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Daring coefficient       معامم انبسل 

سبػخ ٠ّٚىٓ اٌزؼج١ش ػٕٗ  42و١ّخ ا١ٌّبٖ اٌّجضٌٚخ فٟ ِسبزخ ِؼ١ٕخ خلاي ٚزذح اٌضِٓ ٚغبٌجب ِب ٠ؤخز اٌضِٓ 

 ثبٌظ١غ الار١خ

 mm/dٚزذح اٌضِٓ ِثلا  اٌّجضٌٚخ فٟػّك ِىبفئ ِٓ ا١ٌّبٖ  .1

mفٟ ٚزذح اٌّسبزخ ِثلا  ٚزذاد رظش٠ف ثبثزخ ِٓ ا١ٌّبٖ اٌّجضٌٚخ .4
3
/d/donam 

 hr 24ٚزذاد اٌّسبزخ اٌزٟ رؼطٟ رظش٠ف لذسٖ ٚزذح ٚازذح ٌّذح  .3

Donam ِسبزخ ِٓ m
3
/s/day 

 يقسم معامم انبسل انى

 ِؼًّ اٌجضي اٌسطسٟ. .1

 ِؼبًِ اٌجضي رسذ اٌسطسٟ )اٌجبؽٕٟ(. .4

 ِؼبًِ اٌجضي اٌىٍٟ = ِؼبًِ اٌجضي اٌسطسٟ + ِؼبًِ اٌجضي اٌجبؽٕٟ

 اٌزٟ رؤثش ػٍٝ ل١ّخ ِؼبًِ اٌجضي اٌؼٛاًِ

 .daring areaاٌّسبزخ اٌّجضٌٚخ  .1

 اٌؼٛاًِ إٌّبخ١خ. .4

 و١ّخ ١ِبٖ اٌشٞ. .3

 ٔٛػ١خ اٌزشثخ ٚإٌجبد. .2

 ػّك اٌّجبصي. .5

 خ ث١ٓ اٌّجبصي.فاٌّسب .6

 

Hydraulic Design Of Open Drain 

The hydraulic characteristic of the materials used for daring purposes must be 

known because they are used to carry the drainage water out of the filed. The size 

of the drains must be adequate to carry the water of the drainage water at the 

design slope. 
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  أعماق انمبازل انمفتوحة

 ٠زٛلف ػّك اٌّجضي اٌّفزٛذ ػٍٝ ػذح ػٛاًِ:

 اٌزشثخ ٚطفبرٙب اٌطج١ؼ١خ ٚٔفبر٠زٙب ١ٌٍّبٖ.ٔٛػ١خ  .1

  اٌزٟ رسزبج اٌٝ ػّك الً ِٓ اٌزشة  اٌغش١ٕ٠خاٌزشة اٌش١ٍِخ رسزبج اٌٝ ِجبصي ػّمٙب الً ِٓ اٌزشة

 اٌط١ٕ١خ.

 ٔٛع إٌجبد. .4

( ٚاٌزٞ ٠ؼزّذ ػٍٝ دسخبد critical depthاٌؼٛاًِ إٌّبخ١خ )اٌؼّك اٌسشج ١ٌٍّبٖ اٌدٛف١خ  .3

 بد سمٛؽ الاِطبس.اٌسشاسح اٌؼب١ٌخ ٚو١ّ

 اٌؼٛاًِ الالزظبد٠خ. .2

 Note: if W.T is low (sandy soil) we will not need for drains. 

 W.Tلأٔٗ اٌغشع ِٓ اٌّجضي خفغ ِٕسٛة اٌّبء اٌدٛفٟ 

 

٘ٛ ػّك اٌّبء اٌدٛفٟ اٌزٞ ٠سذس ػٕذٖ اٌخبط١خ اٌشؼش٠خ ف١شرفغ اٌّبء اٌٝ الأػٍٝ  -اٌؼّك اٌسشج :

 الاِلاذ اٌزٟ رزشاوُ ػٍٝ سطر اٌزشثخ.ِسزظسجب ِؼٗ 

 اٌؼّك ا = ػّك اٌّبء اٌدٛفٟ اٌّشاد اٌسظٛي ػ١ٍٗ.

