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لقناة تغیتم ة خشونة قعر ا ب نس ر 
90˚، 30(˚) ولحالتین من زوایا التفرع 3.9-1.7بین (الرئیسة إلى خشونة قعر القناة الفرعیة 
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نطقة الانفصال بزیادة قیم نسبة الخشونة ولا تتأثر بزیادة التصریف الكلي المار بالقناة الرئیسة.طول م
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Effect of Main Channel Roughness on The Branching Flow
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Abstract
The work concerns a laboratory study to investigate the effect of changing the bed

roughness of the main channel on the branching discharge and separation zone formed
in the main channel as a result of discharging flow through a branch channel. The ratio
of main channel roughness to the roughness of the branch channel bed has been changed
between (1.7 – 3.9) for two branching angles (30˚ , 90˚ ) and for different values of main
channel discharge ranged between (7 – 17) L/sec. Laboratory result shows that
branching discharge ratio increases by the increasing the total discharge through the
main channel at roughness ratio less than (2), where's the branching discharge decreases
at roughness ratio greater than (2), and stay constant at roughness ratio about (2) for all
discharge passing through the main channel. The result shows that the length of the
separation zone decrease with the increasing in the roughness ratio and total discharge
through the main channel.
Keyword: Branching Channel, Bed Roughness, Branching Discharge, Separation Zone.
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:المقدمة
المآخذلاقت دراسة سلوكیة الجریان داخل القنوات المفتوحة المتفرعة أو 

لھا. فالتصمیم الھندسي لتلك القنوات یجب أن یأخذ بنظر الاعتبار عدة عوامل تؤثر في سلوكیة الجریان داخ
ما یتعلق

ةالتصاریف المارة في القنوات (نسبة تصریف القناة الفرعیة إلى تصریف القناة الرئیسة) وكمیمقدار

المتكون نتیجة تفرع تلك القنوات.

. العوامل والتي تحدد وتقرر ت

كلفة إنشاء القناة الفرعیة.
1(]1[،

ي تلك المناطق مضطربةیة الجریان فمدخل القناة الفرعیة و الأخرى في الجھة المقابلة لمنطقة الاتصال وتكون طبیعة ونوع
.ةوغیر مستقر

]2[
وباستخدام خطوات محددة وبطریقة التجربة والخطأ حلول لتقسیم الجریان بین القناتین.

]3[قدم كریس وبرست 

عند
القیم العالیة نسبیاً لرقم فرود.عندفرود، أما نظام الجریان بتكون الموجات فیتوافق مع الجریان فوق الحرج 

اسة مناطق الانفصال التي تتكون نتیجة وجود القنوات الفرعیة ]4[وري و بوندارخاثان دكاسدرس در ل ئج ا ارت نتا واش
تأثیر كل من طول وعرض منطقة الانفصال على قیمة نسبة التصریف المتفرع حیث وجدا ان تلك النسبة تزداد بنقصان الى

طول وعرض منطقة الانفصال.
]5 [

0.007و 0.05امل مانك (القناة الرئیسة وبمعقعر
و 60و 20ت18.6

)% وذلك من اجل دراسة توزیع السرع بالقناة الرئیسة. وجد الب90
ویزداد ھذا الفرق بزیادة خشونة القعر، وكذلك ان ھذه المنطقة تقل بزیادة نسبة السرعة.

]6[
ثلاثي الابعاد للجری

اتجاه 
الجریان

انقسام خط 
الجریان

منطقة انفصال 
الجریان

منطقة انفصال 
الجریان

منطقة سكون 
الجریان

): خواص الجریان المتفرع قي القنوات المفتوحة1الشكل (
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% وذلك 50% و 2025% الى 1
لتخمین مقاطع توزیع السرع في القناتین الرئیسة والفرعیة.

]7 [º30 وº60 وº90
تأثیر زاویة التفرع وانحدار القناة الفرعیة على نسبة التصریف المتفرع.انحدارات مختلفة للقناة الفرعیــة وذلك لبیان 

º30]8[

.0.4الى 0.35نسبة ھي عندما یكون رقم فرود بین 
بتجارب مختبریة لدراسة تأثیر موقع وارتفاع ھ]9[قامت الباحثة النیلة

وضع) باتجاه جریان القناة الرئیسة، حیث تم º90و º60و º30المتفرع في قناة جانبیة وبثلاث زوایا (
مختلفة من مؤخر القناة الرئیسة (بعد منطقة التفرع).

