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مقدمة الرى و الصرفمقدمة الرى و الصرف

--الريالري
 ھو عملیھ إمداد الأرض بالماء لغرضین أساسیین ھو عملیھ إمداد الأرض بالماء لغرضین أساسیین::
 المحافظة على الرطوبة الأرضیة خلال منطقة امتداد المحافظة على الرطوبة الأرضیة خلال منطقة امتداد ––أ أ

..الجذور و ذلك بین حدود ملائمة و لازمھ لنمو النباتالجذور و ذلك بین حدود ملائمة و لازمھ لنمو النبات..الجذور و ذلك بین حدود ملائمة و لازمھ لنمو النباتالجذور و ذلك بین حدود ملائمة و لازمھ لنمو النبات
المحافظة على درجة  تركیز المناسبة للأملاح   المحافظة على درجة  تركیز المناسبة للأملاح   --بب

الموجودة داخل منطقة انتشار الجذور لتجنب ما ینتج من  الموجودة داخل منطقة انتشار الجذور لتجنب ما ینتج من  
..زیادتھا من تردى أحوال التربة و للإنتاج الزراعيزیادتھا من تردى أحوال التربة و للإنتاج الزراعي



علم ھندسة الريعلم ھندسة الري

--علم ھندسة الريعلم ھندسة الري
 ھو علم یختص بدارسة كیفیة تجمیع المیاه الصالحة للري ھو علم یختص بدارسة كیفیة تجمیع المیاه الصالحة للري

من مصادرھا المختلفة و توصیلھا لحقول المزارعین  من مصادرھا المختلفة و توصیلھا لحقول المزارعین  
..بالكمیات المطلوبة و في المواعید المقررةبالكمیات المطلوبة و في المواعید المقررة..بالكمیات المطلوبة و في المواعید المقررةبالكمیات المطلوبة و في المواعید المقررة



الصرفالصرف

الصرفالصرف
 ھو عملیة التخلص من المیاه الزائدة عن الحاجة التي قد ھو عملیة التخلص من المیاه الزائدة عن الحاجة التي قد

تتواجد فوق سطح الأرض و تحتھا حیث تمتد جذور تتواجد فوق سطح الأرض و تحتھا حیث تمتد جذور 
فوجود مثل ھذه المیاه الزائدة عن حد معین ینجم فوجود مثل ھذه المیاه الزائدة عن حد معین ینجم ,,النباتاتالنباتاتفوجود مثل ھذه المیاه الزائدة عن حد معین ینجم فوجود مثل ھذه المیاه الزائدة عن حد معین ینجم ,,النباتاتالنباتات

..عنھ أضرار جسیمھ تلحق بالأرض و الإنتاج الزراعيعنھ أضرار جسیمھ تلحق بالأرض و الإنتاج الزراعي
في مناطق الري المستدیم ما لم تقترن مشروعات في مناطق الري المستدیم ما لم تقترن مشروعات ::ملحوظةملحوظة

الري بمشروعات أخرى للصرف فإن الأرض  الخصبة  الري بمشروعات أخرى للصرف فإن الأرض  الخصبة  
تتحول بعد سنوات قلائل إلى أرض ملحیھ غیر صالحھ تتحول بعد سنوات قلائل إلى أرض ملحیھ غیر صالحھ 

..للزراعةللزراعة



علم ھندسة الصرفعلم ھندسة الصرف--

--علم ھندسة الصرفعلم ھندسة الصرف
  ھو علم یختص بأسالیب التخلص من المیاه الزائدة عن  ھو علم یختص بأسالیب التخلص من المیاه الزائدة عن

كما یختص ھذا العلم بدراسة كما یختص ھذا العلم بدراسة ,,الحاجة بنفس معدل تراكمھا الحاجة بنفس معدل تراكمھا 
..النظریات المعملیة المتعلقة بھذا الموضوعالنظریات المعملیة المتعلقة بھذا الموضوع..النظریات المعملیة المتعلقة بھذا الموضوعالنظریات المعملیة المتعلقة بھذا الموضوع



الري الطبیعيالري الطبیعي

الري الطبیعيالري الطبیعي::
  ھو الذي تھیئھ الأمطار مكان سقوطھا أو یتم عن طریق  ھو الذي تھیئھ الأمطار مكان سقوطھا أو یتم عن طریق

فیضان الأنھار على جانبیھ حتى تنغمر الأراضي المجاورة فیضان الأنھار على جانبیھ حتى تنغمر الأراضي المجاورة 
فیجب اختیار محاصیل معینھ تتفق  فیجب اختیار محاصیل معینھ تتفق  ..بمیاه الفیضانبمیاه الفیضانفیجب اختیار محاصیل معینھ تتفق  فیجب اختیار محاصیل معینھ تتفق  ..بمیاه الفیضانبمیاه الفیضان

احتیاجاتھا المائیة و مواعید زراعتھا مع كمیة سقوط احتیاجاتھا المائیة و مواعید زراعتھا مع كمیة سقوط 
..الأمطار أو الفیضانات و مواعیدھاالأمطار أو الفیضانات و مواعیدھا



الري الصناعيالري الصناعي

الري الصناعيالري الصناعي::
ھو الذي یحتاج إلى العقل البشرى و مجھودهھو الذي یحتاج إلى العقل البشرى و مجھوده..
 فیتجھ تفكیر المھندس إلى العمل على تخزین المیاه  وقت توفرھا و فیتجھ تفكیر المھندس إلى العمل على تخزین المیاه  وقت توفرھا و

ذلك بإنشاء السدود و الخزانات ثم التحكم فى إطلاقھا عبر شبكھ ذلك بإنشاء السدود و الخزانات ثم التحكم فى إطلاقھا عبر شبكھ ذلك بإنشاء السدود و الخزانات ثم التحكم فى إطلاقھا عبر شبكھ ذلك بإنشاء السدود و الخزانات ثم التحكم فى إطلاقھا عبر شبكھ 
القنوات لتصل المیاه إلى حقول المزارعین فى المواعید المقررة و القنوات لتصل المیاه إلى حقول المزارعین فى المواعید المقررة و 

