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 انًهخص
ذى دساسح ٍْذسٔنٍكٍح انجشٌاٌ انًرفشع فً انقُٕاخ انًفرٕحح، إر استرخذيد نُتاج سئٍ تح ذرفتشع يُٓتا نُتاج فشعٍتح 

انقُاج انشئٍ ح، فتً كتم صأٌتح نهقُتاج انفشعٍتح ذتى بختز بستعتح اَحتذاساخ ( تاذجاِ جشٌاٌ 00°ٔ  60°ٔ  30)°ٔتصلاز صٔاٌا 

ٔ  13ٔنكم اَحتذاس ذتى إيتشاس خً تح ذفتاسٌا فتً انقُتاج انشئٍ تح ) (،0.0025، 0.002، 0.0015، 0.001)  نهقعش ًْٔ

خ َرتتائ  . بشتتاس( نرش/شتتا، فتتً كتتم ذفتتشٌا ذتتى بختتز خً تتح اسذفاعتتاخ نهًتتاة فتتً انقُتتاج انفشعٍتتح17.25ٔ 16ٔ  15ٔ  14

  ٌ . ٔنٕحظ بٌضاً إٌ اكثش َ ثح ذفشٌا ذتى انحفتٕل ضٌادج اَحذاس نعش انقُاج انفشعٍحَ ثح انرفشٌا ذضداد ت انرجاسب إنى ب

. بٔضتتحد انُرتتائ  بٌضتتاً إٌ انعلانتتح تتتٍٍ َ تتثح 30°ٔتعتتذ رنتتز انضأٌتتح  00°ٔيتتٍ شتتى انضأٌتتح  60°عهٍٓتتا عُتتذ انضأٌتتح 

طشدٌا يع سنى فشٔد فً يقذو انقُاج انشئٍ ح ٔفً انقُتاج انفشعٍتح، ٔعك تٍا يتع  انرفشٌا ٔسنى فشٔد علانح خطٍح ذرُاسة

سنى فشٔد فً يؤخش انقُاج انشئٍ ح. كًا إٌ انعلانح تٍٍ َ ثح انرفشٌا َٔ ثح عًت  انًتاة فتً انقُتاج انفشعٍتح إنتى عًقتّ 

عرًتاداً عهتتى صأٌتتح انرفتتشع فتً يتتؤخش انقُتتاج انشئٍ تح علانتتح خطٍتتح عك تٍح. استترُرجد يعادنتتح نح تاب َ تتثح انرفتتشٌا ا

ٔاَحذاس انقعش ٔ َ ثح عً  انًاة فً انقُاج انفشعٍح إنى عًقّ فً انقُاج انشئٍ تح ٔسنتى فتشٔد فتً يتؤخش انقُتاج انشئٍ تح، 

R)ٔتهغ يعايم انرحذٌذ 
2
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Abstract 
In this paper the hydraulic characteristics of branching flow in open channel has 

been studied, a main channel was used with a branching channel connected with three 

angles (30°, 60°, 90°) with four bed slopes (0.001,0.0015,0.002,0.0025)
 
and at each slope 

five values of discharge were pass in the main channel (13, 14, 15, 16 and 17.25) l/s. For 

each discharge five depths of water were allowed in the branching channel in each 

experiment. The results of the experiments indicated that the discharge ratio increases 

with increases bed slope of the branching channel. It was also found that the highest 

discharge ratio is obtained in the angle 60° then the angle 90° and then angle 30°. The 

results also showed that the relationship between the discharge ratio and Froude 

number is linear and direct proportional to the Froude number in the upstream main 

channel and in the branching channel, and inversely with the Froude number in the 

downstream main channel. The relationship between discharge ratio and the ratio of 

water depth in the branching channel to water depth in the downstream main channel 

is linear and inverse. An empirical equation to calculate the discharge ratio was 

observed, with a coefficient of determination (R
2
) equal (0.953). 

Key Word: Branching channel, Branching channel slope, open channel, Branching flow 

and Branching angle. 
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 انًقذيح
أظاظٟ فٟ ِؼظُ إٌّشااخ ا١ٌٙدز١ٌٚى١اح ٚاٌّشااز٠غ ذؼرثس اٌمٕٛاخ اٌّفرٛؼح إؼدٜ اٌٛظائً اٌّّٙح ٌٕمً ا١ٌّاٖ ٚظصء 

الازٚائ١ااح ِٚشاااز٠غ اٌّااٛازئ اٌّائ١ااح  ٚ اٌثااا ِااا ٠رمٍااة ااِااس فااٟ ِشاااز٠غ اٌااسٞ ٚذٛش٠ااغ ا١ٌّاااٖ إٔشاااء لٕااٛاخ فسػ١ااح ٌٕمااً 

ٔٙااز ٚذٛش٠غ ظصء ِٓ اٌرصس٠ف إٌٝ ِٕاغك لا ذصٍٙا اٌمٕٛاخ اٌسئ١عح  وّا لد ٠ؽدز ذٌاه أ٠عاا فاٟ اٌمٕاٛاخ اٌمث١ؼ١اح ٚاا

ؼ١س ذصة ف١ٙا زٚافد أٚ ذؤخر ِٕٙا ظداٚي ٌرغر٠ح ِٕاغك ػٍٝ ظفرٟ إٌٙس  إْ ػ١ٍّح ظؽة أٚ إظافح ذصس٠ف ِٓ ٚ إٌٝ 

 اٌمٕاج اٌسئ١عح ٠عثة ذغ١ساً فٟ ١٘دز١ٌٚى١ح اٌعس٠اْ ِٚٛزفٌٛٛظ١ح اٌمؼس ٚاٌعفاف، إظافح إٌٝ أْ شا٠ٚح ذفسع اٌمٕاج اٌفسػ١ح

ساْ ػٍٝ ذٌه أ٠عا  وّا إْ ئزاظح اٌعس٠اْ اٌعأثٟ ِّٙح أ٠عا فٟ ذص١ُّ ِؽماخ الإظاٌح ٚأؽداز٘ا ٠ؤشِغ اٌمٕاج اٌسئ١عح 

اٌراٟ ٠ّىاآ اػرثاز٘اا ِلخاار ١ٌٍّااٖ، ِٚؽماااخ ِؼاٌعاح ا١ٌّاااٖ  ؼ١اس ذااؤشس ٘ارٖ اٌّلخاار أٚ اٌّصاثاخ ػٍااٝ ١ِىا١ٔى١اح اٌعس٠اااْ 

از٠غ الازٚائ١اح اٌراٟ ذرغارٜ ِآ اأٙااز أٚ ٚورٌه ػٍٝ شىً اٌمؼس ػٕاد الاٌرمااء  وّاا ٠ثؽادز ٘ارا اٌعس٠ااْ ِشااوً فاٟ اٌّشا

اٌمٕااٛاخ ٠ٚااؤئٞ إٌااٝ ؼاادٚز ذسظااثاخ ٚٔؽااس فااٟ اٌمٕااٛاخ اٌفسػ١ااح ِّااا ٠غ١ااس ١ِااً اٌعس٠اااْ اٌّرفااسع ٚأؼىاظاااخ ذٌااه ػٍااٝ 

