطيلوذات ال(، V-notchواهمها هدارات على شكل مثلث بزوايا مختلفة ) 

weirs  ( في هذه الدراسة تم عمل وتجهيز نموذج لهدار .)notch-V  بزاوية )(o=60Ѳ)    والنموذج الثاني هدار ذو
(،  mm 3)    بسمكالمقوى    البلاستيك الشفاف فتحة حادة مستطيلة الشكل . كلا النموذجين عبارة عن صفيحتين من  

 صبراته. بجامعة الموائع بكلية الهندسة    ختبرفي مالمطلوبة جريت التجارب  أحيث 
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 الرموز المستخدمة:                                                 
𝐶𝑑𝑚𝑒.          معامل  التصرف  المقاس                   𝐵 (𝑚)              عرض فتحة الهدار 
𝐶𝑑𝑃𝑟𝑒.        معامل  التصرف  التقديري                     Cd 𝑡ℎ.        معامل  التصرف  النظري 

𝑄𝑡ℎ (
𝑚3

𝑠
 )  رقم  ويبر  لابعدي                   We                     التصرف  النظري            

𝑄𝑚𝑒  ( 
∀

𝑡
  )  رقم  رينولد   لابعدي               Re                        التصرف  المقاس          

H(m)     عمق الماء فوق  قمة  الهدار        
 

𝑃(𝑚)        ارتفاع  الهدار 
θ(Degree)        درجة زاوية المثلث 
g (

m

s2
)  العجلة                 

𝜌 (
𝑘𝑔

𝑚3
)  الكثافة               

v (
m

s
)  السرعة               

 
 
 
 

 : اهداف البحث  1.1
 استنباط معادلات رياضية تجريبية لقياس التصرفات المائية المنسابة في القنوات المكشوفة. تحليل  -
 ( لكلا الهدار المثلث والمستطيل.    P  ,  H( وباقي المتغيرات )  dCاستنتاج العلاقة بين معمل التدفق )  -

 : دراسات السابقة ال  1.2
وتهدف التجربة لإيجاد  تجارب على هدار مستطيل ذو حافة حادة    ءبإجرا   [5](Rehbock,1945قام العالم )   -

( لمجموعة من نماذج هدارات، واستنبط معادلة تجريبية خطية  H,P( ومتغيرين ) dCالعلاقة بين معامل التصرف ) 
         H(ft) ,  P(ft) كلا  من dC(H/P)0.083+0.602=   تنص على

( لهدار  dCبحث عملي من جامعة بابل تحت عنوان " تقييم معامل التصريف )   [6]( 2013واخرون،  انيس قدم )  -
نصف دائري". قام البحاث بعمل نماذج ثلاثة هدارات على شكل نصف دائرة بحواف حادة ذات انصاف اقطار )  

10 cm , 8 , 6     (بالإضافة لهدار )notch-V ( بزاوية )o90  وهدار مستطيل الشكل ذو قمة حادة، وتهدف )
( لكل نوع. أجريت التجارب لكل نموذج من    dCالتجارب لمعرفة افضل النماذج بمقارنة قيم معامل التصرفات )  

( في المعمل وامرار المياه في القناة وقياس التصرفات  Open channelالهدارات بعد تثبيتها في القناة المكشوفة )
( لكل نموذج من الهدارات، وحساب قيم متوسط معامل التصرف  thQوحساب التصرفات النظرية )  (،meQالمقاسة )

 لكل نوع من النماذج: 

Cd(Rectangular )=0.722 ,   Cd(V-notch )=0.816   ,    Cd(Semi-circular )=0.90 

لما له اكبر قيم  معمليا   ستخدمةلنماذج الماانواع  ( أفضلcm 10)بقطر  خلصت النتائج بان الهدار نصف دائرة 
   (.0.9dC=0)  وهيمعامل تصرف 

 من التجارب الهيدروليكية والخبرة في المجال أن معامل التصرف   Robert, et,al.1985))[7]وجد   -

 Q=1.84 L          التاليةمعادلة التصرف  كما استنتج  ( ،  0.75-0.62للهدار مستطيل الشكل تتراوح قيمته )   
 1.5H    اعطت  ( افضل النتائج عندH/P< 0.4  كما ،) الهدار يساوي تقريبا  قمة    من لماء عند مروره  ا  هبوط  لوحظ