باتجاه جریان القناة الرئیسة.(˚90 , ˚30)ولحالتین من زوایا التفرع وھي 

:العمل ألمختبري
ارتفاع (0.3م) وعرض (10تم إجراء التجارب المختبریة باستخدام قناة رئیسة بطول( 0.45م) و

17.25المغلون 

ارتفاع (0.15(م) وبعرض2.0البلاستك الشفاف، یبلغ طول ھذه القناة ( 0.3م) و
)4.575˚)30 ،˚90

) یبین القناة الرئیسة والفرعیة.2بالقناة الرئیسة. الشكل (
1035سم) وارتفاع (30ي عن طریق ھدار حاد الحافة بعرض (تم قیاس التصریف الكل

، وكما یأتي:]7[العلیا وبین التصریف المار فوقھ، العمري 
Qt = 0.58H1.5 ……………………………….(1)

إذ أن:
Qt: لتر/ثا(التصریف الكلي فوق الھدار(.
H:.ارتفاع الماء فوق الھدار سم

1
الحصول على تلك التصاریف، وبعد ذلك یتم ال

Qbالجریان وبعدھا یقاس التصریف الفرعي 
تر)م0.35() م وبارتفاع 0.9×0.9الفرعیة مربع الشكل بإبعاد (

المعادلة التالیة:فیحسب منQdنھایة القناة الرئیسة تصریف في أما قیم ال
Qd = Qt – Qb ……………………………….(2)

اذ ان:
التصریف في نھایة القناة الرئیسیة (لتر/ثا) :Qd

تصریف القناة الفرعیة (لتر/ثا) :Qb
من قسمة التصریف الفرعي على التصریف الكلي كما في المعادلة التالیة:Qrنسبة التصریف المتفرع ویتم إیجاد 

Qr% = ………………..(3)

اذ ان
نسبة التصریف الفرعي الى التصریف الكلي :Qr
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القناة الفرعیة لقعر القناة الرئیسة، بینما كان انحدار قعر 0.005إجریت جمیع التجارب المختبریة بانحدار مقداره 
)0.006(.

0.017 ،
سم * 1)، تم الحصول علیھا عن طریق تخشین قعر القناة باستخدام شرائط خشبیة مربعة المقطع (0.039، 0.035، 0.028

1
لوبة،  مط ل لحرباويا ]11[)0.01(]،10[ا

لمعادلة التالیة:) وحسب ا3.9، 3.5، 2.8، 1.7(ھينسبة خشونة القناة الرئیسة إلى القناة الفرعیة قیمتكون

nr = …………..(4)

اذ ان:
نسبة خشونة قعر القناة الرئیسیة الى خشونة قعر القناة الفرعیة :nr

خشونة قعر القناة الرئیسیة  :nm
خشونة قعر القناة الفرعیة  :nb

تفرع7-17.25
48) مع القناة ال90˚، 30(˚

الجریان على طول القناة الرئیسة.

القیاسات والحسابات المختبریة:
). حیث تم حساب التصریف الفرعي بالطریقة الحجمیة 2و 1تم أدراج جمیع القیاسات والحسابات المختبریة بالجداول (

) على التوالي وحساب نسبة 3و 2والتصریف المتبقي في نھایة القناة الرئیسة ونسبة التصریف المتفرع من المعادلتین (
لرئیسة إلى خشونة القناة الفرعیةخشونة القناة ا

م0.3

م1.65م10.0

): مخطط توضیحي للقناة الرئیسة والفرعیة2الشكل (

المنظور الجانبي

المنظور العلوي

خزان ماء

م0.45

المختبرأرضیة  مضخة ماء
قاعدة القناة

θ
م4.575 القناة الفرعیة

م0.5

م1.35

خزان ماء

خزان ماء خزان ماء

خزان ماءخزان ماءخزان ماء
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)θ= 30˚(التفرع): جمیع القیاسات والحسابات المختبریة لزاویة 1الجدول (

Qt
(L/sec)

Qb
(L/sec)

Qd
(L/sec) Qr % nm nb nr

7 0.67 6.33 9.57 0.017 0.01 1.7
9.04 0.9 8.14 9.96 0.017 0.01 1.7
11.02 1.1 9.92 9.98 0.017 0.01 1.7
12.88 1.35 11.53 10.48 0.017 0.01 1.7
14.88 1.56 13.32 10.48 0.017 0.01 1.7

17 1.8 15.2 10.59 0.017 0.01 1.7
6.88 1.21 5.67 17.59 0.028 0.01 2.8
8.85 1.52 7.33 17.18 0.028 0.01 2.8
10.97 1.81 9.16 16.50 0.028 0.01 2.8