ٌرٌه ٠عة ئزاظح ذأش١س اٌمٕاٛاخ اٌّرفسػاح ِآ اٌمٕااج اٌسئ١عاح ٌّؼسفاح اِرادائ ٘ارا اٌراأش١س ٚإِىا١ٔاح ظاؽة   ،اٌعس٠اْ اٌسئ١ط

  ع أخسٜ ِٓ اٌمٕاج اٌسئ١عح فسٚ

 

 انذساساخ ان اتقح
ػٍااٝ  ِخرثس٠ااحتدزاظااح ٔظس٠ااح ٚ  (.Ramamurthy, et. al)لاااَ اٌثاؼااس زاِاااِٛزشٟ ٚ خااسْٚ  1990فااٟ ػاااَ 

ٚتإفط  اٌعس٠اْ اٌّرفسع فٟ اٌمٕاٛاخ اٌّفرٛؼاح، ٚذٌاه تاظارخداَ لٕااج فسػ١اح تشاىً لاائُ ػٍاٝ لٕااج زئ١عاح ِعارم١ٍح اٌّمماغ

ٌٍمٕاذ١ٓ  وّا لاِٛا ترم٠ٛس ّٔٛذض ٔظسٞ ٌستػ اٌؼلالح ت١ٓ ٔعثح ذصس٠ف اٌمٕاج اٌسئ١عاح فاٟ ٔٙا٠رٙاا إٌاٝ اٌرصاس٠ف اٌؼسض 

ٚزلُ فسٚئ فٟ تدا٠رٙا ٚورٌه ٔعثح ػّك اٌّاء فٟ ٔٙا٠ح اٌمٕاج اٌسئ١عح إٌٝ ػّك اٌّاء فٟ تدا٠رٙا، ٚذّد ِماتمح ٘را إٌّاٛذض 

ْ  ٔمماح ظاىْٛ اٌعس٠ااْ ذماغ فاٟ تدا٠اح اٌمٕااج ِغ إٌرائط اٌّعرؽصٍح ِخثس٠اً  ٌٚمد ذ ٛصٍٛا إٌٝ اٌؼد٠د ِٓ الاظرٕراظاخ ِٕٙاا أ

ْ  ػّك اٌعس٠اْ ٠صئائ فٟ ِؤخس ظس٠اْ اٌمٕاج اٌسئ١عح تاٌعٙح اٌّماتٍح ٌٍمٕاج اٌفسػ١ح   اٌفسػ١ح ػٕد اٌصا٠ٚح اٌثؼ١دج، ٚأ

ؼاٛي اٌعس٠ااْ فااٟ اٌّلخار اٌعأث١ااح ٔظس٠ااح   ئزاظاح  (Neary, et. al., 1999)وّاا لادَ اٌثاؼااس ١ٔاسٞ ٚ خاسْٚ 

ٌٍمٕٛاخ اٌّفرٛؼح، إذ لاِٛا ترم٠ٛس ّٔٛذض ػدئٞ شلاشٟ ااتؼائ ٌّؽاواج اٌعس٠اْ اٌّعمسب فٟ اٌّلخر اٌعأث١ح ٌما١ُ ِخرٍفاح 

ِٓ ٔعة اٌرصس٠ف ٚخشٛٔح اٌمؼس ٚٔعاثح ػّاك اٌعس٠ااْ إٌاٝ ػاسض اٌمٕااج  ٚاظارخدَ إٌّاٛذض ٌفؽا  إٌراائط اٌّسصاٛئج 

ظاتمح ٌٙارٖ اٌظاا٘سج ِآ اٌعس٠ااْ ِآ ؼ١اس ػ١ٍّااخ أرمااي اٌسظاٛت١اخ ٚاٌؼ١ٍّااخ  ِخرثس٠حئزاظاخ ؼم١ٍح ٚ  ٚذص١ٕفٙا ِٓ

ا١ٌٙدز١ٌٚى١ح اٌّؼمدج، ِصً اٌدٚاِاخ ِٕٚاغك الأفصاي ِٕٚاغك أؼىاض اٌعس٠اْ ٚ ١س٘ا اٌرٟ ٠صاؼة اٌؽصاٛي ػ١ٍٙاا ِآ 

ؼدٚز ِٕممح ئٚاِاخ ٚأفصاي ٌٍعس٠ااْ فاٟ اٌمٕااج اٌفسػ١اح    ٚظد اٌثاؼصْٛ ِٓ ّٔٛذظُٙ اٌؼدئٞاٌّخرثس٠حخلاي اٌدزاظاخ 

فٟ اٌعٙح اٌمس٠ثح ِٓ تدا٠ح اٌعس٠اْ ٌٍمٕاج اٌسئ١عح، ٚذىْٛ ِٕممح الأفصاي ػٕد ظامػ اٌّااء أوثاس ِّاا ٘اٟ ػ١ٍاٗ ػٕاد اٌمؼاس 

اٌمٕاج اٌفسػ١ح ِغ ٚتاٌراٌٟ ٠ؽدز ذسظ١ة ٚظصز ز١ٍِح فٟ ٘رٖ إٌّممح  وّا ٚظدٚا أْ اٌعغػ ٚإٌّعٛب ػٕد شا٠ٚح اذصاي 

ْ ِٕممح ظاىْٛ ٌٍعس٠ااْ ذاخ ظاغػ ِٕٚعاٛب ػاايز فاٟ شا٠ٚاح   ٛ اٌسئ١عح ِٕخفعاْ  أِا اٌعٙح اٌثؼ١دج ِٓ اٌمٕاج اٌفسػ١ح فرى

ذٍه اٌعٙح  ٠ٚؽدز ٔؽس فٟ إٌّممح اٌرٟ ذٍاٟ ذٌاه ِآ اٌمٕااج اٌفسػ١اح ٔر١عاح ش٠اائج اٌعاسػح فاٟ ذٍاه إٌّمماح، وّاا ٚذؽادز 

اٌسئ١عح تاٌعٙح اٌّماتٍح ٌٍمٕااج اٌفسػ١اح فاٟ ِٕمماح ِاا تؼاد الاذصااي ِاغ اٌمٕااج اٌفسػ١اح، ٚذىاْٛ ٘ارٖ  ِٕممح ئٚاِاخ فٟ اٌمٕاج

 اٌدٚاِاخ  اغعح ٚاوثس ػٕد لؼس اٌمٕاج 

لإ٠عائ ػلالح ت١ٓ اٌؼّاك ٚاٌرصاس٠ف،  تدزاظح  ِخرثس٠ح  (Hsu, et. al., 2002 )لاَ وً ِٓ اٌثاؼس ٘عٛ ٚ خس٠ٓ 

ٚإٌّمعاُ تعاثة ٚظاٛئ لٕااج فسػ١اح ػّٛئ٠اح ػٍاٝ لٕااج  (Subcritical)ٌٍعس٠اْ ذؽد اٌؽارسض ٚإ٠عائ ِؼاًِ خعازج اٌمالح 

  ؼااٚي اٌثااؼصْٛ تٙارا اٌثؽاس ذخّا١ٓ أػظاُ ذصاس٠ف ٌٍمٕااج اٌفسػ١اح إذا ١ٓ ٔفعّٙازئ١عح ٚ تاٌؼسض ٚالأؽداز اافمٟ ٌٍمٕاذ

