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 لسد واديالمغذي ادي الحمام و تقي�م التصم�م اله�درول��ي لعبّارة 

ن   المجينني

 صلاح حسین عویدات صالح

 أستاذ مشارك، قسم الھندسة المدنیة، كلیة الھندسة، جامعة طرابلس، لیبیا

salah.saleh@uot.edu.ly 

 ستخلصالم

یعتبر وادي الحمام أحد الروافد الرئیسیة المغذیة لسد وادي المجینین حیث تمثلّ مساحة المستجمع المائي 

من مساحة المستجمع المائي الكلي للسد. یعتمد معدل الجریان السطحي  %30لوادي الحمام حوالي 

قط میاه الأمطار، للمیاه بالودیان على ثلاثة عوامل رئیسیة ھي مساحة المستجمع المائي، معدل تسا

ومعدل الرشح لسطح المستجمع المائي. تعتبر مساحة المستجمع المائي عاملا رئیسیا في تحدید معدل 

جریان المیاه السطحي الناتج من تساقط الأمطار والذي تصل ذروتھ في حالة سقوط الأمطار على كامل 

 ومنطقة العواتة مع وادي الحمام، فقد المساحة. نظرا لتقاطع الطریق الرئیسي الرابط بین منطقة العربان

تم تنفیذ عباّرة خرسانیة صندوقیة متعددة الفتحات لتمریر كمیة المیاه المتدفقة عبر الوادي وفقا لدراسة 

، تعرّض وادي الحمام لأشد 2024ھیدرولوجیة وھیدرولیكیة أعدت بالخصوص. في شھر سبتمبر 

 3.8اه الأمطار المتساقطة خلال یومین فقط  بحوالي عاصفة مطریة لم تسجل سابقا حیث قدرت كمیة می

مم. نتج عن ھذه العاصفة حدوث  فیضان للعباّرة أدى  63ملیون متر مكعب وبعمق جریان للمیاه قیمتھ 

إلى مرور میاه الجریان فوق سطح العباّرة وانجراف أكتاف الوادي على جانبي العباّرة بالإضافة حدوث 

ات العباّرة نتیجة لتراكم الرواسب الترابیة ومخلفات الأشجار المنقولة ردم تجاوز نصف ارتفاع فتح
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بواسطة الجریان. في ھذه الدراسة، تم إجراء عملیة تقییم للتصمیم الھیدرولیكي للعباّرة لتحدید الأسباب 

 التي أدت إلى عدم قدرة العباّرة على إستیعاب وتمریر كمیة المیاه المتدفقة بالوادي والتي أدت إلى

فیضان العباّرة. بینّت نتائج الدراسة أن سعة العباّرة كانت غیر كافیة لتمریر كمیة المیاه المتدفقة بالوادي 

حتى في حالة إھمال انحراف اتجاه العباّرة عن مجرى الوادي بالإضافة إلى تقلیل القدرة الإستیعابیة 

  جاه مجرى الوادي وتعدد فتحات العباّرة.للعباّرة نتیجة الإنحراف الكبیر في إتجاه العبارة بالنسبة لات

: العباّرات، التصمیم الھیدرولیكي، التقییم الھیدرولیكي، العباّرات متعددة الفتحات، الكلمات المفتاحیة

 فیضان العباّرات.

 مقدمةال

 لتعرّف العباّرة بأنھا قناة مقفلة قصیرة تستخدم لتمریر میاه الجریان عند تقاطع الممرات المروریة مث

الطرق وخطوط السكك الحدیدیة وممرات المشاة مع الودیان والأنھار. تنقسم العباّرة إلى ثلاثة أجزاء 

ھي المدخل والمخرج وجسم او قناة العباّرة. تصنف العباّرات من حیث النوع وفقا للمادة المصنع منھا 

نواع الأكثر شیوعا ھي العباّرات العباّرة أو وفقا لشكل مقطع فتحة العباّرة. بالنسبة لمادة الإنشاء، الأ