).).أي كمیھ المیاه المطلوبةأي كمیھ المیاه المطلوبة((المناسیب المطلوبة المناسیب المطلوبة 
 و حتى فى أماكن الري الطبیعي تتطور التفكیر إلى إتباع أسالیب ري و حتى فى أماكن الري الطبیعي تتطور التفكیر إلى إتباع أسالیب ري

جدیدة بدلا من الري بالغمر فیستخدم حالیا الري بالرش و الري جدیدة بدلا من الري بالغمر فیستخدم حالیا الري بالرش و الري 
..بالتنقیط لترشید المیاه و استغلالھا الاستغلال الأمثلبالتنقیط لترشید المیاه و استغلالھا الاستغلال الأمثل



وظیفة مھندس الريوظیفة مھندس الري

وظیفة مھندس الريوظیفة مھندس الري::
 تجمیع تجمیعTO COLLECT WATERTO COLLECT WATER المیاه من المیاه من

مصادرھامصادرھا
 تخزین تخزینTO STORE WATERTO STORE WATER  المیاه  المیاه  تخزین تخزینTO STORE WATERTO STORE WATER  المیاه  المیاه

لإستعمالھا وقت الحاجھلإستعمالھا وقت الحاجھ
توصیلتوصیلTO CARRY WATERTO CARRY WATER المیاه الى الحقل المیاه الى الحقل

عن طریق شبكة من الترععن طریق شبكة من الترع
توزیعتوزیعTO DISTRIBUTE WATERTO DISTRIBUTE WATER  المیاه  المیاه

فى الحقل نفسھ للرىفى الحقل نفسھ للرى



المصادر المائیة لعملیة الرىالمصادر المائیة لعملیة الرى
 یعتمد على میاه الأمطاریعتمد على میاه الأمطارالري الطبیعي الري الطبیعي..
 یعتمد علىیعتمد علىالري الصناعيالري الصناعيأما أما::
ففي ھذه الحالة تحسب كمیھ المیاه ففي ھذه الحالة تحسب كمیھ المیاه ::البحیرات العذبة أو الخزانات الصناعیةالبحیرات العذبة أو الخزانات الصناعیة

المتاحة على أساس صافى حجم المیاه المختزنة بعد استقطاع كل ما یضیع المتاحة على أساس صافى حجم المیاه المختزنة بعد استقطاع كل ما یضیع 
بشتى الصور مع ضمان وفرة المخزون من المیاه بما یكفى معدل السحب في بشتى الصور مع ضمان وفرة المخزون من المیاه بما یكفى معدل السحب في 

فتتركز ھنا جھود المھندسین إلى زیادة فتتركز ھنا جھود المھندسین إلى زیادة ..أي وقت و خصوصا وقت شحھ الإیرادأي وقت و خصوصا وقت شحھ الإیرادفتتركز ھنا جھود المھندسین إلى زیادة فتتركز ھنا جھود المھندسین إلى زیادة ..أي وقت و خصوصا وقت شحھ الإیرادأي وقت و خصوصا وقت شحھ الإیراد
..الإیراد و تقلیل ما یفقد منھاالإیراد و تقلیل ما یفقد منھا

تتركز جھود المھندسین ھنا على زیادة تصریف تتركز جھود المھندسین ھنا على زیادة تصریف ::المجارى المائیة السطحیةالمجارى المائیة السطحیة
ھذه المجارى خلال الفترة الحرجة و ھي الفترة التي قد لا تكفى خلالھا المجارى ھذه المجارى خلال الفترة الحرجة و ھي الفترة التي قد لا تكفى خلالھا المجارى 
المائیة بتصریف ما یكفى لسداد الاحتیاجات المائیة للمزروعات القائمة في ھذه المائیة بتصریف ما یكفى لسداد الاحتیاجات المائیة للمزروعات القائمة في ھذه 

..الفترةالفترة
یستلزم الأمر تحدید مدى صلاحیتھا للري أو عدم صلاحیتھا یستلزم الأمر تحدید مدى صلاحیتھا للري أو عدم صلاحیتھا ::المیاه الجوفیةالمیاه الجوفیة

ثم یتم بعد ذلك تحدید كمیات المیاه المتاحة التي تتوقف أساسا على مقدار ما ثم یتم بعد ذلك تحدید كمیات المیاه المتاحة التي تتوقف أساسا على مقدار ما 
..یسمح بھ من انخفاض في مناسیب المیاه الجوفیة نتیجة سحب ھذه المیاهیسمح بھ من انخفاض في مناسیب المیاه الجوفیة نتیجة سحب ھذه المیاه



التوسع الأفقي ورسم السیاسیة المائیةالتوسع الأفقي ورسم السیاسیة المائیة
 في الوقت الذي یزداد فیھ تعداد السكان تزداد مشروعات العمران التي تستقطع جزء من مساحھ في الوقت الذي یزداد فیھ تعداد السكان تزداد مشروعات العمران التي تستقطع جزء من مساحھ

..الأراضي الزراعیة كل عامالأراضي الزراعیة كل عام
 ولذلك كان الاتجاه إلى اختیار مساحات جدیدة و توفیر كمیھ أضافیة من میاه الري لمواجھھ ھذه ولذلك كان الاتجاه إلى اختیار مساحات جدیدة و توفیر كمیھ أضافیة من میاه الري لمواجھھ ھذه

..الزیادةالزیادة
و عادة تكون ھذه  و عادة تكون ھذه  ..وعند اختیار ھذه الأراضي لابد من ربطھا بشبكھ من الموصلات العامةوعند اختیار ھذه الأراضي لابد من ربطھا بشبكھ من الموصلات العامة