عح، إذ لاِٛا تسظاُ ػلالاح ذاستػ تا١ٓ زلاُ فاسٚئ ٚتا١ٓ ػٍُ اٌرصس٠ف فٟ تدا٠ح اٌمٕاج اٌسئ١عح ٚزلُ فسٚئ فٟ ٔٙا٠ح اٌمٕاج اٌسئ١

ٔعثح ذصس٠ف اٌمٕاج اٌسئ١عح فٟ ٔٙا٠رٙا إٌٝ اٌرصس٠ف اٌىٍٟ، ٚورٌه تسظُ اٌؼلالح اٌرٟ ذاستػ تا١ٓ ٔعاثح اٌرصاس٠ف اٌفسػاٟ 

زلاُ فاسٚئ إٌٝ اٌرصس٠ف اٌىٍٟ ٚت١ٓ زلُ فسٚئ فٟ ِؤخس ظس٠اْ اٌمٕاج اٌسئ١عاح  ٚلااِٛا تئ٠عاائ ِؼائٌاح ٔظس٠اح ذاستػ ِاات١ٓ 

تّؤخس ظس٠اْ اٌمٕااج اٌسئ١عاح ٚٔعاثح اٌرصاس٠ف اٌّرفاسع ٚٔعاثح ػّاك اٌّااء فاٟ ِمادَ ظس٠ااْ اٌمٕااج اٌسئ١عاح إٌاٝ ػّماٗ فاٟ 

ْ  ِؼاًِ اٌرخصاس فاٟ تدا٠اح اٌمٕااج اٌفسػ١اح اٌراٟ ٠ؽصاً ف١ٙاا أػظاُ ِٚٓ الاظرٕراظاخ   اٌّؤخس اٌرٟ ذٛصً إ١ٌٙا اٌثاؼصْٛ إ

فسٚئ فٟ تدا٠ح اٌمٕاج اٌسئ١عح، ِٚغ ٔعثح اٌرصس٠ف فٟ ٔٙا٠ح اٌمٕاج اٌسئ١عح إٌٝ اٌرصس٠ف فاٟ ذد٠ٚس، ٠رٕاظة ػىع١اً ِغ زلُ 

ْ  ٔعثح ػّك اٌّاء فٟ تدا٠ح اٌمٕاج اٌسئ١عح إٌٝ ػّك اٌّاء فٟ ٔٙا٠رٙا ٠رٕاظة غسئ٠اً ِغ ٔعاثح اٌرصاس٠ف  تدا٠رٙا  وّا ٚظدٚا أ

ْ  وّا لاؼظ ،ٚػىع١اً ِغ زلُ فسٚئ فٟ ٔٙا٠ح اٌمٕاج اٌسئ١عح ِؼاًِ خعازج اٌمالح ٠رٕاظة غسئ٠اً ِاغ زلاُ فاسٚئ فاٟ تدا٠اح  ٛا أ

 اٌمٕاج اٌسئ١عح ِٚغ ٔعثح اٌرصس٠ف 

تدزاظاح ٔظس٠رارح ِرّصٍرارح تمس٠ماح ػدئ٠اح  (Hadian and Zarrati, 2008)لاَ وً ِٓ اٌثااؼص١ٓ ٘ائ٠اراْ ٚشازاذاٟ 

ٌعس٠ااْ اٌّفراٛغ ذٞ ااشاىاي اٌّؼمادج ٕ٘دظا١اً  ٚذاُ ٌّؽاواج ا (Multi – Block (MB))ٚ٘رٟ غس٠مرررح اٌمٛاٌة اٌّرؼرردئج 

ػًّ ّٔٛذض ػدئٞ ٌمٕاج زئ١عاح ِرفسػاح ِٕٙاا ػّٛئ٠اا لٕااج شا١ٔاح  ٚظاد اٌثاؼصااْ ِآ خالاي ٘ارا إٌّارٛذض شاىً ظامػ اٌّااء 

د ِمازٔرارح ك اٌّاء ػٍٝ ظأثٟ اٌعدزاْ ػٍرٝ غٛي اٌمٕاج اٌسئ١رعح ٚاٌمٕااج اٌفسػار١ح، ٚذّاررٚذٛش٠غ اٌعسع، إذ لاِا تسظُ ػّ

 ، ٚأظٙسخ ٘رٖ اٌّمازٔح ذمازتاً وث١ساً ظداً (Shetter and Murthy, 1996) ش١رس ٚٚزشٟ ٘رٖ إٌرائط ِغ ٔرررائط اٌثاؼص١ٓ
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ِّا أشثرد ِدٜ صلاؼ١ح ٘را إٌّاٛذض لإ٠عاائ شاىً ظامػ اٌّااء فاٟ اٌمٕاٛاخ اٌّفرٛؼاح اٌّؼمادج ٕ٘دظا١اً ِصاً اٌمٕاٛاخ 

 اٌفسػ١ح ٚذفسػاخ اأٙاز ٚ ١س٘ا 

ْ  ؼاٌااح اٌمٕاااج اٌفسػ١ااح ٚذأش١س٘ااا فااٟ اٌمٕاااج اٌسئ١عااح لااد ذّااد ئزاظاارٙا ٔظس٠اااً ِٚخ ثس٠اااً ر٠ظٙااس ِاآ اٌثؽااٛز اٌعاااتمح أ

ٚتشىً ِفصً ػٕدِا ذىْٛ شا٠ٚح الاذصاي ت١ّٕٙا ػّٛئ٠ح، ٚأْ  ئزاظح ذأش١س شٚا٠ا أخسٜ ِخرٍفح وأد ل١ٍٍح ٔعاث١اً، وّاا إْ 

رفص١ً وافز ٚذٌه ؼعة ِا ذُ اٌؽصٛي ػ١ٍٗ ِٓ اٌّصائز اٌؼ١ٍّح اٌّراؼاح  ٚػ١ٍاٗ ذاُ ذأش١س أؽداز اٌمٕاج اٌفسػ١ح ٌُ ٠ثؽس ت

 فٟ ٘را اٌثؽس ئزاظح ذأش١س شا٠ٚح ذفسع اٌمٕاج اٌفسػ١ح ٚأؽداز٘ا فٟ اٌمٕاج اٌسئ١عح 

 

 انًخرثشٌحانرجاسب 
ِىٛٔح  ِخرثس٠حذُ إظساء اٌرعازب فٟ لعُ ٕ٘دظح اٌّٛازئ اٌّائ١ح فٟ و١ٍح إٌٙدظح / ظاِؼح اٌّٛصً تاظرخداَ لٕاج 

 :اٌرفاص١ً اٌّرؼٍمح تٙاذ١ٓ اٌمٕاذ١ٓفسػ١ح، ٚف١ّا ٠أذٟ ِٓ ظصئ١ٓ لٕاج زئ١عح ٚلٕاج 

 

 عٍحانقُاج انشئٍ ح ٔانفش .1
ظُ، ذاخ ظٛأة  33ظُ ٚازذفاػٙا  31َ ٚػسظٙا  01، غٌٛٙا (Flume)ػثازج ػٓ لٕاج ِؼٍمح اٌمٕاج اٌسئ١عح 

