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M@@lbjÛa@ÞëþaM 

bíŠÛa@òäí†ß@—öb– 

 ،אאאאאא
אאא،

א،אאאאא
אאאא

אא،אאאאאאאא
אא،אאאאאאאאאאאא
אאא

אאK 

QMQì½a@@¿aŠÌ¦a@ÉÓZ 

אאאאאF٢٤}٣٨EF٤٦}٤٣E
،אאאא

،אאF١J١EK 

QMR@í‰bšnÛa@Z 

אא٦٠٠אא
אאאא،א،

،א،אאF١J٢KE 

אא،אאא
אאאאא

אאאאאאאא،
،אאאאאאאא

F١J٣KE 

א،אאאא
אא،אא

אא١٠א٣٠،אאא
אF١J٤KE 



 دليل تصميم شبكات تصريف السيول 

 

 

 @Þëþa@lbjÛa@ZbíŠÛa@òäí†ß@—öb–

 

٢-١ 

 
@ÝØ‘IQMQH@½a@ÉÓì½@¿aŠÌ¦aa@òäí†bíŠÛ 

 
@ÝØ‘IQMRH@@òí…ìÈÛa@òîiŠÈÛa@òØÜààÜÛ@òîí‰bšnÛa@bÈ½a 



 دليل تصميم شبكات تصريف السيول 

 

 

 @Þëþa@lbjÛa@ZbíŠÛa@òäí†ß@—öb–

 

٣-١ 

אאאאW 

QMRMQ@bíŠÛa@òäí†½@òîiŠÌÛa@òÔİä½a@Z 

אאאאאאא
אאאאא،אאא
אאאאאאאאא،אא

אאאאאאא،אאא
אאאאאא
אאאאאאאאא،אא

אאאאאאא
אאאK 

QMRMR@òäí†½a@Áë@òÔİäß@Z 

אאאאאא
אאאאאאאאא
אא،אאאאא

،אאאאא
אאאאאאא
אאאאאאא

א،אאאאאאא
אאK 

QMRMS@bíŠÛa@òäí†½@òîÓŠ’Ûa@òÔİä½a@Z 

אאאאאאאאאאא
אאאאאאאא،אאא

א،אאאאאאאאא
אאאאאאאא،א

אאאאאאK 
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 @Þëþa@lbjÛa@ZbíŠÛa@òäí†ß@—öb–

 

٤-١ 

 
@ÝØ‘IQMSH@ÉÓaìß@þaòí…ëòäí†½@òîîöŠÛa@bíŠÛa@@ 

 
@ÝØ‘IQMTH@@òîí‰bšnÛa@bÈ½abíŠÛa@òäí†½ 



 دليل تصميم شبكات تصريف السيول 

 

 

 @Þëþa@lbjÛa@ZbíŠÛa@òäí†ß@—öb–

 

٥-١ 

،אאאאאאאאאאא
אאאאאאאא

،אאאאאא
אאאא،אK 

QMS@ïãaŠàÈÛa@ÖbİäÛa@Z 

אאאאאא١٧٨٢٢،
אא،אאאאאאא

Fא٦٣٢٢Eאאאא،Fא١١٥٠٢E،אא
אא٩٥٠٢،אאאא

אאאא
אאאאאאאאא،F١J٥E

אאאאא١٤٤٢K 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

@ÝØ‘IQMUH@½@ïãaŠàÈÛa@ìàäÛa@ÝyaŠßbíŠÛa@òäí† 
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 @Þëþa@lbjÛa@ZbíŠÛa@òäí†ß@—öb–

 

٦-١ 

אאאאאא
אאאאאאא

אאאאאא
אאאאא،אאK 

QMT@ïãbØÛa@ìàäÛa@Z 

אאא،אאאא
אאאא١٣٣٧F١٩١٨E

אאא،١٤٠٢F١٩٨٢E،
١٤٠٥F١٩٨٥E،א١٤١٩F١٩٩٩E

،אאאאא،
אאאאאאאאאאK 

אאאא
אאאאאאא،אא،

F١J٦EאאאאאאK  

 

١٩،٠٠٠

١،٥٠٠،٠٠٠
٢،٠٠٠،٠٠٠

٣،٤٠٠،٠٠٠

٥،٠٠٠،٠٠٠

١٠،٠٠٠،٠٠٠

٠

٢،٠٠٠،٠٠٠

٤،٠٠٠،٠٠٠

٦،٠٠٠،٠٠٠

٨،٠٠٠،٠٠٠

١٠،٠٠٠،٠٠٠

١٢،٠٠٠،٠٠٠

١٤٥٠ هـ١٤٣٠ هـ١٤١٩ هـ١٤٠٥ هـ١٤٠٢ هـ١٣٣٧ هـ

التعداد السكاني (نسمة)
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٧-١ 

QMU@bíŠÛa@òäí†ß@„bäß@Z 

QMUMQ@òiìŠÛaë@ñ‰aŠ§a@pbu‰…@Z 

אאאא
אא،אאאא،،

אאאאא،אאאאא
F٤٠–٥٠EאF٢٢–٣٠EאF١٠–١٣EK 

אאאאאF٢٠–٢٨Eאאא
אF٨–١٤Eא،،אא

F٤٠–٤٩EK 

QMUMR@‰bİßþa@Z 

אאא،
אאא،

אאFאאאE،
אא،אאK 

אאא٥٠א١٥٠א١٠٠
،אאאאא،א٥١٪

אאאא،٤١٪א،
אFא٨٪EאK 

אאאאאאא،
אאאאאאאא

אאאאאאאK 

QMUMS@bíŠÛa@Z 

אאא،
אא٨א،אאא٤٠א

אK 

 



 دليل تصميم شبكات تصريف السيول 

 

 

 @Þëþa@lbjÛa@ZbíŠÛa@òäí†ß@—öb–

 

٨-١ 

QMV@ïuìÛìî¦a@åíìØnÛa@Z 

אאאאאא
،אאאאאאאאא

אFאEאאא،אא
אאK 

אאאאא،F١J٧E،א
אW 

QMVMQ@òÜîj¦a@åíìØm@Z 

אאאא
،אאאK 

QMVMR@lŠÈÛa@åíìØm@Z 

אאאאא١٠،אאאא
אאאאאאאא،

אאאאאאאא،א
אWאאאאאאאא،

אאאאאK 

QMVMS@oîa@åíìØm@Z 

אאאאאא،
אא٩٠אאK 

QMVMT@ïÜÛa@åíìØm@Z 

אאאאאא،،
אK 

QMVMU@xŠ¨a@åíìØm@Z 

אא،א
אאK 



 دليل تصميم شبكات تصريف السيول 

 

 

 @Þëþa@lbjÛa@ZbíŠÛa@òäí†ß@—öb–

 

٩-١ 

QMVMVkaë‰@@@òí…ëþaZ 

אאאאאא،
אאאאאאא

אא،אאאאאאאא
אאאK 

 

 
@ÝØ‘IQMWH@bíŠÛa@òäí†½@ïuìÛìî¦a@åíìØnÛa 

 



 



 دليل تصميم شبكات تصريف السيول 

 

 

 @ïãbrÛa@lbjÛa@Z@ÞìîÛa@bîuìÛë‰†îç

 

١-٢ 

M@@lbjÛa@ïãbrÛaM 

ÞìîÛa@bîuìÛë‰†îç 

RMQ@†îè·@Z 

אאאאא
א،אאאאאאאא

אאאאאאא،
،אאאא

،אאאאאאא
אאW 

١J א،אאאאאא
،אאאאא

אאFאאEא
FאEאאאK 

٢J אאא،אאאאאאא
אאאאא

אאא
אK 

٣J אא،אאאאא
אא،אאאאא

אאאאאאאאאK 

٤J אא،אאאאא
אאאא،

אK 

٥J אאאאאאא
א،אאFאא

 ،KאאאEא

٦J אאאאאאאא
אאאK 
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٢-٢ 

٧J אאאאאאאאא
K 

אאאאאא
אאW 

١J א(Infiltration)אאאאא
אאאK 

٢J אאאא(Depression Storage)א،אאא
אאאאאאא

אאK 

٣J אאאאא–אא–א
אאאאאא(Interception)K 

٤J אא(Evaporation)אא
אאאא،אאK 

٥Jאאא(Transpiration)אאאא
אאK 

אאאאאאאאאא
אאאאאאא
אאאאאאא

אאאאאאאK 

RMR@îuìÛë‰†îa@ñ‰ë†Ûa@òZ 

אאאאאאFא،א،אKKKKKE
א،אאאאאא،

אאאאא
אאא،אא

אאאאאא
אאאאאא

،אאאא
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٣-٢ 

،אאאאא،אא
F٢J١EK 
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RMS@ÞìîÛa@êbîß@ÑíŠ–nÛ@òß‹ýÛa@òîÇìäÛa@pba‰†Ûa@Z 

אאאאאאאא
אאאאאא

،אאאאאאאא
אאאאאאאא

אW 

١J אאאאאאאא
،אאאאאאא

אאאאאאאאא
אK 

٢J אאאאאאאאאאF
אאאאאאא

אEאאאK 
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٤-٢ 

٣J אאאאאאאאא
FאInfiltration RateEאאאאאאא

،אאאאא
אאאK 

٤J אאאאאאאאאא
אאאאאאאאא

אאאK 

٥Jאאאאאאאא
אאאאאא

"Intensity – Duration – Frequency Curves"אא"IDF Curves"א
אאאאאאא

אאאאאאא،א
א،אאאאאאF٢J٢E

אאאK 

٦J אאאאאאאא
אTime of Concentrationאא،

Travel TimeאאאאאאאK 

٧Jאאאאאאאאא
אאK 
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٥-٢ 

אאאאאאאא
،אאאא

אאF–א–E
אאאאאא

K 

RMSMQ@Ûa@òîÛëþa@pbãbîj@Z 

אאאאאא،א
אאאאאא،
אאאאאאאא

אאא
אאאאאאא

אאאK 

אאאאאאא
אאאאא
،אאאא

אא"As Built Drawings"אJא
אאאאJאא

אאאאאאK 

אאאאאאאאא
אאW 

١J אאK 

٢J אאאאK 

٣J אא   א א אא אא א  א א 
אאK 

٤J   א אא  אא     א א א א
אאK 
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٦-٢ 

٥J אאאאאאאא
אK 

٦J אאאאאאאא
אאאK 

٧J א  א א  אא א אא F ––
–KKKKKKKKאKE 

٨J אאאאאאאאא
אאאאאאאא

אאאא،אאאא
FEאK 

٩Jא א א א אא  א א א   
אאFEאאאא

אאK 

١٠J אאאאאאא
אאK 

١١J א א   א א    א א 
אאאאאK 
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אאאW 

١J אאאאאאאאא
،אאאאא
،אאאאאאאאאאא

אאאאאאאאאא
אא،אאאא
אאאאאאאא

אאK 
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٢Jאאאאאא
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אאאא±١٠
אK 

אאאאאאאאא
،אאאאאאאא

אא،אאאאאא
אאW 
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K 

٢J ،אאאאאאאאאא
אאאאאאW 

J אאאאאא
אK 

J אאאאא٢٥٥٠،א
אאאאK 

٣J אאאאאא
אאאאאאFEא،

אאאאK 

٤J אאאאאאאא
אאK 

٥J אאאאאאאאא
אאאאאאאאאK 

٦J אאF،،،،،
KKKKKKKKKאEאאאאK 
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٩-٢ 

٧J אא
אאאאאא

אא،אא،א
אאW 

Jאאא
אK 

Jאאא
אאK 

Jאאאאאא
אאK 

J אאאאאאא
אאK 

RMSMS@bíŠÛa@òäí†½@òíŠİ½a@Ñ•aìÈÜÛ@ñŒîà½a@—öb–¨aë@pbàÛa@Z 

אאאאאאאא
אא،אאא

אאא،אא
אאאאאאאאK 

،אאא
،אאאא

אא(IDF-Curve)،אאא
אא(Frequency Period)אאא(Recurrence Time)

אK 

RMSMSMQ@bç†•‰@pbİª@Éí‹ìmë@‰bİßþa@ÁÓbm@Z 

אאאא
א،אא،

אאא٥٠}٢،אא
אאאאאא،

אאאאאאאאאא
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אא،אא
אאאא

F٢J١KE 
@Þë†uIRMQ@HÒŠ–Ûa@aìyc@òyb¶@òã‰bÔß@‰bİßþa@†•‰@pbİª@…†ÈÛ@bîã†Ûa@…ë†§a 

@ì§a@òybßIá×RH pbİa@åß@…†Ç@ÝÓc 

@åß@ÝÓcWU@ Q 

@åßWU @μg@QUP R 

ß@åQUP@ @μgSPP S 

@åßSPP @μgUUP T 

@åßUUP@ @μgXPP U 

@åßXPP@ @μg@QRPP V 

אאאאאאא
אW 

J אאאאאאאא
אאא،

אאאK 
J אאאאאא

אאאK 
Jאאאאא،א

±٥٠}٠،אאא
אאאאאאא

אאK 

אאא،
אא،

אא،אא
אאאאאאא
אאK 
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RMSMSMR@bíŠÛa@òäí†ß@óÜÇ@ñŠİà½a@Ñ•aìÈÛa@—öb–@Z 

אאאאא،א
אאאאאאאא

א،אאאאא
אאאאא

אאא،אאאIDF-Curve
אאאאK 

אאאאאאאFא
Eאא
א،אאא،אאא،אא

אאאאא א  אא،
אאאאא

،אאאF٢J٢EMaximum Daily 

Rainfall Depthאאאאא
١٩٦٣א٢٠١٠אא،

אא٥}٥١אL،١٩٦٤K 

@Þë†uIRMR@HÁÓbm@Šİß@ÕàÇ@ó–Óc@åß@ñÐÛa@¿@bíŠÛa@òäí†¶@†•ŠÛa@pbİª@óÜÇ@QYVS@âM@RPQPâ 

@Šİ½a@ÕàÇIáßOâìí@H†•ŠÛa@pbİ pbİª@Áìnß 

bíŠÛa@òäí†ß †Ûb@ÙÜ½a@‰bİß òíì¦a@ñ†ÇbÔÛa òÐîäy@ð…aë@† Éãb–½a 
òäÛa 

QQ~U M M M QQ~U QYVS 

UQ~U M M M UQ~U QYVT 

SV~U M M SX~R SR QYVU 

X~R M M X~V W QYVV 

RR~T M M RS~W QY QYVW 

SY~T M M TW~R QY QYVX 

RQ~R M M RR~R QX~U QYVY 
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١٢-٢ 

@Éibm@Þë†uIRMRH@åß@ñÐÛa@¿@bíŠÛa@òäí†¶@†•ŠÛa@pbİª@óÜÇ@ÁÓbm@Šİß@ÕàÇ@ó–ÓcQYVS@âM@RPQPâ 

@Šİ½a@ÕàÇIáßOâìí@H†•ŠÛa@pbİ pbİª@Áìnß 

bíŠÛa@òäí†ß †Ûb@ÙÜ½a@‰bİß Ûaòíì¦a@ñ†ÇbÔ òÐîäy@ð…aë@† Éãb–½a 
òäÛa 

U~W M M U~V V QYWP 

RS~Q M M RR RV QYWQ 

RW~S M M SQ QW~X QYWR 

QR~P M M QQ~T QS~T QYWS 

X~U M M X Y~W QYWT 

SQ~P M M SQ SQ QYWU 

RP~Y M M RP RS~R QYWV 

Y~S M M X~S QQ~X QYWW 

RY~Q M M ST~R QU~X QYWX 

QT~R M M QT~U QS~T QYWY 

RP~X M M RR~U QV~T QYXP 

U~X M M U W~X QYXQ 

QY~X M M RP~W QW~S QYXR 

QX~Q M M QY~U QT~V QYXS 

RW~V M M SP RQ~R QYXT 

RQ~Y QR~V QQ~W SR RW~V QYXU 

RP~X QY~Y RY~X QX~R QY~W QYXV 

QY~S QU~Q QS~Y RX QU~U QYXW 

RP~P RX~S RS~V QT~R QT QYXX 

QX~Y QS RX~V RQ QW~U QYXY 

QU~P RS~T QT~W Y QR~R QYYP 

QU~P RU~T QS~S QQ~V U~R QYYQ 

QU~P RP~X QR~V QR~V QQ~W QYYR 

RY~Q RX~U RY~U SP RX~T QYYS 

QT~T QR~X QW~T QW~R QP QYYT 

TP~W TW~X UR~U SS~W SR~R QYYU 
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١٣-٢ 

@Éibm@Þë†uIRMRH@åß@ñÐÛa@¿@bíŠÛa@òäí†¶@†•ŠÛa@pbİª@óÜÇ@ÁÓbm@Šİß@ÕàÇ@ó–ÓcQYVS@âM@RPQPâ 

