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رِفُوُ عَن مَّن  لُ مِنَ السَّمَاء مِن جِبَالٍ فِييَا مِن بَرَدٍ فَيُصِيبُ بِوِ مَن يَشَاء وَيَص  خِلَالِوِ وَيُنَزِّ

بَ صَارِ يَشَاء يَكَادُ سَنَا  ىَبُ بِالْ  قِوِ يَذ   چبَر 

 صدق الله العظيم

 (34الآية ) النورسورة 
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 :: :: 

 العمم والمعرفةإلى الشموع التي احترقت لتضيء لنا طريق 

 :: :: 

الان تفتح الاشرعة وترفع المرساة لتنطمق السفينة في عرض بحر واسع مظمم ىو بحر الحياة وفي 

 ىذه الظممة لا يضئ الا قنديل الذكريات , ذكريات الاخوة البعيدة 

 ...  الي الذين احببتيم واحبوني

 :: :: 

 أضاءت لنا الطريقالمنارات التي إلــى  

 :: :: 
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 كل الشكر ....ولا نقول شكراً لأنكم فوق 

 أساتذتنا الأجلاء في قسم اليندسة المدنية
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 .ستحق الثناء والشكر والعرفان والتبجيليفي كتابة وصياغة ىذا البحث فإنو حقاً  نال سنداً وعضداَ وعونا
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 لكـــــــــــل الاقصـــــــــــى التصـــــــــــريف حســـــــــــاب تـــــــــــم وكـــــــــــذلك. مصـــــــــــرف لكـــــــــــل الجابيـــــــــــة المســـــــــــاحة و العرضـــــــــــي

ــــــــــة, الصــــــــــي ة بإســــــــــتخدام مصــــــــــرف ــــــــــة بإســــــــــتخدام المصــــــــــارف وتصــــــــــميم العقلاني  لحســــــــــاب مــــــــــاننج معادل

ــــــــــــى المصــــــــــــارف تقســــــــــــيم تــــــــــــم حيــــــــــــث مصــــــــــــرف, كــــــــــــل ابعــــــــــــاد  الجــــــــــــزء ت طــــــــــــي مصــــــــــــارف خمســــــــــــة إل

 ,D1- , D1- , D2, D3, D4)وىـــــــــــــــــي بربـــــــــــــــــر مدينـــــــــــــــــة لســــــــــــــــوق وال ربـــــــــــــــــي الشـــــــــــــــــرقي الشــــــــــــــــمالي,

D5 )عمــــــــــــــــــــــــــــــــــى( 1493 ,0419 ,0479 ,0428 ,0453 ,0442) كانـــــــــــــــــــــــــــــــــت التصـــــــــــــــــــــــــــــــــريف وقـــــــــــــــــــــــــــــــــيم 

 تصــــــــــــريف وأدنــــــــــــى الخــــــــــــامس المصــــــــــــرف فــــــــــــي 1493 قيمتــــــــــــو تصــــــــــــريف أقصــــــــــــى أن ووجــــــــــــد التــــــــــــوالي,

ـــــــــــــو ـــــــــــــي 0419قيمت  046m قيمتـــــــــــــو( D1- , D4)  لممصـــــــــــــرفان العـــــــــــــرض وكـــــــــــــان الرابـــــــــــــع المصـــــــــــــرف ف

 نمــــــــــــــــوذج عمــــــــــــــــل ايضــــــــــــــــا وتـــــــــــــــم.  142m قيمتــــــــــــــــو( D1- , D2, D3, D5) لممصــــــــــــــــارف والعـــــــــــــــرض

 لمميـــــــــــاه المصـــــــــــارف إســـــــــــتيعاب ســـــــــــعة مـــــــــــن لمتأكـــــــــــد HEC-RAS برنـــــــــــامج طريـــــــــــق عـــــــــــن ىيـــــــــــدروليكي

 .ليا المحدد المسار من خروجيا وعدم
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Abstract: 

 

This research aims to plan and design rainwater drains for the city 

of Berber and make a hydraulic model for the drains, where the 

Google Earth program was used to plan and determine the drains’ 

paths, and it was used in calculating the length, the longitudinal 

slope, the transverse slope and the surface area for each drain. 

Also, the maximum discharge for each drain was calculated using 

the rational formula, and the drains were designed using the 

Manning equation to calculate the dimensions of each drain, where 

the drain swere divided into five drains covering the northern, 

eastern and western parts of the Berber city market, namely (D - , 

D - , D , D  , D , D ) and the drainage values were (0.42, 0.53, 

0.28, 0.79, 0.19, 1.93), respectively, and it was found that the 

maximum drainage value was 1.93 in the fifth drain and the lowest 

value was 0.19 in the fourth drain, and the width was for the two 

drains(D1-1, D4 ) its value is 0.6m and the width for drains (D1-2, 

D2, D3, D5) is 1.2m. A hydraulic model was also made using the 

HEC-RAS program to ensure the capacity of the drains to restain 

water and not to deviate from the specified path. 



         

  
 

 

 الفصل الاول

 المقدمة -1

 تمييد:  - 

يتواجد  H Oىيدروجين وذرة من الْوكسجين يتكون من ذرتين  مركب كيميائي عبارة عن الماء ىو

     في التركيبة الكيميائية لمقطرة .بخار وكميتو ثابتة لا تزيد ولا تنقص  ,صمب ,في ثلاثة أشكال سائل

 .البيئية الداخمية والخارجيةولمماء قدرة قوية عمى إذابة المواد الكيميائية ويدخل في الكثير من التحولات 

, فكان يقدسيا طمعا باعتبارىا مصدر انطلاقا من واقع حياتيم اليومية اىتم الإنسان منذ القدم بالماء       

عمى الحياة .كانت مجاري مياه السيول والْمطار قضية ىامة جدا منذ  الحياة من ناحية وخوفا باعتبارىا خطراً 

و في مناطق سكنية وقد  اتخذ السكن خلال العصر البرونزي شكلا أأن بدأ البشر يعيشون في قرى مركزة 

منذ القدم تم العثور  .المستوطنات البشرية في وقت مبكرأكثر تركيزا وظيرت الْسطح بشكل معين في تصميم 

يل ففي الحضارة الإسلامية عمى سب عمى مجاري لتصريف مياه الْمطار,  ثار لمحضارات القديمةفي الآ

لْندلس قام الميندسون المسممون ساس توجو مياه الْمطار وتصريفيا وفي االمثال تم تصميم الشوارع عمى أ

دد حتى يتم إبعادىا بتصميم الشوارع بحيث تتجو مياه الْمطار الى جوانب الطريق وتستمر في مجراىا المح

 عن المدن وتوصيميا الى مناطق تجميع وتخزين ىذه المياه.

ىي التخمص من المياه الزائدة عن الحاجة التي تتواجد فوق سطح الْرض لممحافظة  :مفيوم عممية التصريف

أو  عمى خصوبة التربة ولضمان توفير قدر كافي من اليواء وغالبا ما تكون مياه الصرف من مياه الْمطار

 السيول.



         

  
 

 يتم تصريف مياه الْمطار في الوقت الحالي بشكل أساسي عن طريق شبكات الصرف الصحي التي يتم

وتكون  لْسمنت والطوب والحجر في ال الب,ويتم بناء مصارف الْمطار من ا ,بناءىا مع البنية التحتية لممدن

 .صارفنحدار إلى وصول المياه ليذه المالمصارف في الشارع بحيث يؤدي الا

وم عمى تخزين ىذه المياه ضرارىا عن طريق استخدام أنظمة تقة من مياه الْمطار والتقميل من أيمكن الاستفاد

إنشاءىا داخل البيوت او تصريفيا بشكل مباشر السدود او برك التخزين عن طريق إنشاء التي يتم كالآبار 

الصحي في حالة ىطول الْمطار بشكل مجاري خاصة ليا وذلك لمتقميل من العبء عمى شبكات الصرف 

 غزير.

 :البحثمشكمة  1-2

, وعدم تصريف مياه 16تجمع مياه الْمطار بصورة كبيرة في بعض الْحياء مثل حي اليجانة, مربع 

 الْمطار فييا بسيولة.