شظاظ١ح ٚلؼس ِٓ اٌؽد٠د اٌّغٍْٛ، اٌمٕاج ِعٙصج تخصأاخ ٌٍّاء خاصح تِٙا ذّرد ػٍٝ أؼد ظٛأثٙا، ٠ٚؼرّد ٔظاَ اٌرشغ١ً 

صرس٠ف إ١ٌٙا إذ ٠رُ ظؽة ا١ٌّاٖ ِٓ ٘رٖ اٌخصأاخ ٠ٚؼرائ اٌر، (Recirculation System)ػٍٝ ٔظراَ اٌعس٠اْ اٌّغٍك 

)ؼعة ٌرس/ شا  ذُ ٚظغ ٘داز 73 02أ٠عراً، ٠دٚز اٌّاء فٟ اٌمٕاج ػٓ غس٠ك ِعخح ٠ثٍغ أػظُ ذصس٠ف فؼٍٟ ٌٙا 

، تٙاظُ ػٓ ٔٙا٠ح اٌمٕاج ٌم١اض اٌرصس٠ف اٌّاز  33ٚتؼسض اٌمٕاج اٌسئ١عح ٠ثؼد  ظُ 01تازذفاع  اٌّٛاصفاخ اٌثس٠ما١ٔح(

َ ػٓ  323 3ظُ ٚتازذفاع اٌمٕاج، ٠ثؼد ِسوص ٘رٖ اٌفرؽح  03٘ا اا٠عس ٚتؼسض ذؽرٛٞ اٌمٕاج اٌسئ١عح ػٍٝ فرؽح فٟ ظداز

اٌمٕاج اٌفسػ١ح فٟٙ لٕاج ِصٕٛػح ِٓ اٌثلاظر١ه اٌشفاف  أِاتدا٠ح اٌمٕاج ٚذٌه ٌغسض زتػ اٌمٕاج اٌفسػ١ح ِغ اٌمٕاج اٌسئ١عح  

ظُ ػسظاً،  31ظُ غٛلاً ٚ 21تؼائ ظُ، ٠سذثػ تٕٙا٠رٗ ؼٛض ِٓ اٌثلاظره تئ 31ظُ ٚازذفاع  03َ ٚػسض  1 7تمٛي 

٠ٚؽرٛٞ ػٍٝ تٛاتح ذ١ٍ٠ح ِرؽسوح ِرغ١سج الازذفاع ٚذٌه ِٓ أظً اٌرؽىُ تازذفاع اٌّاء فٟ اٌمٕاج اٌفسػ١ح، ٚذؽرٛٞ اٌماػدج 

١غ اٌرٟ ذؽًّ اٌمٕاج اٌفسػ١ح ػٍٝ ٌٛاٌة ِرؽسوح ٌغسض اٌرؽىُ تأؽداز اٌمٕاج  ذؽرٛٞ اٌمٕاج ػٍٝ خصاْ ٠مغ ػٕد ٔٙا٠رٙا ٌرعّ

تػَِ تِٙا غٛاف وٙستائٟ ٚذٌه  ا١ٌّاٖ اٌّازج ف١ٙا ِٚٓ شُ ذؽ٠ٍٛٗ إٌٝ خصأاخ اٌمٕاج اٌسئ١عح ػٓ غس٠ك ِعخح  اغعرح زث

ٌٍؽفاظ ػٍٝ ِعرٜٛ شاتد ٌٍّاء فٟ اٌخصأاخ ظ١ّؼٙا  وّا ذُ زتػ أٔات١ة تلاظر١ىر١ح ) ت١ص١ِٚرساخ ( فٟ ِسوص لؼس اٌمٕاج 

 ١ٙا، ٚذٌه تالاظرؼأح تٍٛؼح اٌث١ص١ِٚرساخ اٌؼّٛئ٠ح اٌّصثرح ػٍٝ اؼد ظأثٟ اٌمٕاج ٚػٍٝ غٌٛٙا ٌّسالثح ازذفاع اٌّاء ف

 . صٔاٌا انشتظ2
ذُ أخر شلاز شٚا٠ا ٌٍمٕاج اٌفسػ١ح ِغ اذعاٖ اٌعس٠اْ ٌٍمٕاج 

ِثاشسج  01°، إذ ذُ زتػ اٌصا٠ٚح 01°ٚ  01°ٚ  31°اٌسئ١عح ٟٚ٘ 

َ، أِا اٌصا٠ٚراْ  1 7ِغ اٌمٕاج اٌسئ١عح فأصثػ غٛي اٌمٕاج اٌفسػ١ح 

فرُ زتمّٙا ػٓ غس٠ك ٍِؽك ٌرغ١١س شا٠ٚح اٌرفسع، إذ  °01ٚ  °31

ْ  غٛي ِسوص ٘را اٌٍّؽك ٘ٛ ) ٚ  31°( ظُ ٌٍصا٠ٚر١ٓ 00، 3 73أ

ٚ  31°ػٍٝ اٌرٛاٌٟ، فأصثػ غٛي اٌمٕاج اٌفسػ١ح ٌٍصا٠ٚر١ٓ  °01

( ٠ث١ٓ ٍِؽماخ 0( َ ػٍٝ اٌرٛاٌٟ، اٌشىً )00 7، 733 7) °01

 ٠مح زتػ اٌمٕاج اٌفسػ١ح ِغ اٌمٕاج اٌسئ١عح اٌستػ ٚ غس

 ثسٞ فمد واْ وااذٟ:رأِا تسٔاِط اٌؼًّ أٌّخ

ٌستػ اٌمٕاج  01°، 01°، 31°ذُ اػرّائ شلاز شٚا٠ا ِخرٍفح ٟٚ٘  

اٌفسػ١ح ِغ اٌمٕاج اٌسئ١عح، وّا ذُ ذغ١١س أؽداز اٌمٕاج اٌفسػر١ح ٌىً 

(، فٟ 1173 1، 117 1، 1103 1، 110 1شا٠ٚح أزتغ ِساخ ) 

، 03، 03وً أؽداز ذُ إِساز خّعرح ذصاز٠ف فٟ اٌمٕاج اٌسئ١عح )

( ٌرس/شا، ٌىً ذصس٠ف ذُ أخر خّط ؼالاخ 73 02، 00، 03

 ِخرٍفح لازذفاع اٌّاء فٟ اٌمٕاج اٌفسػ١ح ٚلد ذُ اخر١از٘ا وّا ٠أذٟ:

 

ألً ازذفاع ِّىٓ ٌٍّاء ئاخً اٌمٕاج اٌفسػ١ح ئْٚ ؼدٚز ذأش١س  -0

ٔر١عح ٌخفط اٌثٛاتح فٟ  (Free Fall)ٌعمٛغ اٌّاء اٌؽس 

 اٌؽٛض اٌّستٛغ فٟ ٔٙا٠ح اٌمٕاج اٌفسػ١ح

أػٍٝ ازذفاع ِّىٓ ٌٍّاء ئاخً اٌمٕاج اٌفسػ١ح ئْٚ ؼدٚز  -7

ٔر١عح ٌسفغ اٌثٛاتح فٟ  (Back Water)ذأش١س ٌٍّاء اٌخٍفٟ 

 اٌؽٛض اٌّستٛغ تٕٙا٠ح اٌمٕاج اٌفسػ١ح 

ل١ّح ِؼاًِ  اخر١از ل١ّح ٌؼّك اٌّاء فٟ اٌمٕاج تؽ١س ذىْٛ -3
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العلاقة بين نسبة التصريف المتفرع والتصريف الكلي (: 2الشكل )