@Šİ½a@ÕàÇIáßOâìí@H†•ŠÛa@pbİ pbİª@Áìnß 

bíŠÛa@òäí†ß †Ûb@ÙÜ½a@‰bİß òíì¦a@ñ†ÇbÔÛa òÐîäy@ð…aë@† Éãb–½a 
òäÛa 

SP~S SR~T TT~T RX~U QY~R QYYV 

SP~Q SP TU~X RP SU~U QYYW 

QY~U RR~W QY QW QY~R QYYX 

QR~Y RP~V QP~X QR S~X QYYY 

QT~P RS~S QP X~U QQ~T RPPP 

RP~P SQ~R QR~W QS QY~X RPPQ 

QT~R QT~W QX~R QX S~V RPPR 

RY~Q RU~W WP RU QP RPPS 

RQ~T RT~R RV~W RY P RPPT 

RU~V RV SW~U SR U RPPU 

RR~Q RV~X RQ~W M QV RPPV 

QU~S QV~T QU~U M QS~U RPPW 

RU~Y RX SV M QT~U RPPX 

QV~W QS~V QS~X M RS~U RPPY 

QY~Y SP~Y QQ~V M M RPQP 

אאאאאאא
אאאא

אאאאא،W 

١J אאאאאאK 

٢- אאאאאאW 

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=

m
NTr  …………………………………………………………………..……………. (2-1) 

W 

- rT Z אאא(Recurrence Interval)K 

- N  Z אאאאK 

- m Z אאK 
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١٤-٢ 

٣J אאאא(Recurrence Interval)
(Maximum Daily Rainfall Depth)K 

٤J אTrend LineאBest Fitא
אRegression EquationאאK 

٥Jאאאאאאאא
،אאאאאאאא

אאאא٢א،٥،١٠،٢٥،٥٠،١٠٠K 

אאאאאאF١٩٦٣J
٢٠١٠Eאא،W 

١J אF٢J٣Eאאאא
אאאא،אא

אאF٢J١KE 

٢J אF٢J٣Eאאאאא(Recurrence 

Interval)(Maximum Daily Rainfall Depth)،
אTrend LineאאאK 

٣J אF٢J٢Eאאאא(Recurrence Interval)
(Maximum Daily Rainfall Depth)אאאW 

489.11)(183.10 +×= xLny  ,   9502.02 =R  ……………………………………… (2-2) 

W 

- y Z (Maximum Daily Rainfall Depth)K 

- x Z אאא(Recurrence Interval)K 

- 2RZ ،אאאאאא
אאאאא

K 
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١٥-٢ 

٤JאאF٢J٢E(Maximum Daily Rainfall 

Depth)אאאאא٢،٥،١٠،٢٥،٥٠،١٠٠
אF٢J٤E،אאאא

אF١٩٦٣J٢٠١٠KE 

@Þë†uIRMSH@bíŠÛa@òäí†ß@óÜÇ@ÁÓbm@Šİß@ÕàÇ@ó–Óþ@òí‰aŠØnÛa@ñÐÛa 

@ñÐÛa@¿@bîÛ‹bäm@bjîmŠm@kmŠßëIQYVS@â@M@RPQPâ@H 

@òí‰aŠØnÛa@ñÐÛa@IòäH @kîmÛa

Ranking 

@Šİß@ÕàÇ@ó–Óc

í@ïßìIáßOâìíH 
òäÛa 

TX~PP Q UQ~U QYVT 

RT~PP R TP~W QYYU 

QV~PP S SY~T QYVX 

QR~PP T SV~U QYVU 

Y~VP U SQ~P QYWU 

X~PP V SP~S QYYV 

V~XV W SP~Q QYYW 

V~PP X RY~Q QYYS 

U~SS Y RY~Q RPPS 

T~XP QP RY~Q QYWX 

T~SV QQ RW~V QYXT 

T~PP QR RW~S QYWR 

S~VY QS RU~Y RPPX 

S~TS QT RU~V RPPU 

S~RP QU RS~Q QYWQ 

S~PP QV RR~T QYVW 

R~XR QW RR~Q RPPV 

R~VW QX RQ~Y QYXU 

R~US QY RQ~T RPPT 

R~TP RP RQ~R QYVY 

R~RY RQ RP~Y QYWV 

R~QX RR RP~X QYXP 

R~PY RS RP~X QYXV 
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١٦-٢ 

@Éibm@Þë†uIRMS@Hß@óÜÇ@ÁÓbm@Šİß@ÕàÇ@ó–Óþ@òí‰aŠØnÛa@ñÐÛa@bíŠÛa@òäí† 

@ñÐÛa@¿@bîÛ‹bäm@bjîmŠm@kmŠßëIQYVS@â@M@RPQPâ@H 

@òí‰aŠØnÛa@ñÐÛa@IòäH @kîmÛa

Ranking 

@Šİß@ÕàÇ@ó–Óc

@ïßìíIáßOâìíH 
òäÛa 

R~PP RT RP~P QYXX 

Q~YR RU RP~P RPPQ 

Q~XU RV QY~Y RPQP 

Q~WX RW QY~X QYXR 

Q~WQ RX QY~U QYYX 

Q~VV RY QY~S QYXW 

Q~VP SP QX~Y QYXY 

Q~UU SQ QX~Q QYXS 

Q~UP SR QV~W RPPY 

Q~TU SS QU~S RPPW 

Q~TQ ST QU~P QYYP 

Q~SW SU QU~P QYYR 

Q~SS SV QU~P QYYQ 

Q~SP SW QT~T QYYT 

Q~RV SX QT~R QYWY 

Q~RS SY QT~R RPPR 

Q~RP TP QT~P RPPP 

Q~QW TQ QR~Y QYYY 

Q~QT TR QR~P QYWS 

Q~QR TS QQ~U QYVS 

Q~PY TT Y~S QYWW 

Q~PW TU X~U QYWT 

Q~PT TV X~R QYVV 

Q~PR TW U~X QYXQ 

Q~PP TX U~W QYWP 
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١٧-٢ 

 
 

 
@ÝØ‘IRMS@H@ñÐÛa@¿@bíŠÛa@òäí†ß@óÜÇ@‰bİßþa@ÁÓbnÛ@ïßìí@Þ†Èß@ó–ÓcIQYVS@âM@RPQPâH 

 
@Þë†uIRM@T@H@@bíŠÛa@òäí†ß@óÜÇ@‰bİßþa@ÁÓbnÛ@ïßìí@Þ†Èß@ó–Óc 

òîbîÔÛa@òí‰aŠØnÛa@paÐÜÛIQYVS@âM@RPQPâH 

@‰bİßþa@ÁÓbnÛ@Þ†Èß@ó–Óc 

@IáßO@âìíH 

@òí‰aŠØnÛa@ñÐÛa 

@IòäH 

QX~U R 

RW~Y U 

ST~Y QP 

TT~S RU 

UQ~S UP 

UX~T QPP 
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١٨-٢ 

RMSMSMS@Þìİa@óäzäß@IDF-CurveI@QYVS@âM@RPPPâZ@H 

אאאאאאF
אEאאאאאאא

،אאאאאאאאW 

١J אRainfall Intensityאא
FLEאאאא،

אאאא
אK 

٢J אRainfall Durationאאא
אאא،אא

،אא
אאאאאאאאאK 

٣J אאאFrequency Periodא
אאאאאאאK 

٤J אאאא
אאאא،א١٠٠א

אא١٠אK 

٥J אאאאאא١٠
אאא٥אא

אאאאאאאאאאK 

٦J אF٢J٤Eאא)IDF-Curves(א
אא،٢א،٥،١٠،٢٥،٥٠،١٠٠א

אאאF١٩٦٣٢٠٠٠E،א
،אאF٢J٥E،

אאאאFRMSMSMTKE 



 دليل تصميم شبكات تصريف السيول 

 

 

 @ïãbrÛa@lbjÛa@Z@ÞìîÛa@bîuìÛë‰†îç

 

١٩-٢ 

 
@ÝØ‘IRMT@HÞìİa@óäzäß@(IDF-Curves)bíŠÛa@òäí†¶@˜b¨a@ 

@Þë†uIRM@U@H@@Þìİa@óäzä½@òîàÓŠÛa@ñ‰ì–Ûa(IDF)@bíŠÛa@òäí†½@IQYVS@âM@RPPPâH 

@ð……Ûa@åßŒÛaIòäH 

QPP UP RU QP U R 

@Œî×Ûa@åß‹

IòÔîÓ…H 

XU~PP XP~PP WU~PP VQ~PP TW~PP SX~PP U~PP 

XS~QU WX~QP WS~RP UY~VP TV~QP SW~RP U~UP 

XQ~SP WV~QY WQ~TP UX~RP TU~RP SV~TP V~PP 

WY~TU WT~RY VY~VP UV~XP TT~SP SU~VP V~UP 

WW~VP WR~SX VW~XP UU~TP TS~TP ST~XP W~PP 

WU~WU WP~TW VV~PP UT~PP TR~UP ST~PP W~UP 

WS~YP VX~UW VT~RP UR~VP TQ~VP SS~RP X~PP 

WR~PU VV~VV VR~TP UQ~RP TP~WP SR~TP X~UP 

WP~RP VT~WU VP~VP TY~XP SY~XP SQ~VP Y~PP 

VX~SU VR~XU UX~XP TX~TP SX~YP SP~XP Y~UP 

VV~UP VP~YT UW~PP TW~PP SX~PP SP~PP QP~PP 

VU~VX VP~QU UV~RR TV~TU SW~VP RY~VT QP~UP 

VT~XU UY~SU UU~TU TU~YP SW~RP RY~RX QQ~PP 
 



 دليل تصميم شبكات تصريف السيول 

 

 

 @ïãbrÛa@lbjÛa@Z@ÞìîÛa@bîuìÛë‰†îç

 

٢٠-٢ 

@Þë†u@ÉibmIRM@U@H@@Þìİa@óäzä½@òîàÓŠÛa@ñ‰ì–Ûa(IDF)@bíŠÛa@òäí†½@IQYVS@âM@RPPPâH 

@ð……Ûa@åßŒÛaIòäH 

QPP UP RU QP U R 

@Œî×Ûa@åß‹

IòÔîÓ…H 

VT~PS UX~UU UT~VX TU~SU SV~XP RX~YQ QQ~UP 

VS~RP UW~WU US~YP TT~XP SV~TP RX~UU QR~PP 

VR~SX UV~YV US~QS TT~RU SV~PP RX~QY QR~UP 

VQ~UU UV~QV UR~SU TS~WP SU~VP RW~XS QS~PP 

VP~WS UU~SV UQ~UX TS~QU SU~RP RW~TV QS~UP 

UY~YP UT~UV UP~XP TR~VP ST~XP RW~QP QT~PP 

UY~PX US~WW UP~PS TR~PU ST~TP RV~WT QT~UP 

UX~RU UR~YW TY~RU TQ~UP ST~PP RV~SX QU~PP 

UW~TS UR~QW TX~TX TP~YU SS~VP RV~PQ QU~UP 

UV~VP UQ~SX TW~WP TP~TP SS~RP RU~VU QV~PP 

UU~WX UP~UX TV~YS SY~XU SR~XP RU~RY QV~UP 

UT~YU TY~WX TV~QU SY~SP SR~TP RT~YS QW~PP 

UT~QS TX~YX TU~SX SX~WU SR~PP RT~UV QW~UP 

US~SP TX~QY TT~VP SX~RP SQ~VP RT~RP QX~PP 

UR~TX TW~SY TS~XS SW~VU SQ~RP RS~XT QX~UP 

UQ~VU TV~UY TS~PU SW~QP SP~XP RS~TX QY~PP 

UP~XS TU~XP TR~RX SV~UU SP~TP RS~QQ QY~UP 

UP~PP TU~PP TQ~UP SV~PP SP~PP RR~WU RP~PP 

TY~TP TT~UP TQ~PS SU~VU RY~WU RR~UT RP~UP 

TX~XP TT~PP TP~UU SU~SP RY~UP RR~SS RQ~PP 

TX~RP TS~UP TP~PX ST~YU RY~RU RR~QQ RQ~UP 

TW~VP TS~PP SY~VP ST~VP RY~PP RQ~YP RR~PP 

TW~PP TR~UP SY~QS ST~RU RX~WU RQ~VY RR~UP 
 



 دليل تصميم شبكات تصريف السيول 

 

 

 @ïãbrÛa@lbjÛa@Z@ÞìîÛa@bîuìÛë‰†îç

 

٢١-٢ 

@Þë†u@ÉibmIRM@U@H@@Þìİa@óäzä½@òîàÓŠÛa@ñ‰ì–Ûa(IDF)@bíŠÛa@òäí†½@IQYVS@âM@RPPPâH 

@ð……Ûa@åßŒÛaIòäH 

QPP UP RU QP U R 

@Œî×Ûa@åß‹

IòÔîÓ…H 

TV~TP TR~PP SX~VU SS~YP RX~UP RQ~TX RS~PP 

TU~XP TQ~UP SX~QX SS~UU RX~RU RQ~RV RS~UP 

TU~RP TQ~PP SW~WP SS~RP RX~PP RQ~PU RT~PP 

TT~VP TP~UP SW~RS SR~XU RW~WU RP~XT RT~UP 

TT~PP TP~PP SV~WU SR~UP RW~UP RP~VS RU~PP 

TS~TP SY~UP SV~RX SR~QU RW~RU RP~TQ RU~UP 

TR~XP SY~PP SU~XP SQ~XP RW~PP RP~RP RV~PP 

TR~RP SX~UP SU~SS SQ~TU RV~WU QY~YY RV~UP 

TQ~VP SX~PP ST~XU SQ~QP RV~UP QY~WX RW~PP 

TQ~PP SW~UP ST~SW SP~WU RV~RU QY~UV RW~UP 

TP~TP SW~PP SS~YP SP~TP RV~PP QY~SU RX~PP 

SY~XP SV~UP SS~TR SP~PU RU~WU QY~QT RX~UP 

SY~RP SV~PP SR~YU RY~WP RU~UP QX~YS RY~PP 

SX~VP SU~UP SR~TW RY~SU RU~RU QX~WQ RY~UP 

SX~PP SU~PP SR~PP RY~PP RU~PP QX~UP SP~PP 

SW~WS ST~WU SQ~XP RX~XQ RT~XS QX~SX SP~UP 

SW~TU ST~UP SQ~VP RX~VS RT~VU QX~RU SQ~PP 

SW~QX ST~RU SQ~TP RX~TT RT~TX QX~QS SQ~UP 

SV~YP ST~PP SQ~RP RX~RU RT~SP QX~PP SR~PP 

SV~VS SS~WU SQ~PP RX~PV RT~QS QW~XX SR~UP 

SV~SU SS~UP SP~XP RW~XX RS~YU QW~WU SS~PP 

SV~PX SS~RU SP~VP RW~VY RS~WX QW~VS SS~UP 

SU~XP SS~PP SP~TP RW~UP RS~VP QW~UP ST~PP 

SU~US SR~WU SP~RP RW~SQ RS~TS QW~SX ST~UP 
 



 دليل تصميم شبكات تصريف السيول 

 

 

 @ïãbrÛa@lbjÛa@Z@ÞìîÛa@bîuìÛë‰†îç

 

٢٢-٢ 

@Þë†u@ÉibmIRM@U@H@@Þìİa@óäzä½@òîàÓŠÛa@ñ‰ì–Ûa(IDF)@bíŠÛa@òäí†½@IQYVS@âM@RPPPâH 

@ð……Ûa@åßŒÛaIòäH 

QPP UP RU QP U R 

@Œî×Ûa@åß‹

IòÔîÓ…H 

SU~RU SR~UP SP~PP RW~QS RS~RU QW~RU SU~PP 

ST~YX SR~RU RY~XP RV~YT RS~PX QW~QS SU~UP 

ST~WP SR~PP RY~VP RV~WU RR~YP QW~PP SV~PP 

ST~TS SQ~WU RY~TP RV~UV RR~WS QV~XX SV~UP 

ST~QU SQ~UP RY~RP RV~SX RR~UU QV~WU SW~PP 

SS~XX SQ~RU RY~PP RV~QY RR~SX QV~VS SW~UP 

SS~VP SQ~PP RX~XP RV~PP RR~RP QV~UP SX~PP 

SS~SS SP~WU RX~VP RU~XQ RR~PS QV~SX SX~UP 

SS~PU SP~UP RX~TP RU~VS RQ~XU QV~RU SY~PP 

SR~WX SP~RU RX~RP RU~TT RQ~VX QV~QS SY~UP 

SR~UP SP~PP RX~PP RU~RU RQ~UP QV~PP TP~PP 

SR~ST RY~XU RW~XU RU~QQ RQ~SY QU~YP TP~UP 

SR~QX RY~WP RW~WP RT~YV RQ~RX QU~XP TQ~PP 

SR~PQ RY~UU RW~UU RT~XR RQ~QV QU~WP TQ~UP 

SQ~XU RY~TP RW~TP RT~VX RQ~PU QU~VP TR~PP 

SQ~VY RY~RU RW~RU RT~US RP~YT QU~UP TR~UP 

SQ~US RY~QP RW~QP RT~SY RP~XS QU~TP TS~PP 

SQ~SV RX~YU RV~YU RT~RT RP~WQ QU~SP TS~UP 

SQ~RP RX~XP RV~XP RT~QP RP~VP QU~RP TT~PP 

SQ~PT RX~VU RV~VU RS~YV RP~TY QU~QP TT~UP 

SP~XX RX~UP RV~UP RS~XQ RP~SX QU~PP TU~PP 

SP~WQ RX~SU RV~SU RS~VW RP~RV QT~YP TU~UP 

SP~UU RX~RP RV~RP RS~US RP~QU QT~XP TV~PP 

SP~SY RX~PU RV~PU RS~SX RP~PT QT~WP TV~UP 
 



 دليل تصميم شبكات تصريف السيول 

 