 منطقة الدراسة :  -1

 وتبمغ( شرقا 30-32(شمالا وخط طول من )16-22بين خطي عرض )تقع ولاية نير النيل  

 ,عطبرة, , الدامرشندي وتشمل المحميات الآتية:), مميون فدان 2945كمم مربع ما يعادل 14200مساحتيا 

 .أبو حمد(و بربر 

الموازي لمجري نير النيل مع أجزاء ليا تقع مدينة بربر عمي الضفة الشرقية لنير النيل عمي الشريط 

( ويحدىا 3442-3242( وخطي طول )1744-1843)تقع عمي الضفة ال ربية لنير النيل بين خطي عرض 

ة شمال كردفان ومن من الجنوب محميو الدامر وعطبرة ومن الشمال وادي حمفا ومن الناحية ال ربية ولاي

مدينة تبعد عن , فوق سطح البحر )متر 334شرقية عمي ارتفاع )وتقع عمي ضفة نير النيل ال, الشرق سواكن

يسود بربر المناخ الصحراوي الذي  ,كمم( شمالاً 311الخرطوم حوالي )ة كمم( وعن مدين 50عطبرة حوالي )



         

  
 

وتسجل  .لْمطاراة شتاء معا ندرة في طول يتميز بالارتفاع الشديد في درجة الحرارة صيفا والبرودة الشديد

درجة مئوية وتزداد نسبة الرطوبة في  40في شير مايو حيث تبمغ حوالي درجات الحرارة أعمي ارتفاع ليا 

%, بالنسبة لمعدلات ىطول الْمطار فتصل 29ي يبمغ وبمتوسط سنو  %.وبالنسبة38شير ديسمبر لتسجل 

وكان أعمى معدل تم تسجيمو في يوليو   ممم2شيري يوليو وأغسطس والبالغ حواليأعمى معدل ليا في 

رياح شمالية في الفترة من يناير ومايو وفي الفترة من يونيو وحتى  ممم تيب في المدينة9241م وبمغ 1961

 .تجاه الجنوبي ثم تتحول في أشير أكتوبر ونوفمبر وديسمبر إلى رياح شماليسبتمبر تأخذ الرياح الا

 
 .بربرمدينة ( يوضح موقع 1-1شكل رقم )

 

 بحث:أىداف ال1-4

 تخطيط مصارف مياه الْمطار لمدينة بربر. -1

 لمدينة بربر. الْمطارمياه تصميم مصارف  -2



         

  
 

 عمل نموذج ىيدروليكي لممصارف. -3

 منيجية البحث: 1-5

 بالإضافة لممواقع المتخصصة.والانترنت  لعممية من المكتبة, الْبحاث السابقةيتم جمع الخمفية ا/ 1

 / الجانب العممي :2

لتخطيط مسارات المصارف حيث يتم  Google Earthباستخدام برنامج   مطارالْ مصارف: يتم تخطيط أولاً 

 تي:الاستفادة منو في حساب الآ

 ./ تحديد مسارات المصارف 1

 .لكل مصرفوالميل العرضي  الطولي الميل/ حساب الطول, 2

 / حساب المساحة الجابية لكل مصرف .3

 : الدراسة الييدرولوجية:ثانياً 

 العقلانية  .يتم حساب التصريف الْقصى لكل مصرف عن طريق الصي ة  

 : تصميم المصارف:ثالثاً 

 حيث تم استخدام معادلة ماننج لحساب ابعاد كل مصرف.

 حيث يتم إيجاد المناسيب لكل مصرف. HEC-RASباستخدام  برنامج رابعا: عمل نموذج ىيدروليكي 

 :ىيكمية البحث 1-6

ومشكمة البحث ومنطقة الدراسة يشتمل البحث عمى خمسة فصول: الفصل الاول )المقدمة( يتضمن التمييد 

وأىداف البحث ومنيجية البحث وىيكمية البحث, ويحتوي الفصل الثاني عمى الإطار النظري, والفصل الثالث 

عمى الإطار العممي, ويتضمن الفصل الرابع عمى مناقشة النتائج, ويشتمل الفصل الخامس عمى الخلاصة 

 والتوصيات .



         

  
 

 الفصل الثاني

 الإطار النظري -2

 الييدرولوجية: الدورة  2-1

رض ستمرة عبر ال لاف الجوي وباطن الْفي دورة م اخرىالى ه في حالة حركة وتحول من صورة تعتبر الميا

 في ىذه .والطبيعية وتعرف ىذه الدورة بدورة الماء الييدرولوجية او الطبيعية وسطحيا ونتيجة العوامل الجوية

من أنواع التساقط وصقيع وبرد وغيرىا  مطار وجميدلْرض في شكل أتيطل المياه المكثفة الى سطح ا الدورة

 رض مكونا المياه الجوفية .باطن الْ الىمنيا   ويتسرب جزء

  

 
 .ةجيو الييدرول ةالدور يوضح ( 1-2الشكل )



         

  
 

 :لوجيةو عناصر الدورة الييدر 

 .المياه الجوفية -الجريان –التساقط –النتح –الترسيب  -التبخر

 (:)التساقطاليطول 

مطار وجميد وصقيع وثمج وبرد وغيرىا ويختمف توزيع اليطول  ىو سقوط الماء الى سطح الْرض في شكل أ

البخار من السطح المائية والتربة والنباتات ولتكون قطرة مصدر اليطول المطري ىو . من منطقة الى اخرى 

 شروط ىي:تتوفر  المطر من بخار الماء يجب أن

 وائية المتحركة ويبقي عمىالتيارات اليينتقل مع جب أن ي يخر النتحالناتج من البخر والبالماء بخار  -1

 نقطة الندى.  دون حرارتو الى ماىيئة بخار ماء حتى تنخفض درجة 

 اب.يكون انويو ص يرة من الثمج والبرد مكونو السحلثف بخار الماء او يتجمد يتك -2

حجم كافي ومناسب حتى بقطيرات البخر يجب أن تتجمع لتكون قطرات المطر وىي يجب أن تكون   -3

قبل وصوليا بنجاح الى سطح رض دون أن تتبخر مرة اخرى من ترك السحب لموصول الى سطح الْ تتمكن

 .يتبقى عالقة حتى ال لاف الجو  اورض الْ

 :وشكالأ

 المطر:

حيث يزيد قطر حبيباتيا عن  االجو العميما تسقط من طبقات شكال اليطول عمى شكل قطرات ىو شكل من أ

الى  يمن ال لاف الجو  فيو تعود المياه  لحالتيا السائمة او الصمبةممم وىى احد مراحل الدورة المائية و  25

 رض مرة اخرى.سطح الْ

 :الرزاز

 عة.كمم/سا1.ممم وبكثافة  تقل عن 5 يقل حجم نو غبارالضعيف او الساكن الص ير القطر كأىو المطر 



         

  
 

 :الثمج

تحدث في اغمب دول العالم  وتزيد غزارة الثموج  نواع اليطول عمى شكل بمورات دقيقة لمجميدىو نوع من أ

 لمقطبين الشمالي والجنوبي . نااتجي وكثافتيا كمما

 :الجميد

ة مثل الجميد المائي او الجميد الحالة الصمب يتكون بتجميد الرطوبة  ويكون في ىو عبارة عن  الثمج الذي

 .مونيا الْ

 البرد:

الشكل يترواح قطرىا من  تل من الجميد كروية او غير منتظمةشكال اليطول  وىو عبارة عن كىو شكل من أ

وطبقات شفافة وطبقات  ممم1حبات البرد من طبقات سمكيا نحو  تتألفو  بضعة مميمترات الى عدة سنتيمترات

 ة.شبو شفاف

 الأمطار: 2-2

رد اليواء ىو تكثف بخار الماء من السحاب وسقوطو عمى شكل قطرات منفصمة عمى الْرض, يتكون حينما يب

يكون وزن القطرات ص يرة ولكي يسقط المطر يجب أن تتجمع ىذه القطرات  ويحدث تكثف لبخار الماء,

 الضئيمة الحجم في مجموعات اكبر حجما .