 لانحدارات
 (n=0.01 , θ=30°)مختلفة لقعر القناة الفرعية  

 (Chow,1959)).) إذ ذثؼَد  ٘رٖ اٌم١ّح ٟ٘ اٌم١ّح اٌّرٛظمح ٌّؼاًِ ِإٔه ٌٍصظاض  n=0.01ِإٔه 

  ( أػلاٖ، ٚااخس ألً ِٕٗ 3ذُ أخر ػّم١ٓ إظاف١١ٓ ٌٍّاء تؽ١س ٠ىْٛ أؼدّ٘ا أوثس ِٓ اٌؼّك فٟ إٌممح ) -3

 ذعستح   311 اٌّخرثس٠حٚتٙرا ٠صثػ ػدئ اٌرعازب 

  (Point Gauge)  ظمػ اٌّاء فٟ أشٕاء اٌرعازب تاظرخداَ اٌّم١اض اٌؼّٛئٞ إٌممٟذُ ل١اض ِٕعٛب 

 

  انًخرثشٌحانُرائ   ٔيُانشح ذحهٍم
اٌثؽس اٌؽاٌٟ ٘ٛ إ٠عائ ػلالح ت١ٓ ذصس٠ف اٌمٕاذ١ٓ اٌسئ١عح ٚاٌفسػ١ح فٟ  اظرٕد إ١ٌٙاإْ ِٓ أُ٘ اا٘داف اٌرٟ 

ذؽ١ًٍ شاًِ ٌٍث١أاخ إظساء اٌعس٠اْ اٌّرفسع ػٕد ذغ١س أؽداز لؼس اٌمٕاج اٌفسػ١ح ٚشا٠ٚح اٌرمائٙا ِغ اٌمٕاج اٌسئ١عح، ٌرٌه ذُ 

 اٌؼ١ٍّح اٌرٟ ذُ اٌؽصٛي ػ١ٍٙا ِخرثس٠اً 

 

 . اَحذاس انقُاج انفشعٍح1
ٌٍرعااازب اٌؼ١ٍّااح ظ١ّؼٙااا ، أِااا اٌمٕاااج  11173 1فااٟ ٘اارا اٌثؽااس ذااُ اػرّااائ أؽااداز شاتااد ٌمؼااس اٌمٕاااج اٌسئ١عااح ٚ٘ااٛ 

، ٌٚرٛظا١ػ ذاأش١س أؽاداز اٌمٕااج اٌفسػ١اح 1173 1ٚ  117 1ٚ  1103 1ٚ  110 1اٌفسػ١ح فرُ أخر أزتغ ل١ُ ٌلأؽداز ٟٚ٘ 

اٌؼلالاح تا١ٓ فٟ اٌرصس٠ف فماد ذاُ زظاُ 

فاٟ اٌمٕااج اٌفسػ١اح إٌاٝ  ٔعثح اٌرصاس٠ف

ٚ اٌرصااااس٠ف  (Qr)اٌرصااااس٠ف اٌىٍااااٟ 

( وّاا فاٟ QTاٌىٍٟ فاٟ اٌمٕااج اٌسئ١عاح )

(، )وّٕااااٛذض ٌٍؼلالااااح تاااا١ٓ 7اٌشااااىً )

الاش١ٕٓ(، ِغ ذصث١د شا٠ٚح اٌرفسع ٚل١ّاح 

n  ٌٚلأؽدازاخ اازتؼح اٌّخرٍفح  ٠ٍؽظ

ْ  ٔعااثح اٌرصااس٠ف  ِاآ اٌشااىً اٌعاااتك أ

اٌفسػ١ااح ذااصئائ ِااغ ش٠ااائج أؽااداز اٌمٕاااج 

ػٕاااد ش٠اااائج  Qrؼ١اااس اْ اٌص٠اااائج فاااٟ 

أؽاااااداز اٌمٕااااااج ػااااآ الأؽاااااداز ااٚي 

(Sb=0.001) ( ٓ73 3ذساٚؼاااد ِاااات١ 

(%  ٠ّٚىاااآ ذّص١ااااً اٌؼلالااااح 03 07ٚ

 ت١ّٕٙا تاٌص١غح اٌرا١ٌح:

 

Qr% = a1 QT
-a2                                                               ................................................. (1) 

  

R)ؼ١س ذساٚؼد ِؼاِلاخ اٌرؽد٠د 
2

ٌلأؽدازاخ ٚشٚا٠ا اٌرفسع  a1, a2( ٠ث١ٓ ل١ُ 0ٚاٌعدٚي )  000 1ٚ  030 1ِات١ٓ  (

  (n=0.01)ٚ  اٌّخرٍفح

 

 

 (n=0.01)لأؽدازاخ ٚشٚا٠ا ذفسع ِخرٍفح ٚ (0فٟ اٌّؼائٌح ) a1,a2(: ل١ُ 0اٌعدٚي)

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 صأٌح ذفشع انقُاج انفشعٍح  .2
ٌؽالاخ شٚا٠ا  (QT)ٚ اٌرصس٠ف اٌىٍٟ (Qr) ذُ زظُ ٔعثح اٌرصس٠ف اٌّرفسع إٌٝ اٌرصس٠ف اٌىٍٟ فٟ اٌمٕاج اٌسئ١عح

( وّٕٛذض ٌٍؼلالح ت١ٓ الاش١ٕٓ  ٠ٍؽظ 3  وّا فٟ اٌشىً)(Sb)اٌصلاشح اٌّخرٍفح ِغ ذصث١د أؽداز لؼس اٌمٕاج اٌفسػ١ح  (θاٌرفسع )

Sb θ 

30° 60° 90° 

a1 a2 a1 a2 a1 a2 

0.001 264.33 0.5815 268.87 0.5787 252.88 0.5598 

0.0015 235.97 0.5091 261.76 0.5314 252.29 0.5207 

0.002 253.25 0.5148 241.89 0.4831 258.19 0.5113 

0.0025 190.46 0.3982 246.28 0.4779 255.52 0.4935 
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العلاقة بين نسبة التصريف المتفرع ورقم (: 4الشكل )
 فرود في مقدم 

 (Sb=0.001 , θ=30°)جريان القناة الرئيسة 
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العلاقة بين نسبة التصريف المتفرع ورقم فرود (: 5الشكل )
 في مؤخر 

 (Sb=0.001 , θ=30°)جريان القناة الرئيسة 
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(: العلاقة بين نسبة التصريف المتفرع و التصريف 3الشكل )
 (Sb=0.001 , n=0.01) الكلي لزاوية تفرع مختلفة

QT (L/S) 

 