المصنعة من مادة الخرسانة، المصنعة من المواد المعدنیة مثل الألومنیوم المموج، والمصنعة من المواد 

البلاستیكیة مثل البولي إیثیلین عالي الكثافة. جمیع ھذه الأنواع یتم إنتاجھا بمصانع خاصة ثم تنقل إلى 

الخرسانیة والتي یمكن صبھا بالموقع. تتمیز العباّرات المعدنیة موقع التنفیذ باستثناء العباّرات 

والبلاستیكیة عن الخرسانیة بخفة الوزن وسھولة التنفیذ وانخفاض التكلفة بالإضافة إلى المحافظة على 

 البیئة النھریة نتیجة سطحھا المتموج إلا أنھا أقل مقاومة للأحمال المروریة من العباّرات الخرسانیة. 

ن ناحیة شكل مقطع فتحة العباّرة، فھناك العباّرات الصندوقیة ذات المقطع المربع أو المستطیل، أما م

العباّرات الأنبوبیة ذات المقطع الدائري، العباّرات البیضاویة ذات المقطع البیضاوي، والعباّرات القوسیة 

 ذات المقطع القوسي. 
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الأنبوبیة ھي الأفضل مقارنة بالأنواع الأخرى إلا أنھا  من ناحیة الكفاءة في سعة التدفق، تعتبر العباّرات

غیر مناسبة في حالة الودیان الضحلة جدا حیث یزداد ارتفاعھا مع ازدیاد قطرھا. لذلك، تعتبر العباّرات 

الصندوقیة أكثر ملائمة في ھذه الحالة حیث یمكن توسیعھا بدون زیادة ارتفاعھا إلا أنھا أقل كفاءة في 

ولتحقیق توازن بین الكفاءة الھیدرولیكیة وإمكانیة توسیع العباّرة بأقل زیادة في الإرتفاع، یتم نقل التدفق. 

 استخدام العباّرات البیضاویة. 

 10أن یصل عرضھا إلى من الناحیة الإنشائیة، تعتبر العباّرات القوسیة ھي الأكثر كفاءة حیث یمكن 

ذي ینقل تركیز الأحمال إلى الأطراف بدلا من تركیزھا أمتار أو أكثر نظرا لخاصیة التأثیر القوسي وال

أمتار للعباّرات الخرسانیة  6في منتصف العباّرة. على العكس، یوصى باستخدام عرض لا یتجاوز 

الصندوقیة وھو الحد المسموح بھ للبلاطات الخرسانیة الصلبة الغیر مدعمة بكمرات عمیقة نتیجة تركیز 

 الأحمال في منتصف العباّرة.

من الناحیة الھیدرولیكیة، تؤثر العباّرات على خصائص التدفق أو جریان المیاه من خلال تقلیص مساحة 

التدفق وبالتالي تقلیص سعة التدفق بسبب أعمال الردم حول العباّرة. نتیجة لذلك، من المتوقع أن تمتلئ 

ة والذي كلما ازداد ازدادت قوة العباّرة بالكامل وبالتالي ارتفاع مستوى المیاه فوق مستوى سطح العباّر

دفع المیاه داخل العباّرة. وبالتالي فإن ارتفاع مستوى المیاه یعتبر مفیدا في زیادة سعة التدفق للعباّرة 

 بشرط عدم تجاوز الحد المسموح بھ لمنع فیضان ومرور المیتھ فوق سطح الطریق.    

 

تعتبر الجسور بأنواعھا سواء الخرسانیة أو المعدنیة البدیل الإنشائي للعباّرات في تمریر الجریان في 

حالة التدفقات الكبیرة والمتغیرة بشكل كبیر. بالرغم من تكلفتھا العالیة مقارنة بالعباّرات، إلا ان الجسور 

ان بالإضافة إلى عدم تقلیص تتمیز بالمحافظة على اتساع مجرى المیاه وخصائص التدفق أوالجری

   مساحة التدفق باستثناء المنطقة المحیطة بأعمدة الجسر.  
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 وصف المشكلة

یعتبر وادي الحمام أحد الروافد الرئیسیة المغذیة لسد وادي المجینین حیث تبلغ مساحة المستجمع المائي 

، أي 2كم 570من إجمالي مساحة المستجمع المائي الكلي للسد والتي تبلغ حوالي  2كم 170لھ حوالي 

من مساحة المستجمع المائي الكلیة للسد. نظرا لتقاطع الطریق الرئیسي الرابط بین  %30بنسبة حوالي 

 منطقة العربان ومنطقة العواتة، فقد تم تنفیذ عباّرة خرسانیة من النوع الصندوقي متعدد الفتحات. 