اٌؼّك ة = ِمذاس الأخفبع ِٕسٛة اٌّبء اٌدٛفٟ ثبردبٖ اٌّجبصي اٌسم١ٍخ ٠ٚؤخز ػبدح ِٓ اػٍٝ ٔمطخ 

 ضي.ف ِٕسٕٟ سطر اٌّبء اٌسش ٚرمغ ث١ٓ ِٕزظف اٌّسبفخ ث١ٓ اٌّجض١ٌٓ اٌٝ سطر اٌّبء داخً اٌّج

اٌؼّك ذ = ػّك اٌّبء داخً اٌّجضي ٠ٚلازظ اْ اٌؼّك ا ٠دت اْ ٠ىْٛ وج١شا ارا وبٔذ اٌزشثخ ِزأثشح 

ثبلأِلاذ ٚراد ٔسدخ ٔبػّخ ٚرٌه ٌلاثزؼبد ػٓ رأث١ش اٌؼّك اٌسشج ٌٍّبء اٌدٛفٟ ٚفٟ اٌؼشاق ٠ٛطٟ 

١ٓ اٌّجبصي ٚفٟ ( اِب اٌؼّك ة ف١ؼزّذ ػٍٝ اٌّسبفخ ثm 1.75 – 1.25ثبْ ٠ىْٛ اٌؼّك ا ِب ث١ٓ )

( ٚ٘ٛ ِمذاس ِزٛسؾ الأخفبع فٟ إٌّسٛة ٌٍّبء اٌدٛفٟ اِب )ج( ف١زُ m 0.5اٌؼشاق ٠ىْٛ زٛاٌٟ )

 اززسبثٗ ثبسزخذاَ اٌّؼبدلاد ا١ٌٙذس١ٌٚى١خ اٌخبطخ ثزظ١ُّ اٌّمبؽغ.

 ( ٓ3.5 – 1.8اْ اػّبق اٌّجبصي اٌّفزٛزخ رزشاٚذ غبٌجب ِب ث١ m ) 

 



Lecture - 9 

 

3 
 

 

Hydraulic design 

By using Manning Equation: -  

  
 

 
 
 
 ⁄  
 
 ⁄  

1. By trial and error solution.       

2. Section factor method. 

3. By using design chart for open drain. رخض فمؾ اٌّجبصي ٚلا رسزخذَ فٟ اٌمٕٛاد اٌّفزٛزخ

 ٌّؼبًِ خشٛٔخ ِسذد ٚأسذاس خٛأت ِسذد                         

 Note: check Fr.no. for line drain. Check silt factor for unlined drain. 

   
 

√  
                                                         

      √  

                 
  

 
                                      

4. By using conveyance factor. ًِإٌمً ؽش٠مخ ِؼب  

     
 
 ⁄                √   

  = conveyance factor  ِؼبًِ إٌمً ٚاٌزٞ ٠ّىٓ زسبثٗ ِٓ خلاي ِؼشفخ و١ّخ ا١ٌّبٖ ثٛزذح

.                                                        اٌضِٓ ٚأسذاس اٌمٕبح  

 Yِٚؼبًِ إٌمً ٚػّك اٌّبء  Aمطغ ٟ٘ ا٠دبد خذاٚي رج١ٓ ٔز١دخ ِسبزخ اٌ Kٚاُ٘ اٌطشق فٟ زسبة 

ٚالاػزّبد ٕ٘ب فٟ اٌزظ١ُّ ػٍٝ . ٌّؼبًِ خشٛٔخ ِسذد ٚلأسذاس خٛأت ِسذدح( b)ٚػشع اٌمٕبح 

 .اٌسشػخ اٌّسسٛثخ ٚاٌّسذدح ثبٌسشػخ اٌّسّٛذ ثٙب ٚاٌّؼزّذح ٌٍزظ١ُّ

 

Exercise  

 conveyance factor methodثبسزخذاَ 

Given     Q = 0.15 m3/s                                

S = 0.001 
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n = 0.025 

Z = 1:1 

 Solution  

  
 

√ 
       

                                                        
      
     

                
        
        

   

                                          
      
      

                
        
        

 

       

                                          
     
      

                
        
        

 

         

                                          
      
      

                
       
        

 

         

                                          
     
      

                
        
        

 

         

                

 Note:  

 رزغ١ش ٌزظجر  Kفبْ ل١ّخ  n = 0.02ارا وبٔذ ل١ّخ ِؼبًِ اٌخشٛٔخ الً ِّب ٟ٘ ػ١ٍٗ فٟ اٌدذٚي ِثلا 