ْ  أػٍٝ ٔعثح ذصس٠ف ِٓ ٘رٖ ا اشىاي ٚإٌرائط أ

، 01°ذُ اٌؽصٛي ػ١ٍٙا ٟ٘ ػٕدِا ذىْٛ اٌصا٠ٚح 

ٚألً ٔعثح ذؽصً ػٕد  01°ِٚٓ شُ اٌصا٠ٚح 

٠ؼٛئ إٌٝ غس٠مح اٌستػ ِٚدٜ  ، ٚ٘را31°اٌصا٠ٚح 

الاظمساب فٟ اٌعس٠اْ ٚاٌع١اع فٟ اٌمالح اٌرٞ 

ْ  لمؼح اٌستػ اٌرٟ  ٠ؽدز فٟ ِٕممح اٌرفسع  إذ أ

ذثر١ػ  01°اثظرخدِد ػٕدِا ذىْٛ شا٠ٚح اٌرفسع 

أع١ات١ح أفعً ٌٍعس٠اْ ِٓ اٌمٕاج اٌسئ١عح إٌٝ اٌمٕاج 

اٌفسػ١ح، ٚتاٌراٌٟ ذمًٍ ِٓ الاظمساب فٟ 

اٌع١اع تاٌمالح  أِا ػٕدِا ذىْٛ شا٠ٚح اٌعس٠اْ ٚ

ْ  ٕ٘ان صؼٛتح أوثس فٟ ئخٛي  01°اٌرفسع  فئ

اٌّاء إٌٝ اٌمٕاج اٌفسػ١ح تعثة ظا٘سج الاظرّساز٠ح 

اٌرٟ ذعؼً اٌّاء ٠عرّس فٟ اذعا٘ٗ ااٚي )تاذعاٖ 

تم١ح اٌمٕاج اٌسئ١عح(، ٚذمً و١ّاذٗ اٌرٟ ذرعٗ إٌٝ 

ِّا ٠عثة  01°ٟ٘ أغٛي ِٓ ِص١ٍرٙا فٟ اٌصا٠ٚح  31°ػ اٌرٟ اثظرخدِد فٟ شا٠ٚح اٌمٕاج اٌفسػ١ح  وّا ٠ٍؽظ أْ لمؼح اٌست

اٌص٠ائج فٟ ٔعثرح اٌرصس٠ف  اٌّص٠د ِٓ اٌع١اع فٟ اٌمالح، ٚخشٛٔح إظاف١ح ذمًٍ ِٓ و١ّح اٌعس٠اْ فٟ ٘رٖ اٌؽاٌح  ٌمد تٍغد

 (% 70 3ٚ  00 1ِات١ٓ ) 31°٠ٚح (% ٚشا03 0ٚ  73 1ِات١ٓ ) 01°ػٓ ِص١لاذٙا تصا٠ٚح  01°اٌّرفرسع ٌصا٠ٚح ذفسع 

 

 جشٌاٌسشعح ان .3
ٌرٛظ١ػ ذأش١س ظسػح اٌعس٠اْ ػٍٝ اٌرصس٠ف فٟ اٌمٕٛاخ اٌفسػ١ح ذُ الاػرّائ ػٍٝ زلُ فسٚئ فٟ ِمدَ ظس٠اْ اٌمٕااج 

تٛصفٗ ِؤشساً ػٍٝ ذأش١س ظسػح اٌعس٠اْ  ٚػ١ٍاٗ ذاُ زظاُ  (Frb)ٚفٟ اٌمٕاج اٌفسػ١ح  (Frd)ِٚؤخس ظس٠أٙا  (Fru)اٌسئ١عح 

( وّٕاٛذض ٌٍؼلالاح ِاات١ٓ الاشٕا١ٓ ٚذاُ 0( إٌٝ )3اٌؼلالح ت١ٓ ٔعثح اٌرصس٠ف اٌّرفسع ٚ زلُ فسٚئ وّا ِث١ٓ فٟ ااشىاي ِٓ )

 ٚزلُ فسٚئ ٚوأد تاٌص١غح اٌرا١ٌح: (Qr)أ٠عاً إ٠عائ اٌؼلالح ت١ٓ ٔعثح اٌرصس٠ف 

 

Qr% =  a3(Fru) - a4                                 …………………………………………………..(2) 

Qr% = -a5(Frd) + a6                                …………………………………………………..(3) 

Qr% =  a7(Frb) + a8                                 ………………………………………………….(4) 

 

 0.999ٚ 001 1إذ ذساٚؼد ِؼاِلاخ اٌرؽد٠د ت١ٓ )

 a8  إٌٝ a3( ذث١ٓ ل١ُ 3) إٌٝ( 7ٚاٌعداٚي ِٓ ) ( 

ؽاٌح أؽداز ٌٍرصاز٠ف ٚشٚا٠ا اٌرفسع اٌّخرٍفح ٌٚ

تٛصفٗ  (n=0.01)ٚ (110 1از)تّمد حاٌمٕاج اٌفسػ١

٠ٍٚؽظ ِٓ ااشىاي   ّٔٛذض ٌٍؼلالح ت١ٓ الاش١ٕٓ

ل٠ٛح ت١ٓ ٔعثح  خم١ح ٚاٌّؼائلاخ ٚظٛئ ػلالح

  ْ اٌرصس٠ف ٚزلرُ فسٚئ فٟ اٌؽالاخ ظ١ّؼٙا، ٚأ

ٔعثح اٌرصس٠ف ذرٕاظة غسئ٠اً ِغ زلُ فسٚئ فٟ 

اٌمٕاج اٌسئ١عح ٚفٟ اٌمٕاج اٌفسػ١ح فٟ  ظس٠اْ ِمدَ

ؼ١ٓ ذرٕاظة ػىع١اً ِغ زلُ فسٚئ فٟ ِؤخس ظس٠اْ 

اٌمٕاج اٌسئ١عح، ٚ٘را ٠ؼٛئ إٌٝ أٔ ٗ وٍّا شائخ ا١ٌّراٖ 

ً  اٌصخُ فٟ اٌسئ١عح،  اٌداخٍح إٌٝ اٌمٕاج اٌفسػ١ح ل

ٚتاٌراٌٟ ذمً اٌعسػح فٟ ِؤخررس ظس٠اْ اٌمٕاج 

اٌسئ١عح ٚزلُ فسٚئ فٟ ِؤخس ظس٠اْ اٌمٕاج 

ْ  اٌثاؼس ٘عرٛ  اٌسئ١عح  ِٚٓ اٌعد٠س تاٌروس ٕ٘ا أ

لد ذٛصٍٛا إٌٝ   (Hsu, et. al., 2002)ٚ خسْٚ 

اٌؼلالح اٌؼىع١ح ٔفعٙا ت١ٓ ٔعثح اٌرصس٠ف ٚزلُ 

ْ  ٘رٖ فس ٚئ فٟ ِؤخس ظس٠اْ اٌمٕاج اٌسئ١عح، ٚأ

اٌؼلالح وأد خم١ح أ٠عا ػٕد ل١ُ زلُ فسٚئ اٌرٟ 

 ( وّا فٟ ٘را اٌثؽس  7 1-1 1ذساٚؼد ت١ٓ )
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Frb 

 العلاقة بين نسبة التصريف المتفرع ورقم فرود في(: 6الشكل )
 (Sb=0.001 , θ=30°)القناة الفرعية  
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 (n=0.01, Sb=0.001)ٌٍرصاز٠ف ٚشٚا٠ا اٌرفسع اٌّخرٍفح ( 7ٚفٟ اٌّؼائٌح ) a3 , a4(: ل١ُ 7اٌعدٚي)