ي ويلاحـظ أن مظـاىر الحيـاة تكـاد تنعـدم فـ لإنسـان والحيـوان والنبـات بالمـاء,لْنو يمـد ا لمحياة ضروري والمطر

 التربـــة قـــدانف منـــع عمـــى الْمطـــار وتســـاعدأو قمـــة ســـقوط الْمطـــار عمييـــا .  المنـــاطق التـــي تعـــاني قمـــة المـــاء,

. الكيميائيــة والمموثــات ال بــار مــن اليــواء تنظــف لْمطــار أنــا كمــا. الرمميــة العواصــف بإيقــاف القيمــة الســطحية

 ما تتفاعــل الرطوبــة مــعدة مثــل ظــاىرة المطــر الحمضــي التــي تتشــكل عنــضــار  يضــاأ الْمطــار ويمكــن أن تكــون



         

  
 

 ومحطــات والمصــانع المركبــات مــن الكيميائيــة المــواد ىــذه وتنبعــث. الكبريــت أكســيد وثــاني النيتــروجين أكاســيد

كمـا  ,الحيـاة عمـى خطـورة بذلك مشكمة والجداول, تار البحي مياه تمويث عمى الْمطار ىذه وتعمل. الطاقة توليد

 فـــي بـــة. فكثـــرة الْمطـــار قـــد تخمـــق اضـــطراباوالْشـــجار والتر  لمحاصـــيلا الحقـــول مســـببة تمـــف الْمطـــارتمـــوث 

 .وتسرع فقدان التربة السطحيةً  الممتمكات تدمراو  الفيضان وتسبب الاتصالات

 :أسباب سقوط الأمطار 2-3

 النظرية الاولي:-1

نظرية الاندماج تنشأ الْمطار من بخار الماء في ال لاف الجوي, ويتكون بخار الماء عندما تتسبب حرارة 

ليواء الرطب الدافئ عندما فتبرد ا ات المائية,الشمس في تبخر الماء في المحيطات وغيرىا من المسطح

يمكن لميواء عندىا أن يستوعب البخار التي يمكنو حمميا, وتمسى درجة الحرارة التي لا  وتقل كمية يرتفع,

فإذا انخفضت درجة الحرارة الي حد ما دون نقطة الندى, ويتكاثف  إضافية من الرطوبة  بنقطة الندي,كمية 

ية في الص ر ويتكاثف بخار الماء عمى شكل جسيمات متناى بخار الماء عمي شكل رذاذ مشكلا السحب.

 بار وأملاح البحار والمحيطات وبعض المواد الكيمائية النويات من ال وتتألف ىذه تسمى نويات التكاثف,

تجعل السحب ساخنة, ويساعد ند تكاثف بخار الماء تنطمق حرارة  وع عثة من المصانع وعوادم السيارات,المنب

قطرات الْمطار في  وبذلك تصبح أكثر برودة . وقد فسر تكون التسخين عمى دفع السحب الى أعمى,ىذا 

عمى الْمطار المتكونة فوق وتنطبق ىذه النظرية  بنظرية الاندماج ونظرية البمورات الثمجية.مثل ىذه  السحب 

 وفوق المناطق المدارية.  المحيطات

 

 



         

  
 

 النظرية الثانية:-2

نظرية البمورات الثمجية تفسر ىذه النظرية معظم مظاىر التساقط في المناطق المعتدلة. فعممية تكون الْمطار 

تحدث عممية البمورات الثمجية في السحب  كثر حدوثا من ظاىرة الاندماج, إذرية, تعتبر أبناء عمى ىذه النظ

.وفي معظم الحالات, تضم مثل ىذه الصفر المئوي )درجة تجمد الماء( حرارة اليواء فييا عن التي تقل درجة

الى ما دون الصفر في حالة السيولة رغم تدني درجة حرارتيا رات من مياه فائقة البرودة, تبقى السحب قط

 تدعى نويات الثمج, ةجيريشكل جسيمات م في  من السحبوتكون البمورات الثمجية في ىذا النوع  ,المئوي

تحتوي ىذه النويات عمى جسميات متناىية الص ر من التربة  أو الرماد البركاني . وتتكون البمورات الثمجية 

 لثمجية.عندما تتجمد القطرات فائقة البرودة عمى النويات ا

 أنواع الأمطار: 2-4

 لممطر ثلاث انواع:

 المطر التصاعدي. -

 المطر الإعصاري. -

 المطر التصاعدي. -

 

 

 

 

 

 



         

   
 

 ( يوضح أنواع الْمطار ومواقعيا ونتائجيا.1-2جدول رقم )

 المطر التضاريسي المطر الاعصاري المطر المتصاعدي 

 في نطاق الرياح العكسية الاستوائيةفي المناطق  الموقع
يزداد سقوط الْمطار عمى 
الجوانب المواجية لمرياح 
 بينما تقل عمى الجوانب

 نتيجة
لطبقات الجو صعود بخار الماء 

يسقط  و العميا فبرد ويتكاثف
 الاستوائيةمطر غزير المناطق 

تقابل كتل ىواء بارد وىواء ساخن 
عد اليواء معمل ببخار الماء فيص
 فتسقط الساخن لْعمي  فيتكاثف

 ويصاحبيا رعد وبرقالْمطار 

ببخار الماء  الرياح المحمل
 برديف الجبال فتصعد لْعمى

بخار الماء اليواء فيتكاثف 
 أمطارشكل  عمىط ويسق

 

 :لتضاريسيالمطر ا-1

او الجبال ويحدث نتيجة ارتفاع  الرياح المحممة ببخار الماء حيث عتراض اليضاب اىو المطر الذي يسببو 

مثل أمطار الجبية الموسمية  ر,بخار فيسقط المطالويتكاثف ما بو من ترتفع الرياح فوق المرتفعات فتبرد 

أخذ بعده في التناقص يلارتفاع حتى يصل الى مستوى معين وأمطار الرياح المنتظمة ويزداد المطر كمما زاد ا

 .وربافي شمال غرب أ  وهناالكسند بمية مثل جبلويكثر ىذا النوع في المناطق الج



         

   
 

 
 .المطر التضاريسي وضح( ي2-2الشكل رقم )

 

  :لصاعدةا التيارات طرم-2

أمطار ناتجة عن صعود اليواء الرطب كما في المناطق الاستوائية من حيث شدة الحرارة وتتصاعد ي ى

 الماء  فيسقط المطر . بخارالتيارات اليوائية الى طبقات الجو العميا فيتكاثر بيا 

 النوع من المطر عمى عاممين ىما: وتتوقف غزارة ىذا

 .اليواء  االتي تحمميالماء كمية بخار  -1

 .حرارة الطبقات العميا التي تسقط إلييا السحبدرجة  -2



         

   
 

 
 ي.صاعدتمطار اللْا( يوضح 3-2)الشكل رقم

 : المطر الإعصاري -3

ومن أمثمتيا  أمطار البحر  ,خفاضات الجوية المسماة بالْعاصيريا الانىو مطر الرياح العكسية التي تكثر ب

ن يأتي تيار من الشمال أك ,الانخفاضات  الجوية مثلاً الْعاصير أو المتوسط , ويتسبب في سقوطيا مرور 

تصعيد اليواء الدافئ إلا أنو اخف البارد والْخر من الجنوب الدافئ أو الحار وحينيا يتقابلان وتحدث عممية 

ما بو من بخار الماء فيسقط المطر ويكثر عندما يكون اليواء الصاعد ا عندما يعمو فانو يبرد ويتكاثف وزن

 وبة .غزير الرط

 

 

 

 

 ة.عصاريلإمطار الْا يوضح( 4-2رقم)الشكل 



         

   
 

 ع الأمطار عمى الكرة الأرضية:يتوز 

( نلاحظ اختلاف متوسط كمية الْمطار 5-2)رقم إذا نظرنا إلى خريطة توزيع الْمطار في العالم شكل 

مميمتر وقد يقل سقوطيا عن ذلك 2000السنوية المتساقطة من جية لْخرى, ففد تزيد في بعض الجيات عن 

ل شمال إفريقيا, وقد يتوزع سقوط الْمطار كما ىو الحادول مميمتر كما ىو الحال في معظم 1000ولا يتعدى 

  ربية.في الصحراء الكبرى والصحراء ال

 
 ة.رضيلْعمي الكره ا مطارلْتوزيع ا وضح( ي5-2رقم)شكل 

 قياس الأمطار: 2-5

 تقاس الْمطار بعدة طرق:

, ي أجيزة بسيطة التركيب والمكونات: وتعتمد ىذه الطريقة عمى أجيزة قياس يدوية وىيدويةالقياس الطرق  -أ

ذلك الجياز شيوعا وىو يستخدم لقياس كمية المطر ومن أمثمتيا جياز مقياس المطر والتي تعد أكثر أنواع 