 (0.15H )( عند وصوله الى حافة الهدار. 15)  عمق الماء في القناة الى وهذا يدل على هبوط % 
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 المواد وطرق العمل:  1.3

( وهدار مستطيل وكليهما ذو قمة    o60التجارب على هدار مثلث بزاوية )    بأجراءاشتمل البحث على الجزء العملي  
ال  مادة  من  مصنوع  )بحادة  شكل  الهيدروليكية  الطاولة  باستخدام  التجارب  واجريت  الشفاف،  المقوى  (  1لاستيك 

الجزء الاخر من البحث نظري  اما   .المقاسة )الحقيقية( ( meCdللنموذجين بغية الحصول على معامل التصرفات )
( بهدف استنباط معادلات رياضية تربط العلاقة  EXCELوأُستخدم في هذا الجانب الأدوات الاحصائية في برنامج )

بعض التجارب السابقة لعدد    روجعت   وايضابين المتغيرات المستقلة والتابع التي استخدمت في التجارب العملية.  
 .     ةبُحاث في هذا المجال بواسطة المراجع العلمية والشبكة الإلكترونيمن ال

   : عمليةمالتجارب ال. 2

 التجارب الهيدروليكية المطلوبة لإجراء( 1( شكل)Hydraulic benchستخدمت الطاولة الهيدروليكية )اُ 

 
 

 القياس   وادوات الهيدروليكية (: الطاولة  1شكل)
 

 Openبخزان مياه ومضخة طاردة مركزية وانابيب بلاستيك لتوصيل المياه وقناة مكشوفة )، كما زودت الطاولة  
channel ،)  مزود بموضع لتركيب نموذج الهدار لقياس التدفقات، كما زودت الطاولة بصمام تشغيل المضخة

   اجراءفي  البدء   قبل . وصمام للتحكم في تصرفات وارتفاع مناسيب المياه في القناة 

 (. 1) القناة بواسطة البراغي شكل مجرى  فيثبت نموذج الهدار المطلوب في التجربة يُ تجارب ال

 .المكشوفة ل المضخة لسحب المياه من الخزان الى القناة يتشغ -

(، وتسجل قيم  Hبواسطة صمام التحكم في التصرفات والمسطرة المدرجة تسجل بيانات عمق الماء فوق الهدار)  -
، وتتم  مياه المارة فوق الهدار معين من الحجم حتى الوصول الى    بساعة ايقافحساب الزمن ( v , tالمتغيرين )

 صرفةالمت لقياس حجوم المياه  خزان المياه السفلي. بجوار  مثبت اللتر بوحدة  انبوب مدرج هذه الخطوة بواسطة 
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. تكرر الخطوات السابقة عند كل تجربة ويقاس عمق الماء فوق الهدار  (  .Sec)بالثانية الهدار ويقاس الزمن فوق 
H)  ،) حساب    خطوات  كون تو  ، الهدارالتحكم في عمق المياه فوق قمة   تصرف الماء يمكنبواسطة صمام

  : لتجربة على النحولالتصرفات المقاسة 

𝐻 (𝑚)      عمق الماء فوق  الهدار                                                𝑡  (𝑠𝑒𝑐.  الزمن         (

𝑄𝑚𝑒. =
∀

𝑡
  (

𝑚3

𝑠
)     حجم الماء     (𝑚3) ∀                               التصرف  المار فوق  قمة  الهدار     

 : المعادلات الرياضية. 3

 V-notch      الهدار المثلث:  -1

له عدة نماذج  و (  2الادوات الهيدروليكية لقياس التصرفات في المجاري المكشوفة شكل )حدى  هذا النوع يعتبر إ
القانون العام للتصرفات المارة     [4](  1943lenz ,)  الخبير استنبط     وفق الزاوية المحصورة )حاد، قائم، منفرج(.

