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الخلاصة

ات في من لبواب أسفل ا
 ،)

أربع ،o)٤٥، ٣٠(مع الأفق بo)٦٠، ٤٥، ٣٠(بزوایا  ام  تخد باس و
) ٢٨.٩,٢٦,٢٤,٢١,١٨.٩(، سم) ٤.٥,٤,٣,٢(فتحات بوابیة 

).سم 

) ٠.٦٤٥(یزداد من المعاملاحیث لوحظ بان معدل ھذ) Cd(جرى تقییم معامل التصریف 
)٦٠() ٠.٨٣٢(

.)٤٥(بزاویة للبوابة المائلة عكس الاتجاه) ٠.٥٧٦(لیصبح 

اأسفلة عامة للجریان الحرتم استنباط معادل
%).١٢.٣٢(نسبة خطا لا تتجاوز بالجریان وعكسھ 
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Abstract

In this paper a hydraulic study on free flow under sluice gate have
been carried out in a rectangular flume using six gate cases (vertical gate
and inclined with angles (30,45,60)o with a horizon in flow direction and
(30&45)o opposite it. Four gate opening (2,3,4,4.5) cm and five different
upstream heads (18.9,21,24,26,28.9) cm, were used. The coefficient of
discharge (Cd) have been evaluated and shown that the average value of
this coefficient increases from (0.645) for vertical gate to (0.832) for
inclined gate (60)o with flow direction, while it decreases to (0.576) for
inclined gate (45)o opposite flow direction .

A general equation of free flow under vertical and inclined gates,
with any angle and with flow or opposite it, was contrived with error
percentage not exceed (12.32)%.

قائمة الرموز

βزاویة میل البوابة العمودي

Hoالشحنة الكلیة مقدم البوابة.

Cdمعامل التصریف

aفتحة البوابة

Qtheالتصریف النظري
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Voسرعة النفاث

gالتعجیل الأرضي

ρكثافة الماء

μاللزوجة الدینماكیة

Foرقم فرود

Roرقم رینولدز

:المقدمة

(الماء
وقد . ) الجریان السفلي

والذي ) (
.یكون مشابھا من الناحیة الھیدرولیكیة للجریان فوق السد الغاطس

نظرا لأھمیة البوابات فقد انشغل العدید من الباحثین بدراسة ھیدرولیكیة الجریان للبوابات و
RajaratnamوSubramanya)و) ١٩٦٧Fangmeier

و Masliyahو ) ١٩٨١(نوChengو ) ١٩٧٧(Isaacsو) ١٩٦٨(Strelkoffو
)١٩٨٥ ( ،
Montes)١٩٩٧ (

و) ١٩٧٧(Rajaratnam. ) ٤٥و٣٠(
Nago)١٩٧٨( وNoutsopoulosوFanariotis)١٩٧٨ (وBetts)و) ١٩٧٨Hagar

أسفل الجریان ابدراسة ھیدرولیكیة) ١٩٩٩(

بوابةأسفل ، ال
،ورس، )الجریان الحر والمغمور(ن یقسم

. ا
امنحالات أخرىالجریان لالمشاریع الھیدرولیكیة فقد بات من الضروري دراسة 

.ت تصریف جدیدة لجمیع حالات میل البوابةمما یتطلب ایجاد معادلاالبوابات المائلة

) β(ایاالبوابات العمودیة والمائلة بزوالجریان أسفلتم في ھذا البحث دراسة
)٦٠,٤٥,٣٠(o عن الأفق)٤٥,٣٠(o.