الذي يسقط في مكان معين خلال مدة محددة. ومن أمثمتيا ايضا كشك الرصد الجوي وىو عبارة عن صندوق 

 ولو فتحات بشكل مائل لكي يدخل اليواء إليو. لونو ابيض لكي لا يمتص الحرارة, خشبي



         

   
 

بيا دلو  ب,تيا الدلو القلا: وفييا تقوم الْجيزة برصد بيانات الْمطار آليا ومن أمثمليةالآقياس الطرق -ب

  .كل دورة لمدلو تحرك مفتاحا كيربائيا يقوم برصد وتسجيل كمية المطرفي متلائو و اص ير لتفريغ الماء بعد 

( ىو WSR: رادار الطقس ويسمي أيضا رادار المراقبة الجوية ويكتب )دارقياس عن طريق الراالطرق -ت

برد,  ثموج, مطار,أوحساب حركتو وتقدير نوعو) سقوط الْمطار,لتحديد موقع ويستخدم أحد أنواع الرادار 

 .لإضافة الى شدة ىطول الْمطاربا عمى اكتشاف حركة قطرات المطر,ىو قادر إعصار( و 

دقيقة  30بثلاثة موجات كل  ي: يتم استشعار ال لاف الجو طرق القياس عن طريق الْقمار الصناعية-ث

 يا يتم إرساليا في نفس المحظة الىومن مركزية أرضية,نفس الوقت لمحطة تقريبا, وتنقل خطوط المسح في 

ة رقمية او نظرية . ويتم جمع قبطري الصور لكي يبثيا الي منطقة ت طيةالمركز التحميمي, يتم إرسال 

وترسل لممركز  ,القياسات والملاحظات بواسطة عدد كبير من المحطات الْوتوماتيكية والنصف أوتوماتيكية

 الي المستخدمين.  الرئيسي ليتم إرساليا

 :مصارف مياه الأمطار 6 -2

 ذوبان عن الناجمة المياه الى بالإضافة ,رئيسي بشكل مطارلْا ىطول عن الناجمة المياه ىي الْمطار: مياه 

إما أن تتدفق  والتي السطحية لممياه مجرى الى الْرض داخل الى تتخمل التي مطارلْا مياه تتحول. الثمج

 تفري ياوالتي في نياية المطاف يتم  المجاري الى توجييو يتم أو السطحي المائي المجرى الى بشكل مباشر

 .السطحية المياه في

 السطحي الجريان مياه وتوقيت بحجم تتعمق الْولى :رئيسيتين لمسألتين قمق مصدر مطارلْا مياه تعد

 أي من ىاما موردا حاليا الْمطار مياه تعد (.المياه تموث) المحتممة المموثاتب  تتعمقى والْخر  (الفيضانات)

 المتاحة المياه حجم تجاوز والذي العالم في السكاني الطمب يداتز  مع أىميتيا ازدادت حيث مضى, وقت



         

   
 

دارة يمكن لتقنيات حصاد اخرى  ةجي من. والمتوفرة المياه والتنقية ان تجعل البيئات الحضرية الْمطار وا 

 مكتفية ذاتيا من حيث المياه. 

 ,مطارلْا ىطول عن فقط ةناجم مياه ىي الْولى ان حيث ,السطحية المياه عن ىذه مطارلْا مياه تختمف

 بالنياية مطارلْا مياه تفريغ يتم . المياه لتجميع مساحات أي او ,برك ر,اني ,تار بحي مياه ىي الثانية بينما

 .الإمكان قدر نظيفة مطارلْا تصريف مياه تبقى ان جدا الميم من ,كلذل.  السطحية المياه في

 :أنواع مصارف مياه الأمطار 2-7

من داخل  تجميع مياه الْمطار والصرف الصحيمصارف الْمطار ىي عبارة عن منشئات مائية تقوم بنقل و 

 المدن إلى خارجيا وتنقسم بصورة عامة إلى نوعين أساسيين:

 المصارف المعزولة : تقوم بنقل وتجميع مياه الْمطار فقط.أ/ 

 ب/المصارف المشتركة : تقوم بنقل وتجميع مياه الْمطار والصرف الصحي معا.

 تنقسم مصارف مياه الْمطار المعزولة إلى ثلاث أنواع ىي :

 (:OPEN DRAINS/ المصارف المكشوفة )1

و من مصارف أص ر أ المحاصيل ودة عن حاجة النباتات ألاستقبال المياه الذائ  ضر ىي عبارة خنادق بالْ

كميات  رض المسامية جدا حيث لْناسب اوىي ت ,رض أو الرشح من الجانبين أو القاعفوق سطح الْمنيا 

 راض التالية :لمزراعة , وتنشأ المصارف المكشوفة للأغتمزم كبيرة من المياه 

 جمع وصرف المياه السطحية الذائدة نتيجة مياه الْمطار أو الفيضانات أو الري. -1

راضي لمياه أو بسبب فعل الجزر وغمر الْضي العالية أو من مجاري ارامنع اندفاع المياه من الْ -2

 المنخفضة.

 راضي المرتفعة.تجميع المياه المتسربة من الْ -3



         

   
 

 أن مزايا مصارف المياه المكشوفة:ونجد 

 نخفاض تكاليفيا الإنشائية.ا -1

 نقل كميات كبيرة من مياه الْمطار. -2

 نحدار بالنسبة لممصارف.تفحص الا -3

 عمى العوائق الموجودة داخل المصرف.سيولة التعرف  -4

 ومن عيوب المصارف المكشوفة :

 .ارتفاع تكاليف الصيانة لتطييرىا سنويا -1

 نتشار الحشائش الضارة والباعوض.تساعد عمى ا -2

 (:Closed Drainsالمصارف المغطاة ) /2

والطين)الفخار( سمنت وىي عبارة عن أنابيب دائرية الشكل تصنع من مواد مختمفة أكثرىا شيوعا الا

خدود يميل افي قاع تركب ىذه القطع من الْنابيب مع بعضيا البعض لتشكل أنبوبا متصلا  ك,والبلاستي

وت مف ىذه الْنابيب بمواد مسامية يرشح ماء الصرف خلاليا وتقمل من  تجاه المصرف المكشوف,في ا

وصلات الكائنة بين قطع الْنابيب مرور المواد العالقة كالطين ويدخل الماء إلى داخل الْنبوب عبر ال

 عبر فتحات في جسم الْنبوب ثم ينساب الماء إلى داخل الْنبوب.

سوب إلى خفض من لإضافةرض باالطبقة العميا من سطح الْ وىذه المصارف تعمل إزالة المياه الذائدة في

الم طاة من المواد ويتم تصنيع المصارف رضية وضبط مقياسيا من أجل التوازن المائي الْ المياه

 ومن مزايا المصارف الم طاة : ,المجمعات أو الحقميات الرئيسية أو النوعية أو

 نتشار الحشائش والحشرات والباعوض .تساعد عمى ا-1

 انخفاض تكاليف الصيانة.-2



         

   
 

 سنة إذا أتقن عمميا وتصميميا.50تعتمد المصارف الم طاة ما لا يقل عن  -3

  طاة:كما نجد أن عيوب المصارف الم

 لْنابيب وتركيبيا ووضع المرشحات حوليا.ارتفاع تكاليف الإنشاء في البداية وتكاليف الحفر وثمن ا-1

 رض.عن سطح الْ عدم إمكانية التخمص من  مياه الصرف السطحي أو المياه الذائدة-2

 طول من أجل التنفيذ والصيانة.فيذىا إلى خبرات عالية جدا ووقت أيحتاج تن-3

رض الممحية التي توجد بيا نسبة عالية من كبريتات الصوديوم في الْ عدم ملائمة الْنابيب الْسمنتية-4

 والماغنيسيوم.

 وكذلك الحشائش.شجار كالحور والصفصاف نتيجة لدخول بعض الْقد تسد الْنابيب  -5

 نواع حسب المادة المصنوعة منيا:سم أنابيب الصرف الم طى إلى عدة أتنق

 (:Tile Pipesفخارية)الأنابيب ال

سم وىذا 145سم وسمك 10سم وبقطر 30وىي عبارة عن أنابيب تصنع من الطين ثم تحرق ويبمغ طوليا 

 يتوقف عمى البمد المصنع ليذا النوع.

