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 مقدمة المترجم
ضمن المناطق الجافة وشبه الجافة، علاوو  علاا اتنلاانزا  لوقوعه من عجز في مصادره المائية  العربييعاني الوطن 

الجائر لمياهه المااحة نايجة الممارنات الخاطئة في تطبيقاته وغيلاا  ونلاوإ ادارتلاه،  ضلا  اك اللال الللاي  اللا   

من بعض الدول المجاور  دون مراعا  القوانين الدولية  و حلن الجوار ياعرض له ه ا المصدر الحيو   و جزإ منه 

مما زاد من مشاكل شح المياه. ل ا  صبح لزاماً عيينا كأمة بكافة شرائحهلاا اتجاماعيلاة والمهنيلاة العملال علاا ترشلايد 

ات الحديثة لاحقيق هلا ه واتباع كافة الونائل والاقني ةالزراعيالصناعية والبيدية و تالمجاتكافة اناخدام المياه في 

 الغايات.

، والهندنية النظرية والاطبيقيلاةوبما  ن العالم اليوم سريع الاطور في كافة العيوم، خاصة في المجاتت العيمية 

 ملار وور   سرعة تقدم العلاالم ملان حولنلااتواك  حاجانا اك نقل ه ه العيوم وترجماها اك لغانا العربية بسرعة ف

 النظريلاةالعيميلاة ترجملاة الكالا  بلقد  هام العديد من الأنات   الأكلااديميين والبلااحثين و.  تاطيبه تداعيات كثير

نافاد  من خلااات وهميية ايصال المعرفة من مواردها، للأوالاطبيقية ونقيها من لغاتها الأم اك العربية ادراكاً منهم 

 ين اناغيوا كافة الإمكانيات المااحة في تطوير العيوم الاطبيقية، خاصة الهندنية اات العوقلاة بمجلاال الآخرين ال

 ، والل من  جل تطويع وتوطين الاقنيات الحديثة بما ياوإم مع بيئانا المحيية.المياه

مجال الهندنلاة   حد  فضل كاابين تم تأليفهما فياك جان  كاا  هندرنون،  ،ال   يعدوترجمة ه ا الكاا  

الاي نبقاه يلاهم مع انجازات الآخرين لما هو ات ثمر  جهد ماواضع يص  في  حد روافد المعرفة، روليكية، دالهي

. ويحاو  ه ا الكالاا  معيوملاات عيميلاة  نانلاية الهندنيةات العميية والاطبيقيالنظرية في توفير الأنس العيمية 

ضلاافة اك تغطيالاه الجزئيلاة ليجوانلا  لإدروليكي في  غيلا   جزائلاه باترتبط بالهندنة الماخصصة في الاصميم الهيلا

 .الهيدروليجية الاي يحااجها مهندس المياه

نأل الله  ن ينفع  م ه ا الكاا  المترجم ليمكابة العربية آمل  ن يمثل اضافة مهمة في ه ه الملير ، وقداواا 

 به الجميع.

 

 المترجم



 



 ك

 

 تمهيد

 شتى في متسارع نحو على الأخيرة السنوات خلال الهيدروليكية الهندسة وأعمال المائية المصادر مشروعات تطورت

 المنشأت من لكثير الحيوية التصميم جوانب أحد وهو المكشوفة، المائية القنوات اهيدروليك فعلم. العالم أنحاء

 فإن الهيدروليكية، الهندسة بمجال المهتمين والمهندسين الطلابب يتعلق وفيما. ووثبات بقفزات تقدم الهيدروليكية

 أن للدهشة المثير من فليس وبالتالي. مناسب كتاب شكل في متاحة تكون أن يجب الجديدة القيّمة المعرفة هذه مثل

 دمحدو نطاق في عرضها يتم الكتب هذه معظم ولكن. المجال بهذا المتعلقة الجديدة الكتب بعض بالفعل ظهرت

 واليالت على بكتابتهما قام نااللذ المشهوران، الكتابان هناك الإنجليزية، وباللغة 1.أجنبية بلغات مكتوبة وكلها