..للمساحات القریبة من المدن و الأراضي الصالحة للزراعةللمساحات القریبة من المدن و الأراضي الصالحة للزراعة))الأولویةالأولویة((الأراضي الأراضي 
 ترسم الدولة خطوطھا على أساسترسم الدولة خطوطھا على أساسلتدبیر الموارد المائیة لتدبیر الموارد المائیة::
ترشید میاه الريترشید میاه الري..
العمل على تقلیل ما یفقد من میاه الريالعمل على تقلیل ما یفقد من میاه الري..
تنفیذ المشروعات التي تقلل ما یفقد من المیاه في مناطق منابع الأنھار الرئیسیةتنفیذ المشروعات التي تقلل ما یفقد من المیاه في مناطق منابع الأنھار الرئیسیة.. تنفیذ المشروعات التي تقلل ما یفقد من المیاه في مناطق منابع الأنھار الرئیسیةتنفیذ المشروعات التي تقلل ما یفقد من المیاه في مناطق منابع الأنھار الرئیسیة..
تطویر أسالیب الريتطویر أسالیب الري..
إنشاء المشاریع التي تعمل على حجز المیاه الزائدة عن الحاجةإنشاء المشاریع التي تعمل على حجز المیاه الزائدة عن الحاجة..
استغلال المیاه الجوفیة في الحدود المسموح بھااستغلال المیاه الجوفیة في الحدود المسموح بھا..
استخدام میاه الصرف مرة أخرى للرياستخدام میاه الصرف مرة أخرى للري..
  في حالھ الفشل في وجود میاه جدیدة یكون اللجوء إلى مشروعات تحلیھ میاه البحار  المالحة  في حالھ الفشل في وجود میاه جدیدة یكون اللجوء إلى مشروعات تحلیھ میاه البحار  المالحة

..أي تحویلھا إلى میاه عذبھ صالحھ للزراعةأي تحویلھا إلى میاه عذبھ صالحھ للزراعة



المنشآت المختلفة في مشروعات المنشآت المختلفة في مشروعات 
الري و الصرفالري و الصرفالري و الصرفالري و الصرف



المنشآت المختلفة في مشروعات الري و الصرفالمنشآت المختلفة في مشروعات الري و الصرف

نوعیة الأعمالنوعیة الأعمال
القناطرالقناطر
الھداراتالھدارات
 الكباري الكباريBRIDGES &BRIDGES CULVERTSCULVERTSالبرابخ البرابخ &
 المآخذ المآخذWATER INTAKESWATER INTAKES
 أشكال السحارات المقلوبةأشكال السحارات المقلوبة((السحارات المقلوبة السحارات المقلوبة(( ))أشكال السحارات المقلوبةأشكال السحارات المقلوبة((السحارات المقلوبة السحارات المقلوبة 
 أشكال البدلات أشكال البدلات ((البدلات البدلات((
مسقط أفقى للھویسمسقط أفقى للھویس((الأھوسةالأھوسة((
nnمساقط المیاهمساقط المیاه
nnالسدودالسدود



نوعیة المنشآت المختلفة في مشروعات الري و الصرفنوعیة المنشآت المختلفة في مشروعات الري و الصرف

 و ھي أعمال تتعلق بشق شبكة مجارى و ھي أعمال تتعلق بشق شبكة مجارى ::أعمال تربیةأعمال تربیة––أ أ
..الري و الصرف بدرجات مختلفةالري و الصرف بدرجات مختلفة

 أعمال صناعیةأعمال صناعیة––ب ب



القناطرالقناطر

11(( القناطر الكبرى القناطر الكبرى
22((قنطرة فم القناةقنطرة فم القناة
33((قنطرة وسطیةقنطرة وسطیة

مجموعة قناطر في موقع واحد مجموعة قناطر في موقع واحد ))44 44(( مجموعة قناطر في موقع واحد مجموعة قناطر في موقع واحد
55((قنطرة نھایة القناةقنطرة نھایة القناة
مثال لكل القناطر فى مسقط أفقى واحدمثال لكل القناطر فى مسقط أفقى واحد



REGULATORSREGULATORSالقناطرالقناطر))11

 تتكون من مجموعة من الفتحات حیث یتم تتكون من مجموعة من الفتحات حیث یتم
بواسطتھا التحكم في مرور المیاه و السیطرة بواسطتھا التحكم في مرور المیاه و السیطرة 

..علیھاعلیھا



BARRAGESBARRAGESالقناطر الكبرىالقناطر الكبرى––أ أ 

  قنطرة یتم إنشائھا على النھر المغذى لغرض رفع منسوب  قنطرة یتم إنشائھا على النھر المغذى لغرض رفع منسوب
المیاه عند الموقع التي تستمد منھ القناة الرئیسیة میاھھا المیاه عند الموقع التي تستمد منھ القناة الرئیسیة میاھھا 
من النھر وذلك عندما یستلزم دخول المیاه إلیھا بمناسیب من النھر وذلك عندما یستلزم دخول المیاه إلیھا بمناسیب 

..عالیة و لذلك یراعى أن تكون مآخذ القناة أمام القنطرةعالیة و لذلك یراعى أن تكون مآخذ القناة أمام القنطرة..عالیة و لذلك یراعى أن تكون مآخذ القناة أمام القنطرةعالیة و لذلك یراعى أن تكون مآخذ القناة أمام القنطرة



HEADقنطرة فم القناة قنطرة فم القناة --ب ب  REGULATORHEAD REGULATOR

للتحكم في تصریف المیاه الداخلة للقناهللتحكم في تصریف المیاه الداخلة للقناه..