 ( على النحو التالي: V-notchفوق قمة الهدار المثلث )

تطبيق معادلة الطاقة لبرنولي عند نقطة على سطح الماء بالقناة ونقطة عند سطح الماء المار فوق الهدار كما مبين  
 التالي: شكل  الفي 

 

        
مقطع لقناةو  (: هدار حاد الحافة2شكل)   

 نجد أن: (  لطاقة  ل )برنوللي  معادلةمن 

𝑣 = √2𝑔ℎ               سرعة  الماء فوق  الهدار          

𝑑𝑄 = 𝑣 𝑏 𝑑ℎ            التصرف  خلال الشريحة  الافقية    
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𝑏       عرض الشريحة                           𝑑ℎ      سمك الشريحة 

𝐵 = 2(𝐻 − ℎ)𝑡𝑎𝑛𝜃         ←         𝐵&𝐻      العلاقة بين 

h = H    ,   h =   بالتكامل الحدود من             0

 𝑄 = 2 √2𝑔 𝑡𝑎𝑛𝜃 ∫ (𝐻ℎ0.5 − ℎ1.5)𝑑ℎ
𝐻

0
 

𝑄 =
8

15
 √2𝑔  𝑡𝑎𝑛

𝜃

2
 𝐻

5
2      … … … (1)  

𝑄 = 𝐾 𝐻
5
 يمكن كتابة المعادلة  (1) بالشكل  العام                                                                            2

( K .ثابت ويعتمد على الشكل الهندسي للهدار ) 

)    يطلق عليها معادلة التصريف النظري المعادلات في الاوساط البحثية والعملية، و  ( من اشهر1المعادلة )
th.Q (بينما يطلق على التصريف الحقيقي او التصرف المقاس بالرمز ).meQ النتائج بان   يظهر من ( و 

(  dC)      معامل التصريف  وجود فواقد عند قياس التصرف المقاس، ولذا ادرجسبب  ب (me> Q th.Q.التصرفات )
 . ، بحيث تصبح العلاقة على الصورة( للتطابق نتائج المقاس والنظري meQ.في المعادلة) 

th.Q d=Cact.Q     الاتيةاو كما بالمعادلة             𝑄𝑎𝑐𝑡 =
8

15
 C𝑑 √2𝑔  𝑡𝑎𝑛

𝜃

2
 𝐻

5

2      … … (2) 

 Rectangular Weir       الهدار مستطيل الشكل  -2

ل الى  و تؤ لبنفس الخطوات التي أجريت على الهدار المثلث يمكن تطبيقها على الشكل المستطيل للهدار 
 التالية:   تلمعادلال

 

(: هدار مستطيل الشكل ذو حافة حادة3شكل)  
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𝑄𝑡ℎ . =
2

3
 √2𝑔  𝐵 𝐻

3
2  = K𝐻

3
2    … … … (3) 

𝑄𝑚𝑒. =
2

3
𝐶𝑑 √2𝑔  𝐵 𝐻

3
2           … … … (4) 

يمكن  ومنها   thQ d.= CmeQ .  (5)       التاليعلى النحو  رف التجريبي والنظري التصالعلاقة الرابطة بين  
 ( th.Q /me.= QdCقيم معامل التصرف )  معرفة 

 النتائج والمناقشة: . 4

    Dimensional analysis التحليل البعدي  4.1

كي  ل،    [8] يربط العلاقة بين النتائج المعملية والنتائج التجريبية ، التحليل البعدي تقنية في علم ميكانيكا الموائع
 : [8]تخضع العلاقات الدالية لمبدأ التحليل البعدي والذي له ثلاثة انواع من الكميات

( وتكون هذه المتغيرات مستقلة  .…,v,Ꝭ)والكثافة متغيرات بعدية وهي التي تميز السريان للموائع مثل السرعة  -
هذا   الثوابت اللابعدية وهي ثوابت رقمية. -   . L/T  g)2)العجلة  الثوابت البعدية لها قيم ثابتة مثل   -  تابعة. أو 

(    Cdتقنية التحليل البعدي للوصول الى العلاقات التجريبية الرابطة بين عامل التصرف )  سيتعامل معالبحث  
 . ثلث والمستطيل( )الهدار الموالمتغيرات الاخرى المستقلة لكلا النموذجين  

  V-notch نموذج الهدار المثلث حاد الحافة:     4.2

( لسريان الماء فوق الهدار يمكن Cdالتصرف)الكميات الفيزيائية والهيدروليكية المؤثرة على قيم معامل إن 
  عدد                             Re , W),  Ѳ, 0.5f(P, H, Hالصورة:حصرها كعلاقة دالية للمتغيرات في 

 (  Wعدد ويبر) ،( Re) رينولد

  .لقيمتهما الكبيرة ما يؤثر على لزوجة المائع والشد السطحي للماء ( من العلاقةRe , W)المتغيرين  يستثنى  
    Ѳ, 0.5Cd = f ( P , H, H(             (6)..……يمكن ترتيب العلاقة من جديد