Bakhmeteff وWoodward and Posey، 2. تقريبا   الزمان من عقدين منذ نشرهما تم ناواللذ 

 وتم. الحالية الاحتياجات تلبية على يعمل فهو ولهذا الحديثة، للتطورات واسعة تغطيةب الكتاب هذايقوم و

 الممارسين للمهندسين رجعكم وكذلك الجامعيين والدراسات العليا الطلبة من لكله ككتاب تدريس تصميم

 القيام وتم ،"العملي التطبيق إمكانية"و "التدريس إمكانية" بخصائص الكتاب خلال اهتمام وهناك. للهندسة

. والتطبيق النظرية بين عام بوجه وجودها المعروف من التي جوةالف لملء العلمية المادة لعرض بمحاولات

 كذلك وتم الإمكان، بقدر عمد عن المتطورة الرياضيات قوانين استخدام تجنب تم فقد الأهداف، هذه ولتحقيق

 تطبيق لشرح المستخدمة التوضيحية للأمثلة عرض وهناك. ما أمكن إلى الهيدروليكية النظريات شرح تبسيط

                                                           

 اسةدر" ،R. Silberو 1951 باريس، ،يروليإطبعة  ،"المستقر التدفق ذات المكشوفة القنوات اهيدروليك" ،Etienne Crausse: مثلا    (1)

 المائية القنوات اهيدروليك" ،Martin Schmidtو ،1954 باريس، ،دونود ،"والأنهار الترع في ةالمستقر التدفقات ووصف

 مناسيب وتعديلات المكشوفة القنوات" ،N. N. Pavlovskilو ،1957 وفايزبادين، برلين ،للكتب التقنية GMBHدار  ،"المكشوفة

 ،1955 ولينينجراد، موسكو السوفيتي، بالاتحاد العلوم أكاديمية ،543-309 صفحة ،1 زءالج ،"المجمعة الأعمال" في ،"المياه

 . 1957 ولينينجراد، موسكو ،............  ،"الهيدروليكيات" ،M. D. Chertousov لكتاب الجديدة والطبعة

(2)  Boris A. Bakhmeteff، "و ،1932 رك،نيويو هيل،-ماكجرو مؤسسة ،"المكشوفة القنوات هيدروليكاSherman M. Woodward 

 .1941 نيويورك، وأولاده، وايلي جون مؤسسة ،"المكشوفة المائية تاالقنو في المستقر التدفق هيدروليكا" ،Chesley J. Pseyو



 القنوات المائية المكشوفةهيدروليكا 

 

 ل 

 أسفل الهوامش في تاريخية لنبذات توضيح هناك هذا، على وعلاوة. للتدريب العملية لئاسللم وعرض ت،النظريا

 وبعض. مستقلة أخرى بدراسات القيام في للمساعدة المراجع من وفرة وتقديم القارئ، اهتمام لإشباع الصفحات

 .والتاريخي الأكاديمي الجانب تغطيةل مذكورة ولكنها للقارئ، بسهولة متاحة تكون ألا يمكن هذا، مع المراجع،

 وباحث، ومهندس، ومعلم، كطالب، عاما   20 إلى تصل التي المؤلف خبرة نتاج الكتاب يعد الأساس، وفي

 1952-1951 الأكاديمية السنة في الأولى للمرة الكتاب مسودة عدتأو. الهيدروليكية الهندسة مجال في ومستشار

 اتهاوتطبيق يةالميكانيكفي النظريات و والميكانيكية والزراعية، المدنية، دسةالهن طلابل تدريسال في للاستخدام

 الكتاب مادة داإعد تم البداية، وفي. للكتاب المراجعات من بالعديد القيام تم الحين ذلك ومنذ. إلينيوى بجامعة

 لطلابل لهيدروليكيةا تآالمنش تصميم مجال في للكتاب العام للاحتياج ونتيجة. الدراسات العليا طلابل فقط

 ذات وفي. التصميم وخطوات الأساسية المبادئ من المزيد تشمل بحيث الكتاب مادة توسعة تمت فقد ،الجامعيين

 العملية المناهج من بمزيد استبدالها أو المتقدمة والنظريات الرياضية المعادلات أغلب حذف تم فقد الوقت،