العباّرة نفذت من قبل مصلحة الطرق والجسور ضمن مشروع صیانة وتعبید الطریق الرئیسي العواتة / 

العربان. وبالرجوع إلى الصور الجویة المتوفرة لموقع العباّرة تبین أنھ لم یتم تنفیذ أي عباّرة في السابق 

ھ قطع ح الطریق والذي نتج عنوتم الإكتفاء بتنفیذ ھذا التقاطع برصف مرن یسمح بمرور المباه فوق سط

 الطریق في حالة جریان المیاه بالوادي. 

كما  درجة شرقا 32.284017درجة شمالا وخط عرض  13.288568طول  على خط تقع العباّرة 

م لكل فتحة وبعرض إجمالي  2م وارتفاع  2.5فتحة بعرض  13. تتكون العباّرة من عدد 1مبین بالشكل 

. %0.8م وبمیول طولي لقاع العباّرة  11. یبلغ طول العباّرة 2ح بالشكل م كما موض 39.5للعباّرة 

مدخل العباّرة من النوع ذو الحواف الحادة ومزود بحوائط خرسانیة منفرجة ویبلغ منسوب قاع المدخل 

 م. 1.25م، أما مخرج العباّرة فیبلغ منسوب قاعھ  1.34
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 ]3: الموقع العام للعبّارة [1شكل 

م فوق مستوى سقف  0.6م، أي بفارق ارتفاع  3.94یبلغ منسوب سطح الطریق عند مدخل العباّرة 

العباّرة، وبالتالي فإن أقصى ارتفاع مسموح بھ لمستوى المیاه عند مدخل العباّرة لمنع حدوث فیضان 

 م.  2.6على سطح الطریق یكون 

، تعرّض وادي الحمام لأشد عاصفة مطریة لم تسجل سابقا حیث قدرت كمیة 2024 في شھر سبتمبر

 63ملیون متر مكعب وبعمق جریان للمیاه قیمتھ  3.8میاه الأمطار المتساقطة خلال یومین فقط  بحوالي 

مم. نتج عن ھذه العاصفة حدوث  فیضان للعباّرة أدى إلى مرور میاه الجریان فوق سطح العباّرة 

ف أكتاف الوادي على جانبي العباّرة بالإضافة حدوث ردم تجاوز نصف ارتفاع فتحات العباّرة وانجرا

 نتیجة لتراكم الرواسب الترابیة ومخلفات الأشجار المنقولة بواسطة الجریان.

في ھذه الدراسة، تم إجراء تقییم للتصمیم الھیدرولیكي للعباّرة لتحدید الأسباب التي أدت إلى فیضان 

ة وعدم قدرتھا على استیعاب معدل الجریان الذي نتج من ھذه العاصفة. شمل التقییم ثلاثة نواحي العباّر

) التصمیم الھندسي 2) مدى ملائمة نوع العباّرة المنفذة في ھذه الحالة؛ 1تصمیمیة رئیسیة ھي: 

 للعباّرة. سعة التدفق) 3التخطیطي للعباّرة؛ 

 موقع العباّرة

 سد
 وادي

 المجینین
واتةمنطقة الع  
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 ]3[: صورة جویة  لموقع العبّارة 2شكل 

 

 تقییم التصمیم الھیدرولیكي

الھدف من تقییم التصمیم الھیدرولیكي ھو دراسة وتحلیل العوامل التي تؤثر في سعة التدفق للعباّرة 

والتي لم تؤخذ في الاعتبار عند تصمیم وتنفیذ العباّرة بوضعھا الحالي. الأجزاء التالیة تقدم وصفا 

ارة ستھا وتحلیلھا وتقییم مدى تأثیرھا على تقلیص سعة العبّ تفصیلیا للنواحي الھیدرولیكیة التي تم درا

 التصمیمیة.