 

 @ïãbrÛa@lbjÛa@Z@ÞìîÛa@bîuìÛë‰†îç

 

٢٣-٢ 

@Þë†u@ÉibmIRM@U@H@@Þìİa@óäzä½@òîàÓŠÛa@ñ‰ì–Ûa(IDF)@bíŠÛa@òäí†½@IQYVS@âM@RPPPâH 

@ð……Ûa@åßŒÛaIòäH 

QPP UP RU QP U R 

@Œî×Ûa@åß‹

IòÔîÓ…H 

SP~RS RW~YP RU~YP RS~RT QY~YS QT~VP TW~PP 

SP~PV RW~WU RU~WU RS~PY QY~XQ QT~UP TW~UP 

RY~YP RW~VP RU~VP RR~YU QY~WP QT~TP TX~PP 

RY~WT RW~TU RU~TU RR~XQ QY~UY QT~SP TX~UP 

RY~UX RW~SP RU~SP RR~VV QY~TX QT~RP TY~PP 

RY~TQ RW~QU RU~QU RR~UR QY~SV QT~QP TY~UP 

RY~RU RW~PP RU~PP RR~SX QY~RU QT~PP UP~PP 

RY~PY RV~XU RT~YP RR~RV QY~QT QS~YS UP~UP 

RX~YS RV~WP RT~XP RR~QT QY~PS QS~XU UQ~PP 

RX~WV RV~UU RT~WP RR~PR QX~YQ QS~WX UQ~UP 

RX~VP RV~TP RT~VP RQ~YP QX~XP QS~WP UR~PP 

RX~TT RV~RU RT~UP RQ~WX QX~VY QS~VS UR~UP 

RX~RX RV~QP RT~TP RQ~VV QX~UX QS~UU US~PP 

RX~QQ RU~YU RT~SP RQ~UT QX~TV QS~TX US~UP 

RW~YU RU~XP RT~RP RQ~TS QX~SU QS~TP UT~PP 

RW~WY RU~VU RT~QP RQ~SQ QX~RT QS~SS UT~UP 

RW~VS RU~UP RT~PP RQ~QY QX~QS QS~RU UU~PP 

RW~TV RU~SU RS~YP RQ~PW QX~PQ QS~QX UU~UP 

RW~SP RU~RP RS~XP RP~YU QW~YP QS~QP UV~PP 

RW~QT RU~PU RS~WP RP~XS QW~WY QS~PS UV~UP 

RV~YW RT~YP RS~VP RP~WQ QW~VX QR~YU UW~PP 

RV~XQ RT~WU RS~UP RP~UY QW~UV QR~XX UW~UP 

RV~VU RT~VP RS~TP RP~TX QW~TU QR~XP UX~PP 

RV~TY RT~TU RS~SP RP~SV QW~ST QR~WS UX~UP 
 



 دليل تصميم شبكات تصريف السيول 

 

 

 @ïãbrÛa@lbjÛa@Z@ÞìîÛa@bîuìÛë‰†îç

 

٢٤-٢ 

@Þë†u@ÉibmIRM@U@H@@Þìİa@óäzä½@òîàÓŠÛa@ñ‰ì–Ûa(IDF)@bíŠÛa@òäí†½@IQYVS@âM@RPPPâH 

@ð……Ûa@åßŒÛaIòäH 

QPP UP RU QP U R 

@Œî×Ûa@åß‹

IòÔîÓ…H 

RV~SR RT~SP RS~RP RP~RT QW~RS QR~VU UY~PP 

RV~QV RT~QU RS~QP RP~QR QW~QQ QR~UX UY~UP 

RV~PP RT~PP RS~PP RP~PP QW~PP QR~UP VP~PP 

RU~XY RS~YP RR~YQ QY~YP QV~YS QR~TU VP~UP 

RU~WX RS~XP RR~XQ QY~WY QV~XW QR~TQ VQ~PP 

RU~VW RS~WQ RR~WR QY~VY QV~XP QR~SV VQ~UP 

RU~UW RS~VQ RR~VR QY~UX QV~WS QR~SR VR~PP 

RU~TV RS~UR RR~UR QY~TX QV~VW QR~RW VR~UP 

RU~SU RS~TR RR~TS QY~SX QV~VP QR~RR VS~PP 

RU~RT RS~SR RR~SS QY~RW QV~US QR~QX VS~UP 

RU~QS RS~RS RR~RT QY~QW QV~TV QR~QS VT~PP 

RU~PR RS~QS RR~QT QY~PV QV~TP QR~PY VT~UP 

RT~YR RS~PT RR~PT QX~YV QV~SS QR~PT VU~PP 

RT~XQ RR~YT RQ~YU QX~XV QV~RV QQ~YY VU~UP 

RT~WP RR~XT RQ~XU QX~WU QV~RP QQ~YU VV~PP 

RT~UY RR~WU RQ~WU QX~VU QV~QS QQ~YP VV~UP 

RT~TX RR~VU RQ~VV QX~UT QV~PV QQ~XV VW~PP 

RT~SX RR~UV RQ~UV QX~TT QV~PP QQ~XQ VW~UP 

RT~RW RR~TV RQ~TW QX~ST QU~YS QQ~WV VX~PP 

RT~QV RR~SW RQ~SW QX~RS QU~XV QQ~WR VX~UP 

RT~PU RR~RW RQ~RW QX~QS QU~WY QQ~VW VY~PP 

RS~YT RR~QW RQ~QX QX~PR QU~WS QQ~VS VY~UP 

RS~XS RR~PX RQ~PX QW~YR QU~VV QQ~UX WP~PP 

RS~WS RQ~YX RP~YY QW~XT QU~UY QQ~US WP~UP 
 



 دليل تصميم شبكات تصريف السيول 

 

 

 @ïãbrÛa@lbjÛa@Z@ÞìîÛa@bîuìÛë‰†îç

 

٢٥-٢ 

@Þë†u@ÉibmIRM@U@H@@Þìİa@óäzä½@òîàÓŠÛa@ñ‰ì–Ûa(IDF)@bíŠÛa@òäí†½@IQYVS@âM@RPPPâH 

@ð……Ûa@åßŒÛaIòäH 

QPP UP RU QP U R 

@Œî×Ûa@åß‹

IòÔîÓ…H 

RS~VR RQ~XY RP~XY QW~WV QU~US QQ~TY WQ~PP 

RS~UQ RQ~WY RP~WY QW~VX QU~TV QQ~TT WQ~UP 

RS~TP RQ~VY RP~WP QW~VP QU~SY QQ~TP WR~PP 

RS~RY RQ~VP RP~VP QW~UR QU~SS QQ~SU WR~UP 

RS~QX RQ~UP RP~UQ QW~TT QU~RV QQ~SP WS~PP 

RS~PW RQ~TQ RP~TQ QW~SV QU~QY QQ~RV WS~UP 

RR~YV RQ~SQ RP~SQ QW~RX QU~QS QQ~RQ WT~PP 

RR~XV RQ~RQ RP~RR QW~RP QU~PV QQ~QW WT~UP 

RR~WU RQ~QR RP~QR QW~QS QU~PP QQ~QR WU~PP 

RR~VT RQ~PR RP~PS QW~PU QT~YS QQ~PW WU~UP 

RR~US RP~YS QY~YS QV~YW QT~XV QQ~PS WV~PP 

RR~TR RP~XS QY~XS QV~XY QT~XP QP~YX WV~UP 

RR~SQ RP~WT QY~WT QV~XQ QT~WS QP~YT WW~PP 

RR~RP RP~VT QY~VT QV~WS QT~VV QP~XY WW~UP 

RR~QP RP~UT QY~UU QV~VU QT~VP QP~XT WX~PP 

RQ~YY RP~TU QY~TU QV~UW QT~US QP~XP WX~UP 

RQ~XX RP~SU QY~SU QV~TY QT~TV QP~WU WY~PP 

RQ~WW RP~RV QY~RV QV~TQ QT~TP QP~WQ WY~UP 

RQ~VV RP~QV QY~QV QV~SS QT~SS QP~VV XP~PP 

RQ~UU RP~PV QY~PW QV~RU QT~RV QP~VQ XP~UP 

RQ~TT QY~YW QX~YW QV~QW QT~RP QP~UW XQ~PP 

RQ~ST QY~XW QX~XX QV~PY QT~QS QP~UR XQ~UP 

RQ~RS QY~WX QX~WX QV~PQ QT~PV QP~TX XR~PP 

RQ~QR QY~VX QX~VX QU~YT QT~PP QP~TS XR~UP 
 



 دليل تصميم شبكات تصريف السيول 
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@Þë†u@ÉibmIRM@U@H@@Þìİa@óäzä½@òîàÓŠÛa@ñ‰ì–Ûa(IDF)@bíŠÛa@òäí†½@IQYVS@âM@RPPPâH 

@ð……Ûa@åßŒÛaIòäH 

QPP UP RU QP U R 

@Œî×Ûa@åß‹

IòÔîÓ…H 

RQ~PQ QY~UY QX~UY QU~XV QS~YS QP~SY XS~PP 

RP~YP QY~TY QX~TY QU~WX QS~XV QP~ST XS~UP 

RP~XP QY~TP QX~TP QU~WP QS~XP QP~SP XT~PP 

RP~VY QY~SP QX~SP QU~VR QS~WS QP~RU XT~UP 

RP~UX QY~RQ QX~RQ QU~UT QS~VW QP~RQ XU~PP 

RP~TW QY~QQ QX~QQ QU~TV QS~VP QP~QV XU~UP 

RP~SV QY~PQ QX~PQ QU~SX QS~US QP~QQ XV~PP 

RP~RU QX~YR QW~YR QU~SP QS~TW QP~PW XV~UP 

RP~QU QX~XR QW~XR QU~RR QS~TP QP~PR XW~PP 

RP~PT QX~WS QW~WS QU~QU QS~SS Y~YX XW~UP 

QY~YS QX~VS QW~VS QU~PW QS~RW Y~YS XX~PP 

QY~XR QX~UT QW~UT QT~YY QS~RP Y~XY XX~UP 

QY~WQ QX~TT QW~TT QT~YQ QS~QS Y~XT XY~PP 

QY~VQ QX~SU QW~ST QT~XS QS~PW Y~XP XY~UP 

QY~UP QX~RU QW~RU QT~WU QS~PP Y~WU YP~PP 

QY~SY QX~QU QW~QU QT~VW QR~YS Y~WP YP~UP 

QY~RX QX~PV QW~PV QT~UY QR~XW Y~VV YQ~PP 

QY~QW QW~YV QV~YV QT~UQ QR~XP Y~VQ YQ~UP 

QY~PV QW~XW QV~XV QT~TS QR~WS Y~UW YR~PP 

QX~YV QW~WW QV~WW QT~SU QR~VW Y~UR YR~UP 

QX~XU QW~VW QV~VW QT~RW QR~VP Y~TW YS~PP 

QX~WT QW~UX QV~UX QT~QY QR~US Y~TS YS~UP 

QX~VS QW~TX QV~TX QT~QQ QR~TV Y~SX YT~PP 

QX~UR QW~SY QV~SX QT~PS QR~TP Y~ST YT~UP 
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@Œî×Ûa@åß‹

IòÔîÓ…H 

QX~TR QW~RY QV~RY QS~YV QR~SS Y~RY YU~PP 

QX~SQ QW~RP QV~QY QS~XX QR~RV Y~RT YU~UP 

QX~RP QW~QP QV~QP QS~XP QR~RP Y~RP YV~PP 

QX~PY QW~PP QV~PP QS~WR QR~QS Y~QU YV~UP 

QW~YX QV~YQ QU~YP QS~VT QR~PV Y~QQ YW~PP 

QW~XW QV~XQ QU~XQ QS~UV QR~PP Y~PV YW~UP 

QW~WW QV~WR QU~WQ QS~TX QQ~YS Y~PQ YX~PP 

QW~VV QV~VR QU~VR QS~TP QQ~XV X~YW YX~UP 

QW~UU QV~UR QU~UR QS~SR QQ~WY X~YR YY~PP 

QW~TT QV~TS QU~TR QS~RT QQ~WS X~XX YY~UP 

QW~SS QV~SS QU~SS QS~QV QQ~VV X~XS QPP~PP 

QW~RR QV~RT QU~RS QS~PX QQ~UY X~WX QPP~UP 

QW~QR QV~QT QU~QT QS~PP QQ~US X~WT QPQ~PP 

QW~PQ QV~PU QU~PT QR~YR QQ~TV X~VY QPQ~UP 

QV~YP QU~YU QT~YT QR~XT QQ~SY X~VU QPR~PP 

QV~WY QU~XV QT~XU QR~WW QQ~SS X~VP QPR~UP 

QV~VX QU~WV QT~WU QR~VY QQ~RV X~UV QPS~PP 

QV~UW QU~VV QT~VV QR~VQ QQ~QY X~UQ QPS~UP 

QV~TW QU~UW QT~UV QR~US QQ~QS X~TW QPT~PP 

QV~SV QU~TW QT~TW QR~TU QQ~PV X~TR QPT~UP 

QV~RU QU~SX QT~SW QR~SW QQ~PP X~SX QPU~PP 

QV~QT QU~RX QT~RX QR~RY QP~YS X~SS QPU~UP 

QV~PS QU~QY QT~QX QR~RQ QP~XV X~RX QPV~PP 

QU~YR QU~PY QT~PY QR~QS QP~XP X~RT QPV~UP 
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@Œî×Ûa@åß‹

IòÔîÓ…H 

QU~XQ QU~PP QS~YY QR~PU QP~WS X~QY QPW~PP 

QU~WQ QT~YP QS~XY QQ~YX QP~VV X~QU QPW~UP 

QU~VP QT~XQ QS~XP QQ~YP QP~VP X~QP QPX~PP 

QU~TY QT~WQ QS~WP QQ~XR QP~US X~PV QPX~UP 

QU~SX QT~VR QS~VQ QQ~WT QP~TV X~PQ QPY~PP 

QU~RW QT~UR QS~UQ QQ~VV QP~TP W~YW QPY~UP 

QU~QV QT~TR QS~TR QQ~UX QP~SS W~YR QQP~PP 

QU~PX QT~SS QS~SR QQ~UP QP~RV W~XW QQP~UP 

QU~PP QT~RS QS~RS QQ~TR QP~RP W~XS QQQ~PP 

QT~YQ QT~QT QS~QS QQ~ST QP~QS W~WX QQQ~UP 

QT~XS QT~PT QS~PS QQ~RV QP~PV W~WT QQR~PP 

QT~WU QS~YT QR~YT QQ~QY QP~PP W~VY QQR~UP 

QT~VW QS~XU QR~XT QQ~QQ Y~YS W~VT QQS~PP 

QT~UX QS~WU QR~WU QQ~PS Y~XV W~VP QQS~UP 

QT~UP QS~VV QR~VU QP~YU Y~XP W~UU QQT~PP 

QT~TR QS~UV QR~UU QP~XW Y~WS W~UQ QQT~UP 

QT~SS QS~TV QR~TV QP~WY Y~VW W~TV QQU~PP 

QT~RU QS~SW QR~SV QP~WQ Y~VP W~TQ QQU~UP 

QT~QW QS~RW QR~RW QP~VS Y~US W~SW QQV~PP 

QT~PX QS~QX QR~QW QP~UU Y~TW W~SR QQV~UP 

QT~PP QS~PX QR~PX QP~TW Y~TP W~RX QQW~PP 

QS~YR QR~YX QQ~YX QP~TP Y~SS W~RS QQW~UP 

QS~XT QR~XY QQ~XX QP~SR Y~RW W~QX QQX~PP 

QS~WU QR~WY QQ~WY QP~RT Y~RP W~QT QQX~UP 
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IòÔîÓ…H 