INTERMEDIATEINTERMEDIATEقنطرة وسطیة قنطرة وسطیة ––ج ج 
REGULATORREGULATOR

  وتنشأ فى موقع مناسب على المجرى المائي لتقسیم طول  وتنشأ فى موقع مناسب على المجرى المائي لتقسیم طول
القناة الرئیسیة إلى منطقتین أو  إلى ثلاث مناطق حیث یتم القناة الرئیسیة إلى منطقتین أو  إلى ثلاث مناطق حیث یتم 

ري كل منطقة على حدة في أدوار متتالیة و أیضا لتغذیة ري كل منطقة على حدة في أدوار متتالیة و أیضا لتغذیة 
..الفروع الأصغر بمناسیب عالیةالفروع الأصغر بمناسیب عالیة..الفروع الأصغر بمناسیب عالیةالفروع الأصغر بمناسیب عالیة



مجموعة قناطر في موقع واحدمجموعة قناطر في موقع واحد––د د 

 و ھي بمثابة قناطر أفمام للقنوات الفرعیة التي تستمد و ھي بمثابة قناطر أفمام للقنوات الفرعیة التي تستمد
..میاھھا من القناة الرئیسیةمیاھھا من القناة الرئیسیة



ESCAPEESCAPEقنطرة نھایة القناة قنطرة نھایة القناة --ه ه 
REGULATORREGULATOR

 وتنشأ عند نھایة القنوات الرئیسیة أو ذات التصرفات وتنشأ عند نھایة القنوات الرئیسیة أو ذات التصرفات
الكبیرة و ذلك للتحكم في مناسیب المیاه في نھایة القناة و الكبیرة و ذلك للتحكم في مناسیب المیاه في نھایة القناة و 
عن طریقھا یتم التحكم في كمیة المیاه المطلوب التخلص عن طریقھا یتم التحكم في كمیة المیاه المطلوب التخلص 

..منھا و الزائدة عن الحاجة وذلك بإلقائھا في المصرفمنھا و الزائدة عن الحاجة وذلك بإلقائھا في المصرف..منھا و الزائدة عن الحاجة وذلك بإلقائھا في المصرفمنھا و الزائدة عن الحاجة وذلك بإلقائھا في المصرف



مثال لكل القناطر فى مسقط أفقى واحدمثال لكل القناطر فى مسقط أفقى واحد



WEIRSWEIRSالھدارات الھدارات ))22

  وتنشأ على المجارى المائیة بھدف قیاس تصرف المیاه أو  وتنشأ على المجارى المائیة بھدف قیاس تصرف المیاه أو
رفع منسوب المیاه و أماكن دخولھا إلى الفروع بمناسیب  رفع منسوب المیاه و أماكن دخولھا إلى الفروع بمناسیب  

..عالیةعالیة



BRIDGESالكباري الكباري  &BRIDGES CULVERTSCULVERTSالبرابخ البرابخ &

 الكباري الكباريBRIDGES &BRIDGES CULVERTSCULVERTSالبرابخ البرابخ &
))22,,11Arch Bridge (Arch Bridge (
Rolled Steel Joist Bridges On screwRolled Steel Joist Bridges On screw

))22,,11Piles (Piles (
Rolled Steel Joist Bridges On screwRolled Steel Joist Bridges On screw Rolled Steel Joist Bridges On screwRolled Steel Joist Bridges On screw

Piles Using Reinforced ConcretePiles Using Reinforced Concrete
))33,,22,,11Flooring (Flooring (

))44,,33,,22,,11Reinforced Concrete Bridge (Reinforced Concrete Bridge (
CulvertCulvert
مسقط أفقى للبربخمسقط أفقى للبربخ



BRIDGESالكباري الكباري ))33 &BRIDGES البرابخ  البرابخ  &
CULVERTSCULVERTS

وتنشأ عند تقاطع مجرى مائي مع طریق أو خط سكة حدیدوتنشأ عند تقاطع مجرى مائي مع طریق أو خط سكة حدید..
The Culvert is a closed conduitThe Culvert is a closed conduit

constructed at the point where a roadconstructed at the point where a road
crosses a canal or a drain. The objectcrosses a canal or a drain. The object
of the culvert is to carry the dischargeof the culvert is to carry the dischargeof the culvert is to carry the dischargeof the culvert is to carry the discharge
of a small water way beneath theof a small water way beneath the
earth embankment (road).earth embankment (road).

It is obvious that when a road crossesIt is obvious that when a road crosses
a big waterway a bridge will bea big waterway a bridge will be
constructed. But if the water way isconstructed. But if the water way is

..small a culvert will be constructedsmall a culvert will be constructed



))11Arch Bridge (Arch Bridge (



))22Arch Bridge (Arch Bridge (



))11Rolled Steel Joist Bridges On screw Piles (Rolled Steel Joist Bridges On screw Piles (



))22Rolled Steel Joist Bridges On screw Piles (Rolled Steel Joist Bridges On screw Piles (



Rolled Steel Joist Bridges On screw Piles UsingRolled Steel Joist Bridges On screw Piles Using
))11Reinforced Concrete Flooring (Reinforced Concrete Flooring (



Rolled Steel Joist Bridges On screw Piles Using ReinforcedRolled Steel Joist Bridges On screw Piles Using Reinforced
))22Concrete Flooring (Concrete Flooring (



Rolled Steel Joist Bridges On screw Piles UsingRolled Steel Joist Bridges On screw Piles Using
))33Reinforced Concrete Flooring (Reinforced Concrete Flooring (



))11Reinforced Concrete Bridge (Reinforced Concrete Bridge (



))22Reinforced Concrete Bridge (Reinforced Concrete Bridge (



))33Reinforced Concrete Bridge (Reinforced Concrete Bridge (



))44Reinforced Concrete Bridge (Reinforced Concrete Bridge (



CulvertCulvert



مسقط مسقط 
أفقى  أفقى  

للبربخللبربخ



WATERالمآخذ المآخذ ))44 INTAKESWATER INTAKES

 وتنشأ في صدر المجرى الخاص لأرض الزراعة لتمریر وتنشأ في صدر المجرى الخاص لأرض الزراعة لتمریر
..المیاه منھاالمیاه منھا



INVERTEDINVERTEDالسحارات المقلوبة السحارات المقلوبة ))55
SYPHONSSYPHONS

 وتنشأ عند تقاطع مجریین مائیین أو عند تقاطع قناة مع وتنشأ عند تقاطع مجریین مائیین أو عند تقاطع قناة مع
مصرف و في ھذه الحالة یتم تمریر میاه الصرف خلال  مصرف و في ھذه الحالة یتم تمریر میاه الصرف خلال  