13 2.12 10.88 16.31 0.028 0.01 2.8
15.27 2.34 12.93 15.32 0.028 0.01 2.8
16.32 2.55 13.77 15.63 0.028 0.01 2.8
7.07 2.08 4.99 29.42 0.035 0.01 3.5
8.85 2.39 6.46 27.01 0.035 0.01 3.5
10.97 2.95 8.02 26.89 0.035 0.01 3.5
12.88 3.2 9.68 24.84 0.035 0.01 3.5
14.93 3.64 11.29 24.38 0.035 0.01 3.5
16.72 3.86 12.86 23.09 0.035 0.01 3.5
7.02 2.32 4.7 33.05 0.039 0.01 3.9
9.06 2.82 6.24 31.13 0.039 0.01 3.9
11.2 3.28 7.92 29.29 0.039 0.01 3.9
12.88 3.55 9.33 27.56 0.039 0.01 3.9
15.01 3.96 11.05 26.38 0.039 0.01 3.9
16.45 4.26 12.19 25.90 0.039 0.01 3.9
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)θ= 90˚(التفرع): جمیع القیاسات والحسابات المختبریة لزاویة 2الجدول (

Qt
(L/sec)

Qb
(L/sec)

Qd
(L/sec) Qr % nm nb nr

6.88 0.645 6.235 9.38 0.017 0.01 1.7
9.06 0.87 8.19 9.60 0.017 0.01 1.7
11.1 1.07 10.03 9.64 0.017 0.01 1.7
12.88 1.25 11.63 9.70 0.017 0.01 1.7
14.88 1.45 13.43 9.74 0.017 0.01 1.7
16.98 1.69 15.29 9.95 0.017 0.01 1.7
6.88 1.11 5.77 16.13 0.028 0.01 2.8
8.95 1.43 7.52 15.98 0.028 0.01 2.8
11.02 1.68 9.34 15.25 0.028 0.01 2.8
12.88 1.87 11.01 14.52 0.028 0.01 2.8
14.88 2.16 12.72 14.52 0.028 0.01 2.8
15.79 2.23 13.56 14.12 0.028 0.01 2.8
6.68 1.83 4.85 27.40 0.035 0.01 3.5
9.06 2.39 6.67 26.38 0.035 0.01 3.5
10.97 2.75 8.22 25.07 0.035 0.01 3.5
12.63 3.02 9.61 23.91 0.035 0.01 3.5
14.755 3.46 11.295 23.45 0.035 0.01 3.5
15.66 3.49 12.17 22.29 0.035 0.01 3.5
6.68 2.06 4.62 30.84 0.039 0.01 3.9
9.06 2.57 6.49 28.37 0.039 0.01 3.9
10.97 3.02 7.95 27.53 0.039 0.01 3.9
12.76 3.37 9.39 26.41 0.039 0.01 3.9
14.76 3.76 11 25.47 0.039 0.01 3.9
15.66 3.86 11.8 24.65 0.039 0.01 3.9

:تحلیل النتائج المختبریة

90˚و 30(˚المتفرع ولحالتي زوایا التفرع 
یأتي:

:. نسبة التصریف المتفرع1
في رسمت العلاقة 

3)90˚و 30(˚ل) 4و 3( 
). ویلحظ0.9922و 0.9301معامل التحدید مابین (

1.7
علاقة عكسیة كلما زادت نسبة الخشونة.
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): العلاقة بین نسبة التصریف الفرعي والتصریف الكلي3الشكل (
(˚θ = 30)فة لنسب الخشونة المختل

): العلاقة بین نسبة التصریف الفرعي والتصریف الكلي4الشكل (
(˚θ = 90)لنسب الخشونة المختلفة 

): العلاقات ومعاملات التحدید مابین نسبة التصریف الفرعي3الجدول (
والتصریف الكلي لنسب الخشونة المختلفة

nr
θ = 30°θ = 90°

Qr %R2Qr %R2

1.77.6427 (Qt) 0.11710.93018.4217 (Qt) 0.05660.9227
2.823.865 (Qt) -0.15430.936322.598 (Qt) -0.16730.9316
3.548.919 (Qt) -0.26190.953643.403 (Qt) -0.23390.9519
3.959.619 (Qt) -0.29870.992249.511 (Qt) -0.2490.9884

6.00

10.00

14.00

18.00

22.00

26.00

30.00

34.00

6 8 10 12 14 16 18

Q
r %

Qt L/sec

nr = 1.7 nr = 2.8

6.00

10.00

14.00

18.00

22.00

26.00

30.00

34.00

6 8 10 12 14 16 18

Q
r %

Qt L/sec

nr = 1.7 nr = 2.8
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6و 5(
لسابقةمن الاتي تم إیجادھاالمعادلات ال ال ا لحالات ) وشك

) لتر/ثا وھي 17–7تصریف كلي یتراوح مابین (
و 30(˚1.92، 2.11إن نسبة الخشونة التي تتحول عندھا العلاقة من طردیة إلى عكسیة ھي (ه الاشكالمن ھذ