 (:Concrete Pipesالأنابيب الخرسانية)

-145ما بين) (سم وسمك10-5سم وقطر يتراوح  بين)30تستعمل بكثرة في جميع أنحاء العالم وتصنع بطول 

ىم عيوبيا التآكل (سم ومن أىم مميزات ىذه الْنابيب سيولة صنعيا و توفر المواد التي تصنع منيا, ومن أ2

 حماض والكبريتات.الذي تسببو الْ

 (:Plastic Pipesالأنابيب البلاستيكية)

وتنفيذىا وعادة تصنع بسبب سيولة صنعيا وقوة تحمميا وسيولة نقميا العالم  نحاءشاع استعماليا في جميع أ

ول ـات بطـمن الفتح (متر وعمى طول الْنبوب ومحيطو توجد صفوف6-5سم وطول يتراوح بين)5بقطر



         

   
 

 40ر الطولي ـ(سم ب رض دخول الماء إلى داخميا حيث يبمغ عددىا في المت6-5سم وعرض ما بين)245

 (جم.1400-150ا للأقطار بين)(سم ويبمغ وزن المتر منيا  وفق144-048فتحة وسمك الْنبوب يتراوح بين)

 ومن أىم مميزات ىذه الأنابيب:

 رخيصة الثمن. -1

 قميمة التكمفة. -2

 أكثر ملائمة لرصيا في الْرض من قبل الآلة. -3

 تحتاج إلى عدد قميل من العمل عند وضعيا في التربة. -4

 متوفرة. -5

 (:Wells Drainsالمصارف الرأسية)/3

الجوفية في ىذا النوع من المصارف تدق أنابيب رأسية بالتربة ثم تركب عمييا مضخات لضخ المياه 

من باطن الْرض محدثة ىبوطا في منسوب ماء الْرض العالي ثم تصرف ىذه المياه إلى المصارف 

 الرئيسية.

لذلك لا  كون كبيرة,يل أن تإن تكاليف المصارف الرأسية في البداية تكون قميمة ويمكن عمى المدى الطو 

ستعماليا إلا إذا كانت تكاليف المصرف الم طى عالية جدا أو المناطق التي يراد صرفيا يصعب ينصح با

صرفيا بالطرق الْخرى ويفضل أن تكون طبقات التربة السفمى التي تدق عمييا الْنابيب مكونة من طبقات 

 رممية أو حصوية أو كلاىما معا.

 صرف الرأسي:الأغراض التي يحققيا ال

 مستوى الماء الْرضي إذا كان مرتفعا. أغراض علاجية مؤداىا خفض -1



         

   
 

أغراض وقائية تنحصر في المحافظة عمى مستوى الماء الْرضي عند حد معين في الْراضي ذات  -3

 مستوى الماء الْرضي المنخفض.

 التخمص من مياه الري الذائدة في فترة قصيرة يقل من حدوث أي ضرر لمنبات. -4

 ستخدام الصرف الرأسي:الشروط الواجب توفرىا لا

يجب أن يكون عمق الطبقات الحاممة لممياه عميقة بدرجة كافية ومكونة من طبقات متجانسة بقدر  -1

 م.10الإمكان وأن لا يقل ىذا العمق عن 

يجب أن تكون المسامية خلال الطبقات المراد صرفيا كبيرة بدرجة تسمح بسرعة سحب الماء بواسطة  -2

 مضخات.ال

كون ىنالك أي حركة لْعمى, يفضل أن يكون منسوب المياه الْرضية في الطبقات العميقة حرا حتى لا ي -3

بالمياه الْرضية في الطبقات القريبة من سطح من تكاليف الرفع ويجب أن تكون المياه متصمة  قد تزيد

 الْرض.

 ا أجزاء البئر وممحقاتو.يجب أن لا تتسبب التربة أو المياه في تآكل المواد المصنوعة مني -4

يجب دراسة مدى إمكانية استعمال المياه للأغراض المدنية والصناعية الْخرى بجانب الصرف ويجب  -5

 أيضا دراسة مدى تداخل المياه المالحة وأثرىا.

تفاظ بعمق مناسب لمستوى الماء الْرضي وىذا يتوقف عمى العمق والقطر وطول حقدرة البئر عمى الا -6

 الفمتر وتنظيم مجموعة الآبار.المصافي ووضع 

كمية المياه المرفوعة بالمضخات ومدى تأثيرىا عمى تسرب المياه من القنوات ومجاري المياه المجاورة  -7

 وتكاليف الإنشاء والصيانة.

 



         

   
 

 تؤثر عمى اقتصاديات الصرف الرأسي:العوامل التي 

موبة مع مراعاة العلاقة ختبار المضخات التي تفي باحتياجات خفض منسوب الماء الْرضي المطا -1

 بين حجم وعدد المضخات.

 تكاليف إنشاء الآبار. -2

 تحديد قوة إدارة المضخات وتكاليف إدارتيا. -3

مع حساب العائد من  حتمال استخدام المياه المرفوعة في الري مباشرة أو بعد خمطيا بمياه المصارفا -4

 استعمال ىذه المياه.

 المسافة بين الآبار)المصارف(:

 المسافة بين المصارف الرأسية عمى:تتوقف 

كمما ذاد عمق البئر داخل خزان المياه الْرضية كمما ذاد قطر دائرة التأثير وذادت , عمق البئر -1

 المسافة بين الآبار)المصارف(.

 المسافة بين الآبار)المصارف(. تزيدوبالتالي كمما ذاد قطر البئر ذادت دائرة التأثير  ,قطر البئر -2

,كمما ذادت مسامية ونفاذية التربة كمما ذادت المسافة بين الآبار)المصارف( وكبرت مسامية التربة  -3

 دائرة التأثير.

 تخطيط مصارف الأمطار: 2-8

مياه الْمطار داخل المصارف بالجريان الطبيعي )الجاذبية الْرضية  انسيابالتخطيط ىو من أىم أىداف 

يتم عمل دراسة استطلاعية لممنطقة المراد إقامة مشروع الصرف فييا بيدف (وذلك بتحقيق الميول المناسبة 

جمع المعمومات المختمفة مثل مواقع القرى وأنواع الممكيات المختمفة وكذلك تحديد مواقع وأنواع المصارف 



         

   
 

ة وتأثيرىا قالموجودة فعلا وتأثيرىا عمى المشروع الجديد وتحديد صفات وأنواع الموارد المائية الموجودة بالمنط

 تي:عمى التصريف وتشمل الآ

  1:3000الي 1:1000تكون تمك الخرائط بمقياس رسم من  أن ويفضلة نشاء خرطة كنتورية لممنطقإ -1

مدى دراسة حالة تربة من حيث قدرة تحمميا ومنسوب المياه الجوفية بيا وعمق الطبقة الصخرية و  -2

وقد يكون من المناسب عمل جسات محدودة , ثناء عمميات الحفرأ الحاجة الى الحوائط الساندة

 لتحريات التربة .

 خرائط تفصيمية تشمل مخارج المصارف من المباني في بعض المناطق. -3

تخطيط مسارات المصارف عمى حسب ميول الْرض الطبيعية كمما أمكن ذلك لخفض التكاليف  -4

 الصيانة.الإنشائية وتكاليف 

 مصرف. وطول كلتحديد ميل  -5

 التي يخدميا كل مصرف.يجاد المساحة إ -6

 ختيارىا لمحطات الرفع إذا احتاج الْمر لذلك.المواقع التي يفضل ا -7

 التمفون وال از( الكيرباء, خرى مثل)شبكات توزيع المياه,قطاعات تفصيمية تبين مواقع المرافق الْ -8

 وفي بعض المناطق الباردة مواسير التدفئة وغيرىا.

 رف الأمطار:صاأشكال م 2-9

 ديدة من أشكال مصارف الْمطار ىي:ع عىنالك أنوا

1(/rectangular drains:المصارف مستطيمة المقطع) 

وتستخدم في حالة التربة الضعيفة حيث  الشكل,بية قائمة كما في حيث يكون عرضيا منتظما وجدرانيا الجان

 تقوم بتحمل ض ط التربة الجانبي. الجانبية لممصرف كجدران إستنادية الجدرانتعمل 



         

   
 

 

 

 

 

 .مصرف مستطيل الشكل وضح( ي6-2الشكل رقم) 

2(/trapezoidal drains:مصارف عمى شكل شبو منحرف) 

نتشارا في الْنواع ا كثراوىي من , بيا مائمة كما في الشكلحيث يكون عرضيا من الْسفل منتظما وجوان

 نسبيا.ىيدروليكية جيدة وكمفة إنشاء قميمة  خواصمن مشروعات المياه ,لما تتمتع بو 

 

 

 

  

  

 .بو منحرفمصرف ش وضح( ي7-2الشكل رقم)

3(/triangular drains:مصارف مثمثية المقطع) 

ينحصر استخداميا في حالة تكون مائمة كما في الشكل , وعادة   ليس ليا عرض من الْسفل وجوانبيا

 المصارف الص يرة ,لْن مقطعيا يش ل حيزا كبيرا.