مجرى صناعي أسفل القناة و یكون المجرى من الخرسانة مجرى صناعي أسفل القناة و یكون المجرى من الخرسانة 
..المسلحة أو بمثابة أنبوب من الحدید أو الخرسانة المسلحةالمسلحة أو بمثابة أنبوب من الحدید أو الخرسانة المسلحة..المسلحة أو بمثابة أنبوب من الحدید أو الخرسانة المسلحةالمسلحة أو بمثابة أنبوب من الحدید أو الخرسانة المسلحة



أشكال السحارات المقلوبةأشكال السحارات المقلوبة



AQUEDUCTSAQUEDUCTSالبدلات البدلات ))66

 وتنشأ عند تقاطع مجریین مائیین أو عند تقاطع قناة مع وتنشأ عند تقاطع مجریین مائیین أو عند تقاطع قناة مع
مصرف و لكن  في ھذه الحالة یتم تمریر میاه الصرف خلال  مصرف و لكن  في ھذه الحالة یتم تمریر میاه الصرف خلال  

مجرى صناعي فوق المصرف و تكون البدالة عبارة عن   مجرى صناعي فوق المصرف و تكون البدالة عبارة عن   
أنبوب محمل على دعامات أو بأي مقطع یتم تشكیلھ من أنبوب محمل على دعامات أو بأي مقطع یتم تشكیلھ من أنبوب محمل على دعامات أو بأي مقطع یتم تشكیلھ من أنبوب محمل على دعامات أو بأي مقطع یتم تشكیلھ من 

..الخرسانة المسلحة  أو  الحدیدالخرسانة المسلحة  أو  الحدید
  عادة یتم تمریر التصریف الأصغر في المجرى الصناعي  عادة یتم تمریر التصریف الأصغر في المجرى الصناعي

..كعامل إقتصادى ھام سواء في اختیار السحارة أو البدالةكعامل إقتصادى ھام سواء في اختیار السحارة أو البدالة



أشكال البدلاتأشكال البدلات



LOCKSLOCKSالأھوسة الأھوسة ))77

 تنشأ على المجارى المائیة الملاحیة لتمكین الوحدة العائمة تنشأ على المجارى المائیة الملاحیة لتمكین الوحدة العائمة
..من المرور بین منسوبین مختلفینمن المرور بین منسوبین مختلفین



A picture for an elevator constructed in Henrichenburg



مسقط أفقى للأھوسةمسقط أفقى للأھوسة



WATERمساقط المیاه مساقط المیاه ))88 FAILSWATER FAILS

 عند وجود انخفاض مفاجئ في منسوب المیاه یستلزم الأمر عند وجود انخفاض مفاجئ في منسوب المیاه یستلزم الأمر
..إنشاء ھدار واحد أو أكثر إذا كان الفرق في المناسیب كبیرإنشاء ھدار واحد أو أكثر إذا كان الفرق في المناسیب كبیر

و أھم ما یراعى في ھذه المنشآت ھو العمل على تفتیت و أھم ما یراعى في ھذه المنشآت ھو العمل على تفتیت 
الطاقة الحركیة المتولدة من سقوط المیاه لتجنب جریان الطاقة الحركیة المتولدة من سقوط المیاه لتجنب جریان الطاقة الحركیة المتولدة من سقوط المیاه لتجنب جریان الطاقة الحركیة المتولدة من سقوط المیاه لتجنب جریان 
..المیاه بسرعة تزید عن المسموح بھا وذلك لتجنب النحرالمیاه بسرعة تزید عن المسموح بھا وذلك لتجنب النحر



Weirs are constructed to rise U.S.W.L.Weirs are constructed to rise U.S.W.L.



).).النحر لقاع و جوانب المجرى المائي الترابيالنحر لقاع و جوانب المجرى المائي الترابي((



Shape of the Ogee spillway Shape of the Ogee spillwayShape of the Ogee spillway Shape of the Ogee spillway



السدودالسدود))99السدودالسدود))99



السدودالسدود

Earthfill damsEarthfill dams
Rockfill DamsRockfill Dams
Gravity DamsGravity Dams

Arch DamsArch Dams Arch DamsArch Dams
Buttress DamsButtress Dams



Earthfill damsEarthfill dams



Earthfill damsEarthfill dams
Typical cross section of Dam at a site where sand and

gravel are available at impervious core from a long
distance.

Typical cross section of Dam at a site where both coarse
sand and impervious are available.

Typical cross section of Dam at a site where coarse sand
and clayey silt are available and foundation is impervious.and clayey silt are available and foundation is impervious.

Typical cross section of Dam at a site where only available
material is silt clay and Foundation consists of plastic silty
clay. Slopes are flattened out to reduce shearing stresses
in foundation soil.

Typical cross section of Dam at a site where sand and
gravel are available on pervious foundation.



Typical cross section of Dam at a site where sand and gravel are
available at impervious core from a long distance



Typical cross section of Dam at a site where
both coarse sand and impervious are

available



Typical cross section of Dam at a site where coarse sand and clayey silt
are available and foundation is impervious



Typical cross section of Dam at a site where only available
material is silt clay and Foundation consists of plastic silty
clay. Slopes are flattened out to reduce shearing stresses in

foundation soil.



Typical cross section of Dam at a site where sand
and gravel are available on pervious foundation



Rockfill DamsRockfill Dams
Typical cross section in Rockfill Dam with upstream

membrane
Typical cross section in Rockfill Dam with central

membrane



Rockfill DamsRockfill Dams))22

Typical cross section in Rockfill Dam with upstream membrane



Rockfill DamsRockfill Dams))22

Typical cross section in Rockfill Dam with central membrane



Gravity DamsGravity Dams))33

Concrete Gravity Dams



Arch DamsArch Dams))44

Typical example of Constant radius Arch Dam



Buttress DamsButtress Dams))55

Typical examples of buttress dams with upstream reinforced
concrete deck supported by buttress walls.