    
    

     
       

     اٌدذٚي ٠ّىٓ إ٠دبد الاززّبلاد اٌزب١ٌخ لأثؼبد اٌمٕبحٚثبسزخذاَ 
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Exercise  

Find the dimension of earth drain carrying discharge 0.45 m3/s, n = 0.03, S = 0.00024    

1.5 H : 1 V. 

Solution  

By using design chart 

1.   ⁄                                                 

2.   ⁄                                                 

  

 
 ⁄    

 
 ⁄    

 

 رسزخذَ اٌدبسد فٟ اٌسبلاد اٌزب١ٌخ

 لطغ شجٗ ِٕسشف .1

2. Z = 1.5 

3. n = 0.03 

 

 

 

⇒ 
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Open drains maintenance  ادامة انمبازل انمفتوحة 

 .اٌس١طشح ػٍٝ اٌزشسجبد فٟ اٌّجضي اٌّفزٛذ .1

 .اٌس١طشح ػٍٝ أدشاف وزٛف اٌّجبصي .2

 .أسذاس اٌدٛأت ٌٍّجضي اٌس١طشح ػٍٝ .3

 .اٌس١طشح ػٍٝ ّٔٛ الادغبي .4

  اٌّغطبح ٠ّىٓ اْ رظت فٟ ِجبصي ِدّؼخ ِفزٛزخ ٚثزٌه رسّٝ ثبٌٕظبَ ( اٌفشػ١خ)اْ اٌّجبصي اٌسم١ٍخ

اٚ رظت فٟ ِجبصي ِدّؼخ ِغطبح ٚثزٌه رسّٝ ثبٌٕظبَ اٌّشوت  single systemاٌّفشد 

composite system. 

 :١ِٓ ٠ؼزّذ ػٍٝ ثؼغ الاػزجبساد ٟٚ٘إٌظب ٓاْ الاخز١بس ِب ث١

 .اْ اٌّجبصي اٌّدّؼخ اٌّفزٛزخ رٛفش أزسٓ ٚس١ٍخ ٌٍزخٍض ِٓ ا١ٌّبٖ اٌسطس١خ اٌضائذح .1

 %.3-2اْ اٌخسبسح فٟ الأسع ثبسزخذاَ إٌظبَ اٌّفشد لذ رظً  .2

 سٌٙٛخ فسض اٌّجبصي اٌسم١ٍخ ِغ إٌظبَ اٌّفشد ٚوزٌه ١ٌس ٕ٘بن رخٛف ِٓ أسذاد اٌّجبصي اٌّدّؼخ .3

 .فٟ ٘زٖ اٌسبٌخ

 .اٌّجبصي اٌّدّؼخ اٌّفزٛزخ رسزبج اٌٝ ط١بٔخ أوثش ِٓ اٌّغطبح .4

 .اْ وٍفخ إٌظبَ اٌّفشد ٟ٘ الً ِٓ وٍفخ إٌظبَ اٌّشوت .5

فٟ . ِٚغ وً الاػزجبساد اٌسبثمخ ٠فؼً إٌظبَ اٌّفشد فٟ ٌّٕبؽك راد اٌطجٛغشاف١خ اٌّسز٠ٛخ ٚراد إٌّبش اٌشؽت

ٚوزٌه فبْ إٌظبَ اٌّشوت ٠فؼً فٟ ٌّٕبؽك . بؽك راد اٌطج١ؼخ إٌّسذسحز١ٓ ٠لائُ إٌظبَ اٌّشوت إٌّ

 .ار اْ اٌّجبصي اٌّدّؼخ لا رزؼبسع ِغ لٕٛاد اٌشٞ, الاسٚائ١خ

  Drainage wells  انمعايير انتصميمية نهمبازل انمفتوحة

a. Permissible velocity  اٌسشػخ اٌّسّٛذ ثٙب 

To avoid sedimentation of material اٌّٛاد اٌؼبٌمخ رشست  

To avoid scouring of canal ٗأسشاف اٌّمطغ ٚ رؼش٠ز 

 ٚرؼزّذ اٌسشػخ اٌّسّٛذ ثٙب

 .اٌظفبد ا١ٌٙذس١ٌٚى١خ ٌٍمٕبح -

 (.ٔس١ح اٌزشثخ ٚرشو١جٙب)زبٌخ اٌزشثخ  -

 .ػّش اٌمٕبح -

 .ٚخٛد اٌسشبئش ٚالادغبي فٟ اٌمٕبح -
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 .ٚخٛد اٌؼٛاٌك فٟ ِبء اٌجضي -