 اختیار نوع العباّرة .1

الممرات المنشآت المستخدمة في تمریر میاه الجریان عند تقاطع بشكل أساسي، یوجد نوعین من 

م العباّرات المروریة مع مجاري الودیان ألا وھما: العباّرات والجسور. من الناحیة الھیدرولیكیة، تتلائ

مع الودیان الضیقة الغیر عمیقة والغیر متسعة بشكل كبیر والتي تمرر معدلات جریان صغیرة وغیر 

متغیرة بالإضافة إلى عدم وجود نقل لمخلفات الأشجار والترسبات. مرجع ھذه المحدودیة في القدرة 

م في حالة  6غ حدھا الأقصى الإستیعابیة ھو القیود التي تحدد أقصى اتساع لفتحة العباّرة والتي یبل

یمكن زیادة سعة التدفق للعباّرة من خلال زیادة عدد الفتحات  العباّرات الخرسانیة موضوع ھذه الدراسة.

وھذا النوع یسمى بالعباّرات ذات الفتحات المتعددة. عیوب ھذا النوع من العباّرات ھو العرضة للإنسداد 
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لى حجز المخلفات والترسبات المنقولة مع الجریان. برغم أن حیث تعمل الحوائط الفاصلة بین الفتحات ع

العباّرات في أغلب الحالات تعتبر غیر مكلفة مقارنة بالجسور، إلا أن لھا تأثیرا على خصائص الجریان 

حیث یتغیر الجریان من المفتوح إلى الممتلئ والمغمور بمجرد الوصول إلى مدخل العباّرة نتیجة تقلیص 

واسطة ردم المنطقة المحیطة بالعباّرة. ھذا التقلیص في سعة التدفق یؤدي إلى ارتفاع اتساع الوادي ب

 منسوب المیاه عند مدخل العباّرة والذي قد یؤدي إلى حالة الفیضان ومرور المباه فوق سطح الطریق.

. تتمیز رفي المقابل، تتلائم الجسور في حالة الودیان المتسعة والعمیقة والتي تحمل جریان كبیر ومتغی

الجسور بفتحاتھا المتسعة والتي یمكن أن تمتد إلى عشرات الأمتار بالإضافة إلى عدم تضییق مجرى 

الوادي إذا ما أھملنا أماكن تنفیذ أعمدة الجسر. نتیجة لذلك، فإن الجسور تتمیز على العباّرات بسعة 

 ونقل المخلفات والترسبات مع التدفق العالیة وقدرتھا على التعامل مع التدفقات الكبیرة والمتغیرة

 الجریان.

من خلال نتائج الدراسة الھیدرولوجیة ومعاینة موقع العباّرة من عین المكان، تبین عدم ملائمة العباّرة 

 متعددة الفتحات لحالة الجریان لعدة أسباب أھمھا:

/ ثانیة وفقا لتقریر الدراسة الھیدرولوجیة  3م 137معدل الجریان الكبیر للمیاه والذي قدر بقیمة  .1

 لتصمیم العباّرة.