 

 



         

   
 

 

 

 
 

  

 

 .مصرف مثمثي الشكل وضح(ي8-2الشكل رقم)

4/(circular drains):المصارف الدائرية 

كما  فضل أشكال المصارف عمى الإطلاق من الناحية الييدروليكية,طعيا عمى شكل دائرة ,وىي تعد من أمق

حو رئيسي في أنابيب أن شكميا الم مق يعطييا ميزة الاستخدام تحت سطح الْرض ,لذلك تستخدم عمى ن

 .الم طاةالصرف 

 

 
 .مصرف دائري الشكل وضح( ي9-2شكل رقم) 

 

 



         

   
 

5(/compound drains:المصارف مركبة الشكل) 

ويتم تشكيل المقطع العرضي من أكثر من , دما يت ير التصريف عمى نحو كبيرتستخدم ىذه المصارف عن

 .أو مستطيل مع شبو منحرف , نحرف مع شبو منحرف كما في الشكلمقطع مثلا :شبو م

 

  
 

 

 .الشكل مركبمصرف  وضحي(10-2شكل رقم )

 العناصر اليندسية لممصرف:2-10

 يقصد بالعناصر اليندسية لمقناة ما يأتي:

 (:Water depthعمق الماء)-

 وىو المسافة الشاقولية ما بين سطح الماء وأقل نقطة من القاع.

 (.A)(Cross-sectional areaمساحة المقطع) -

 تش ميا الجريان.وىي المساحة التي 

 .(a) الميل الجانبي لممصرف-

 .(b)( Drain width) عرض المصرف من الْسفل-

 .(B)(  Surface widt)  عرض المقطع المائي من الْعمى-

 :(p)(Wet perimeter)المحيط المبمل-

 .الماءمن المقطع العرضي الذي يلامس وىو طول المحيط 



         

   
 

 :(ym)( Hydraulic mean depth) العمق المتوسط الييدروليكي-

 وىو نسبة مساحة مقطع الجريان إلى عرض المقطع المائي من الْعمى.

 :Relative widthيالعرض النسب-

 وىو نسبة عرض المصرف إلى عمق الماء فييا.

 :Hydraulic radius (RH)نصف القطر الييدروليكي-

 وىو نسبة المساحة إلى المحيط المبمل.

 الأمطار:فتحات)بالوعات( مياه 

وتكون عادة عند تقاطع الشوارع وفي الْماكن المنخفضة  تنشأ عمى جانبي الطريق بجوار الرصيف أو تحتو,

وغسيل بالنسبة للاتجاه الطولي لمطريق, وغالبا ما تكون تمك الفتحات سطحية وتقوم بتجميع مياه الْمطار 

عميقة و بيا حيز لحجز الْتربة والرمال حتى وأحيانا تكون  الشوارع وتصريفيا إلى شبكة التصريف العمومية,

لا تصل ىذه الرمال إلى مواسير التصريف الرئيسية وتكون الفتحات التي تدخل منيا مياه الْمطار ومياه  

ال سيل إما رأسية في جانب الرصيف أو أفقية بجوار الرصيف مباشرة ويراعى أن ينشأ قاع الفتحات بميول 

تصريف, ما عدا البالوعات التي بيا حيز لحجز الرمال والْتربة فينشأ القاع إلى المدخل الفرعي لشبكة ال

 ة.فريغ البالوعات من التربة بسيولبطريقة تساعد عمى ت

 طرق تصميم مصارف الأمطار: 2-11

دراسة وتصميم مشاريع تصريف مياه الْمطار فمن الضروري معرفة كمية مياه الْمطار الجارية عمى عند 

الظروف المناخية والج رافية لممنطقة والمعمومات  ديدىا بأكثر من طريقة حسبي يمكن تحسطح الْرض والت

 ل الفترات الماضية ومن أىم ىذه :ىي كمية الْمطار والمياه الجارية خلا

 .أ/الطريقة الحسابية )المنطقية(



         

   
 

 .ب/طريقة الحاسب الرقمية 

 .ج/طريقة الصي ة التجريبية

 .د/طريقة الرسم المائي

 . اً ستخداماالى الطريقة الحسابية لكونيا الْكثر شيوعا و وفي ىذا البحث سوف يتم التطرق 

 الطريقة الحسابية )المنطقية(:

 في تصميم مصارف الْمطار وتعتمد بصورة اساسية عمى الصي ة العقلانية. االمشيورة جد وىي من الطرق

 الصي ة العقلانية:

الجريان ومساحات اليطول الص يرة وتستخدم بالتحديد في تصميم تستخدم بصورة واسعة لتحميل  بيانات 

بالترتيب  ىتماميااي بساطتيا مع شيرة ىذه المعادلة الوترجع  ,ارف الْمطار في المناطق الريفيةمص

 ة :تيالحسبان العوامل الييدرولوجية الاالمطموب لمحصول عمي نتائج صحيحة وتأخذ في 

 .الشدة المطرية-1

 .زمن اليطول-2

 ر.زمن التكرا-3

 .مساحة اليطول-4

 .العوائق الييدرولوجية -5

 .زمن التركيز-6

نتشار نتحصل عمى وفي غياب معامل الاوعموما تستخدم ىذه الصي ة لإيجاد التصريف المار بالمصرف 

 .منحني في شكل مثمثي

 تصريف ينتج من العوامل الاتية: أقصي



         

   
 

 .معامل الجريان -1

 .الشدة المطرية -2

 .مساحة اليطول -3

 الشدة المطرية :

شدة سقوط المطر من أكثر  عتبرينة عمي سطح الْرض ويىي كمية الْمطار الياطمة  خلال فترة زمنية مع

ستمرار السقوط لذا من المتوقع أن تكون الشدة المطرية عالية عندما اعوامل تعقيدا فيي تعتمد عمي مدة ال

يات والتي تربط مدة سقوط معمومات سقوط الْمطار عمي شكل منحن  تكون الفترة قصيرة ومن المناسب تمثيل

 .ينسن 5110115125لفترة دورية عند  الْمطار مع شدتيا

التجارية إما منحني  سنوات لممناطق10سنوات يستخدم لممناطق السكنية ومنحني 5وعند التصميم فإن منحني 

من دستخدامو لممناطق المعرضة الي فيضانات قد ينتج عنيا أضرار في الممتمكات وىنالك عداسنة يمكن 25

 الاتية العلاقة ىذه الصيغ تطبيقاستعانة  بيا في حساب الشدة المطرية وأكثر صيغ التجريبية التي يمكن الاال

: 

  
 

   
 

 

 : iغزارة المطر )مم/ساعة شدة أو( 

: t  دقيقةسقوط المطر=وقت التجميع(( 

 :a,bثوابت تعتمد عمى المنطقة 

 (IDF CURVE)او بالاستعانة بمخطط الشدة المطرية 

 



         

   
 

 ول:زمن اليط

 .ىو عبارة عن النسبة بين زمن التركيز الي خصائص تركيز جريان

 معامل الجريان:

كما يوضح  ىو معامل مياه الْمطار الجارية عمي سطح الْرض والذي يختمف بحسب نوع سطح الْرض

 الجدول ادناه

 C( يوضح حساب قيمة 2-2جدول  رقم )

 C نوع السطح

 0425-0410 حدائق وملاعب رياضية

 0485-0475 ممرات وأرصفة مسفمتة

 0430-0415 ممرات وأرصفة بالركام

 0410-0405 2%ارض عشبية عمي تربة رممية وتميل 

 0415-0410 (7-2ارض عشبية عمي تربة رممية وتميل مابين %)