التربةالتربة

التربة من وجھة النظر الھندسیة كما عرف التربة من وجھة النظر الزراعیةالتربة من وجھة النظر الھندسیة كما عرف التربة من وجھة النظر الزراعیة
 رسمرسم((أشكال تواجد المیاه الجوفیة أشكال تواجد المیاه الجوفیة((
أشكال تواجد المیاه الجوفیةأشكال تواجد المیاه الجوفیة
المعاملات الرطوببیة للتربةالمعاملات الرطوببیة للتربة
تصنیف التربةتصنیف التربةتصنیف التربةتصنیف التربة
الصفات العامة للتربة الصالحة للزراعةالصفات العامة للتربة الصالحة للزراعة
الصفات العامة للأرض من الوجھة الطبوغرافیةالصفات العامة للأرض من الوجھة الطبوغرافیة
فائدة تصنیف التربة لمھندس الريفائدة تصنیف التربة لمھندس الري
تعریفاتتعریفات



التربة من وجھة النظر الھندسیة كما عرف  التربة من وجھة النظر الھندسیة كما عرف  
التربة من وجھة النظر الزراعیةالتربة من وجھة النظر الزراعیة

المادة الأرضیة على  المادة الأرضیة على  ::التربة من وجھة النظر الھندسیةالتربة من وجھة النظر الھندسیة
الجسور الجسور ((حالتھا الطبیعیة أو الداخلة فى أى أعمال ترابیة حالتھا الطبیعیة أو الداخلة فى أى أعمال ترابیة 

).).السدود الترابیةالسدود الترابیة––
 تلك الطبقة السطحیة تلك الطبقة السطحیة ::التربة من وجھة النظر الزراعیة التربة من وجھة النظر الزراعیة  تلك الطبقة السطحیة تلك الطبقة السطحیة ::التربة من وجھة النظر الزراعیة التربة من وجھة النظر الزراعیة

على على ..من القشرة الأرضیة التى یمكن لجذور النبات اختراقھامن القشرة الأرضیة التى یمكن لجذور النبات اختراقھا
..أن تكون صالحھ كیماویا و طبیعیا لنمو النباتأن تكون صالحھ كیماویا و طبیعیا لنمو النبات



أشكال تواجد المیاه الجوفیةأشكال تواجد المیاه الجوفیة



 أشكال تواجد المیاه الجوفیة أشكال تواجد المیاه الجوفیة::
::الماء الھیجروسكوبىالماء الھیجروسكوبى..11

غلاف رقیق من المیاه یحیط بحبیبات التربة و لا یمكن غلاف رقیق من المیاه یحیط بحبیبات التربة و لا یمكن 
))لا یستفید منھ النباتلا یستفید منھ النبات.(.(انتزاعھ إلا بتسخین التربة صناعیاانتزاعھ إلا بتسخین التربة صناعیا

على إنھ یعود للالتصاق مرة  أخرى عند تعرض التربة للجو على إنھ یعود للالتصاق مرة  أخرى عند تعرض التربة للجو 
..الحارالحار

::الماء الشعريالماء الشعري..22
غلاف مائي یحیط بالغشاء الھیجروسكوبى بواسطة الجذب غلاف مائي یحیط بالغشاء الھیجروسكوبى بواسطة الجذب غلاف مائي یحیط بالغشاء الھیجروسكوبى بواسطة الجذب غلاف مائي یحیط بالغشاء الھیجروسكوبى بواسطة الجذب 

السطحي بین الجزیئات و ھو محمول  بالخاصیة الشعریة و السطحي بین الجزیئات و ھو محمول  بالخاصیة الشعریة و 
(یتحرك في جمیع الاتجاھاتیتحرك في جمیع الاتجاھات .) ).).ستفید منھ النباتستفید منھ النبات.

::الماء الحرالماء الحر..33
میاه تزید عن السعة الشعریة للتربة وتتحرك داخل الفراغات میاه تزید عن السعة الشعریة للتربة وتتحرك داخل الفراغات 

).).ضار للنبات فیجب التخلص منھ بالصرفضار للنبات فیجب التخلص منھ بالصرف((البینیة البینیة 



المعاملات الرطوببیة للتربةالمعاملات الرطوببیة للتربة

المعامل الھیجروسكوبىالمعامل الھیجروسكوبى::
أقصى كمیة من الرطوبة یمكن للتربة أن یكتسبھا من الجو المحیط بھأقصى كمیة من الرطوبة یمكن للتربة أن یكتسبھا من الجو المحیط بھ..
درجة الذبولدرجة الذبول::
كمیة الرطوبة الموجودة بالتربة و لا یمكن للنبات الاستفادة منھاكمیة الرطوبة الموجودة بالتربة و لا یمكن للنبات الاستفادة منھا..
السعة الحقلیةالسعة الحقلیة::
 أقصى كمیة من المیاه  یمكن للتربة الاحتفاظ بھا بالخاصیة الشعریة بعد أقصى كمیة من المیاه  یمكن للتربة الاحتفاظ بھا بالخاصیة الشعریة بعد  أقصى كمیة من المیاه  یمكن للتربة الاحتفاظ بھا بالخاصیة الشعریة بعد أقصى كمیة من المیاه  یمكن للتربة الاحتفاظ بھا بالخاصیة الشعریة بعد

..بالجاذبیة الأرضیة بعد تمام ریھا بالجاذبیة الأرضیة بعد تمام ریھا ((صرفھا طبیعیا صرفھا طبیعیا 



تصنیف التربةتصنیف التربة

الطین  الطین  --11,,تقسم التربة إلى مجموعات حسب حجم حبیباتھاتقسم التربة إلى مجموعات حسب حجم حبیباتھا
الرمل الرمل --55الرمل المتوسط   الرمل المتوسط   --44الرمل الناعم   الرمل الناعم   --33السلت السلت --22

الزلط الزلط --88الزلط المتوسط الزلط المتوسط --77الزلط الرفیع الزلط الرفیع --66الخشن الخشن 
..الخشنالخشن..الخشنالخشن

أي تتدرج من الطین ثم السلت ثم الرمل ثم الزلطأي تتدرج من الطین ثم السلت ثم الرمل ثم الزلط..