تقییم ویة مع اتجاه الجریان وعكسھ كما جرىعامة للجریان الحر للبوابة العمودیة والمائلة باي زا
.ومقارنة معاملات التصریف لجمیع الحالات
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:عمل ألمختبريال

م )٠.٣()١٠(
،م عمق)٠.٤٥(عرض و
.سم في مؤخر القناة لقیاس التصریف في القناة)١٥(سم وارتفاع )٣٠(بعرض 

سم ) ٤٠() ٣٠(
) ٢.٩() موازیة لقعر القناة(ملم بحافة مستویة ) ٦(وسمك 

o)٦٠,٤٥,٣٠(اا

)٤٥,٣٠(o ،)a()سم وخمس )٤.٥,٤,٣,٢
وتم .)٢٨.٩-١٨.٩(تراوحت بین )Ho(شحنات للماء مقدم البوابة

)١(شكل .مطلوبةتجربة من خلالھا أجریت كافة الحسابات النظریة ال) ١٢٠(إجراء 

Ho

a yo yt

Ho
a



yo
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AB

مخطط توضیحي للجریان الحر اسفل البوابة)...١(شكل 

)a(البوابة العمودیة).b(البوابة المائلة

:معامل التصریف

Cd(إن قیم معامل التصریف = Qact./Qthe. ()Cc=
yo/a(،)yo ( ،

ف،قیمھما تكون متشابھة مع وجود فارق قلیل یمكن ملاحظتھ بالرجوع إلى 
)Cd ( للبوابة العمودیة تتغیر بین)الاخرىحالاتالأما لبقیة ،)0.645(وبمعدل ) 0.596-0.674
). ١(كما ھو موضح بالجدول تتغیر) Cd(ة لبوابة فأن قیمل

حالة البوابة

حدود قیم معامل التصریف

البحث الحالي
R

ajaratna
m

,
Sbram

anya
*

(1967)

Fangm
er &

Strelkoff
*

(1968)
R

ajaratna
m

(1977)
Isaacs

*

(1977)
N

ago

(1978)
C

heng et.al.
*

(1981)
M

asliyah
et.al.

*

(1985)
H

ager

(1999)

جدول 
)1

 (
ف 

صری
مقارنة حدود قیم معامل الت

)
C
d

 (
ث سابقة

ث الحالي مع بحو
للبح



www.manaraa.com

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

0 5 10 15 20Ho/a

C
d

عمودیة 30 مع الاتجاه
30 عكس الاتجاه 45 مع الاتجاه
45 عكس الاتجاه 60 مع الاتجاه

مع نسبة) Cd( قیم معامل التصریفوقد تم رسم 
)Ho/a()٢ .(
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 .
نسبة ا ان  )% Cd ()29-10( و

.العمودیةمقارنة بمعدلھ للبوابة

علاقة التغیر بالمنسوب مقدم البوابة نسبة إلى)...٢(شكل 

فتحة البوابة مع معامل التصریف لجمیع الحالات

) Cd( أما نسبة التناقص في معدل قیم  ). Nago)1978وقد لوحظت ھذه الزیادة من قبل
)١-٤0.7 %( .

)Montes,1997; Nago,1978.(

إن البحوث التي تعنى ب
) ٢(والجدول . 

RajaratnamوSubramanya)١٩٦٧ (
) ١٩٧٧(Isaacsو)١٩٧٧(Rajaratnamو) ١٩٦٨(StrelkoffوFangmeierو
Hagarو)١٩٨٥(و آخرون Masliyahو ) ١٩٨١(Chengو) ١٩٧٨(Nagoو
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)١٩٩٩ ( .

)Hager,1999.(

) ١(ومن دراسة الجدول 
)19.5 % (

NoutsopoulosوFanariotis)فقد ذكرا أن ھذا الاختلاف یرجع إلى طبیعة الجریان ) ١٩٧٨

).Hager,1999(صغر أبعاد القنوات 

:صریف الوضعیةمعادلة الت

افان من  ملاحظة البحوث الخاصة بالبوابات، 
:وضح بالمعادلة التالیةتیمكن ان

Q = ƒ1 (Vo , g , a , ρ , μ , yo , β , Ho , b) ………………………………(1)

:حیث أن

ƒ1مشتقة المعادلة

L)تصریف البوابة  3/T)Q:

L)اثسرعة النف / T)Vo:

L /T)التعجیل الأرضي 2):g

a:(L)فتحة البوابة

M/Lكثافة الماء 3)(:ρ

:μ(M/L.T)اللزوجة الدینماكیة

:yo(L)منسوب الماء الذیلي

β:-زاویة میل البوابة العمودي 

:Ho(L).الشحنة الكلیة مقدم البوابة
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b:(L)عرض القناة

:البعدي لھذه المتغیرات تنتج المعادلة التالیةوبعد إجراء التحلیل

Q = o
2

o gHH ƒ2 (Fo , Ro , β ,
a

Ho ,
o

o

y
H

,
b

Ho ) …………………. (2)

:حیث ان

=ƒ2مشتقة المعادلة

Fo=رقم فرود

Ro=رقم رینولدز

:الحقیقي الناتج من البوابة بمختلف اوضاعھا حیث افترضت الصیغة التالیة

)٣(….………..…………………………..o

k
o

1act. gHab
a

HkQ
2









;حیث إن 

k 1, k2 =ثوابت المعادلة

) ,Q, a, b, g, Ho(وبالتعویض عن قیم
)٤٥()٣٠ (

,k2(لات ) Spss. V.7.5(وباستخدام برنامج  k1 ( وكما
:یلي

)٤.(...……………………………..o

00148.0
o

act gHab
a

H865.0Q
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).R=0.989(وكان معامل الترابط للمعادلة 

، ٤٥((رى 
وكما )% . 1١٣.(عكسھ وكانت أعلى نسبة خطأ لا تتجاوز) ٣٠(مع اتجاه الجریان وزاویة ) ٦٠

. التاليفي الجدول 

)4(نسبة الخطأ للمعادلة ):2(جدول

)        ٣٠(البوابة المائلة 
عكس الاتجاه

)     ٤٥(البوابة المائلة
مع الاتجاه

) ٦٠(البوابة المائلة
التجربةمع الاتجاه

Diff. %Diff. %Diff. %

13.12.9856.259A1
9.821.9185.552A2
6.8181.776-A3
6.0813.025-A4
5.0280.259-A5
7.8271.8576.942B1
8.4343.25.508B2
5.8681.8926.085B3
4.3822.658-B4
3.0970.345-B5
7.064-0.37.734C1
3.4582.722-C2
2.582.254-C3
2.057--C4
-0.08--C5
4.9811.07-D1
1.582--D2
0.619--D3
0.765--D4

معدل القیم
4.921.8336.347
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برنامج ولجمیع حالات الم ام  تخد باس
)Spss. V.7.5 (المعاملاتجدیدةتم الحصول على قیمأیضاالإحصائي)k2, k1( وكما یلي:

)٥(………....………………………..

o

00154.0
o

act gHab
a

H877.0Q










).R=0.983(وكان معامل الترابط للمعادلة 

وتمت مقارنة الت
)%12.32(ولجمیع حالات میل البوابة وكانت أعلى نسبة خطأ لھذه المعادلة لا تتجاوز 

:الاستنتاجات

١.)Cd ()٠.٦٤٥ (
بوابة ) ٠.٥٧٦(o)٦٠(بزاویة للبوابة المائلة) ٠.٨٣٢( لل

.عكس الاتجاهo)٤٥(بزاویة المائلة
٢.)Cd ()Cc (

)Cc ()٢٥0.68-0.6 ()0.65(،)Cd (
.)0.645(وبمعدل ) 0.596-0.674(العمودیة تتغیر بین 

) Cd(تزداد قیم معامل التصریف .٣
)% ٢٩و١٠.٧(عكس الجریان وبنسب تصل إلى 

أنكما ). ١٩٧٨(Nagoتأثیر الطبقة المتاخمة في جوانب وقعر ال
))١٩.٥ %(

).العمودیة
التوصل إلى معادلة عامة لحساب التصریف الخارج من البوابات العمودیة والمائلة ،المعادلة تم .٤

)%.١٢.٣٢(وبنسبة خطأ لا تتجاوز ) ٥(

:المصادر
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