 0420-0415 7ارض عشبية عمي تربة رممية وتميل بنسبة اعمي من %

 0417-0413 2ارض عشبية عمي تربة ثقيمة وتميل %

 0422-0418 (7-2ارض عشبية عمي تربة ثقيمة وتميل مابين%)

 0435-0425 7ارض عشبية عمي تربة ثقيمة وتميل بنسبة اعمي من %

 العوامل الاتية:امل الجريان عمي يعتمد مع

 .العوائق الييدرولوجية-1

 .الجريان وبصورة غير مباشرة يعتمد عمي التردد او تكرار اليطولنتشار إ-2



         

   
 

 مساحة اليطول :

 بطرق متعددة منيا : ىي المساحة التي يخدميا المصرف , ويمكن قياسيا

 .المختمفة البرامج المساحية -

 المساحة الْرضية .-

 تية :العوامل الا عتبارالعقلانية لا تأخذ في الا لصي ةا

 .الت يرات الحرارية في الزمن الكمي لميطول أو الزمن الفعال لميطول -1

 .اذا كان زمن التركيز أكبر من زمن اليطول -2 

 .الرطوبة في مساحة اليطول بالرغم من أنيا يتم تضمنيا في معامل الجريان -3

فتراض ابالمحصورة عمى المساحات الص يرة وكل ىذه الشروط المذكورة أعلاه مخصصة لمصيغ العقلانية 

 ىزمن اليطول عادة يتخط ,بالنسبة لممساحات  الص يرةصريا  صالح ح ,ن والمكاناىطول ثابت بالنسبة لمزم

 2كم(  205-103 )حات الص يرة يترواح بينزمن التركيز أقصي حد لممسا

 الصورة العامة لمصي ة العقلانية: 

        

 وأقصي تصريف  2كمم بالممم/الساعة والمساحة بالطول عندما يكون الي

 تي: /الثانية تكون الصي ة العقلانية كالآ3بالمتر

 

  
     

   
 

 تي:الصي ة كالآيف بالمتر /الثانية تكون عندما يكون اليطول بالممم /الساعة والمساحة باليكتار وأقصي تصر 

               



         

   
 

 طريقة الاستخدام:

 .ةص ير  تكون ان يجب المساحة-1

 .المساحة حساب-2

 . التركيز زمن حساب-3

 . الاحتكاك ومعاملات المصرف شكل وتشمل الجريان مستويات تقدير تتضمن ان يجب العممية-4

 .معقدة دالة عن عبارة التركيز وزمن الجريان زمن-5

 . التركيز وزمن اليطول زمن مساواة-6

( سنوات عند تصميم المصارف في الْماكن السكنية ومن 5-10زمن التكرار يتم اختيارىا في المدى )-7

 ( في الْماكن المحمية من الفيضانات.100-50)

 IDF  الشدة المطرية يتم استخدام منحني لحساب- 

 الشدة المطرية تكون اعمى كمما زاد زمن الرجوع .-9

 تكرار اليطول لا يتوافق معا حدوث الجريان. احياناً -10

 معامل الجريان يتم تعديمو ليعكس افتراض الانخفاض في تكرار الجريان . -11

 مشاكل مصارف الأمطار : 2-12

 :يتلْمطار في مدينة بربر في الآتتركز مشاكل مصارف ا

 عدم التخطيط الجيد .-1

 المواطنين .رمي الْوساخ داخميا وعدم توعية -2

 عدم ت طية المصارف.-3

 حمول مشاكل مصارف الأمطار: 2-13



         

   
 

 التخطيط السميم والتصميم الجيد اذا كانت المصارف جديدة.-1

 تأىيل المصارف الموجودة وت طيتيا ومراجعو ميلانيا .-2

 الصيانة الدورية والمستمرة لممصارف.-3

والتنبيو بأىمية المحافظة عمي نظافة المصارف المكشوفة وعدم التوعية العامة لمعالجة سموك المواطنين -4

 رمى الْوساخ بداخميا .

 التنفيذ الصحيح والمطابق لشروط ومواصفات التصميم .-5

HEC-RAS    2-14 برنامج  

تم تطويره من قبل وزارة الدفاع  الْمريكيةنظام تحميل النير مقرة في كاليفورنيا الولايات المتحدة  لي يرمز

وغيرىا من الْش ال العامة وىو برنامج كمبيوتر  ئوالموانأدارة الْنيار سلاح الميندسين من اجل  ةمريكيالْ

 المكونات الييدروليكية لتدفق المياه عبر الْنيار الطبيعية والقنوات الْخرى . ةجبنمذيقوم 

نمزجو مباشرة لمتأثير الييدروليكي لت يرات شكل المقطع العرضي  دتوج لاالبعد مما يعني انو  يحاداالبرنامج 

 والجوانب الْخرى ثنائية وثلاثية الإبعاد لمتدفق  والانحناءات

ولاقي قبولا واسعا في المجتمع الييدرولوجي منذ ذلك الحين ويتضمن البرنامج  1995تم تطويره في عام 

داراتياتخزين البيانات ل الييدروليكي وقدرات جديدة لإدخال البيانات ومكونات التحمي إمكانات وقدرات   وا 

الرسوم البيانية وأعداد التقارير كما انو قادر عمي نمزجو تدفق نظام التدفق دون الحرج وقوف الحرج والمختمط 

وىو ضروري لمتخطيط والحد من ويستخدم أيضا في تصميم والتحميل ودراسات تعديل الجسر والقناة 

 .الفيضانات

 

 



         

   
 

 :امج من ثلاثة أجزاءيتكون البرن

وىو جزء إدخال البيانات , والجزء الثاني يتضمن مجموعة  Geometryالجزء الْول يحتوي عمى مجموعة 

Steady Flow ل عمى جزء إخراج النتائجوىو الجزء الخاص بالتحميل, والجزء الثالث  يشتمRun . 

 
 HEC-RAS  ـال( يوضح سطح المكتب لبرنامج 11-2الشكل رقم )

 

 

 

 

 

 

 

 

 



         

   
 

 الثالثالفصل 

 الإطار العممي-3

 خطيط مصارف الإمطار لمدينة بربر:ت 3-1

لتخطيط مسارات المصارف وعمي حسب طبوغرافية المنطقة ومسارات  Google Earthتم استخدام برنامج 

(وينقسم D1المصرف الْول )الرئيسيالمصارف الموجودة حاليا تم اختيار خمسة مصارف لمدينة بربر وىي 

, والمصرف D4, والمصرف الرابعD3, والمصرف الثالثD2( والمصرف الثاني D11,D12الى مصرفين )

 D5الخامس

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Google Earthمسارات المصارف في وضحي (1-3شكل رقم)

D1-3 

D3 

D4 
D2 

D1-4 

D5 



         

   
 

 D11, D12  الجزيرة ويقطع حي المصرف الرئيسي يبدأ من البسطة مرورا بسوق بربر الي ميدان

ثم الي البحر. ويصب في  الجوازات ويتجو غرب الي اليجانوثم إلى  الإشلاق شرق جامع البرىانيو

 مير ومصرف اليجانو.مصرف مصرفان  فرعيان ىما مصرف الْىذا ال

 D2  زلط ابو حمد ويصب في مصرف اليجانو.يبدأ من  16مصرف الميناء قرب مربع 

 D3 الي  يتجو نيايتو المصرف الرئيسي في الجوازات ثمو من بداية السكة حديد  أيبد وصرف اليجانم

 البحر.

 D4  يويمتقي بالمصرف الرئيس 2في مربع مصرف الْمير يبدأ من جامع الْمير. 

 D5 .مصرف البحر يمتقي فيو جميع المصارف ثم الي البحر  

 الدراسة الييدرولوجية: 3-2

 يتم فييا حساب التصريف الْقصى لكل مصرف حيث تم استخدام الصي ة العقلانية . 

  
     

   
               

  التصريف    

 ⁄ 

    المساحة الجابية   

  الشدة المطرية   
  ⁄ 

 (3-1)معامل الجريان ويتم أخذه من الجدول رقم    

 

 

 

 



         

   
 

 . C( يوضح معامل الجريان 1-3جدول رقم )

 
: A  فحساب المساحة الجابية التي تخدم المصر 

L  :طوال المصارفحساب أ 

 تي :من الآ تحديد الميل الطولي

    
     

 
              

 حيث:

X1.بداية منسوب المصرف : 

X2 :المصرف ة منسوبنياي. 