الصفات العامة للتربة الصالحة للزراعةالصفات العامة للتربة الصالحة للزراعة
..أن تكون منفذه للمیاه و تحوى فراغات بینیةأن تكون منفذه للمیاه و تحوى فراغات بینیة1.1.
..أن تكون سھلة الاختراق للنباتأن تكون سھلة الاختراق للنبات2.2.
..تكون ذات عمق كافي لنمو النباتتكون ذات عمق كافي لنمو النبات3.3.
..أن تحتوى على عناصر الأساسیة اللازمة لنمو النباتأن تحتوى على عناصر الأساسیة اللازمة لنمو النبات4.4.
..أن تكون خالیة من العناصر السامة للنباتأن تكون خالیة من العناصر السامة للنبات5.5.
).).غیر قابلة للغسیلغیر قابلة للغسیل((أن تكون خالیة من الأملاح الضارة أن تكون خالیة من الأملاح الضارة 6.6.
أن یكون معدل امتصاص التربة قلیل لمنع فواقد التسرب أن یكون معدل امتصاص التربة قلیل لمنع فواقد التسرب 7.7.

..إلى المیاه الجوفیةإلى المیاه الجوفیة



الصفات العامة للأرض من الوجھة الطبوغرافیةالصفات العامة للأرض من الوجھة الطبوغرافیة

..أن تكون قلیلة الانحدارأن تكون قلیلة الانحدار1.1.

..أن یكون السطح منتظمأن یكون السطح منتظم2.2.



فائدة تصنیف التربة لمھندس الريفائدة تصنیف التربة لمھندس الري

..تحدید كمیة المیاه اللازمة للري و معدلاتھاتحدید كمیة المیاه اللازمة للري و معدلاتھا1.1.

..تحدید طبیعة عملیات الصرف اللازمةتحدید طبیعة عملیات الصرف اللازمة2.2.

..تحدید طرق غسیل الأراضيتحدید طرق غسیل الأراضي3.3.
..تحدید  نوع السماد اللازمتحدید  نوع السماد اللازم ..تحدید  نوع السماد اللازمتحدید  نوع السماد اللازم4.4.

..تحدید نوع المحصولتحدید نوع المحصول5.5.



تعریفاتتعریفات

التبخرالتبخر::
 التبخر ھو عملیة انطلاق جزیئات الماء إلى الجو و ذلك بعد التبخر ھو عملیة انطلاق جزیئات الماء إلى الجو و ذلك بعد

..تحولھا من حالة السیولة إلى بخارتحولھا من حالة السیولة إلى بخار
النتحالنتح::
 عملیة النتح تتمثل في خروج المیاه من خلال الثقوب الدقیقة عملیة النتح تتمثل في خروج المیاه من خلال الثقوب الدقیقة عملیة النتح تتمثل في خروج المیاه من خلال الثقوب الدقیقة عملیة النتح تتمثل في خروج المیاه من خلال الثقوب الدقیقة

..للأوراق على صورة بخار ماء ینطلق إلى الجوللأوراق على صورة بخار ماء ینطلق إلى الجو
الاستھلاك المائيالاستھلاك المائي::
 ذلك الجزء الذي یستھلك بالكامل في عملیتي التبخر و النتح ذلك الجزء الذي یستھلك بالكامل في عملیتي التبخر و النتح

..من المیاه التي تعطى في الحقلمن المیاه التي تعطى في الحقل



تقدیر الاستھلاك المائيتقدیر الاستھلاك المائيتقدیر الاستھلاك المائيتقدیر الاستھلاك المائي



تقدیر الاستھلاك المائيتقدیر الاستھلاك المائي

 الجداولالجداولمعادلة الثنائي بلانى كریدل و معادلة الثنائي بلانى كریدل و
التبخر الكلى الكامنالتبخر الكلى الكامن
التبخر الكلى الفعليالتبخر الكلى الفعلي
معادلات حساب التبخر الكلى الكامنمعادلات حساب التبخر الكلى الكامن



معادلة الثنائي بلانى كریدلمعادلة الثنائي بلانى كریدل

U =U = 44..5757 * K ** K * p (t+p (t+1717..88))
UU== سمسم((الاستھلاك المائي خلال فترة نمو المحصول الاستھلاك المائي خلال فترة نمو المحصول((
KK==معامل وضعي یتوقف على نوعیة المحصولمعامل وضعي یتوقف على نوعیة المحصول..
pp) =) عدد الساعات عدد الساعات \\عدد الساعات المضیئة خلال الشھر المحدد عدد الساعات المضیئة خلال الشھر المحدد =

*المضیئة خلال العامالمضیئة خلال العام (* (100100
pp) =) عدد الساعات عدد الساعات \\عدد الساعات المضیئة خلال الشھر المحدد عدد الساعات المضیئة خلال الشھر المحدد =

*المضیئة خلال العامالمضیئة خلال العام (* (100100
tt== مئویةمئویة((متوسط درجة حرارة الھواء خلال الشھر المحدد متوسط درجة حرارة الھواء خلال الشھر المحدد((
 في مجال حساب الاحتیاجات المائیة فإن قیمة التبخر الكلى في مجال حساب الاحتیاجات المائیة فإن قیمة التبخر الكلى(E(Ett))

تعتبر مساویة لقیمة الاستھلاك المائي  وھو الاستھلاك الذي لا یؤخذ تعتبر مساویة لقیمة الاستھلاك المائي  وھو الاستھلاك الذي لا یؤخذ 
في حساباتھ كمیھ المیاه التي تستھلك في بناء أنسجة النبات و ذلك في حساباتھ كمیھ المیاه التي تستھلك في بناء أنسجة النبات و ذلك 