QS~VW QR~WP QQ~VY QP~QV Y~QS W~PY QQY~PP 

QS~UY QR~VP QQ~VP QP~PX Y~PW W~PU QQY~UP 

QS~UP QR~UP QQ~UP QP~PP Y~PP W~PP QRP~P 

QS~TW QR~TW QQ~TW Y~YW X~YW V~YX QRQ~P 

QS~TT QR~TT QQ~TS Y~YT X~YT V~YW QRR~P 

QS~TQ QR~TP QQ~TP Y~YR X~YR V~YU QRS~P 

QS~SX QR~SW QQ~SW Y~XY X~XY V~YS QRT~P 

QS~ST QR~SS QQ~SS Y~XV X~XV V~YR QRU~P 

QS~SQ QR~SP QQ~SP Y~XS X~XS V~YP QRV~P 

QS~RX QR~RW QQ~RW Y~XP X~XP V~XX QRW~P 

QS~RU QR~RS QQ~RS Y~WW X~WW V~XW QRX~P 

QS~RR QR~RP QQ~RP Y~WU X~WU V~XU QRY~P 

QS~QX QR~RP QQ~QW Y~WR X~WR V~XS QSP~P 

QS~QU QR~QS QQ~QS Y~VY X~VY V~XR QSQ~P 

QS~QR QR~QP QQ~QP Y~VV X~VV V~XP QSR~P 

QS~PY QR~PV QQ~PW Y~VS X~VS V~WX QSS~P 

QS~PV QR~PS QQ~PS Y~VP X~VP V~WW QST~P 

QS~PS QQ~YY QQ~PP Y~UX X~UX V~WU QSU~P 

QR~YY QQ~YV QP~YW Y~UU X~UU V~WS QSV~P 

QR~YV QQ~YS QP~YS Y~UR X~UR V~WR QSW~P 

QR~YS QQ~XY QP~YP Y~TY X~TY V~WP QSX~P 

QR~YP QQ~XV QP~XW Y~TV X~TV V~VX QSY~P 

QR~XW QQ~YP QP~XS Y~TS X~TS V~VW QTP~P 

QR~XT QQ~WY QP~XP Y~TQ X~TQ V~VU QTQ~P 
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QR~XP QQ~WV QP~WW Y~SX X~SX V~VS QTR~P 

QR~WW QQ~WR QP~WS Y~SU X~SU V~VR QTS~P 

QR~WT QQ~VY QP~WP Y~SR X~SR V~VP QTT~P 

QR~WQ QQ~VU QP~VW Y~RY X~RY V~UX QTU~P 

QR~VX QQ~VR QP~VS Y~RV X~RV V~UW QTV~P 

QR~VU QQ~UY QP~VP Y~RT X~RT V~UU QTW~P 

QR~VQ QQ~UU QP~UW Y~RQ X~RQ V~US QTX~P 

QR~UX QQ~UR QP~US Y~QX X~QX V~UR QTY~P 

QR~UU QQ~VP QP~UP Y~QU X~QU V~UP QUP~P 

QR~UR QQ~TU QP~TW Y~QR X~QR V~TX QUQ~P 

QR~TY QQ~TQ QP~TS Y~PY X~PY V~TW QUR~P 

QR~TU QQ~SX QP~TP Y~PW X~PW V~TU QUS~P 

QR~TR QQ~SU QP~SW Y~PT X~PT V~TS QUT~P 

QR~SY QQ~SQ QP~SS Y~PQ X~PQ V~TR QUU~P 

QR~SV QQ~RX QP~SP X~YX W~YX V~TP QUV~P 

QR~SS QQ~RT QP~RW X~YU W~YU V~SX QUW~P 

QR~SP QQ~RQ QP~RS X~YR W~YR V~SW QUX~P 

QR~RV QQ~QX QP~RP X~YP W~YP V~SU QUY~P 

QR~RS QQ~SP QP~RP X~XW W~XW V~SS QVP~P 

QR~RP QQ~QQ QP~QS X~XT W~XT V~SR QVQ~P 

QR~QW QQ~PW QP~QP X~XQ W~XQ V~SP QVR~P 

QR~QT QQ~PT QP~PW X~WX W~WX V~RX QVS~P 

QR~QQ QQ~PQ QP~PS X~WU W~WU V~RW QVT~P 

QR~PW QP~YW QP~PP X~WS W~WS V~RU QVU~P 
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@Þë†u@ÉibmIRM@U@H@@Þìİa@óäzä½@òîàÓŠÛa@ñ‰ì–Ûa(IDF)@bíŠÛa@òäí†½@IQYVS@âM@RPPPâH 
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QR~PT QP~YT Y~YW X~WP W~WP V~RS QVV~P 

QR~PQ QP~YP Y~YS X~VW W~VW V~RR QVW~P 

QQ~YX QP~XW Y~YP X~VT W~VT V~RP QVX~P 

QQ~YU QP~XT Y~XW X~VQ W~VQ V~QX QVY~P 

QQ~YR QQ~PP Y~XS X~UX W~UX V~QW QWP~P 

QQ~XX QP~WW Y~XP X~UV W~UV V~QU QWQ~P 

QQ~XU QP~WS Y~WW X~US W~US V~QS QWR~P 

QQ~XR QP~WP Y~WS X~UP W~UP V~QR QWS~P 

QQ~WY QP~VW Y~WP X~TW W~TW V~QP QWT~P 

QQ~WV QP~VS Y~VW X~TT W~TT V~PX QWU~P 

QQ~WR QP~VP Y~VS X~TQ W~TQ V~PW QWV~P 

QQ~VY QP~UV Y~VP X~SY W~SY V~PU QWW~P 

QQ~VV QP~US Y~UW X~SV W~SV V~PS QWX~P 

QQ~VS QP~UP Y~US X~SS W~SS V~PR QWY~P 

QQ~VP QP~TV Y~UP X~SP W~SP V~PP QXP~P 

RMSMSMT@âbÇ@†Èi@òîbä½a@paÌnÛa@RPPP@Þìİa@óäzäß@óÜÇ@bçŠqcë@âZ 

אאאא
)IDF-Curves(،אא١٠

א٢٠ אאא،W 

• אאאאאK 
• אאאאאאK 
• אK 
• אאאאאאאאא

אאאאK 
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אאאאאא٢٠٠٠
٢٠١٠،אאאאF

١٩٦٣J٢٠٠٠EאאF٢J١Eא،
F٢J٥Eא،F٢J٣Eאאאא(Recurrence Interval)

(Maximum Daily Rainfall Depth)אF١٩٦٣–٢٠٠٠E
W 

447.10)(454.11 +×= xLny  ,   9615.02 =R …………………………………… (2-3) 
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אאאF٢J٣Eאא
אאאאאאF١٩٦٣–٢٠٠٠EF٢J٦KE 
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@Þë†uIRM@V@H@@bíŠÛa@òäí†ß@óÜÇ@‰bİßþa@ÁÓbnÛ@ïßìí@Þ†Èß@ó–ÓcIQYVS@âM@RPPPâH 

@‰bİßþa@ÁÓbnÛ@Þ†Èß@ó–ÓcIáßOâìíH Ûa@ñÐÛa@òí‰aŠØnIòäH 

QX~T R 

RX~Y U 

SV~X QP 

TW~S RU 

UU~S UP 

VS~R QPP 

אF٢J٦Eאא
אאאאאאF١٩٦٣–٢٠٠٠EאאF١٩٦٣–٢٠١٠E

אאאא،W 

١J אא٢٠٠٠
٢٠١٠א٥K٪ 

٢J אאא٢٠٠٠
٢٠١٠א،F٢J٢E،١٠}٢٩

L٢٠٠٣אא٢٠٠٠
٥}٥١Lא١٩٦٤K 

٣J אאאא
א

אאאא١٩٦٣א٢٠٠٠
K 
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٣٤-٢ 

 

 
@ÝØ‘IRMV@HÜÛ@bíŠÛa@òäí†ß@óÜÇ@‰bİßþa@ÁÓbnÛ@ïßìí@Þ†Èß@ó–Óc@´i@òã‰bÔß@òîäßŒÛa@paÐIQYVS@âM@RPPPâ@H@LIQYVS@âM@RPQPâH 

אאאא٢٠٠٠א
،אW 

١Jאאאא
אאאF١٩٦٣J٢٠٠٠EאF٢J٤Eא

א،אאאאאW 
J אאא،אא

٢٠٠٠٢٠١٠אאא
٥אK٪ 

J אאאאאאא–א
אאאאJK 

٢J אאאאא
אאאאא،אF٢J٤Eא

F٢J٥EK 
٣J אאא١٤٤٢אא٢٠٢٠

אK 
٤Jאאאאאאא

אאאאאK 
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٣٥-٢ 

RMSMSMUÛa@ñÐ‰aŠØnÛa@òíòîàîà–nÛa@òÐ•bÈÜÛ@@(Frequency Period)Z@ 

אאFrequency PeriodאאאRecurrence Interval
אאאאאאא

אא،
אאאאאאאא

אאאK 

אאאא،
אא٥٠٪אאא

אא،אאא
אא١٪אאאאאא

١٠٠א،אF٢J٧Eאאאאא
אK 

אאאא
אא–אא–

אאאא
אאאא

אאאאאK 
@Þë†uIR–@W@H@@´i@òÓýÈÛab@ð……Ûa@åßŒÛaë@òÐ•bÈÛa@të†y@Þbànya 

ð……Ûa@åßŒÛa@ëc@òí‰aŠØnÛa@ñÐÛa 

@òÐ•bÈÜÛ@IòäH 
@òÐ•bÈÛa@të†y@ÞbànygHEI 
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٣٦-٢ 

אאאאאאאאא
אאאאאW 

١J אאFא،،،אאKE 

٢J אאאאK 

٣JאאאאאאאאK 

אאאאא
א،אאאא

אאאCapital Costs
אאאOperational Costsאאא

K 

אאאאאא
אאאאא

،אאאא،א
אF٢J٧Eאאאאא

אאאK 
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الزمن الترددي للعاصفة (سنة)

مؤشر التكلفة

تكلفة الإنشاء
تكلفة الصيانة
التكلفة الكلية

الزمن الترددي 
الأمثل

 
@ÝØ‘IRMW@Hi@òÓýÈÛaòãbî–Ûa@ÑîÛbØmë@õb’ã⁄a@òÐÜØm@´ 

التردديالزمن
 الأمثل

 الإنشاءتكلفة 
الصيانةتكلفة 

 الكليةالتكلفة 
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אאאאא
אאאאא،אא

،אא
א،אאאא

אW 

J אאאאאא
אאאאאאK 

J אאאאאא
אאאK 

Jאאאאאאא
אאאאא

א،אא
אאאאאאאא

א٢٠אא
אאאאא٢٠K 

אאאאאאאא
אאאאאאאאא

אא،אF٢J٨E،F٢J٩Eאאאא
אאאאאא

א،אאאאאK 
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RMTlb§@òîÔîjİnÛa@pü…bÈ½a@@@Œî×Ûa@åß‹Z 

אTime of Concentration?אאאא
אאאאאא

אאאא?א،
א،אאא

א،אאאאאא،
אאאאאאא

W 

١J אא،אאא
אאK 

٢J אאK 

٣J אאאאאאK 

٤J אK 

٥J אאK 

٦J אK 

אאאאאאאאא
אאאאאא

אאאאK 

،אאאאאא
אא،אאF٢J٨WE 

Jאאא(Sheet Flow)W 
אאאאFא

אEאFאאEאא،
אאאא،אאא

אאSheetFlowא
אאאאK 
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٤٠-٢ 

 
@ÝØ‘IRMX@H§a@‰b½aÒŠ–Ûa@ìy@|İ@óÜÇ@ÞìîÛa@êbîß@æbíŠu@‰ì•ë@xŠ 

אאאאSheet Flowא٣٠٠Fא٤٤}٩١E
אPaved Surfacesא،١٠٠Fא٤٨}٣٠Eא

אאUnpaved SurfacesK 

אאאאאאאאאא
،אאא،אא

אא(Kirpich's Equation)،אא
אW 

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ ×
= 0.385

B

0.77
sheet

C S
L60 x 06628.0T

sheet

 ……………………………………………………….(2.4) 
W 

- 
sheetCT   Z אאאFKE 

- sheetLZ ولطــאאאא
FKE 

- SB   Z انحدارالحوضFLKE 
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٤١-٢ 

Jאא(Shallow Concentrated Flow)W 

אאאאא
אאאאאאאא

אאאאFאא
אEאאאאא،(Shallow Wide Stream)

(Shallow Concentrated Flow)،،אאאא
אאאאא

אא،אW 

2/13/21 SR
n

V ××= …………………………………..……………………………….. (2-5) 

W 

- V Z אאאFLKE 

- n Z K 

- R Z ،אאPAR /=K 

- A Z אאאF٢KE 

- P Z אאאאאFKE 

- S Z אאאFLKE 

אאאא٠٢٥}٠٢٠}٠،אא،
אאא٠٥}٠٤٠}٠א،אא،

אא،אאאאא
אאאW 

0.5
Bshallow S917796.4V ×=    (for unpaved surfaces) …………………..……..(2-6) 
0.5
Bshallow S196035.6V ×=

   (for paved surfaces) ……………………………(2-7) 

אאF٢J٦E،F٢J٧Eאא
אאאאאW 
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shallow

shallow
C V  60

LT
shallow

……………………………………………………………………. (2-8) 
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W 
- 

shallowCT Z אאFKE 
- shallowL Z אאאFKE 
- shallowV Z אאאFLKE 

Jאא (Open Ditch Flow) W 
אאאאאאאאא
،אאאאא

،אאאאא
אאאאאאאא

אאא،אאאאאא،אא
אאאאW 

⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛

×
=

ditch-open

ditch-open
C V  60

L
T

ditch-open

 …………………………………………….……………(2-9) 

W 

- ditch-openCTZ אא
FKE 

- ditch-openLZ אאא
FKE 

- ditch-openV  Z אאFLKE 

אאאאא
אאאא

אאאא،אאא
אאא،

אאאא
אאאאאF٢J٤E،

F٢J٨E،F٢J٩Eאא
אאK 
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אאאFאEא
(Travel Time)אאא،אאאא

אאאאאFאE
אאאאאF٦١}٠L٦٦}٣LE،

אאא(Trial and Error)אאאא
אNetworkVאאאאאא،

אאאאW 

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
×

=
Network

Network
Travel V

LT
 60

 …………………………………………………….…………(2-10) 

W 

- TravelTZ אאאFKE 

- NetworkLZ אאאאאא
FKE 

אאאאא
א(N)אאאW 

TravelCCC
N

C TTTTT
ditchOpenShallowSheet
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−  ……………………………………..….…… (2-11a) 

( )N
C

N
C

N
Travel

N
C

N
C brBN

TTTTMaxT ,,.
1max

1
−

+= −

 ………………………….……….…………. (2-11b) 

W 

- 
N

CT
maxZאאא(N)K 

- 
1−N

CTZ אאא(N-1)K 

- 
N

TravelN
T

1−Z אאאא(N-1)
א(N)FKE 

- 
N

CB
TZ אאא(N)K 

- 
N

Cbr
TZ אאאאא(N)K 
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ß@ÞbrIR@M@QZ@H 

אאTime of Concentrationאאא
אCatch basin٤٥א،אא

٨٧٠אא،אאאא،٣٠}٠٪،
א٧٠٠،א

אא٥٠}٠א،٠}٢אאא،
٢FWE١FEאא،٠١٨}٠K 

@Ý§a@paìİZ 

JאאאW 
אאאאאאא

אאאW 

• אאאא٤٤}٩١
אא(Sheet Flow)٤٤}٩١K 

• א(Open Ditch)٧٠٠،K 

• אא
(Shallow Concentrated)אW 

mLShallow 56.7870044.91870 =−−=  

JאאאW 

•א٤٤}٩١אאא،٣}٠K٪ 

•אאאF٢J٤EאW 

min9.5
0.003

)1000/44.91(60 x 06628.0T 0.385

77.0

Csheet
=⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ ×
=
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٤٥-٢ 

J אאW 

• א٥٦}٧٨K 

•אאאאF٢J٦EאW 

sec/34.0003.0196035.6V 5.0
shallow m=×=  

• אאF٢J٨EאW 


min86.3

0.34  60
56.78T

shallowC =⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

×
=

 

J אאאW 

• א٧٠٠K 

• אא25.15.0)5.022( mA =××+= 

• אאmP 24.4)21(5.022 5.02 =+××+= 

• אאmPAR 354.024.4/5.1/ === 

• אאn = 0.018K 

• אאF٢J٥EאW 

sec/52.1003.0354.0
018.0
11 2/13/22/13/2 mSR

n
V =××=××=

 

• אאF٢J٩EאW 

min68.7
1.52  60
007T

ditch-openC =⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

×
=

 
J אאאאא

אאאא(2-11a)W 

min44.1768.786.390.5T
TotalC =++=  
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 @ïãbrÛa@lbjÛa@Z@ÞìîÛa@bîuìÛë‰†îç

 

٤٦-٢ 

RMU@ÞìîÛa@êbîß@pbîà×@Ší†Ôm@ÖŠ@Z 

אאאאאאאא
אאאאאאאא

אאKאאאאא
אאW 

١J אאRational MethodK 

٢J אSoil Conservation Services Curve Number MethodK 

אאאאאאא
Unique Solutionאאא،

אאא،אא
אאאא،אאאא

אאאאאאאK 

אאאאאאא
אאאאאאאא
אא،א

א،אאא
אאאאאK 

RMUMQ@òîÔİä½a@òÔíŠİÛa@(Rational Method)Z@ 

אא،אאאאא
١٨٨٩،אאאאאאא

אאאאא
،אאאאאאאאאא

אאאאאאא
אאאאאא،

אאאא،אא
אא،אאא

אאאאאK 
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@c@M@@òÔíŠİÜÛ@òîbþa@ëŠÐÛaZ 