تنص    والتي ،     [9]( ∏-Theoremتستخدم نظرية باي )    يمكن أن  المتغيرات  هذه  علاقة تربط بين    للحصول على
 ، (6كعلاقة دالية كما في العلاقة) نهاالتعبير ع يمكننه في أي ظاهرة فيزيائية ولها كميات  إعلى 

يمكن إجراء خطوات نظرية  ، من هذا المفهوم  على صورة مجموعات لا بعدية الدالية العلاقة يمكن التعبير عنكما 
 التالية: ( للوصول الى العلاقة  اللابعدية  6باي على العلاقة )

𝐶𝑑 = 𝑓 (
𝑃

𝐻
 ,

1

√𝐻
)    … … … . (7 ) 
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  أحد  Regression analysis-Multiple  [10])تحليل الانحدار الثنائي(  ةالاحصائي  داة بالأالاستعانة  تم  -
  ،المتغيرات مجموعة من بين العلاقة ( للمساعدة على ايجاد معادلة رياضية تربط  EXCELادوات برنامج )

 : ةالتالي معادلةال( ANOVAتحليل ) نتائجظهرت وأ

Cd𝑝𝑟𝑒. = 1.174 + 0.452 
𝑃

𝐻
−

0.232

√𝐻
 …(8)     

معامل التصرف    علىقوي    تأثير  ( والتي لهماP)  عمق الماء فوق الهدار وارتفاع الهدار(  H)التابعة    المتغيرات  تحوي 
 )Cd(  1=  بين المتغيراتلها قوة ارتباط تام  ، وهي تجريبية)2R )،   ماستخد كما يمكن ا   ( المعادلة في التنبؤ بقيمCd  )

  تبين التالية    مخططات ال.   (   pre.Cd)  ، ويرمز له في هذه الحالة    المختلفة للماء فوق قمة الهدار   عماقعند الا
 (: 8المتغيرات اللابعدية بالمعادلة )  ات بينعلاقال

 ( H  ,   re.pCd)(: العلاقة بين 5الشكل)              (H, re.pCd/0.51بين )  ة(: العلاق4لشكل)ا    

 

 

 

                   (Pre,Cd  me.Cd.(: العلاقة بين )  7الشكل )                 (  P/H .preCd ,) (: العلاقة بين6الشكل )

بين المتغيرات تشكل منحني من الدرجة الثانية وقيم معامل التصرف التقديري     العلاقة ان( يتبين  4من الشكل )
(Pred.Cdيختلف باختلاف )    قيم الكسر(

1

𝐻0.5
(  5العلاقة )  .( Pred.Cd ≥  0.665 ≤   0.58)  يكون المدىو   .  (

 علاقة خطية طردية بين قيم معامل التصرف التقديري  ذات  (0.932R=)لها قوة ارتباط قوية  

الهدار ) الماء فوق  العلاقة )  Hوعمق  العلاقة )6(.  )  4( تشابه  ارتباط  الثانية بقوة  الدرجة  لكونه منحني من   )
=0.972R تكون قيم ال(، ومدى  ( 0.57على النحو   ≥ Pred.Cd ≥ 0.67   .) 
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ضوء  و  )على  المعادلة  دقة  من  رُ 7التحقق  عمليا  (  المقاس  التصرف  بين  علاقة  المقدر                              سمت  والتصرف 
(Pre.Cd   &me.Cd  )بين قيم معامل التصرف المحسوب   أثبات التطابق(  7المخطط)   ويتضح من (me.Cd   )

واعتماد المعادلة  يمكن القول بقبول  ذلك    ء على ضو (. لذا  0.982R=( بارتباط )  .Cd preوقيم المعادلة التقديرية )
فوق    (H) ( وارتفاع الماءPارتفاع قمة المثلث عن قاع القناة ) يجاد قيم معامل التصرف معمليا بمعلوميةلا (  7)  

 .  o=60Ѳ ( notch-Vقمة الهدار المثلث     )

 Rectangular weir sharp crestالهدار المستطيل الشكل ذو الحافة الحادة:    4.3

يعتبر نموذج الهدار مستطيل الشكل ذو الحافة الحادة من اشهر انواع الهدارات ملائمة في المجاري المائية  
لكونه لا يحتاج الى مهارة كبيرة في تنفيذه واستخدامه. لاستنباط معادلة رياضية تربط المتغيرات    المكشوفة،