 

 (n=0.01, Sb=0.001)( ٌٍٚرصاز٠ف ٚشٚا٠ا اٌرفسع اٌّخرٍفح 3فٟ اٌّؼائٌح )  a5 , a6(: ل3ُ١اٌعدٚي)

 

 

 n=0.01, Sb=0.001)( ٌٍٚرصاز٠ف ٚشٚا٠ا اٌرفسع اٌّخرٍفح 4فٟ اٌّؼائٌح )  a7 , a8 (: ل3ُ١اٌعدٚي)

 

 

 

 

QT 

L/sec 

θ 

30° 60° 90° 

a5 a6 a5 a6 a5 a6 

13 552.79 116.32 528.54 113.99 535.64 114.65 

14 549.95 118.99 469.78 110.27 527.88 116.65 

15 549.32 121.89 533.97 120.12 540.17 120.83 

16 552.86 125.24 535.19 123.03 539.04 123.52 

17.25 541.24 127.2 523.38 124.8 526.34 125.2 

QT 

L/sec 

θ 

30° 60° 90° 

a3 a4 a3 a4 a3 a4 

13 424.57 55.121 385.1 44.406 403.62 50.048 

14 432.69 63.959 341.98 38.646 364.96 44.919 

15 405.99 62.466 355.29 48.121 362.98 50.083 

16 356.68 53.736 401.86 66.764 359.64 53.959 

17.25 374.79 64.184 358.31 59.499 326.06 49.311 

QT 

L/sec 

θ 

30° 60° 90° 

a7 a8 a7 a8 a7 a8 

13 51.025  39.518 65.236  36.754 58.991  37.979 

14 56.263 35.437 60.618  36.049 54.798  37.636 

15 53.571  34.838 62.008 32.941 53.857  35.447 

16 50.047 33.222 60.795  31.604 59.794  31.358 

17.25 49.602  32.355 61.696  29.797 51.453 32.934 
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 ( لتصاريف مختلفةالعلاقة بين نسبة التصريف المتفرع و )(: 7الشكل )

(θ=30° , Sb=0.001)  

 

 (n=0.01, Sb=0.001)ٌٍرصاز٠ف ٚشٚا٠ا اٌرفسع اٌّخرٍفح ( 3ٚفٟ اٌّؼائٌح )   a9 , a10(: ل3ُ١اٌعدٚي)

 

 

 

 . َ ثح عً  انًاة4
إٌٝ ػّمٗ فٟ ِؤخس  ذُ زظُ ل١ُ ٔعثح اٌرصس٠ف اٌّرفسع إٌٝ اٌرصس٠ف اٌسئ١ط ٚ ٔعثح ػّك اٌّاء فٟ اٌمٕاج اٌفسػ١ح 

)  ظس٠اْ اٌمٕاج اٌسئ١عح
d

b

y
y

( تٛصفٗ ّٔٛذض ٌٍؼلالح ت١ٓ الاش١ٕٓ، وّا ذُ اٌستػ ت١ّٕٙا تّؼائلاخ 2(، ٚوّا فٟ اٌشىً )

 اٌرا١ٌح:خم١ررح تع١مح تاٌص١غح 
 

Qr% = - a9(
d

b

y
y

) + a10                            ………………………………………………..(5) 

 

ٌٍرصاااز٠ف ٚشٚا٠ااا  a9  ٚ a10( ٠ثاا١ٓ لاا١ُ 3ٚاٌعاادٚي ) ( 0.997ٚ  031 1إذ ذساٚؼااد ل١ّااح ِؼاِااً اٌرؽد٠ااد تاا١ٓ )

اٌشاىً ٠ٍؽظ ِٓ ٘را وّٕٛذض ٌٍؼلالح ت١ٓ الاش١ٕٓ  (n=0.01)( 110ٚ 1اٌرفسع اٌّخرٍفح ٌٚؽاٌح أؽداز اٌمٕاج اٌفسػ١ح تّمداز)

  ْ اٌؼلالح ِات١ٓ ٔعثح اٌرصس٠ف ٚ ) ٚإٌرائط أ
d

b

y
y

 ( ٟ٘ ػلالح ػىع١ح 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 َ ثح انرفشٌا انًرفشعنح اب  إٌجاد يعادنح ٔضعٍح
لاظرٕثاغ ِؼائٌح ٚظؼ١ح ٌؽعاب ٔعثح اٌرصس٠ف اٌّرفسع، ؼ١س ػآ غس٠ماٗ ذاُ  SPSSاظرخدَ اٌثسٔاِط الإؼصائٟ 

ٚتصٛزج ػشٛائ١ح فصً شٍصٟ ل١ُ اٌّرغ١ساخ اٌّماظح ٚاٌّؽعٛتح ٚاظرخداِٙا لإ٠عاائ اٌّؼائٌاح، ِٚآ ذٌاه ذاُ اٌؽصاٛي ػٍاٝ 

R)اٌؼلالح ا٢ذ١ح ٚتّؼاًِ ذؽد٠د 
2
 (033 1ِمدازٖ ) (

 



































0.409

d

0.384

d

b

0.0530.029

b

Fr
y

y

sinθS
27.98Qr%                                   …………………………………..(6) 

QT 

L/sec 

θ 

30° 60° 90° 

a9 a10 a9 a10 a9 a10 

13 82.869 130.48 135.6 182.68 111.42 158.33  

14 98.019 141.4 105.39 152.6  101.44 147.71  

15 87.604 130.68 119.75 161.62  87.18 131.97  

16 81.987 121.57 113.97 154.54  113.22 152.17  

17.25 84.105 123.17 129.97 167.91  93.576 133.97  
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المقارنة بين القيم المقاسة والمحسوبة لنسبة (: 8الشكل )
 التصريف

 

(،إذ ذاُ أ٠عااً ؼعااب ٔعاثح اٌخماأ ٌٙارٖ اٌما١ُ ِآ 0ٌمد ذُ اظرخداَ اٌصٍس اٌّرثمٟ ِٓ ل١ُ اٌّرغ١ساخ ٌٍرؽمك ِٓ ئلح اٌّؼائٌاح )

 اٌّؼائٌح ا٢ذ١ح:

 

   
 

100
%Q

%Q%Q
%Error

act.r

the.ract.r 






 
                                      …………………….……(7) 

 

( ٠ٛظاػ اٌّمازٔاح 0ٚاٌشاىً )(  0ٔعثح اٌرصس٠ف اٌّؽعٛب ِٓ اٌّؼائٌاح) .the(Qr)ٚٔعثح اٌرصس٠ف اٌّماض  act(Qr) إذ أْ

  ْ تاا١ٓ اٌماا١ُ اٌّماظااح ٚاٌّؽعااٛتح ٌٕعااثح اٌرصااس٠ف، إذ أ

ٌٍمساءاخ ظ١ّؼٙا ِّا ٠ادي % 2±ٔعثح اٌخمأ ٌُ ذرعاٚش 

ػٍٝ ئلح اٌّؼائٌح  ِٚآ اٌعاد٠س تاٌاروس ٕ٘اا لثاً اػرّاائ 

( ذااُ إظااساء ظٍعااٍح ِاآ اٌّؽاااٚلاخ ٌصاا١غ 0اٌّؼائٌااح )