אאאאאאאW 

• ?אאאא?،
אאאאא

אא،אאאאאאאא
אאאאאאK 

• ?אאא?אא،
אאאאאאא،

אאאאאאK 

אאאאא
אאאאאאאאK 

@l@M@@òîÔİä½a@òÔíŠİÛa@âa†‚na@…ë†yZ 

אאאאאW 

•א٨١F٢٠٠acresKE 
•אאאא،א

אאא،אאאא
אא،אא

אK 
• אK 
• אאאאאאאFאא

אEאאK 

@x@M@@òîÔİä½a@òÔíŠİÜÛ@òîbþa@pü…bÈ½aZ 

אאאאא
אאFאאEאא

אאאאK
אאאW 
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W 
- QZ אאאאF٣LKE 
- CZ אRunoff Coefficientאא،א

אאאאאאאא
אאאאאא

אFאInfiltration RateEאא،
אאאא

אאאא،א
א،אאאאאא

F٢J١٠Eאאאאאאא
K 

- fCZ  معامـلCorrection Factorאאאאא
،אF٢J١١KE 

- RIZ تــساقطאRainfall IntensityאFLE،
،אאאאא

אאF٢J٤EאאK 

- BAZ  مساحةאאאאFEK 
- ٣٦٠  Z  אאאאK 

אא(M)
אאאאאאאFאאא

אאEאא(N)
אאאW 
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W 

- aveC Z אאK 

- 
N
aveC Z אא(N)K 

- iZ אאא،אאאאאא
אאא،אK 

- M Z אאאאאאאK 
- N Z אאאאK 

@Þë†uIRMQP@HÒŠ–Ûa@ìy@|İ@—öb–ë@òÈîjİi@énÓýÇë@‰bİßþa@êbî½@œöbÐÛa@ÝßbÈß 

œöbÐÛa@ÝßbÈß 
Runoff Coefficient 

(C)  

äÛa@õbİÌÛa@ÊìãÒŠ–Ûa@ìy@|İÛ@òîuìÛë‰†îa@ÒëŠÄÛaë@ïmbj 
Cover Type and Hydrologic Conditions 

 
P~PU@M@P~QP 

P~QP@M@P~QU 

P~QU@M@P~RP 

P~QS@M@P~QW 

P~QX@M@P~RR 

P~RU@M@P~SU 

c@M@@õaŠš@a‰cLawns@ 

• @‰a†−⁄a@òÐîÈ™@òîÜß‰@òiŠmI@åß@ÝÓcRH@ESandy soil, flat,< 2%@ 

• −⁄a@òİìnß@òîÜß‰@òiŠm@‰a†I@åßR@E@μgW@HESandy soil, average, 2% - 
7%  

• @‰a†−⁄a@ñ†í†‘@òîÜß‰@òiŠmI@åß@×cW@HESandy soil, steep, >7%@ 

• @‰a†−⁄a@òÐîÈ™@òîäî@òiŠmI@åß@ÝÓcR@H@EClay soil, flat,< 2%@ 

• @‰a†−⁄a@òİìnß@òîäî@òiŠmI@åßR@E@μgW@HEClay soil, average, 2% - 
7%  

• @òîäî@òiŠm@‰a†−⁄a@ñ†í†‘I@åß@×cW@HEClay soil, steep, >7%@ 

 
P~QU@M@P~RP 

P~RP@M@P~RU 

P~QX@M@P~RU 

P~RU@M@P~SP 

P~WP@M@P~XP 

P~PU@M@P~QU 

P~WP 

l@M@@ñ†è¾@Ë@ÕbäßIòibËH @Unimproved areas (forest) 

• @òîîà@òîÜß‰@ëc@òîÜß‰@òiŠmI@åß@ÝÓcSH@ESandy, sandy loam soil@ 

• @ëc@òîÜß‰@òiŠm@òîîà@òîÜß‰ISM@UHESandy, sandy loam soil@ 

• @òÐîr×@õaŠ@òiŠmI@åß@ÝÓcS@HEBlack or loessial soil  

• @òÐîr×@õaŠ@òiŠmISM@U@HEBlack or loessial soil  

• @òÐîr×@õaŠ@òiŠmI@åß@×cU@HEBlack or loessial soil  

• @òÔîàÇ@òîÜß‰@òiŠmDeep sand area 

• a†−⁄a@ñ†í†‘@òîj’Ç@Õbäß@‰Steep grassed slopes@ 
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@Þë†u@ÉibmIRMQP@HÒŠ–Ûa@ìy@|İ@—öb–ë@òÈîjİi@énÓýÇë@‰bİßþa@êbî½@œöbÐÛa@ÝßbÈß 

œöbÐÛa@ÝßbÈß 
Runoff Coefficient 

(C)  

ÒŠ–Ûa@ìy@|İÛ@òîuìÛë‰†îa@ÒëŠÄÛaë@ïmbjäÛa@õbİÌÛa@Êìã 
Cover Type and Hydrologic Conditions 

 
P~WP@M@P~YU 

P~SP@M@P~WP 

xM@òí‰b£@Õbäß@Commercial and business@ 

• @†ÜjÛa@ÁëDowntown area 

•@@ñ‰ëb©@ÕbäßNeighborhood area  

 
P~SP@M@P~UP 

P~TP@M@P~VP 

P~VP@M@P~WU 

P~SU@M@P~TP 

P~SP@M@P~WP 

…MÕbäß@@@òîäØResidential@ 

• @ñ†yaë@ñŠc@æbØgIýîÏ@HSingle family area@ 

• @òÜ–Ðäß@òîäØ@pa‰bàÇMulti-units detached@ 

•@@òÔ–nÜß@òîäØ@pa‰bàÇMulti-units attached@ 

•@ñÌ•@aì™ Suburban  

•@@ñ@‰ëbvnß@òîäØ@ÕÔ‘Apartment dwelling area@ 

 
P~SP@M@P~XP 

P~VP@M@P~YP 

;çM@òîÇbä•@Õbäß@Industrial@ 

•@@òÐîÐ@ÕbäßLight area@ 

•@@òîÛbÇ@òÏbr×@pa‡@ÕbäßHeavy area 

P~QP@M@P~RU ëM@@ŠibÔ½aë@Õöa†§aParks & cemeteries@ 

P~SP@M@P~TP ÞM@kÇý½a@Playgrounds@ 

P~SP@M@P~TP âM@òí†í†§a@ÙØÛa@‰bÄnãa@Õbäß@Railroads yard areas@ 

 
P~XU@M@P~YU 

P~YP@M@P~YU 

P~WP@M@P~XU 

æM@Ê‰aì’Ûa@Streets 

• @òînÜÐcAsphalt 

•@@òîãbŠConcrete 

• @lìİÛbi@òÏì;•ŠßBrick@ 

P~WU@M@P~YU M@ÑÔcë@ñb’ß@ÖŠë@ò•b@ÖŠ@Drives, walks, and roofs@ 

P~UP ˜M@òîİÛŒÛa@Õbä½a@Gravel area@ 
 
P~SP 
 
P~TP 

P~UP 

P~VP 

M@ïmbjã@õbİË@æë…@‰a†−⁄a@òu‰†nß@Õbäß@Graded and no plant cover@ 

• @‰a†−⁄a@òÐîÈ™@òîÜß‰@òiŠmIŠÐ•@åß@E@μgUHESandy soil, flat, 0-5%  

• @‰a†−⁄a@òİìnß@òîÜß‰@òiŠmI@åßU@E@μgQP@HESandy soil, average, 5-10% 

• @‰a†−⁄a@òÐîÈ™@òîäî@òiŠmIŠÐ•@åß@E@μgU@HEClay soil, flat, 0-5%@ 

• @‰a†−⁄a@òİìnß@òîäî@òiŠmI@åßU@E@μgQP@HEClay soil, average, 5-10%  
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@áÓ‰@Þë†uIRMQQ@H@òîÔİä½a@òÔíŠİÛa@|îz–m@ÝßbÈßòí‰aŠØnÛa@ñÐÛbi@énÓýÇë 

@ÝßbÈß|îz–nÛa@fC @òí‰aŠØnÛa@ñÐÛaIòäH 
 Recurrence Interval@ 

Q~PP ≥@QP 

Q~QP RU 

Q~RP UP 

Q~RU QPP 

@…@M@@òîÔİä½a@òÔíŠİÛa@Õîjİm@paìİZ 
אאאאאא

אאאW 

١J אאאאFKE 
٢Jאאאא

אאK 
٣J אאאאאאא

אאאאאK 
٤J אאF،

אJאKE 
٥Jאאאאאא

א،אאF٢J٤E،F٢J٦E،F٢J٧E،F٢J٨E،
F٢J٩E،F٢J١٠E،F٢J١١KE 

٦J אאאאF٢J١٠KE 
٧J אאאאאאאאאF٢J٨E

F٢J٩KE 
٨J אאאאא

F٢J٤EאאאאאאאK 
٩J אאאאאF٢J١١KE 

١٠J א،אא
F٢J١٢KE 
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ß@ÞbrIRMRZ@H 

אאאF٢J١Eא٤٥،א
אאאאW 

• ٥٠٪אFKE 
• ١٠٪אK 
• ٢٥٪אK 
•١٥٪אK 

אאאאאאאא
אאאK 

@Ý§a@paìİZ 

JאאF١E←F٥EאאאW 
א٨١،א

אאאאאFאאEJאא
–אאאא

אאאאאאאא،א
אאאאא

F٢J١E،٤٤}١٧K 

J אF٦?EאW? 
אאאאF٢J١٣E

אW 
 

œöbÐÛa@ÝßbÈß @òyb½aI‰bnØçH òybàÜÛ@òíì÷½a@òjäÛa ‰þa@pübàÈng 

P~UP RR~UP UPE @ñ†yaë@ñŠc@æbØgIpýîÏH 

P~VP T~UP QPE òÜ–Ðäß@òîäØ@pa‰bàÇ 

P~YU QQ~RU RUE òînÜÐc@Ê‰aì‘ 

P~RU V~WU QUE @Õöa†yIòîÈîjH 
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J אF٧?EאאאאאאW? 
אאF٢J٨E،F٢J٩Eאאאא٥א

١٠،אאאאא،א١٠
אK 

JאF٨?EאW? 
אF٤٤}١٧EאאאF١٠אEא

אאF٢J٤Eאאאא
אא٤٤}١٧א٨٥}٣٨L،F٢J٩E

אK 

 
@ÝØ‘IRMY@H@Þbr½bi@ÒŠ–Ûa@ìy@óÜÇ@‰bİßþa@ÁÓbm@ñ†‘@†í†¤IRMRH 

JאF٩?EאW? 
אאאאאא١٠אאF٢J١١E

אאאאK 
JאF١٠?EאW? 

אאאF٢J١٢Eאאא
אW 
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٥٤-٢ 

RMUMR@óäzä½a@áÓ‰@òÔíŠ@(SCS Curve Number Method)Z@ 

אאאאאא
אאאאאאאאא
אאאא،אאא

(Runoff Curve Number, RCN)אאאא،
אאאJאאא

אJא،א
אא،K 

،אאאאאאא
אאא

אאאאאא،אאא
אאאא

אאאא١٠א
אאK 

אאאאא
אW 

• אאאK 

• אאאאאאאאאאא
אאאאאאK 

• אאInfiltration Rateאאא
אאאאא

אאאאK 

אאאא
אאאא،אאאא،

،אאאא
אאאאא

אW 
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٥٥-٢ 

@c@@M@@òÔíŠİÛa@ÕîjİnÛ@òß‹ýÛa@pbãbîjÛa@Z 

אאאאW 

• אWatershed AreaFKE 

• אאאFKE 

• אRunoff Curve Number, RCNK 

• אאאאא
אFLKE 

אאאאאאאאא
אאא،א

،אאא
אא(N)אאאW 
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W 

- aveRCN  Z אאK 

- 
N
aveRCNZ אאאא

אF١Eא(N)K 
- i Z אאא،אאאאא

אאא،אK 
- MZ אאאאאאאK 
- NZ אאאאK 



 دليل تصميم شبكات تصريف السيول 

 

 

 @ïãbrÛa@lbjÛa@Z@ÞìîÛa@bîuìÛë‰†îç

 

٥٦-٢ 

@l@@M a@áÓ‰@òÔíŠİÛ@òîÔîjİnÛa@pü…bÈ½a@óäzä½Z 

אא(Runoff Depth R)א
אאאאאW 

( )
( ) SIP

IPR
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W 
- RZ אRunoff Depthאא

אFKE 
- PZ אPrecipitation RateFLEא

א،אF٢J٦Eא
אאאאאF١٩٦٣J٢٠٠٠KE 

- aIZ אאאאאאאאאInitial Abstraction
FEאא،אאא،

אאאאא––א
אאKKKKKKKאK 

- SZ (Potential Maximum Retention)אא
אFKE 

 Wאאאאא
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W 

- zZ ،אאאzZ٢٥٤אאK 
- RCNZ א(Runoff Curve Number)א،

אא،אאאאאF٢J١٢E
F٢J١٥EאאאאאK 

אאאאאאאאא
(Initial Abstraction Ia )אW 
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SIa ×= 20.0  ……………………………………………………………………….……. (2-17) 

F٢J١٧EאF٢J١٥Eאא
(Runoff Depth R)אאאאW 

( )
SP
SPR

×+
×−

=
8.0

2.0 2

 ……………………………………………………………………… (2-18) 

אאאאא
אאא(Unit Peak Discharge)אאW 

( ) ( ))log(36609.3 2110 co TCC
c

C
u Tq ×+− ×=  ……………………………..…………….……. (2-19) 

W 

- uqZ אאF٣LL٢LKE 

- cTZ אFKE 

- 21,, CCCoZ אאאאאאא
אא(Ia/P)אא،

F٢J١٦Eאאא،
(Ia/P)١٠}٠אאאא(Ia/P)Z١٠}٠،

א٥٠}٠אא
InterpolationK 

אאאאאאא
אאאW 

FRAqQ Bu ×××=  …………………………………………………………………….. (2-20) 

W 
- QZאאאאF٣LKE 
- BAZאF٢KE 
- RZ אRunoff Depthאאא

FEאאא،F٢J١٨KE 
- FZ ،אאאא

אF٢J١٧KE 
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@Þë†uIRMQR@HÝîÛa@óäzäß@áÓ‰ @òíŠš§a@ÕbäàÜÛ(Urban Areas)  

ÝîÛa@óäzäß@áÓ‰ @ky

òiÛa@Ñîä–m 

D C B A 

@òíì÷½a@òjäÛa

@òÔİäàÜÛ

õbà–Ûa 

ÒŠ–Ûa@ì§@òîuìÛë‰†îa@ÒëŠÄÛaë@ïmbjäÛa@õbİÌÛa@Êìã 

 
XY 

XT 

XP 

 
XV 

WY 

WT 

 
WY 

VY 

VQ 

 
VX 

TY 

SY 

 

@òyìnÐß@pbybßIpbçŒänß@LÕöa†y@LÑÛì¦a@kÇýß@LŠibÔß@LNNNNa@H 

•@È™@ïmbjã@õbİË@ÑîPoor condition (grass cover < 50%)@ 

• @Áìnß@ïmbjã@õbİËFair condition (grass cover 50% to 
75%) 

•@@†îu@ïmbjã@õbİËGood condition (grass cover > 75%) 

YX YX YX YX  
@@pa‰bîÛa@‰bÄnãg@å×bßc@L@ïãbj½a@|İc@L@@òÏì•Š½a@ÖŠİÛa@Ýa†ßë@LNNNN@@aI@@âŠy@õbärnbi

ÕíŠ;;İÛa@HPaved parking lots, roofs, driveways, etc. 
(excluding right-of-way)@ 

 
YX 

YS 

YQ 

XY 

 
YX 

YR 

XY 

XW 

 
YX 

XY 

XU 

XR 

 
YX 

XS 

WV 

WR 

 

@ÖŠİÛaë@Ê‰aì’ÛaStreets and roads  

• @êbîàÜÛ@Ò‰b–ßë@òÐ•‰c@bèië@òÏì•Š½aI‰bİßc@†öb–ßI@HÕíŠİÛa@âŠy@õbärnbiH 

• @òyìnÐß@paìäÓ@bèië@òÏì•Š½aI@¿@b¶ÕíŠİÛa@âŠy@ÙÛ‡H 

• @òîİÛŒÛaIÕíŠİÛa@âŠy@ÙÛ‡@¿@b¶@H 

•@@òîiaÛaIÕíŠİÛa@âŠy@ÙÛ‡@¿@b¶@H 

 
XX 

YV 

 
XU 

YV 

 
WW 

YV 

 
VS 

YV 
 

òíŠš§a@Õbä½a@‰aì @òíëaŠz–Ûa@Õbä½aWestern desert urban 
areas  

• òíëaŠz–Ûa@òîÈîjİÛa@Õöa†§a 

•@Ûa@Õöa†§a@òîÇbä–òíëaŠz–Ûa 

 
YU 

YS 

 
YT 

YQ 

 
YR 

XX 

 
XY 

XQ 

 
XU 

WR 

òíŠš§a@Õbä½aUrban districts  

• @òí‰b£@å×bßcCommercial and business  

•@@òîÇbä•@å×bßcIndustrial 

 
 