 م. 60إتساع مجرى الوادي عند موقع العباّرة والذي یتجاوز  .2

 نقل مخلفات الأشجار والحصى والترسبات مع الجریان.  .3

 تعدد فتحات العباّرة بشكل كبیر وتعدد الحوائط الفاصلة وبالتالي تعرض العباّرة للإنسداد. .4

 م. 2.5م بدلا من  6ع فتحات العباّرة حیث كان بالإمكان توسیعھا إلى غایة عدم اتسا .5

انخفاض منسوب سطح الطریق والذي أدى إلى تقلیص مستوى المیاه عند مدخل العباّرة وبالتالي  .6

 تقلیص سعة التدفق للعباّرة.
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 : إنسداد مدخل العبّارة بالترسبات ومخلفات الجریان3شكل 

 ھندسي للعباّرةالتصمیم التخطیطي ال .2

من أھم العوامل التي تؤثر في سعة التدفق للعباّرة ھو درجة انسیابیة التدفق لجریان المیاه بین مقطع 

الوادي والعباّرة خاصة وأننا نعلم أن العباّرة تؤدي إلى تقلیص مساحة مقطع الجریان. وبالتالي فإن أي 

یؤدي إلى تباطؤ التدفق وتجمعھ في ھذه تغییر مفاجئ في مساحة مقطع الجریان واتجاه الجریان س

المنطقة. للتغلب على التغییر المفاجئ في مساحة مقطع الجریان بین مجرى الوادي والعباّرة، یتم تصمیم 

حوائط تتسع بشكل تدریجي من مدخل العباّرة حتى تصل إلى جوانب الوادي وكلما قلت درجة الاتساع 

ق اتجاه فتحات العباّرة مع اتجاه مجرى الوادي كلما ازدادت كلما زادت الانیسابیة. كذلك، كلما تطاب

تقاس   انسیابیة التدفق ویحدث التطابق في حالة الزاویة الصفریة بین اتجاه العباّرة واتجاه مجرى الوادي.

درجة انحراف اتجاه العباّرة عن اتجاه مجرى الوادي باستخدام زاویة المیل وھي الزاویة المحصورة 

 ).4عمودي على الخط المركزي للطریق واتجاه فتحات العباّرة (شكل بین الخط ال
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 ]2[ : زاویة المیل للعبّارة4شكل 

 

من خلال الاستعانة بالصور الجویة والإطلاع على الوضع القائم للعباّرة من عین المكان تبین وجود 

درجة كما  55انحراف كبیر في اتجاه العباّرة بالنسبة لاتجاه مجرى الوادي وصل إلى درجة میل بقیمة 

رجة، إلا أن فعالیة د 30. بالرغم من أن مدخل العباّرة صمم بحوائط متسعة بزاویة 5ھو موضح بالشكل 

ھذه الحوائط في تحسین انسیابیة التدفق ذات تأثیر قلیل في ھذه الحالة. وبالتالي فإنھ من المتوقع حدوث 

تباطؤ وتجمع للمیاه أمام العباّرة نتیجة لھذا الانحراف الكبیر في المیل ومن تم انخفاض سرعة وكمیة 

دفق سیؤدي إلى ارتفاع منسوب المیاه امام العباّرة التدفق في ھذه المنطقة. ھذا الإنخفاض في سعة الت

 وبالتالي حدوث فیضان ومرور المیاه فوق سطح الطریق.  

تم إجراء العدید من الدراسات التحلیلیة والمعملیة لتحدید العلاقة بین درجة میل العباّرة وسعة التدفق. 

]، یوصى بمطابقة اتجاه 5ف المیاه [] ودلیل تصمیم منظومات تصری1لدلیل معاییر تصریف المیاه [وفقا 

الدراسات الحدیثة أشارت إلى تحسن الكفاءة العباّرة مع اتجاه مجرى الوادي قدر الإمكان. إحدى 

 ].4الھیدرولیكیة للعباّرات كلما قل انحراف اتجاه العباّرة عن اتجاه التدفق [

   

زاویة 
 المیل
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 ]3: توضیح درجة المیل بین اتجاه فتحات العبّارة واتجاه مجرى الوادي [5شكل 

 

 سعة التدفق للعباّرة .3

انحراف كبیر بین اتجاه العباّرة واتجاه الجریان، تحدث ظاھرة تعرف بظاھرة المیاه المرتدّة عندما یوجد 

نتیجة لفقدان جزء كبیر من طاقة الجریان عند منطقة الإنحراف. السبب في فقدان الطاقة یرجع إلى قوة 