أخسٜ ِشاتٙح ٌٍّؼائٌاح أػالاٖ تاػرّاائ ِرغ١اساخ أخاسٜ 

٠ؼرمد تٛظٛئ ذأش١س ِثاشس ُِٚٙ ٌٙا ػٍٝ ٔعثح اٌرصس٠ف 

سٚئ فاٟ ِمادَ ِصً ازذفاع اٌّاء ٚظسػح اٌعس٠اْ ٚزلُ ف

اٌعس٠ااااْ فاااٟ اٌمٕااااج اٌسئ١عاااح   ١اااس أْ ٔراااائط اٌرؽ١ٍاااً 

الإؼصائٟ أظٙسخ ذأش١ساخ ظؼ١فح ظداً ٌٙرٖ اٌّرغ١ساخ 

ِّاااا أئٜ إٌاااٝ إّ٘اٌٙاااا ٚاػرّاااائ اٌّرغ١اااساخ اٌّاااروٛزج 

 ( تدلاً ػٕٙا 0تاٌّؼائٌح )

 

 الاسرُراجاخ
فااااٟ ظااااٛء اٌرعااااازب اٌرااااٟ أظس٠ااااد ٚظاااآّ 

 الاظرٕراظاخ اٌرا١ٌح: ِؽدئاخ ٘را اٌثؽس ذُ اٌرٛصً إٌٝ

ذاااصئائ ٔعاااثح اٌرصاااس٠ف اٌفسػاااٟ إٌاااٝ اٌرصاااس٠ف   0

اٌىٍااٟ ِااغ ش٠ااائج أؽااداز اٌمٕاااج اٌفسػ١ااح، إذ تٍغااد 

إٌااٝ  110 1أوثااس ش٠ااائج ػٕااد ذغ١ااس الأؽااداز ِاآ 

1 1173 %(07 03 ) 

أػٍٝ ٔعثح ذصس٠ف ذُ اٌؽصٛي ػ١ٍٙاا ٘اٟ ػٕادِا   7

 01°ِٚاآ شااُ اٌصا٠ٚااح  01°ذىااْٛ شا٠ٚاارح اٌرفااسع 

ٚتٍااغ أػٍااٝ  31°ٚألااً ٔعااثح ذؽصااً ػٕااد اٌصا٠ٚااح 

 (  70 3)% 31°ٚ  01°فسق تٕعثح اٌرصس٠ف ت١ٓ اٌصا٠ٚح 

 خ (% ٌٚىً اٌؽالا32 23ٚ  70 30إْ ٔعة اٌرصاز٠ف اٌرٟ ِسخ فٟ اٌمٕاج اٌفسػ١ح ذساٚؼد ت١ٓ  )  3

إْ اٌؼلالح ت١ٓ ٔعثح اٌرصس٠ف ٚزلُ فسٚئ ػلالح خم١ح ٚذرٕاظة غسئ٠اً ِغ زلُ فاسٚئ فاٟ ِمادَ ظس٠ااْ اٌمٕااج اٌسئ١عاح   3

 ٚفٟ اٌمٕاج اٌفسػ١ح، وّا ذرٕاظة ػىع١اً ِغ زلُ فسٚئ فٟ ِؤخس ظس٠اْ اٌمٕاج اٌسئ١عح 

فٟ ِؤخس ظس٠اْ اٌمٕاج اٌسئ١عح ػلالح خم١اح  اٌؼلالح ت١ٓ ٔعثح اٌرصس٠ف ٚٔعثح ػّك اٌّاء فٟ اٌمٕاج اٌفسػ١ح إٌٝ ػّمٗ  3

ْ  ػّك اٌّاء فٟ ِمدَ ظس٠ااْ  ػىع١ح، وّا إْ ػّك اٌّاء فٟ ِؤخس ظس٠اْ اٌمٕاج اٌسئ١عح ئائّاً أوثس ِٕٗ فٟ ِمدِٙا، ٚأ

 اٌمٕاج اٌسئ١عح ِٚؤخس٘ا ئائّاً أوثس ِٓ ػّك اٌّاء فٟ اٌمٕاج اٌفسػ١ح 

( َ ِٓ تدا٠اح 323 3 – 31 3فٟ اٌعٙح ا١ٌعرسٜ ِٓ اٌمٕاج ٚػٍٝ تؼد ِات١ٓ )إْ ألً ػّك ِاء فٟ اٌمٕاج اٌسئ١عح ٠ؽدز    0

اا ذٍرماٟ ِاغ اٌمٕااج اٌسئ١عاح ػٍاٝ تؼاد ِاات١ٓ )  – 31 3اٌمٕاج، ٚ٘رٖ اٌّعافح ذّصً إٌصف ااٚي ِآ اٌمٕااج اٌفسػ١اح إذ أٔٙ 

ٕعثح ٌٍمٕاج اٌفسػ١اح فائْ اٌعس٠ااْ ( َ، أِا تا27ٌ 3-00 3( َ، ٚأػٍٝ ػّك ِاء فٟ اٌمٕاج اٌسئ١عح ػٍٝ تؼد ِات١ٓ )03 3

( ظاُ 33-31ٚتا١ٓ ) 01°( ظاُ تاٌصا٠ٚاح 31-31ٚتا١ٓ ) 31°( ظُ ِآ تادا٠رٙا تاٌصا٠ٚاح 21 – ٠31عرمس ػٍٝ تؼد ت١ٓ )

  01°تاٌصا٠ٚح 

إْ اٌرغ١اس اٌؽاصااً تٕعااثح اٌرصااس٠ف ل١ٍااً ٔعااث١اً ػٕااد ذغ١ااس شا٠ٚاح اٌرفااسع فااٟ ؼاااي تماااء ِاادخً اٌمٕاااج اٌفسػ١ااح ِعااا٠ٚاً   2

 ا ٌؼسظٙ

٠ؽاادز ٘ثااٛغ ٚاظااػ فااٟ ِعاارٜٛ ظاامػ اٌّاااء فااٟ ِاادخً اٌمٕاااج اٌفسػ١ااح فااٟ ظ١ّااغ اٌرعااازب تغااط إٌظااس ػاآ ذغ١ااس   0

اٌرصاز٠ف ٚاٌّرغ١ساخ ااخسٜ ِّا ٠رمٍة ِلاؼظح ذٌه ػٕد إٔشاء اٌمٕٛاخ اٌّرفسػح خاصح اٌرسات١ح ِٕٙاا، ِٚلاؼظاح 

أٚ  117 ١ٌٚ1ى١ح ػٕدِا ٠ىْٛ أؽاداز اٌمٕااج اٌفسػ١اح ذأش١س ذٌه فٟ ِٕممح الاذصاي، ٠ٚرؽٛي ٘را اٌٙثٛغ اٌٝ لفصج ١٘دز

 أوصس
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 انًفادس
(، " ئزاظااح ِخرثس٠ااح ٌرااأش١س شا٠ٚااح اٌرفااسع ٚأؽااداز اٌمٕاااج اٌفسػ١ااح ػٍااٝ 7110اٌؼّااسٞ، ٔشااٛاْ وّاااي اٌااد٠ٓ، )   0
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