YR 

XW 

XV 

XU 

XT 

XR 

 
 
YP 

XS 

XQ 

XP 

WY 

WW 

 
 
XU 

WU 

WR 

WP 

VX 

VU 

 
 
WW 

VQ 

UW 

UT 

UQ 

TV 

 
 
VU 

SX 

SP 

RU 

RP 

QR 

òîäØÛa@Õbä½a Residential districts by average lot size  

@ïãbj½a@pbÈà£@òyb½@bÔj@òàÔß 

• XOQ@ŠØíg@(acre)ÝÓc@ëc@  IUPVÝÓc@ëc@ÉiŠß@ß@H 

•@TOQŠØíg@(acre)     IQPQRÉiŠß@ß@H 

• SOQŠØíg@(acre)     IQSUPÉiŠß@ß@H 

• ROQ@ŠØíg@(acre)    IRPRTÉiŠß@ß@H 

• QŠØíg@(acre)     ITPTWÉiŠß@ß@H@ 

•@RŠØíg@(acre)     IXPYTß@ÉiŠß@H 

YT YQ XV WW  
@@@òíŠš;§a@Õbä;½a@…a†n;ßgDeveloping urban areas@I@@æë†i@ñ†í†u@å×b;ßc

pbÇa‰‹@H 
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@Þë†uIRMQS@HÝîÛa@óäzäß@áÓ‰ òÇ‰Œä½a@ÕbäàÜÛ 

ÝîÛa@óäzäß@áÓ‰ @ky

òiÛa@Ñîä–m 
D C B A 

@ÒëŠÄÛa

òîuìÛë‰†îaJ@ @Ñ•ìÛa @õbİÌÛa@Êìã 

YT 

YS 

YS 

YQ 

YP 

XX 

XV 

XU 

XS 

WW 

WV 

WT 

 
òÐîÈ™ 

ñ†îu 

@õbšÏ@‰cBare soil  

@ÕibÛa@Þì–a@bíbÔiCrop residue cover (CR) 
@òyaŠÛa@ñÏ@¿@a‰c

@òîÇa‰ŒÛa@áaì½a@´i

Fallow 

YQ 

XY 

YP 

XU 

XX 

XV 

XW 

XU 

XR 

XQ 

XQ 

XP 

XX 

XU 

XW 

XR 

XT 

XR 

XS 

XQ 

XP 

WX 

WY 

WW 

XQ 

WX 

XP 

WU 

WY 

WU 

WX 

WT 

WT 

WQ 

WS 

WP 

WR 

VW 

WQ 

VT 

WP 

VU 

VY 

VT 

VV 

VR 

VU 

VQ 

òÐîÈ™ 

ñ†îu 

òÐîÈ™ 

ñ†îu 

òÐîÈ™ 

ñ†îu 

òÐîÈ™ 

ñ†îu 

òÐîÈ™ 

ñ†îu 

òÐîÈ™ 

ñ†îu 

@áîÔnß@Ñ•Straight Row (SR)@ 
 

@ÕibÛa@Þì–a@bíbÔi@Éß@áîÔnß@Ñ•SR + CR@ 
 

@òîÈîj@‰cContoured (C) 
 

@ÕibÛa@Þì–a@bíbÔi@Éß@òîÈîj@‰cC + CR@ 
 

kb;;;–¶@òîÈîj@‰c 
@Contoured & terraced ( C&T)@ 
 

@ÕibÛa@Þì–a@bíbÔi@Éß@kb;;–¶@òîÈîj@‰cC&T + 
CR@ 

@ò•aß@Ýî•bª 
 Row Crops 

XX 

XW 

XV 

XT 

XU 

XT 

XT 

XS 

XR 

XQ 

XQ 

XP 

XT 

XS 

XS 

XP 

XR 

XQ 

XQ 

XP 

WY 

WX 

WX 

WW 

WV 

WU 

WU 

WR 

WT 

WS 

WS 

WR 

WR 

WP 

WQ 

VY 

VU 

VS 

VT 

VP 

VS 

VQ 

VR 

VP 

VQ 

UY 

VP 

UX 

™òÐîÈ 

ñ†îu 

òÐîÈ™@ 

ñ†îu 

òÐîÈ™@ 

@ñ†îu 

òÐîÈ™ 

ñ†îu 

òÐîÈ™@ 

@ñ†îu 

òÐîÈ™ 

ñ†îu 

@áîÔnß@Ñ•Straight row (SR)@ 
 

@ÕibÛa@Þì–a@bíbÔi@Éß@áîÔnß@Ñ•SR + CR@ 
 

@òîÈîj@‰cContoured (C) 
 

@ÕibÛa@Þì–a@bíbÔi@Éß@òîÈîj@‰cC + CR@ 
 

kb;;;–¶@òîÈîj@‰c 
Contoured & terraced ( C&T)@ 

 
@ÕibÛa@Þì–a@bíbÔi@Éß@kb;–¶@òîÈîj@‰cC&T + CR@

ñÌ•@lìjy 
@Small grain 

 

Gאאאאאאאאאאא
אא،אאאאא(D)אאא

،אאאא(A)אאאאK 



 دليل تصميم شبكات تصريف السيول 

 

 

 @ïãbrÛa@lbjÛa@Z@ÞìîÛa@bîuìÛë‰†îç

 

٦٠-٢ 

@Þë†u@ÉibmIRMQS@HæbíŠ¦a@óäzäß@áÓ‰ òÇ‰Œä½a@ÕbäàÜÛ 

òiÛa@Ñîä–m 

D C B A 

@ÒëŠÄÛa

òîuìÛë‰†îa 
@Ñ•ìÛa @Êìã@õbİÌÛa 

XY 

XU 

XU 

XQ 

WW 

WR 

VV 

UX 

òÐîÈ™ 

ñ†îu 

 @ëc@òàØª@pbÇa‰‹

Éaë@Öbİã@ïÜÇ  
Close-

seeded or 
broadcast 

XU 

XS 

XS 

WX 

WU 

VY 

VT 

UU 

òÐîÈ™ 

ñ†îu 

 @pbîÛìÔjÛa 

@pbiëbä½a@ëc

Legumes 
or 

Rotation 
XS 

XP 

XP 

WV 

WS 

VW 

VS 

UQ 

òÐîÈ™ 

ñ†îu 

kb;–¶@òîÈîj@‰c 
@Contoured & terraced ( C&T) 

@lb’Çc 
Meadow 

Wאאאאא٥٪אאK 
 

@Þë†uIRMQT@HæbíŠ¦a@óäzäß@áÓ‰ pbibÌÛaë@ïÇaŠ½a@Õbä½ 

òiÛa@Ñîä–m 

D C B A 

@ÒëŠÄÛa

òîuìÛë‰†îa 
@õbİÌÛa@Êìã 

XY 

XT 

XP 

XV 

WY 

WT 

WY 

VY 

VQ 

VX 

TY 

SY 

òÐîÈ™ 

òİìnß 

ñ†îu 

@ïÇŠÛa@¿@òß†‚n½a@òîj’ÈÛa@ï™a‰þaë@ïÇaŠ½aPasture, grassland  
א≥٥٠٪אK 

@א≤٧٥٪ 

WX WQ UX SP  
½a@òîàa@õaŠš¨a@pbzİMeadow – continuous grass, protected 

from grazing  
XS 

WW 

WS 

WW 

WP 

VU 

VW 

UV 

TX 

TX 

SU 

SP 

òÐîÈ™ 

òİìnß 

@ñ†îu 

@ñŠqbän½a@“öb’§a@åß@ÁîÜBrush - brush-weed-grass mixture 

XV 

XR 

WY 

XR 

WV 

WR 

WS 

VU 

UX 

UW 

TS 

SR 

òÐîÈ™ 

òİìnß 

ñ†îu 

c@bèië@pbibË@òîj’Ç@a‰Woods – grass combination (orchard or 
tree farm) 

אאאK 
@אאK 
@אאאאאאא 

 



 دليل تصميم شبكات تصريف السيول 

 

 

 @ïãbrÛa@lbjÛa@Z@ÞìîÛa@bîuìÛë‰†îç

 

٦١-٢ 

@Þë†u@ÉibmIRMQT@HæbíŠ¦a@óäzäß@áÓ‰ pbibÌÛaë@ïÇaŠ½a@Õbä½ 

òiÛa@Ñîä–m 

D C B A 

@ÒëŠÄÛa

òîuìÛë‰†îa 
@õbİÌÛa@Êìã 

XS 

WY 

WW 

WW 

WS 

WP 

VV 

VP 

UU 

TU 

SV 

SP 

òÐîÈ™ 

òİìnß 

ñ†îu 

@pbibËWoods@ 
אאאK 

@אאK 
אאאאאאא 

XV XR WT UY  
@paŠ;;à½aë@æ‹b;;‚½aë@òîÇa‰Œ;;Ûa@ÉÏbä;;½aFarmsteads – buildings, lanes, 

driveways  

@Þë†uIRMQU@HæbíŠ¦a@óäzäß@áÓ‰ òÏb¦a@éj‘ë@òÏb¦a@ÕbäàÜÛ 

Ñîä–mòiÛa@ 

D C B A 

@ÒëŠÄÛa

òîuìÛë‰†îa 
@õbİÌÛa@Êìã 

YS 

XY 

XU 

XW 

XQ 

WT 

XP 

WQ 

VR 

M 

M 

M 

òÐîÈ™ 

òİìnß 

ñ†îu 

“öb’§aë@lb’Çþa@åß@ÁîÜñ‰bšÛa@ 

Herbaceous @M@ mixture of grass, weeds, and low-
growing brush, with brush the minor element. 

WY 

VS 

TX 

WT 

UW 

TQ 

VV 

TX 

SP 

M 

M 

M 

òÐîÈ™ 

òİìnß 

ñ†îu 

@ÁîÜlb’þaë@‰bv‘þa@åß 

Oak-aspen @M@ mountain brush, mixture of oak 
brush, aspen, mountain mahogany, bitter brush, 
maple, and other brush. 

XY 

XP 

WQ 

XU 

WS 

VQ 

WU 

UX 

TQ 

M 

M 

M 

òÐîÈ™ 

òİìnß 

@ñ†îu 

b@òÜqbà½a@‰bv‘þaë@Šiìä–Ûa@‰bv‘c 
Pinyon-juniper - pinyon, juniper, or both; grass 
understory. 

XU 

WP 

UU 

XP 

VS 

TW 

VW 

UQ 

SU 

M 

M 

M 

òÐîÈ™ 

òİìnß 

ñ†îu 

áv§a@òİìn½a@“öb’§a 
Sagebrush with grass understory. 

XX 

XV 

XT 

XU 

XQ 

WY 

WW 

WR 

VX 

VS 

UU 

TY 

òÐîÈ™ 

òİìnß 

ñ†îu 

‰bj–Ûa@Ýrß@ñÌ–Ûa@“öb’§a 
Saltbush, greasewood, creosote- bush, blackbrush, 

bursage, palo verde, mesquite, and cactus. 

òîuìÛë‰†îa@ÒëŠÄÛa@Ñîä–m 
• א≤٧٠٪א 
• אא٣٠J٧٠٪א 
•@אא≥٣٠٪אK@ 

 



 دليل تصميم شبكات تصريف السيول 

 

 

 @ïãbrÛa@lbjÛa@Z@ÞìîÛa@bîuìÛë‰†îç

 

٦٢-٢ 

@Þë†uIRMQV@H@áÓ‰@òÛ…bÈ½bi@òÐÜn‚½a@oiaìrÛa@áîÓIRMQUH 

C2 C1 C0 (Ia/P) 

M@P~QVTPS M@P~VQUQR R~UUSRS P~QP 

M@P~QQVUW M@P~VRRUW R~TVUSR P~SP 

M@P~PXXR M@P~VQUYT R~TQXYV P~SU 

M@P~PUVRQ M@P~UYXUW R~SVTPY P~TP 

M@P~PRRXQ M@P~UWPPU R~RYRSX P~TU 

M@P~PQRUY M@P~UQUYY R~RPRXR P~UP 

@x@@M @|‘ŠÛa@Þ†Èß@k¡@òiÛa@Ñîä–m(Infiltration Rate)Z@ 

אאאאאאאא
אאאאאאא،אא

אאא
אאאאW 

FE אאGroup (A)W 

Sandy Soils،אא،
אאא،אא

אא٦}٧אL٤}١١Lאא،
אאאK 

FE אאGroup (B)W 

Sandy Loamאאfine
אModerate Coarseאאא،

א،אאאאאאא٨}٣L٦}٧
Lאאאאא،

אאK 

FE  אאGroup (C)W 

Clay Loamאאא،
א،אאאModerately Fineא،

אא،אא٣}١L٨}٣L
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٦٣-٢ 

אאא،אאא
אאK 

FE  אאאGroup (D)W 

Clay Soil،אאא،
אאא٠٥}٠L٣}١L

אאאא،אא
אאK 

אאאאאאאא
،אאאאK 

@Þë†uIRMQW@H@ïzİÛa@æbíŠvÜÛ@|îz–nÛa@ÝßbÈß(F)ÒŠ–Ûa@ì¡@pbÈÔän½aë@ÉîàvnÛa@ÚŠi@…ìuë@òvînã@ 

@|îz–nÛa@ÝßbÈß(F) 
@ÚŠi@pbyb½@òíì÷½a@òjäÛa

pbÈÔän½aë@ÉîàvnÛa 

Q~PP @ŠÐ•E 

P~YW @P~RE@ 

P~XW QE@ 

P~WU SE@ 

P~WR UE@ 

@…@@M @óäzä½a@áÓ‰@Runoff Curve Number (RCN)Z@ 

אאאאא
א،אאא

אאאFא،אE،
،אאאאאא

אאאאאאאאאא(Group D)
אאאא،אאאאאאא

(Group A)אאאאK 
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٦٤-٢ 

אאאאF٢J١٢E،F٢J١٣E،F٢J١٤E
،F٢J١٥EאאאאJאא

(Antecedent Moisture Conditions)J(AMCII)א،
(AMCI)אא(AMCIII)

K 

אאאאאאאא
אאא(AMCI)Jאאאא

Jאאאא
אאאאאאאאא

)AMCIII(אאאאK 

אאאאאאאJ
אאJא(AMCI)א–

אWelting PointJאאאW 
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אאאF٢J١٢E،F٢J١٣E،F٢J١٤E،F٢J١٥E
אאאJאאJ(AMC III)

אאאאW 
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W 

- )(IRCNZ אאאאא
(I)K 

- )(IIRCNZ אאאאא
א(II)אאאא،K 

- )(IIIRCNZ אאאאא
(III)K 
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١J אF٢KE 

٢J אא(A, B, C, or D)K 

٣J אאאאא
(AMCI)(AMCII)(AMCIII)אאK 

٤J  א   RCN ،א  אא  א 
אאF٢J١٢E،F٢J١٣E،F٢J١٤E،F٢J١٥EK 

٥J אאאF٣Eא،
אF٢J٢١E،F٢J٢٢Eא،F٢J١٤KE 

٦J א א א(Potential Maximum Retention S)א
FEאאF٢J١٦KE 

٧J אא(Initial Abstraction Ia)FEאF٢J١٧KE 

٨J אאאאאאאF٢J٨E،F٢J٩KE 

٩J (Precipitation P)אFLE
אF٢J٦KE 

١٠J    א (Runoff Depth R)א   א  
אאF٢J١٨KE 

١١J א(Co, C1, C2)אF٢J١٦Eא(Ia/P)K 

١٢J אFE،אאאא
אאF٢J١E،F٢J٣E،F٢J٤E،F٢J٥E،F٢J٦E،F٢J٧E،F٢J٨EK 

١٣J אאא(Unit Peak Discharge qu)א
אF٢J١٥KE 

١٤J     א (F)   א  א א 
אאאF٢J١٦EK 

١٥J א אאא א(Peak Discharge Q)
אאאF٢J١٧KE 
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F٢J٢EאאSCS CN Method
אאאא

אאאאאW 
• אאא(C)K 
• אאאאאא

אאאAMC-IIIK 
•אאא٤٪אK 

@Ý§a@paìİZ 

١J אBAZ٤٥K 
٢J אאא(C)K 
٣J אאאאאא

אאאAMC-IIIK 
٤J אאאאא(C)،

אאF٢J١٢EאF٢J٢١Eאא(RCN)א
אK 

@Þ†È½a@óäzä½a@áÓ‰RCN(III) @óäzä½a@áÓ‰

RCN(II) 
òybàÜÛ@òíì÷½a@òjäÛa ‰þa@pübàÈng 

YU~SY YP UPE @ñ†yaë@ñŠc@æbØgIpýîÏH 

YU~SY YP QPE òÜ–Ðäß@òîäØ@pa‰bàÇ 

YX YX RUE òînÜÐc@Ê‰aì‘ 

YR~XW XU QUE @Õöa†yIîÈîjòH 

אאF٢J١٤Eאאא،Z٦٧}٩٥ 

٥J אאא(S)אאאF٢J١٦E
 Wא

mmS 51.111
67.95

100254 =⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −×=

 