اي انھ) على التوالي، 90˚
التصاریف، 

بالقناة الرئیسة، ةریف الماراالتص
64و 5(

العلاقة بینھما یقل بزیادة التصریف الكلي.)، ویلحظ أیضاً إن انحدار 0.982و 0.943تراوحت معاملات التحدید بین (

(˚θ = 30)للتصاریف المختلفة ): العلاقة بین نسبة التصریف المتفرع ونسبة الخشونة5الشكل (

(˚θ = 90)للتصاریف المختلفة ): العلاقة بین نسبة التصریف المتفرع ونسبة الخشونة6لشكل (ا

6

10

14

18

22

26

30

34

1.6 1.8 2 2.2 2.4 2.6 2.8 3 3.2 3.4 3.6 3.8 4

Q
r %

nr

Qt = 7 L/s Qt = 9 L/s Qt = 11 L/s

6

10

14

18

22

26

30

34

1.6 1.8 2 2.2 2.4 2.6 2.8 3 3.2 3.4 3.6 3.8 4

Q
r %

nr

Qt = 7 L/s Qt = 9 L/s Qt = 11 L/s
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د مابین نسبة التصریف الفرعي): العلاقات ومعاملات التحدی4الجدول (
ونسبة الخشونة للتصاریف الكلیة 

Qt
θ = 30°θ = 90°

Qr %R2Qr %R2

74.1242(nr)1.52210.9824.1793(nr)1.44850.9732
94.5397(nr)1.39410.97784.4476(nr)1.35320.9672
114.9013(nr)1.2920.97344.6741(nr)1.2770.9612
135.2242(nr)1.20690.96884.8715(nr)1.21360.9552
155.5176(nr)1.1340.9645.0472(nr)1.15930.9491
175.7878(nr)1.07030.9595.206(nr)1.11190.943

:Qrعامة لحساب نسبة التصریف علاقة. إیجاد 2
حصائي (SPSS 11.5)الا

R2)التصریف بدلالة نسبة الخشونة وتصریف القناة الرئیسة وكانت العلاقة بالشكل التالي وبمعامل تحدید  = 0.9566):

--------------------------------- (5)

) وم5(العلاقةتم حساب نسبة التصریف المحسوبة من 
التالیة:

--------------------------------- (6)

:إذ أن
%Error:.نسبة الخطأ
(Qr)act.:.نسبة التصریف المقاس
(Qr)the.:)5نسبة التصریف المحسوب من المعادلة(
.نسبة حدوث الخطأ معحدود تردد نسبة الخطأ ) یبین 5الجدول (

ونسبة حدوث الخطأحدود تردد نسبة الخطأ %): 5الجدول (

نسبة حدوث الخطأ عدد القراءاتحدود تردد نسبة الخطأ %
3±1122.9%
6±2552%
9±3266.7%
12±3470.8%
15±3879.2%
20±4491.7%
25±48100%

. طول منطقة الانفصال بالقناة الرئیسة:3
) حیث تم قیاس طول 1واضحة في القناة الرئیسة وكما ھو موضـح بالشكل (الـنفصتشكل منطقة الوحظ خلال التجارب 

7و 6(اول
nrزیادة نسبة الخشونة العالیة ( بعد  كثیراً وبشكل واضح ھذا الطول لا یتأثر ) وأن2.8=

الرئیسة.
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30˚اویة التفرع لز): طول منطقة الانفصال في القناة الرئیسة 6الجدول (

التصریف الكلي
(لتر/ثا)

cmطول منطقة الانفصال 
nr = 1.7nr = 2.8nr = 3.5nr = 3.9

750501010
9505012.510
1150501012.5
135060105
155060105
175040155

90˚اویة التفرع لز): طول منطقة الانفصال في القناة الرئیسة 7الجدول (

التصریف الكلي
(لتر/ثا)

cmطول منطقة الانفصال 
nr = 1.7nr = 2.8nr = 3.5nr = 3.9

لا یوجد745507.5
لا یوجد955507.5
لا یوجد1155507.5
لا یوجدلا یوجد135560
لا یوجد1555607.5
لا یوجد17606010

:الاستنتاجات
تزداد نسبة التصریف المتفرع بزیادة خشونة القناة الرئیسة..1
) 1.92، 2.11من (.2

، بینما تقل نسبة التصریف المتفرع إذا زادت نسب الخشونة عن ھذه القیم.) على التوالي.90˚، 30(˚للزاویتین  
بزیادة نسبة الخشونة ولا یال المتكونة بالقناة الرئیسة نفصطول منطقة الایقل .3

الرئیسة. 
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