..لصغر حجمھالصغر حجمھا



جداول  جداول  
لمعادلة لمعادلة 
الثنائي  الثنائي  
بلانى بلانى 
كریدلكریدل



POTENTIALPOTENTIALالتبخر الكلى الكامن التبخر الكلى الكامن 
(PE)(PE)EVAPOTRANSPIRATION)EVAPOTRANSPIRATION)

 أقصى كمیة من البخار یمكن أن تنطلق من مساحة معینة أقصى كمیة من البخار یمكن أن تنطلق من مساحة معینة
من الأرض إلى الجو تحت تأثیر العوامل الجویة بالمنطقة من الأرض إلى الجو تحت تأثیر العوامل الجویة بالمنطقة 

..المحددةالمحددة



))ACTAULACTAULالتبخر الكلى الفعلي التبخر الكلى الفعلي 
(E t)(E t)EVAPOTRANSPIRATION)EVAPOTRANSPIRATION)

 الكمیة الفعلیة  للبخار المنطلق من المساحة المعینة من الكمیة الفعلیة  للبخار المنطلق من المساحة المعینة من
الأرض إلى الجو التي لا تتوقف فقط على العوامل الجویة الأرض إلى الجو التي لا تتوقف فقط على العوامل الجویة 

بالمنطقة بل و أیضا على مقدرة الغطاء النباتي  على بالمنطقة بل و أیضا على مقدرة الغطاء النباتي  على 
..استخراج الرطوبة من التربةاستخراج الرطوبة من التربة ..استخراج الرطوبة من التربةاستخراج الرطوبة من التربة



معادلات حساب التبخر الكلى الكامنمعادلات حساب التبخر الكلى الكامن
POTENTIALPOTENTIAL((

(PE)(PE)EVAPOTRANSPIRATION)EVAPOTRANSPIRATION)

معادلة ثورنسویتمعادلة ثورنسویت--11
معادلة بنمانمعادلة بنمان--22
معادلة جینسن و ھیسمعادلة جینسن و ھیس--33



معادلة ثورنسویت  معادلة ثورنسویت  ––11
(THORNTHWAITE)(THORNTHWAITE)

PEPEtt == 11..66 LLdd ((1010 t /I)t /I) aa

PEPEtt== سمسم((التبخر الكلى الكامن خلال فترة ثلاثین یوما التبخر الكلى الكامن خلال فترة ثلاثین یوما((..
LLdd== ساعة و تؤخذ من ساعة و تؤخذ من 360360نسبة عدد الساعات المضیئة خلال الثلاثین یوما إلى عدد نسبة عدد الساعات المضیئة خلال الثلاثین یوما إلى عدد

..الجدول الموضحالجدول الموضح
tt== درجة مئویةدرجة مئویة((المتوسط الشھري لدرجة حرارة الھواء المتوسط الشھري لدرجة حرارة الھواء((
II==مؤشر حراري خلال العاممؤشر حراري خلال العام..

I =I = 1212 ii I =I = 111212 ii
i = (i = (00..22 t )t )11..514514

aa== معامل یتوقف على قیمة معامل یتوقف على قیمة))II((ویحسب من المعادلة الأتیةویحسب من المعادلة الأتیة::
a = (a = (00..000000675000000675) I) I33 –– ((00..00007710000771) I) I22 + (+ (00..01790179) I) I

++00..4923949239



PENMANPENMANمعادلة بنمان  معادلة بنمان  --22
PEPEtt =[=[/(/(++)R)Rnn] +] + [[

00..3535((/(/(++))())(11..0000++00..00620062WW22)(e)(eaa--eedd)])]
PEPEtt== الیومالیوم\\مممم((التبخر الكلى الكامن التبخر الكلى الكامن((
WW22== یومیوم\\كیلومتركیلومتر((متر من سطح الأرض متر من سطح الأرض 22سرعة الریاح السائدة على ارتفاع سرعة الریاح السائدة على ارتفاع.(.(
RRnn== الیومالیوم\\مم زئبقمم زئبق((صافى الإشعاع صافى الإشعاع((
RRss==الإشعاع الشمسيالإشعاع الشمسي
RRLL== الیومالیوم\\مم زئبقمم زئبق((صافى الإشعاع الطویل الموجھة المنعكس صافى الإشعاع الطویل الموجھة المنعكس((
==میل المنحنى الرطوبى المرسوم بین ضغط البخار عند التشبع و درجة حرارة الھواءمیل المنحنى الرطوبى المرسوم بین ضغط البخار عند التشبع و درجة حرارة الھواء ==میل المنحنى الرطوبى المرسوم بین ضغط البخار عند التشبع و درجة حرارة الھواءمیل المنحنى الرطوبى المرسوم بین ضغط البخار عند التشبع و درجة حرارة الھواء
==الثابت المرطابىالثابت المرطابى
eeaa== مم زئبقمم زئبق((ضغط البخار عند التشبع المناظر لدرجة حرارة الھواء ضغط البخار عند التشبع المناظر لدرجة حرارة الھواء((
eedd== مم زئبقمم زئبق((ضغط البخار للھواء ضغط البخار للھواء.(.(
 و الجدول الأتي یوضح قیم و الجدول الأتي یوضح قیم/(/(++)),,/(/(++))لدرجات مختلفة لحرارة الھواءلدرجات مختلفة لحرارة الھواء..



JENSEN)معادلة جینسن و ھیسمعادلة جینسن و ھیس--33 & HAISE)(JENSEN & HAISE)
لحساب التبخر الكلى الكامنلحساب التبخر الكلى الكامن

PEPEtt = (= (00..025025 t +t + 00..0808) H) Hshsh//5959
= PE= PEtt الیومالیوم\\مممم((التخر الكلى الكامن التخر الكلى الكامن((
= H= Hshsh سم سم \\كالورىكالورى((الأشعاع الداخل القصیر الموجھ الأشعاع الداخل القصیر الموجھ

).).مربع یوممربع یوم).).مربع یوممربع یوم
= t= t مئویةمئویة((درجة حرارة الھواء درجة حرارة الھواء.(.(