         

   
 

 تي :من الآ تحديد الميل العرضي

      
     

 
         

 منسوب بداية المساحة الجابية :  

 . منسوب نياية المساحة الجابية     

 ( يوضح قيم الميول الجانبية والطولية.2-3جدول رقم)

 المصرف L(m)طول المصرف A(km)المساحة الجابية    الميل الطولي    الميل العرضي

                        D11 

                       D12 

                        D2 

                       D3 

                       D4 

                       D5 

Tبمعمومية    وIDFالمطرية منحني الشدة  مطرية منتم حساب الشدة ال 

 زمن التركيز   ≡

≡Tزمن العودة 

                      

 )زمن التجميع(زمن الجريان السطحي     ≡

 زمن الجريان داخل المصرف )زمن النقل( ≡   

 : استخدام معادلة كيربي

                      
                      

 



         

   
 

 (3-3رقم)من الجدول  أخذة وتم باينمعامل الت  ≡

      
≡ 𝐿المصرف طول 

 الطولي لمصرفا ميل  ≡

                         
                  

N ( يوضح معامل التباين3-3جدول رقم)  

 

 
 ( يوضح منحنى الشدة المطرية.2-3الشكل رقم )



         

   
 

 :التصميم 3-3

 باستخدام معادلة ماننج:

  
 

 
(

     
 

 

       
 

 

)     
    

 مقطع المصرف مستطيل نفرض أن

 التصريف  ≡ 

 (m) عرض المصرف  ≡

 (m) ميل المصرف  ≡

 (m)ارتفاع المصرف  ≡ (

(.4-3)معامل ماننج ويتم أخذه من الجدول رقم     

 (يوضح قيم معامل ماننج.4-3جدول رقم)



         

   
 

 
 

الخطأ نوجد قيمةو عن طريق التجربة و       نفرض قيمة      

 = 0.1.   وقيمتوالسطح الحر    

 الحقيقي التصريفومن ثم يتم التحقق من التصريف المفروض مع 

 .يفلمتصر  لمفروض فيجب إعادة القيم النيائيصريف ان التصريف الحقيقي والتياذا كان ىناك فرق كبير ب

 الخامس: مصرفالمثال توضيحي لتصميم 

 

 

 



         

   
 

Drain 5: 

𝐿                              

                          

 حساب  

           
                      

       
                                   

          

                        
       

                                     

          

                     

 I=14وباستخدام قيمةمن مخطط الشدة المطرية T,  يتم ايجاد قيمة الشدة المطرية    

 حساب التصريف :

  
     

   
 

  
            

   
 

        

 ⁄  

 إيجاد ابعاد المصرف:

 بفرض عرض المصرف

       

  
 

 
(

     
 

 

       
 

 

)     
   

 

 



         

   
 

  
 

     
(

           
 

 

             
 

 

)            

 

        

 ⁄  

    بفرض الإرتفاع الحر

 

        

       

             

         

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



         

   
 

 ( يوضح القيم النيائية لمتصريف.5-3جدول رقم )

drain L (m) A (km
 
) Sch Sov C n N tch tov tc I Q B Y FB H Q 

D1-                                                                       .                      

D1-                                                                                              

D2                                                                                              

D3                                                                                             

D4                                                                    .                      

D5                                                                                            
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 : HEC –RSA:جبرنام 4 -3

 خطوات عمل البرنامج :

 اولا: تم اختيار المصرف الخامس باعتباره اكبر مصرف ويشمل جميع المصارف.

حيث كان طول  Geometryباستخدام جزئية ال  HEC-RASال ثانيا: تخطيط المصرف داخل برنامج 

 كما في الصورة ادناه      المصرف 

 
 ( يوضح تخطيط المصرف.3-3الشكل رقم )

        و العرض        ب التصريف والْبعاد حيث كان الارتفاعثالثا: ادخال المقاطع حس

 
 مقاطع المصرف. ( يوضح4-3الشكل رقم)



         

   
 

 كما في الصورة أدناه    مقاطع عمى بعد  10رابعا: تم اختيار 

 
 يوضح تقسيمات المقاطع.( 5-3الشكل رقم)

حيث تم إدخال ثلاثة قيم لمتصريف, قيمتان أعمى وأدنى  Steady Flowخامسا: إدخال قيم التصريف في 

 :دناهكما في الصورة أ والقيمة الحقيقة

 
 ( يوضح قيم التصريف.6-3الشكل رقم)



         

   
 

 سادسا: تم التنفيذ في البرنامج كما في الصورة أدناه:

 
 الحسابات النيائية لمبرنامج. ( يوضح7-3الشكل رقم)

 
 منسوب الماء داخل المصرف.وضح ( ي8-3شكل رقم )



         

   
 

 الفصل الرابع

 مناقشة النتائج-4

 النتائج: 4-1

تم تخطيط وتصميم المصارف لمدينة بربر حيث تم إختيار خمسة مصارف لتصريف مياه الْمطار من داخل 

 (1-4ممخص النتائج موجود في الجدول رقم )تجو من ناحية الشرق الي ال رب , المدينة الي البحر ت

 ( يوضح نتائج التصميم النيائية1-4جدول)

H Y B Q DRAIN 

           .       D1-  

                   D1-  

                   D2 

                   D3 

           .       D4 

                   D5 

  مناقشة النتائج: 4-2

 المصارف ىذه ,m 143 بعرض (D4) الْمير ومصرف( D11,D12) الرئيسي المصرف صمم الطبيعة في

 الْمطار مياه لتجمع نسبة بربر مدينة سوق غرب تقع التي المناطقي ف الْمطار مياه تصريف مشكمة حمت

 لبعض ىدم من وسكانيا بالمنطقة كبيرة أضرارب ببتتس كانت والتي تصريفيا سيولة وعدم كبيرة بصورة فييا

, 0.54)ىي  الْعماق أن التصميم خلال من وجد  .الْمراض إلى بالإضافة فييا الحركة وصعوبة المنازل

وعرض المصارف  046 قيمتو    m(  -D4, D1 فان ) المصر  وعرض (0479, 0.28, 0472, 044, 0444

(D1-   ,D2 ,D3  ,D5  قيمتو )m 142 بربر لمدينة المصارف لتصميم مناسب وىو  المصارف لكل .

 , -D1- , D1) لممصارف( 0.92 ,0.43 ,0487 ,0455 ,0459 ,0.69) الارتفاعات قيم أن وجد حيث



         

   
 

D2,D3 ,D4 ,D5  )متيايوق الخامس المصرف في كانت لمتصريف قيمة وأعمى التوالي عمى   

 ⁄1493 

 .البحر إلى متجية المصارف جميع فيو يمتقي المذي المصرف وىو

  



         

   
 

 الفصل الخامس

 الخلاصة والتوصيات -5

 الخلاصة:5-1

لمدينة  مصارف مياه الْمطار تصميمتخطيط و  التقنيات الحديثة في الاستفادة من  ي ىذه الدراسة تمف 

في Excel  لتخطيط مسارات المصارف والاستعانة ببرنامج  Google Earthتم استخدام برنامج حيث  ,بربر

ئي لكل يجاد المساحات والمناسيب لحساب الميول  ومنو تم حساب التصريف النياإوتم  .تالحساباجراء إ

  -D1- ,,D1 ( لممصارف)     ,    , 0479, 0428, 0453,   .  ) مصرف حيث كان التصريف

,D2,D3 ,D4 ,D  ) ,حيث كان العرض عمي التوالي ( لممصرفانD1-   ,D4 )  قيمتو m 046   وعرض 

, 0472, 044, 0444,      )الْعماق وكانت , m 142( قيمتو  D1-   ,D2 ,D3  ,D5المصارف )

 ( لممصارف أعلاه عمى التوالي.0479, 0.28

استيعاب لمتأكد من سعو  HEC-RAS عن طريق برنامج لممصرف الخامسعمل نموذج ىيدروليكي وتم 

  , حيث  بمغ  عمق الماء في المصرف الخامس المصارف لممياه 

وىي مقاربة لمقيمة التصميمية  1493⁄ 

  

 ⁄1492 . 

 التوصيات:5-2

  استخدام برنامجHEC-RAS  متابعة مناسيب المياه في 

 رمي الْوساخ فييا لتجنب صارف ت طية الم . 

  ولا.أ اء الجديدة يجب أن تخطط المصارفعند تخطيط الْحي 
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