لاحصائية التالية وهي مشابهة للخطوات السابقة  يمكن اجراء الخطوات الرياضية وا.  للهدار المستطيل الفيزيائية
 المثلث(.   )الهدار

 Dimensional analysisالتحليل البعدي     4.3.1

( لسريان الماء فوق الهدار يمكن dCالكميات الفيزيائية والهيدروليكية المؤثرة على قيم معامل التصرف)    -
       f(P, H, , B)حصرها كعلاقة دالية للمتغيرات في الصورة :  

 f ( P , H, B)  dC =   النحو:   ة على يكون ترتيب العلاقة الدالي -

 (: Theorem-∏) تطبيق نظرية باي   -

 العلاقة النهائية للمجموعة اللابعدي:   

𝐶𝑑 = 𝑓 (
𝑃

𝐻
 , 𝐻)    … … … . (9 ) 

      Regression analysis-Multiple  10]  [نتائج )تحليل الانحدار الثنائي( -

𝐶𝑑𝑃𝑟𝑒. = 0.78 −  0.022 
𝑃

𝐻
+ 1.17𝐻        …(10) 
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وجود علاقة قوية وتامة بين   .( Cd( والتابع )   P ,  Hمن المتغيرات المستقلة )   تتكون   10)  (معادلةالصيغة 
في  من المخططات التالية سوف ندرس علاقة المتغيرات اللابعدية و (،  12R=)  المتغيرات 

                                                  المعادلة

 (  P/HPre. Cd ,العلاقة بين )  (: 9الشكل )                      )  HPre. Cd , (:العلاقة بين)8الشكل )

)          بين معامل التصرف  (  0.872R=( لها دلالة على علاقة خطية قوية )  8العلاقة في الشكل ) -

Pre.Cd  )   (وارتفاع الماء فوق قمة الهدارH   ويشير المخطط بان مدى قيم التصرف  ،)               

( كما يشير المخطط على زيادة قيم معامل التصرف تدريجي مع زيادة قيم ارتفاع الماء    0.68 – 0.62)   
 (.   Hفوق قمة الهدار) 

( بين معامل التصرف )  0.992R=( علاقة اسية من الدرجة الثانية وقوية ) 9تاخذ العلاقة في الشكل )  -
Pre.Cd  ( و الكسر )P/H  بزايدة قيم  (، كما يبين الشكل وجود علاقة عكسية بحيث تتناقص قيم معامل التصرف

 (. P/Hالكسر ) 

 

 

 

,Cd me. Cd (: العلاقة بين )  10الشكل )
.Pre) . 

( على وجود تطابق بين معاملي التصرف التقديري والمقاس، ومن  12R=تامة )    ( له دلاله قوية 10الشكل )  -
( يمكن الاعتماد عليها في حساب قيم معامل Pre.Cdهذه الاشارات يمكن القول بان معادلة التصرف التقديرية ) 

 التصرف المتدفق للماء فوق الهدار مستطيل الشكل ذو الحافة الحادة )موضوع الدراسة(. 
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 الخلاصة: 

 لنموذجين من الهدارات. الماء البحث الى استنباط معادلتين لإيجاد معامل تصرف  خلصت نتائج 

العلاقة بين عمق الماء   وتمثل ، (v-notch) مثلث حاد القمة نموذج الهدار ( وتخص  8المعادلة الاولى رقم ) -
قوي )  ( ولها معامل ارتباط 5( علاقة خطية شكل)Pre.Cd( ومعامل التصرف التقديري )   Hفوق الهدار)

=0.932R ( وتراوحت قيم معامل التصرف ،)كما تم التحقق من تطابق معامل التصرف   0.58– 0.66 )
 (. 0.98( بعلاقة ارتباط قوية)7( شكل)Pre.Cd ( والتصرف التقديري ) me.Cdالمقاس )  

(  8(، العلاقة خطية وقوية مبين بالشكل )9معادلة النموذج الثاني للهدار مستطيل الشكل ذو الحافة الحادة )  -
(كما   0.6– 0.8راوحت قيم معامل التصرف)  ت (، و   H( وعمق الماء فوق الهدار )Pre.Cdبين معامل التصرف) 

 (.   0.2R=87تطابقت قيم معامل التصرف المقاس والتقديري بارتباط تام ) 
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