٦J אאאאאאאאאא
F٢J١٧EאW 

mmSI a 30.251.112.02.0 =×=×=  
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٦٧-٢ 

٧J אאאאאאאF٢J٨E،F٢J٩E
F٢J٢E١٠אK 

٨J אא(P)אF٢J٦E
א١٠אאPZ٠٨}٣٣LK 

٩J אRunoff Depth (R)אא
אאF٢J١٨EאW 

( ) mmR 40.22
51.118.008.33
51.112.008.33 2

=
×+
×−

=
 

١٠J אאאאאאאאא
אF٢J١٧E،١٠}٠א١٠}٠W 

10.007.0
08.33
30.2

≅==
P
I a

 

١١J א(Co , C1 , C2) ،F٢J١٦Eא
10.0=PI a،W 

5532.2=oC   ,   6151.01 −=C    ,   1640.02 −=C  

١٢J אFEאאאא،
F٢J٢E٤٤}١٧א٢٩}٠K 

١٣J אאא(Unit Peak Discharge qu)אא
F٢J٢١EאאW 

( ) ( ) mmkmmq Log
u /sec//30.029.010 23)29.0(1640.06151.036609.35532.2 =×= ×−−−

 

١٤J א(F)אא٤٪
אאF٢J١٧EF = 0.815K 

١٥J אאאא(Peak Discharge Q)
אאאF٢J٢٢EאאW 

sec/42.2815.040.22
100
4530.0 3mFRAqQ Bu =×××=×××=
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١-٣ 

M@@lbjÛa@sÛbrÛaM 

@ÞìîÛa@bØîÛë‰†îç 

SMQ@†îè·@Z 

אאאאאאא
אאאאאאא–א–

אאאאא،א
אאאאאאאא

K 

אאאאאאאאא
אאאאאא

אאאאאאאJאא
אאאאאאאאJאאאא

אאאאאאאאא
אאאאאK 

אאאאאאאאא
א(Open Channels, Pipes and Box Culverts)א

אW 

J אאW 

• אFאאא،א،אKE 

• FKE 

• אFא،א،אKE 

J אאW 

• אאאK 

• אאא–אא–
אאאאא

אK 
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٢-٣ 

Jאאאאאאאא
(Overtopping)אאאאאא

אK 

،אאאאאאא
אאאאאאאא

K 

SMRÛbi@æbíŠ¦a@—öb–@@òÏì’Ø½a@paìäÔZ 

אאאאOpen Channel Flowא
אאאאאא،אא

אאא،אא،
FאEאאאאא

אאאאאאא
אאאאאאאאאאאאא

אאK 

א،אאא
אאאאאאK 

אאאאאאאF
Eאאאאאאא

א،אאאאא،אא
אאאאאא

אא،א
אאאאאאאאא

אאאאK 

SMRMQ@òÏì’Ø½a@ñbäÔÜÛ@ïyýİ•g@ÑíŠÈm@Z 

אאאא(Open Channels)א
אJאא،אאא

FאאאאKE 



 دليل تصميم شبكات تصريف السيول 

 

 

 @sÛbrÛa@lbjÛa@Z@ÞìîÛa@bØîÛë‰†îç

 

٣-٣ 

SMRMR@òÏì’Ø½a@paìäÔÛa@Ñîä–m@@Z(Open Channels Classification 

אאאאאא
אאא،אא

W 

SMRMRMQ@ñbäÔÛa@ñd’ã@ky@Z 

@cM@òîÈîj@ñbäÓ@Z@(Natural)@ 
אאא

אא،אאאא
אאאK 

@lM@òîÇbä•@ñbäÓ@@Z(Artificial)@ 
אאאאאא
אאאאאאאא

אK 

SMRMRMR@‰a†¦a@òÈîj@ky@Z 

@cM@kÜ•@‰a†u@pa‡@ñbäÓ@@Z(Rigid)@ 
אאאאאF

Eאאאא،
אאאאאK 

@lM@ŠzäÜÛ@ÝibÓ@‰a†u@pa‡@ñbäÓ@@Z(Alluvial)@ 
אאאאאאאF

KE 
אאאאאא

אאאJאא
Jאאאאאא،אJ

אאJא
אאאא،

אאאK 



 دليل تصميم شبكات تصريف السيول 

 

 

 @sÛbrÛa@lbjÛa@Z@ÞìîÛa@bØîÛë‰†îç

 

٤-٣ 

SMRMRMSï†äa@ÊbİÔÛa@ÝØ‘@ky@Z@ 

אאאאF–
––א–KKKKE،

אא(Trapezoidal Cross-Section)א
אאאאא،א

אאK 

SMRMRMT@ÊbİÔÛa@ÝØ‘@âbÄnãg@ky@Z 

@cM@òàÄnäß@paìäÓ@ÝØ’Ûa@@Z(Prismatic)@ 
אאאאאאא
אאאאאא،

אאאאאא
אאK 

@lM@òàÄnäß@Ë@paìäÓ@ÝØ’Ûa@@Z(Non-Prismatic)@ 
אאאאאא

אאאאא،
א،אאאF

EאאאאאK 

SMRMSäÔÛbi@æbíŠ¦a@Ñîä–m@@òÏì’Ø½a@paì@Z(Types of Open Channel Flow) 

אאאאאאאא
אאאFא–א–א–

Froude No.Reynolds No.Eאאא،
א،אאאF٣J١WE 

SMRMSMQ@åßŒÛa@ky@Z@(Time)@ 

@cM@ŠÔnß@æbíŠu@@Z(Steady) 
אאאאאאF

א،א،אEאאאאK 



 دليل تصميم شبكات تصريف السيول 

 

 

 @sÛbrÛa@lbjÛa@Z@ÞìîÛa@bØîÛë‰†îç

 

٥-٣ 

@lM@ŠÔnß@Ë@æbíŠu@@Z(Un-Steady) 
אאאFא،א،אEא

אאאKאאא
אK 

SMRMSMR@òÏb½a@ky@Z@(Distance)@ 

@cM@áÄnäß@æbíŠu@@Z(Uniform)@ 
אאאFא،א،אEאJ

אאK 

@lM@áÄnäß@Ë@æbíŠu@@Z(Non-Uniform)@ 
אאאFא،א،אEאJ

אאK 

SMRMSMS@@ky@æbíŠ¦a@òÛby@ÌmZ 

@cMu@ÌnÛa@õïİi@æbíŠ@Gradually Varied@Flow, GVF)Z@H 
אאאאאאא

אFא،א،אEא
א،אאאא

אאאאאK 

@lMu@@æbíŠÉíŠÌnÛa@@Rapidly Varied@Flow, RVF)Z@H 
אאאאFא،א،אE

،אאאאא
אאHydraulic Jumpאאאא

אאאK 
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@ÝØ‘ISMQ@HòÏì’Ø½a@paìäÔÛbi@æbíŠ¦a@Ñîä–m 

SMRMSMT@@ky@‹†Ûìäí‰@áÓ‰@Z(Reynolds No.)@ 

אאW 

υ
lVRN

×
=  ……………………………………………………………………………….(3-1) 

W 

- NRW K 

- VW אאאאאFLKE 

- lW אאאאD
אאRאאFKE 

- υW אא(Kinematic Viscosity)F٢LEא
אאאρμυ =K 
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אאא
W 

• א(Laminar Flow)NR>٥٠٠ 
• א(Transitional Flow)٥٠٠>NR>٢٠٠٠ 
•(Turbulent Flow)NR<٢٠٠٠ 

אReynolds Number
אאאא

W 

• א(Laminar Flow)NR>٢٠٠٠ 

• א(Transitional Flow)٢٠٠٠>NR>٤٠٠٠ 

•(Turbulent Flow)NR<٤٠٠٠ 

SMRMSMU@@ky@…ëŠÏ@áÓ‰@Z(Froude No.) 
אאW 

h
N Yg

VF
×

=  ……………………………………………………………………..…… (3-2) 

W 

- NFZ K 

- hYZ ،אאTAYh =אא،
אK 

- AZ אאK 

- TZ אK 

- gZ אאFgZ٨١}٩٢LKE 
אאא

W 

• א(Sub-Critical Flow)NF>١ 

• (CriticalFlow)NFZ١ 

• א(Super-Critical Flow)NF<١ 
אאאאאאאK 
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SMRMT@òÏì’Ø½a@paìäÔÛaë@kîibãþa@¿@æbíŠ¦a@—öb–@´i@òã‰bÔß@Z 

אאא(Open Channel Flow)א(Pipe 

Flow or Closed System)،אא
F٣J١KEאאאאאאא

אאW 

١J אאאאאא(Pressure)א،
אאאאאאאאK 

٢J אאא(Hydraulic Gradient Line)אאאאא
אאאאאאK 

٣J אאאאאא،א
אK 

٤J אאאאTurbulentFNR<٤٠٠٠E
אאאאFNR<٥٠٠KE 

٥J אאאאאאאא
אאאאאא

אאK 

אאאאאאאאא(Low 

Pressure Pipe Line)אאFZ٣٣}١٠E،
אאאאאאא

אאK 
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Þë†uI@SMQ@HòÏì’Ø½a@paìäÔÛaë@kîibãþa@Ýa…@æbíŠ¦a@—öb–@´i@òã‰bÔß 
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١٠-٣ 

SMRMU@pýßbÈ½a@äa†@òî@pbÇbİÔÜÛZ 

אאאאאאאאאW 

• ،א(B)K 

• ،א(Y)K 

• ،אא(T)K 

• ،אא(A)K 

• ،אא(P)K 

• ،אא(R)K 

• ،אא(Yh)K 

אF٣J٢Eאאאאאא
אאK 

SMRMVÝrßþa@ïØîÛë‰†îa@ÊbİÔÛa@Z@@(Best Hydraulic Section) 

אאאאא
אאאא،

אאאא
אאאא،אא

אאאאKאF٣J٢Eא
אאאאאאK 

אאאF٣J٢Eאאא
אאאאW 

• א א א  אא א א  א א
אאאK 

•  אא  א אא Fא  א אE   
אאא،אאא

 א      ،   אא   
אF٣J٤EאK 
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١١-٣ 

אאאאאא
אאאאאא

אאאK 
@Þë†uISMR@H½a@paìäÔÛa@pbÇbİÔÛ@òî†äa@—öb–¨aòÐÜn‚½a@ÞbØ‘þa@pa‡@òÏì’Ø 
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SMS@ÞìîÛa@ÑíŠ–m@paìäÔi@êbî½a@ò×Šy@áØ¤@Ûa@òîîöŠÛa@pü…bÈ½a@Z 

אאאאאאא
Fא،،אEאאא

K 

SMSMQ@òí‰aŠàn⁄a@òÛ…bÈß@@Z(Continuity Equation) 
،אאאאאאאא

אאאא?א?
אא،אאאאW 

• אאאאIncompressibleK 
• אאאSteady FlowK 
• אאאאאאK 

אאאW 
=×= VAQ  Constant ………………………………………………………………….. (3-3a) 

אאF١EF٢Eאאא
א،F٣J٢E،W 

=×=×= 2211 VAVAQ  Constant ………………………………………………………. (3-3b) 

 

@ÝØ‘ISMR@HÕÏ†nÛa@òí‰aŠàng@æbîjÛ@ïzî™ìm@ÝØ‘ 

W 

- QZ אאאאFאKE 

- 1AZ אאאאF١EאK 

- 2AZ אאאאF٢EאK 
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- 1VZ אאאF١EאK 

- 2VZ אאאF٢EאK 

SMSMR@òÓbİÛa@òÛ…bÈß@@Z(Energy Equation)@ 

אאאאאאאא،
אF٣J٣EF٣J٤WE 

١J אPosition Head) Z(K 

٢J אPressure Head)YP =γ/(K 

٣J אKinetic Energy HeadFgV 2/2KE 

 
@ÝØ‘ISMS@HÔÛbi@æbíŠvÜÛ@òîÜØÛa@òÓbİÛa@´jí@ïzî™ìm@ÝØ‘òÏì’Ø½a@paìä 

 
@ÝØ‘ISMT@Hkîibãþbi@æbíŠvÜÛ@òîÜØÛa@òÓbİÛa@´jí@ïzî™ìm@ÝØ‘ 



 دليل تصميم شبكات تصريف السيول 

 

 

 @sÛbrÛa@lbjÛa@Z@ÞìîÛa@bØîÛë‰†îç

 

١٤-٣ 

אאאאאאאאא
א،א(Two Stations)א

אF١EF٢Eאאאאאא،
F٣J٢WE 

g
VYZE
2

2
1

111 ++=
 ………………………………………………………………………. (3-4a) 

g
VYZE
2

2
2

222 ++=
  …………………………………………………………….………. (3-4b) 

2121 )( →+= LhEE  ………………………………………………………………………. (3-4c) 

W 

- 21 & ZZZ אאא(Datum)K 

- 21)( →LhZ אאא(Head Loss)אאF١EאF٢E
אK 

אאאF٣J٢Eאא
א،אאאF٣J٥EF٣J٦KE 

אאא(Specific Energy)אא–
א(Datum)JאW 

gVYEspecific 22+= …………………………………………………………….………. (3-5a) 

LhEE += 21    OR 

LhgVYgVY ++=+ 22 2
22

2
11 …………………………………….……………………. (3-5b) 

W 

- specificEZאאאאאK 
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@ÝØ‘ISMU@HòÏì’Ø½a@paìäÔÛbi@ïÜÛìãŠi@òÛ…bÈß@Õîjİm@æbîjÛ@ïzî™ìm@ÝØ‘ 

 

 
@ÝØ‘ISMV@Hkîibãþbi@ïÜÛìãŠi@òÛ…bÈß@Õîjİm@æbîjÛ@ïzî™ìm@ÝØ‘ 
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SMT@òÏì’Ø½a@paìäÔÛbi@êbî½@æbíŠ¦@òİìn½a@òÇŠÛa@Z 

אאאאאא،א
،אאאאאאא،

אאאאאאאא
א،אאאא،א
אאאא

אא،אאאאא
אאK 

אאאאאאאא
אאאאאא

אאאV.T. Chowא١٩٥٩K 

אאאאא
אאאאאאאאאאW 

١J אאאאא(Steady and Uniform)K 

٢J אאא(Rigid Boundary)K 

٣J אא(Incompressible Flow)K 

٤Jאאאאאא(SE = SW = So)K 

אאאאא
אאW 

SMTMQ@ðŒî’m@òÛ…bÈßZ@(Chezy Equation)  

אאF١٧٦٩Eאאאא
،אאאא
אא،א

אאאא–אאאאא
אJאא–אאאW 

RSCV =  ………………………………………………………………………………. (3-6) 
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١٧-٣ 

W 

- CZ אא،٣٠Fאאאא
אE٩٠FאאאאאKE 

- RZ אא،אא
אאאPAR /=K 

- AZ אאK 

- PZ אאאאK 

- SZ אאאK 

אא(n)א
F١٩٢٥EW 

..1 xR
n

C =
  (Metric System)

 ……………………………………………………………………………………..…. (3-7a) 

..486.1 xR
n

C =
  (English System) ……………………………………………….……. (3-7b) 

W 

- xZאאא
אW 

 nx 50.1=  for 0.1<R …………………………………………………………..……. (3-8a) 

 nx 30.1=  for 0.30.1 ≤≤ R  …………………………………………………..……. (3-8b) 

אאאxא(1/6)K 

SMTMR@wäãbß@òÛ…bÈß(Manning Equation) :@ 

אאF١٨٨٩Eאאא
אאאאאאאאאא،

אאאאאאא
א،אאאאאאא

אW 
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١٨-٣ 

 
2
1

3
21 SR

n
V ××=

  (Metric System)  …………………………………………………. (3-9a) 

2
1

3
2486.1 SR

n
V ××=

  (English System) ………………………………………..……. (3-9b) 

W 

-  nZ א،אאא
אאאאאא

א،אאא
א،F٣J٣Eאאאאא

אאאאאאK 

- RZ אאK 

- SZ אאאאאאאאאאK 

SMTMS@wäãbß@ÝßbÈß@¿@ñŠqû½a@ÝßaìÈÛa@òãì’‚ÜÛ@Z 

אאאF،،Eא
،אאאאאFאE

א،אאאאאא
אאאאאא

،אאאאאא،אא
אאאאאW 

QM@òîzİÛa@òãì’¨aZ@ 

אאאאאאא
אאאאאאא

،אאאאאFאאE
אאאFאKE 
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١٩-٣ 

@Þë†uISMS@H@òÐÜn‚½a@paìäÔÜÛ@òãì’‚ÜÛ@wäãbß@ÝßbÈ½@òÐÜn‚½a@áîÔÛaIáîà–nÛa@¿@â†‚nm@Á@bèn¤ë@òØîàÛa@áîÔÛaH 