نتیجة التغیر الإصطدام وقوة الاحتكاك العالیة مع جوانب الوادي الخشنة التي یتعرض لھا الجریان 

المفاجئ في اتجاه الجریان. ھذا الفقدان في الطاقة یؤدي إلى انخفاض في سرعة الجریان أو تباطؤ 

للجریان وبالتالي زیادة في عمق الجریان. ھذه الزیادة ستزید في عمق المیاه أمام مدخل العباّرة فوق 

یتقلص من مساحة مقطع الوادي إلى  الزیادة الناتجة من تأثیر التقلیص في مساحة مقطع الجریان والذي

مساحة فتحات العباّرة.  وبالتالي فإنھ مع استمرار الجریان وركود المیاه أمام مدخل العباّرة فإن ھذا قد 

یؤدي في النھایة إلى فیضان المیاه وجریانھا فوق سطح الطریق إذا لم تتوفر سعة إضافیة للعباّرة. 

ان في ھذه الحالة، سیتم حساب أقل سعة للعباّرة بناء على أسوء ولتحدید مدى تعرّض العباّرة إلى فیض

حالة یمكن أن تمر بھا العباّرة، وفي حالة عدم وجود سعة إضافیة للعباّرة فوق ھذه السعة فإنھ یمكن 

 اعتبار أن العباّرة لیس لھا القدرة على استیعاب المیاه المرتدة وتكون عرضة للفیضان. 
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فإنھ سیتم افتراض عدم وجود انحراف أي أن اتجاه الجریان ن تمرره العباّرة تدفق یمكن أ لأقلحساب 

متطابق مع اتجاه فتحات العباّرة. كذلك سیتم حساب أقل سعة تدفق للعباّرة عندما تكون العباّرة على 

وشك الفیضان وھي الحالة التي یكون فیھا المدخل والمخرج مغمورین كلیا إلى مستوى سطح الطریق 

م العباّرة ممتلئ بالكامل. من الناحیة الھیدرولیكیة، یمكن تحلیل ھذه الحالة بمطابقتھا لحالة التدفق وأن جس

بالجاذبیة بین خزانین متصلین بأنبوب حیث یمثل الخزان العلوي مدخل العباّرة والخزان السفلي مخرج 

قودة بواسطة الاحتكاك مع العباّرة. من خلال موازنة مجموع الطاقة بین سطحي الخزانین والطاقة المف

المدخل والمخرج وجسم العباّرة، فإنھ یمكن استخدام المعادلة الناتجة في حساب سرعة التدفق على النحو 

 التالي:

  

(𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻 − 𝐻𝐻𝑇𝑇𝑇𝑇) + 𝑆𝑆𝑜𝑜 × 𝐿𝐿 = �𝐾𝐾𝑒𝑒 +
2𝑔𝑔𝑛𝑛2𝐿𝐿
𝑅𝑅ℎ
4/3  +  1�

𝑉𝑉2

2𝑔𝑔
                                                             (1) 

 

ھي ارتفاع مستوى  𝐻𝐻𝑇𝑇𝑇𝑇تمثل ارتفاع مستوى المیاه عند مدخل العباّرة بوحدة المتر،  𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻حیث، 

 𝐾𝐾𝑒𝑒ھي طول العباّرة بوحدة المتر،  𝐿𝐿ھي میل قاع العباّرة،  𝑆𝑆𝑜𝑜المیاه عند مخرج العباّرة بوحدة المتر، 

بوحدة المتر على  ھي قیمة عجلة الجاذبیة الأرضیة 𝑔𝑔یمثل معامل الفاقد في الطاقة لمدخل العباّرة، 

ھي  𝑉𝑉 و، نصف القطر الھیدرولیكي بوحدة المتر ھي 𝑅𝑅ℎتمثل معامل ماننج للخشونة،  𝑛𝑛مربع الثانیة، 

) 1) یحتوي القیم المستخدمة لكل متغیر في المعادلة (1سرعة التدفق بوحدة المتر لكل ثانیة. الجدول (