 .الحساب عن مستواها يزيد لا التي الرياضية العمليات باستخدام

 والشركات الوكالات من لكثير الخاصة الزيارات من بالعديد المؤلف قام ،1955 عام إلى 1951 عام ومن

 جمع تم لهذا، ونتيجة. والشركات الوكالات هذه مهندسي مع كلاالمش لمناقشة المتحدة بالولايات الرائدة الهندسية

 المؤلف قام ولاحقا ،. الكتاب في دمجها وتم الهيدروليكي تصميمال بممارسات المتعلقة المعلومات من هائل كم

 وفي. بها العمل فرق أعضاء مع المعلومات وتبادل أخرى دول في الهيدروليكية والمختبرات المعاهد من كثير ةربزيا

 قام 1958 عام وفي. وسويسرا وإيطاليا، وألمانيا، وهولندا، وبلجيكا، وفرنسا، إنجلترا، ةربزيا قام 1956 عام

 تم التي والمعلومات. وبلجيكا وفرنسا، إنجلترا، بزيارة قام أخرى ومرة واليابان، والهند، وتركيا، النمسا، بزيارة

 النهاية في تم والمراسلات المنشورات على لاعالاط خلال من أخرى دول ومن الدول هذه من عليها الحصول

 .الأمريكية للممارسة ميليةتك كمواد الكتاب من النهائية المسودة إلى إضافتها

 ،ا  تدريجيالمتغير  والتدفق المنتظم، والتدفق الرئيسية، المبادئ بالتحديد، -بوابأ خمسة في الكتاب تنظيم تمو

 في معها التعامل سيتم التي المادة الأولى الثلاثة بوابالأ غطيوت. المستقر غير والتدفق ،ا  يعسرالمتغير  والتدفق

. المكشوفة المائية القنوات هيدروليكا حول واحد دراسي فصليعطى في  تدريبيمكرر  في الطبيعية الأحوال

 ،السابع والحادي عشر نلاالفص كونيس الهيدروليكية، تآلمنشا تصميم حول واحد دراسي فصلل مقرر   عدادولإ

 الخامس بابال يستخدمو ،ريسدالت من الغرض لتحقيق اللازمة العلمية المادة لأغلب مصدرا   الرابع البابو

 إلى بناء   واحد،ال دراسيال فصلال قررلم تكميلية علمية كمادة أو المتقدمة للدراسات إما المستقر غير التدفقب الخاص

 .الطلاب يبديه الذي والاهتمام المتاح الزمن إلى الرجوع مع المدرس رؤية على كبير حد



 تمهيد

 

 م 

 للتغير تبعا   المكشوفة المائية القنوات في المار التدفق نوع يصنف الأساسية، المبادئب الخاص الأول الباب فيو

. التصنيف في التدفق كمعامل التدفق عمق يستخدم وللتبسيط،. والمكان الزمان إلى نسبة التدفق معاملات في

 رقمو رينولد رقم هي المستخدمة التدفق وثوابت ،والجاذبية للزوجة التدفق ثوابت لمدى تبعا   التدفق حالة فوتصن

 كأحد فيبر رقم فإن الهندسية، لئاسالم غالبية في كبير مغزى له ليس للمياه السطحي التوتر تأثير نإ يثوح. فرود

 أو فيدرنيكوف رقمل تبعا   ثباته إلى نسبة أكثر التدفق حالة تصنيف يمكن الحقيقة، وفي. عرضه يتم لم التدفق ثوابت

 ذكرها سيرد وبالتالي الهندسة، الممارسة في جيد بشكل يرهاتقر يتم لم المعايير هذه مثل ولكن،. أخرى مناسبة لمعايير

 .الثامن الفصل في فقط موجز نحو على

 تقديم يتم التحديد، وجه وعلى ،والضغط السرعة توزيع تمثل وهي تقديمها يتم معاملات أربع هناكو

 وفي. االهيدروليك حَول دورت التي الكتب أغلب في المعامل هذا إهمال العادة في ويتم ،الكتاب عبر الطاقة معامل