      

V = velocity (ft/s) 

y = water depth(ft) 

x = constant (0.5 – 0.64) ٠ؼزّذ ػٍٝ ٚخٛد ػبٌك اٚ ػذِٗ فٟ اٌّبء 

C = constant (0.84 – 1.09) ٠ؼزّذ ػٍٝ ٔس١ح اٌزشثخ ِٓ اٌزشثخ إٌبػّخ ززٝ اٌخشٕخ                    .

                                                                                

رضداد اٌسشػخ فٟ اٌّجضي فٟ زبٌخ ٚخٛد اٌغطبء إٌجبرٟ لأٔٗ ٠ؼًّ ػٍٝ رثج١ذ اٌزشثخ ٌٍّجضي ِّب ٠مًٍ   -

 .رأث١ش اٌسشػخ ػٍٝ رؼش٠خ رشثخ اٌّجضي ٚأدشافٙب

b. Discharge  اٌزظش٠ف 

ثش ػٍٝ اْ اٌزظ١ُّ إٌبخر ٌٍّجضي اٌّفزٛذ ٘ٛ اٌزٞ ٠سزٛػت اٌزظش٠ف اٌؼبٌٟ ٚغ١ش الاػز١بدٞ دْٚ اْ ٠ؤ

ِٓ اٌسؼخ اٌزظ١ّ١ّخ % ٠05سزٛػت ِب لا ٠مً ػٓ  free boardّٔٛ إٌجبربد ٚاٌزٞ ٠دؼً ِٓ اٌؼّك اٌسش 

 .ٌٍّجضي

 اٌسؼخ اٌزظ١ّ١ّخ ٌٍّجضي رؼزّذ ػٍٝ 

 .و١ّخ الاِطبس ٚثشىً خبص اٌزٟ رجضي سطس١ب -

 .ِزطٍجبد اٌغس١ً ٚاٌّؼزّذح ػٍٝ ٍِٛزخ اٌزشثخ ٍِٚٛزخ ِبء اٌجضي -

 .١خ ِٚؼذي اٌف١غالا٠ظب١ٌخ اٌّبئ -

c. Side slope  أسذاس اٌدٛأت 

ٚاٌزٟ . ٠دت اْ ٠ىْٛ أسذاس اٌدٛأت ثبثزب ِٚسزمشا ِغ ِشٚس اٌضِٓ ػٕذ رٕف١ز ِجبصي ِفزٛزخ اٚ لٕٛاد سٞ

 رؼزّذ ػٍٝ ٔس١ح اٌزشثخ

1:1 

V:H 

d. Open drains slope   أسذاس اٌّجبصي اٌّفزٛزخ 

  √  

 ثبٔسذاس الأسع٠زسذد أسذاس اٌّجبصي ثٕسٛ ػبَ 

0.03 – 0.15%    at collector and main drain 

                   

e. Cross-section   اٌّمطغ اٌؼشػٟ ٌٍّجضي 

 شجٗ ِٕسشف                                             

أٞ )ِخ ٌٍجضي اٌسطسٟ فبٌّجبصي اٌّفزٛزخ اٌّسزخذ. رخزٍف اثؼبد اٌّجبصي اٌّفزٛزخ ثبخزلاف اٌغب٠خ فٟ رٕف١ز٘ب

رىْٛ غ١ش ػ١ّمخ ِمبسٔخ ثبٌّجبصي اٌّسزخذِخ ػٍٝ ِسزٜٛ ِبء ( ٌٍزخٍض ِٓ اٌّبء اٌضائذ ػٍٝ سطر اٌزشثخ
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 خٚوزٌه اٌّجبصي اٌشئ١س١خ اٌّفزٛزخ رخزٍف ػٓ اٌّجبصي اٌّدّؼخ فٟ اٌّجبصي اٌشئ١س١. ِسذد ٌٍّبء الأسػٟ

ٚلذ  m 1-0.8ٚاْ ػشع اٌّجضي اٌّدّغ ٠زشاٚذ ِب ث١ٓ . رىْٛ أوثش ػّمب ٚػشػب ِٓ اٌّجبصي اٌّدّؼخ