 لحساب سرعة ومعدل التدفق.
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 قیم المتغیرات المستخدمة في حساب سرعة وسعة التدفق للعبّارة –) 1جدول (

 ملاحظات القیمة الوحدة الرمز المتغیر

  2.5 متر W العبّارة عرض فتحة

  2 متر D العبّارة ارتفاع فتحة

 م عرض الطریق 12أقل من  11 متر L طول العبّارة

  𝑆𝑆𝑜𝑜 - 0.008 المیل الطولي للعبّارة

 حافة حادة 𝐾𝐾𝑒𝑒 - 0.5 العبّارة لمدخلمعامل الفاقد 

 م 2.6منسوب سطح الطریق  2.6 متر 𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻 ةالعبّار ارتفاع المیاه عند مدخل

 ارتفاع المیاه عند مخرج
  - متر 𝐻𝐻𝑇𝑇𝑇𝑇 العبّارة

 سطح خرساني ناعم 𝑛𝑛 - 0.016 لسطح العبّارة معامل ماننج

 

 بناء علیھ، فإن سرعة التدفق ھي:

𝑉𝑉 = 1.032 𝑚𝑚/𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 

 

) بوحدة المتر 𝐴𝐴وبالتالي فإن سعة التدفق للفتحة الواحدة یمكن حسابھا بحاصل ضرب سرعة التدفق ومساحة مقطع التدفق (

 مربع باستخدام معادلة الإستمراریة التالیة:

𝑄𝑄 = 𝑉𝑉 𝐴𝐴                                                                                                                           (2)             

 

 تكون:للفتحة الواحدة بناء علیھ، فإن سعة التدفق 

𝑄𝑄𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 = 5.16 𝑚𝑚3/𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 

 

 فتحة، فإن السعة الإجمالیة للتدفق تكون: 13وحیث أن العبّارة تتكون من عدد 

 

𝑄𝑄𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 = 67.08 𝑚𝑚3/𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 
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 النتائج والمناقشة

بینت نتائج التقییم الھیدرولیكي للعباّرة قید الدراسة قصورا في عدة نواحي تصمیمیة أساسیة لم تؤخذ في 

الاعتبار ابتداء من المراحل الأولى لتصمیم العباّرة والتي تعتبر عاملا أساسیا أثرت بشكل مباشر في 

 تقلیل سعة التدفق للعباّرة. 

یكن ملائما لحالة الجریان بوادي الحمام لعدة أسباب. أولا، المعدل اختیار العباّرة المتعددة الفتحات لم 

/ ثانیة وفقا لبیانات الدراسة الھیدرولوجیة لتصمیم  3م 137الكبیر لجریان المیاه والذي تم تقدیره بقیمة 

العباّرة لدى مصلحة الطرق والجسور. ثانیا، وجود نقل للأحجار والمخلفات والترسبات مع جریان المیاه 

م وبالتالي عدد أقل للحوائط الفاصلة بین الفتحات حتى لا یحدث  2.5والذي یحتاج إلى فتحات أوسع من 

م. ثالثا،  6انسداد لھا. تجدر الإشارة إلى أنھ یمكن توسیع فتحات العباّرة إلى عرض أقصى یصل إلى 

تفع على سطح العباّرة م بالإضافة إلى انخفاض سطح الطریق والذي یر 2ارتفاع العباّرة المنخفض عند 

م فقط والذي لم یعطي مجالا كافیا لارتفاع منسوب المیاه أمام مدخل العباّرة. وحیث أن  0.6بمقدار 

ارتفاع منسوب المیاه أمام مدخل العباّرة ھو القوة الدافعة للتدفق والذي بزیادتھ تزداد سرعة ومعدل 

  رة. التدفق، فإن ھذا الانخفاض أدى إلى تقلیص سعة العباّ

درجة عن اتجاه جریان المیاه قد أثر بشكل كبیر  55كذلك، وجود انحراف كبیر لاتجاه العباّرة بقیمة 

على سعة التدفق للعباّرة من خلال حدوث ظاھرة المیاه المرتدّة. ھذه الظاھرة تؤدي إلى تباطؤ وركود 

رتفاع الناتج من تقلیص مساحة المیاه وارتفاع مستوى المیاه أمام مدخل العباّرة والذي یضاف إلى الا

 التدفق نتیجة لوجود العباّرة.