 أن يجب لا وبالتالي ،جدا   كبيرا   التصاميم على ثم ومن الحسابات على الطاقة معامل تأثير يكون العملية، التطبيقات

 .الدوام على دقيق نحو على حسابها يتم ألا يمكن المعامل قيمة أن من بالرغم حتى عنه، نتغاضى

 وهناك ،الهيدروليكية الظواهر معظم لتفسير الأساس تكوين على الحركة كميةو الطاقة مبادئ تعملو

 يستخدمه أن هو الكتاب من الغرض نإ وحيث. الثالث الفصل في مقدمة المبادئ هذه من لاثنين شاملة معالجة

 .الأبعاد ثنائي أو البعد أحادي التدفق على قائمة الحالات أغلب في تكون سألةالم معالجة فإن ن،والممارس نوالمهندس

 من وبالرغم ،المنتظم التدفق معادلات من العديد تقديم تم المنتظم، التدفق عن يدور الذي الثاني الباب وفي

 لا ذيال موقعها تحتل تزال لا ماننق ةمعادل فإن نظرية، خلفية لها التي للمعادلات الجديدة الاقتراحات من الكثير

 ،ذلك ومع. الكتاب عبر مكثف بشكل المعادلة هذه مستخدت وبالتالي ،العملية التطبيقات مجال قمة على يتزعزع

 .خاص بشكل محددة لمسائل خرلآوا الحين بين تشيزي معادلة تستخدم

 يمكنو .والمعشبة ،للانجراف والقابلة ،نجرافللا قابلةال غير المائية القنوات المنتظم التدفق تصميميغطي و

 ،تنجرف لا كنهاولآكل تت التي المائية القنوات: أنواع ثلاثة إلى افللانجر القابلة المائية القنوات تصنيف عام بوجه

 في ، ومن الضروريتزامنيا  تنجرف و تتآكل التي المائية والقنوات ،تتآكل لا ولكنهانجرف ت التي المائية والقنوات

 يعد لاحقا ، ذكره سيتم وكما. الرواسب بحمل المياه تقوم أن والثالث الثاني النوعين تحت تندرج التي المائية القنوات

 الأول، للنوع تنتمي التي المائية القنوات فإن وبالتالي، ،الأنهار هيدروليكا في السائد الموضوع هو الرواسب نقل

 .الكتاب هذا في فقط معالجتها سيتمهي التي  المستقرة، الظروف في نسبيا   نظيفة مياه تحمل والتي

 لحساب المستخدمة الطرق من العديد مناقشة يتمس ،التغير يتدريج التدفق عن الذي الثالث الباب وفي

 المتغير التدفق دالة جدول استخدام تتطلب هيو تقديمها يتم المباشر للتكامل جديدة طريقة وهناك. التدفق شكل



 القنوات المائية المكشوفةهيدروليكا 
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 في الجدول عرض وتم 1912.3 عام في Boris A. Bakhmeteff  البروفيسور قبل من الأولى للمرة إعداده تم الذي

 الجدول وهذا. في الأصل حجمه أضعاف ثلاثة تقريبا   يبلغ الذي للجدول كامتداد الكتاب هذا من "د" لحقالم

 لأغراض المؤلف قِبَل من 1954 العام إلى 1952 العام أثناءفي  إعداده تم السالبة الميل لقيم المعطى والجدول الممتد

 المتغير التدفق دالة جدول عرض أيضا   يتم الدائرية، قنواتال في التدفق شكل سابلحو 4.إلينوي بجامعة التدريس

 ."ه" الملحق في

 استخدام تتطلب الطريقة هذه نإ وحيث. التدفق شكل لتحليل قوية أداة تعد الفردية النقاط طريقة إن

 الاهتمام من مزيد إثارة بغرض التاسع الفصل في فقط موجز بشكل وصفها تم فقد المتطورة، الرياضيات قوانين

 .التدفق سائللم النظرية لدراسةبا

 التجريبية، لبياناتا طريق عن لئاسالم معالجة تدعيم كبير حد إلى يتم ،ا  سريعالمتغير  لتدفقل الرابع الباب وفي
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