 .٠ظً اٌٝ أوثش فٟ اٌّجبصي اٌشئ١س١خ

f. Drain spacing     اٌّسبفخ ث١ٓ اٌّجبصي 

 m 100ٚلذ رظً اٌٝ أوثش ِٓ  m 40-30ا٠ظب١ٌخ اٌزشثخ ٚٔسدزٙب رزشاٚذ ِب ث١ٓ  Kرؼزّذ أسبسب ػٍٝ 

 ٌٍزشة اٌش١ٍِخ 

 

Exercise  

Design an open drain carrying a discharge of 3m3/s, the permissible velocity is 1 m/s 

side slope 1:2 Use C = 55 (economical section)  

      

   
 

 
     

        √                      √    

        √  

  
 

 
 

 

    √ 
 

 

         
 

   
 

 
  
 

 
 

 

         
  

                               
        

 
   

           

        
    

ثبٌزؼ٠ٛغ فٟ  
 

                 

                       

 ثبٌزؼ٠ٛغ فٟ                    
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   √   

    √       
 
 ⁄  

            ⁄  
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    Drainage layoutأنماط توزيع شبكة انبسل 

اْ اشىبي شجىخ اٌجضي رؼزّذ ثبٌذسخخ اٌشئ١س١خ ػٍٝ ؽجٛغشاف١خ الأسع اٌّشاد ثضٌٙب. اْ اٌشجىخ رىْٛ فؼبٌخ فٟ 

 زبٌخ ٚػؼٙب اٚ ِشٚس٘ب فٟ إٌّبؽك اٌٛاؽئخ ٚإٌّبؽك اٌزٟ رٛخذ ف١ٙب ا١ٌّبٖ اٌضائذح.

There are two types of drainage layout: 

1. Parallel grid system. 

 According to the topographic factor. 

a. Single slide collector  

 ردّغ ا١ٌّبٖ ِٓ اٌّجبصي اٌفشػ١خ ثبردبٖ ٚازذ )٠خذَ خٙخ ٚازذح(

         

 

 

 

 

             

b. Double sided collector 

 ردّغ ا١ٌّبٖ ِٓ خٙز١ٓ

  

 

c. Herring bone system 

اٌزٛص٠غ ػٍٝ شىً ١٘ىً اٌسّىخ ٚاٌزٞ ٠ىْٛ ف١ٗ اٌّجضي اٌّدّغ ِٛاص٠ب ٌلأسذاس 

 ٚاٌّجبصي اٌفشػ١خ ِمبؽؼخ ٌٗ.
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2. Random pipe drainage system      ٟإٌظبَ اٌؼشٛائ  

 According to the field area. ًِسبزخ اٌسم 

 Lateral drain designed with angle with the collector.  ػٕذِب رىْٛ الأسع غ١ش ِٕزظّخ

                                                                                    

  

 

 

Advantage and disadvantage of open and closed drains system. 

Open drains system مبازل مفتوحة 

1- Advantages 

a) Receive excess surface and ground water. 

b) Need small hydraulic gradient about (0.01%). ًأسذاس ١٘ذس١ٌٚىٟ ل١ٍ 
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c) Easy in monitoring and maintenance.  سٌٙٛخ اٌظ١بٔخ ٚاٌّشالجخ 

2- Disadvantages. 

a) Caused losses in area. 

b) Growing plants and grasses in the canals causes ponds of water. ٚ اٌسشبئش ّٛٔ

 الأػشبة رؤدٞ اٌٝ ردّغ اٌّبء

c) Difficulties in machine and human movement. طؼٛثخ اسزؼّبي اٌّىبئٓ ٚزشوخ  

 الأشخبص لاْ الأسع ِمطؼخ اٌٝ ػذح ِسبزبد                                         

Closed drain system مبازل مغهقة 

1- Advantages 

a) Receive excess ground water only.               رسزمجً ا١ٌّبٖ اٌضائذح ِٓ اٌّبء اٌدٛفٟ فمؾ

                                                                           

b) Need more hydraulic gradient about (0.1%). أسذاس ٘زا إٌظبَ أوجش 

c) Monitoring need dug hole in soil. اٌّشالجخ رسزبج زفش فٟ اٌزشثخ 

2- Disadvantages 

a) No losses in area. الأبث١ت رسذ الأسع 

b) No growing of plants and grasses. 

c) No difficulties in movement. 

 

 

 

 

 

 