أخیرا، سعة التدفق للعباّرة لم تكن كافیة أساسا حتى في حالة تطابق اتجاه العباّرة مع اتجاه الجریان. بناء 

على حساب أقل سعة تدفق للعباّرة في حالة الغمر الكلي لمدخل ومخرج العباّرة، لم تتجاوز سعة العباّرة 

من معدل التدفق أو الجریان التصمیمي. وبالأخذ غي الاعتبار انحراف العباّرة، فإن السعة  50%
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الحقیقیة ھي أقل من ھذه القیمة. وبالتالي فإن العباّرة غیر قادرة على استیعاب وتمریر معدل التدفق 

 التصمیمي وھذا یجعل العباّرة عرضة للفیضان.   

 الإستنتاجات

تم في ھذه الدراسة إجراء تقییم للتصمیم الھیدرولیكي للعباّرة المنفذة بوادي الحمام أحد الروافد الرئیسیة 

المغذیة لسد وادي المجینین وذلك لتحدید الأسباب التي أدت إلى فیضان العباّرة.  تم تقسیم الدراسة إلى 

عة التصمیم التخطیطي للعباّرة، وانتھاء بس ثلاثة نواحي رئیسیة ابتداء من مدى ملائمة نوعیة العباّرة، ثم

التدفق للعباّرة. بینت نتائج الدراسة أن العباّرة متعددة الفتحات لم تكن ملائمة لحالة الجریان في الوادي. 

كذلك، التصمیم التخطیطي للعباّرة لم یكن ملائما نتیجة لوجود انحراف كبیر بین اتجاه الجریان أو التدفق 

. أخیرا، سعة العباّرة لم تكن كافیة أساسا لتمریر معدل الجریان أو التدفق التصمیمي. واتجاه العباّرة

یوصى بإجراء إعادة تصمیم وتھیئة للعباّرة ودراسة مدى إمكانیة زیادة سعة التدفق للعباّرة وافستفادة من 

 العباّرة المنفذة قدر الإمكان.  
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Abstract 

Wadi AL-Hamam is one of the main tributaries feeding Wadi Mjeneen Dam 

such that the catchment area of Wadi AL-Hamam accounts for approximately 

30% of the total watershed of the dam. Generally, the surface runoff of water 

flowing into valleys depends on three main factors: the watershed area, 

rainfall intensity, and rate of infiltration of watershed surface. The watershed 

area is a primary element in the determination of the rate of surface runoff 

resulting from rainfall that reaches its peak flow in case of raining over the 

whole watershed area. Due to the intersection of the main road connecting 

Aurban and Awata regions with Wadi AL-hamam, a multi-cell concrete box 

culvert was constructed to carry the water flowing through the Wadi based on 

hydrologic and hydraulic study prepared for this purpose. In September 2024, 
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Wadi AL- Hamam was subject to an extreme rainstorm that has not been 

recorded before with an estimated rainfall quantity of  about 3.8 million cubic 

meters and rainfall depth of 63 mm. The storm resulted in flooding, 

overtopping, erosion of abutments on both sides of the culvert in addition to 

sediment and debris accumulation that exceeded half of the culvert height. In 

this study, an assessment for hydraulic design of the culvert was carried out to 

determine the causes behind the culvert inability to accommodate and carry 

the quantity of flowing water in the Wadi that resulted in culvert flooding. The 

study results showed that the culvert capacity was not sufficient to carry the 

flowing water in the Wadi even in the case of neglecting the deviation of 

culvert direction with respect to the stream direction in addition to the 

reduction in capacity due to the large deviation of culvert direction and the 

multiplicity of culvert cells.              

Key words: Culverts, hydraulic design, hydraulic assessment, multi-cell 

culverts, culvert flooding. 
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