óàÄÈÛa òİìn½a ôŠÌ–Ûa bèÐî•ìmë@ñbäÔÛa@Êìã 

   c@NŒu@õìÜ¾@ÕÜÌß@lìjãc@¿@æbíŠ¦abîö 
   cMQïã†Èß@lìjãþa@‰a†u@ 

P~PQS P~PQP P~PPY c@NÜßc@ŠÐ•c@b− 
   l@N@kÜ•I‡üìÏH 

P~PQT P~PQR P~PQP ١K 

P~PQW P~PQV P~PQS ٢K 

   x@NŠç‹@†í†y 

P~PQT P~PQS P~PQP ١K 

P~PQV P~PQT P~PQQ ٢K 

   …@@N†í†y@ÞìÌ’ß@IÖŠİßH 

P~PQU P~PQT P~PQR ١K 

P~PQW P~PQV P~PQS ٢K 
   ;ç@@N@†Èvnß@æ†ÈßIxì¾H 

P~PRQ P~PQY P~PQW ١K 

P~PSP P~PRT P~PRQ ٢K 

   cMRïã†Èß@Ë@lìjãþa@‰a†u@ 

P~PQP P~PPY P~PPX c@@N@ÒbÐ‘IÒb•H 

P~PQS P~PQP P~PPY l@@Nïubu‹ 
   x@@Näc 

P~PQS P~PQQ P~PQP ١K 

P~PQU P~PQS P~PQQ ٢K 

   …@@Nòînäc@òãbŠ 

P~PQS P~PQQ P~PQP ١Kא 

P~PQT P~PQS P~PQQ ٢Kא 

P~PQW P~PQR P~PQQ ٣Kא 
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٢٠-٣ 

@ÉibmISMS@HÈ½@òÐÜn‚½a@áîÔÛa@òÐÜn‚½a@paìäÔÜÛ@òãì’‚ÜÛ@wäãbß@ÝßbIáîà–nÛa@¿@â†‚nm@Á@bèn¤ë@òØîàÛa@áîÔÛaH 

óàÄÈÛa òİìn½a ôŠÌ–Ûa bèÐî•ìmë@ñbäÔÛa@Êìã 

   l@NòÏì’Øß@ñbäÓ@¿@æbíŠ¦a 
   l@MQïã†Èß@ñbäÔÛa@‰a†u@ 

P~PQT P~PQR P~PQQ c@@NáÇbã@|İ@ë‡@kÜ• 

P~PQW P~PQS P~PQR ١K 

P~PSP P~PRU P~PRQ ٢K 

   l@@N†È© 
   lMR@ïã†Èß@Ë@ñbäÔÛa@‰a†u@ 

P~PQS P~PQQ P~PQP c@@Näc 

P~PQU P~PQS P~PQQ ١K 

P~PRW P~PQU P~PQQ ٢K 

   l@@NïãbŠ 
   x@@Nåß@kãaìuë@ó–§a@åß@ÊbÓ 

P~PRU P~PRP P~PQW ١KFE 

P~PRV P~PRS P~PRP ٢K 

P~PSV P~PSS P~PRS ٣K 

   …@@Njß 

P~PQU P~PQS P~PQQ ١Kא 

P~PQX P~PQU P~PQR ٢K 

   ;ç@@NoÜÐc 
 P~PQS P~PQS ١K 

 P~PQV P~PQV ٢K 

P~UPP M P~PSP ë@@Nk’ÈÛbi@åİjß 
   x@NãìØß@ÉÏ‰@ÉßŠÐyŠÐ§a@pb 
   c@@Nòãbvnßë@òàîÔnß@òiŠm 

P~PRP P~PQX P~PQV ١K 

P~PRU P~PRR P~PQX ٢Kאאא 

P~PSP P~PRU P~PRR ٣K 

P~PSS P~PRW P~PRR ٤K 
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@ÉibmISMS@HÜn‚½a@áîÔÛa@òÐÜn‚½a@paìäÔÜÛ@òãì’‚ÜÛ@wäãbß@ÝßbÈ½@òÐIáîà–nÛa@¿@â†‚nm@Á@bèn¤ë@òØîàÛa@áîÔÛaH 

óàÄÈÛa òİìn½a ôŠÌ–Ûa bèÐî•ìmë@ñbäÔÛa@Êìã 

   l@@Nñ†×a‰ë@òÐİÈäß@òiŠm 

P~PSP P~PRU P~PRS ١K 

P~PSS P~PSP P~PRU ٢K 

P~PTP P~PSU P~PSP ٣Kא 

P~PSU P~PSP P~PRX ٤Kאאא 

P~PTP P~PSU P~PRU ٥K 

P~PVP P~PTP P~PSP ٦Kאא 
   x@@Nñ‰bÐ§bi@ŠÐ§a@pbãìØß@ÉÏ‰ë@ŠÐy 

P~PSS P~PRX P~PRU ١K 

P~PVP P~PUP P~PSU ٢K 

   …@@N‹aŒbi@ÉİÔí 

P~PTP P~PSU P~PRU ١K 

P~PUP P~PTP P~PSU ٢KFE 

   ;ç@@NòÇìİÔß@Ë@æb–Ëcë@k’Ç@bèi@òãb–ß@Ë@ñbäÓ 

P~QRP P~PXP P~PUP ١Kא 

P~PXP P~PUP P~PTP ٢Kאאאא 

P~QQP P~PWP P~PTU ٣Kאא 

P~QTP P~QPP P~PXP ٤K 

   …@N@òîÈîj@Þëa†uIéib‘@bßë@lbÈ‘ë@òí…ëcH 
   …MQ@åß@ÝÓc@õb½a@|İ@ŠÇ@Ì•@Þë†u@SPaß@ 
   c@@Nòİjäß@Þëa†u 

P~PSU P~PSP P~PRU ١Kא،א،، 

P~PTP P~PSU P~PSP ٢Kאא 

P~PTU P~PTP P~PSS ٣Kאאא،، 

P~PUP P~PTU P~PPSU ٤Kאא 

P~PUU P~PTX P~PTP ٥K،א،@ 

P~PVP P~PUP P~PTU ٦K٤K 
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@ÉibmISMS@H@òÐÜn‚½a@paìäÔÜÛ@òãì’‚ÜÛ@wäãbß@ÝßbÈ½@òÐÜn‚½a@áîÔÛaIáîà–nÛa@¿@â†‚nm@Á@bèn¤ë@òØîàÛa@áîÔÛaH 

óàÄÈÛa òİìn½a ôŠÌ–Ûa bèÐî•ìmë@ñbäÔÛa@Êìã 

P~PXP P~PWP P~PUP ٧K،،אא 

P~PQPP P~QPP P~PWU ٨Kא،אא
א 

   l@@N@@@@@@@@@@@@@@@@L‰†zäß@ñ…bÇ@Êb;ÔÛa@Lpbmbj;ã@ì;¸@æë…@paìä;Ó@Lòî;Üju@Þëa†;u@‰bv‘c

ñj×@òjäi@ñ‰ìàÌß@ÊbÔÛa@Þì@óÜÇ@æb–Ëcë 

P~PUP P~PTP P~PSP ١K،א 

P~PWP P~PUP P~PTP ٢K،א 

   …MRñ‰ìàÌß@pbzİß@ 
   c@@Næb–Ëc@æë†i@ïÇaŠß 

P~PSU P~PSP P~PRU ١K 

P~PUP P~PSU P~PSP ٢K 

   l@@NòqëŠª@Õbäß 

P~PTP P~PSP P~PRP ١K 

P~PTU P~PSU P~PRU ٢K 

P~PUP P~PTP P~PSP ٣KFE 

   x@@Næb–Ëc@æë†i 

P~PWP P~PUP P~PSU ١K 

P~PVP P~PUP P~PSU ٢Kא 

P~PXP P~PVP P~PTP ٣Kא 

P~QQP P~PWP P~PTU ٤Kא 

P~QVP P~QPP P~PWP ٥Kא 
   …@@N‰bv‘c 

P~RPP P~QUP P~QQP ١K،، 

P~PUP P~PTP P~PSP ٢Kאא 

P~PXP P~PVP P~PUP ٣Kא 

P~QRP P~QPP P~PXP ٤Kאאא
א،א 

P~QVP P~QRP P~QPP ٥Kאאא 
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@ÉibmISMS@H@òÐÜn‚½a@paìäÔÜÛ@òãì’‚ÜÛ@wäãbß@ÝßbÈ½@òÐÜn‚½a@áîÔÛaIáîà–nÛa@¿@â†‚nm@Á@bèn¤ë@òØîàÛa@áîÔÛaH 

óàÄÈÛa òİìn½a ôŠÌ–Ûa bèÐî•ìmë@ñbäÔÛa@Êìã 

   …MS@@@@@@@@@@@@@@@@@åß@;×c@éî;Ï@õb;½a@|İ;@Š;Ç@k;ÛbÌÛa@¿@Þë†;¦a@QPP@Ðã@éÛ@â†Ó

aòÔibÛa@pbÐ•aì½ 

P~PVP M P~PRU c@@Næb–Ëc@ëc@‰bv‘c@æë…@áÄnäß@ÉİÔß 

P~QPP M P~PSU l@@Nå’ë@áÄnäß@Ë@ÉİÔß 
 

RM @ÊbİÓ@âbÄnãa@ïöb½a@ôŠaZ 
אאאאאא

אאאאאא
،אאאאא

אאK 

SM ‰bß@@ïöb½a@ôŠaZ 
אאאאאא

אאאאאK 

TM @kîÛaë@ŠzäÛaZ 
אאאאאאא

،אאאאאא
،אאא

א،אאא
אא،אאאאאאא

אאK 

UM “öb’§a@Z@ 
אאאאאאא

אאאא
אאאא
אאאאא

K 



 دليل تصميم شبكات تصريف السيول 

 

 

 @sÛbrÛa@lbjÛa@Z@ÞìîÛa@bØîÛë‰†îç

 

٢٤-٣ 

VM @…ìuë@ÊbİÔÛbi@ÕöaìÇZ 
אאאאאאאא

אאאאאא
אאאK 

WM …bÈicÊbİÔÛa@ÝØ‘ë@@ï†äa@Z 
אא

אאאאאאאאאא
K 

XM @æbíŠ¦a@òÛby@ÕÏ†nÛaëZ 
אאא،

אTurbulent FlowאK 

YM @paÌnÛa@ôŠbi@êbî½a@ÕÏ†nÛ@òîì½aZ 
אאאאא

אאאאK 

QPM @Œî×ŠmòÔÛbÈÛa@…aì½aZ@ 
אאאאאאא،א

،אאאאאאא
אאאאא،אאאא

K 



 دليل تصميم شبكات تصريف السيول 

 

 

 @sÛbrÛa@lbjÛa@Z@ÞìîÛa@bØîÛë‰†îç

 

٢٥-٣ 

SMTMTbÇbİÔÛa@@òj×Š½a@pZ 

אאאאאאא
،אאאאאאאאאא

אאאאאאאא
א،אF٣J٧Eאאאא،

אאאאאאאאא
אאאK 

 

@ÝØ‘ISMW@HòÏì’Ø½a@paìäÔÛa@¿@òj×Š½a@pbÇbİÔÛa 

אאאאאאאאW 

١J אאא
Naaa ...,,........., 21אאא،Nppp ...,,........., 21אא،

אאאא
NVVVV ...,,.........,, 221‘אאאאאא

Nqqqq ...,,.........,, 221،אאאאאא
אא∑

=

=
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٢J אאאAאאP،
אאאאVאא،

אאאאאVAQ ×=2K 

٣Jאאאאאא( )21 ,. QQMaxQ =
אF١E،F٢KE 

الجزء الضحل للمجرى الجزء الرئيسي للمجرى



 دليل تصميم شبكات تصريف السيول 
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٢٦-٣ 

SMTMU@òÐÜn‚½a@òãì’¨a@pa‡@pbÇbİÔÛa@Z 

אאאאאא
אאאא

אאאאאא،אא
אאאאא

אא،אאאא
אאאאאאאW 
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…………………………………………………………..….….. (3-10 ) 

SMTMV@xŠ§a@æbíŠ¦a@òÛby@@Z(Critical Flow) 

אאאאאא
א،אאא،אא

אאאאאJאא–
אא(Emin)אאא(FN)א

אW 

T
A

g
Q 32

=
  (For Non-Rectangular Section) ……………………………….…..…… (3-11) 

W 

- QZ אאF٣LKE 

- gZ ،אא
2sec/81.9 mg =K 

- TZ אאK 

אאF٣J٩Eאאאאא
אאW 

3

2

g
qYc =

   (For Rectangular Section) …………………………………..……… (3-12) 
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W 

- cYZ אאאK 

- qZ אאאא
BQq =K 

- BZ אK 

אאאאאא
א(3-12)אאW 

cc gYV =   ……………………………………………………………..…………..…… (3-13) 

אאאאא
אאW 

22

2
cc Y

g
V

=
 ………………………………………………………………………………… (3-14) 

(3-12)א(3-3a)אאאא
אאאW 

c
c

c Y
g

V
YE

2
3

2

2

min =+=
  ………………………………………………………………… (3-15) 

אאאאא
אW 

min3
2 EYc =

 OR cYE ×= 50.1min  ……………………………………….……...……… (3-16) 

SMTMW@òîÇìäÛa@òÓbİÛa@@Z(Specific Energy)@ 

אאא(Normal Water Depth)אאא
אאאאאא

אאאאא،אאאא،
אא(Pressure Head)אא

א(Kinetic Energy)אא(Datum)،
א(3-3a)אאאW 
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=EnergyspecificE .  Pressure Head + Kinetic Energy Head g
V

Y
2

2

+=
 

אאאFEnergyspecificE .(א(Y) 
F٣J٨Eאאאאאא،W 

 
@ÝØ‘ISMX@HòÏì’Ø½a@paìäÔÛbi@òîÇìäÛa@òÓbİÛa@óäzäß 

١J אא(Qa)
אא(Ea)W 

J אא(Sub-Critical Flow)א(Y1)
אא(Yac)אאאK 

J אא(Super-Critical Flow)א(Y2)
אא(Yac)אאאK 

٢J אאאאאאא
אאK 

٣J אאא(Emin)
אאK 

٤J אאאאאK 
٥J אאאאאK 
٦J אאאאאאK 
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٢٩-٣ 

٧J אאאאאאK 

٨Jאאאא(Emin)אא
٥٠}١אF٣J١٦KE 

@ÞbrßISMQZ@H 
א،אאא

،אאאאZ٠١١}٠א،Z٨٠}١א،Z٥٤١}٠،
אאאאW 

- אאK 
- אאאK 
- אאK 
- אאא(Emin)K 

@Ý§aZ 
אאF٣J٣Eאאאאא

אאאאאא015.0א=n 
FEאW 

١J אאא(A):  
2974.0541.080.1 mYBA =×=×=  

٢J אא(P):  
mYBP 882.2541.0280.12 =×+=+=  

٣J אא(R):  
m

P
AR 338.0

882.2
974.0

===
 

٤J אא(3-7a):  
xR

n
C ×=

1
 

1<Rא،xאא(3-8a) 
184.0015.050.150.1 =×== nx  

 

605.5462.54)338.0(
015.0
11 184.0 →=×=×= xR

n
C  



 دليل تصميم شبكات تصريف السيول 

 

 

 @sÛbrÛa@lbjÛa@Z@ÞìîÛa@bØîÛë‰†îç

 

٣٠-٣ 

٥J אא(3-6)אאW 
sec/33.3011.033789.0605.54 mRSCV =××==  

٦J אאא(3-3a)אW 
sec/243.333.3974.0 3mVAQ =×=×=  

٧J אאא(3-5a)אW 

m
g

V
YE 106.1

81.92
33.3541.0

2

22

=
×

+=+=
 

٨J אאאא(3-12)אW 

m
g
qYc 692.0

81.9
801.1

81.9
)80.1/243.3(

3
2

3
2

3

2

====
 

٩J אאאאא(3-15)אW 

mYE c 04.1692.050.1
2
3

min =×==
 

FEאW 
١J  א א(3-9a)  A ،P ،R  א  א

אאF١E،F٢E،F٣Eאא،אW 

sec/392.3011.0338.0
015.0
11 2

1
3
2

2
1

3
2

mSR
n

V =××=××=
 

٢J אאא(3-3a)אW 
sec/303.3392.3974.0 3mVAQ =×=×=   

٣J אאא(3-5a)אW 

m
g

V
YE 127.1

81.92
392.3541.0

2

22

=
×

+=+=
 

٤J אאאא(3-12)אW 

m
g
qYc 7002.0

81.9
835.1

81.9
)80.1/303.3(

3
2

3
2

3

2

====
 

٥J אאאאאא(3-15)W 

mYE c 05.17002.050.1
2
3

min =×==
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٣١-٣ 

SMU@òÏì’Ø½a@paìäÔÛa@áîà–m@c@Z@(Design Criteria of Open Channels)@ 

SMUMQ@òß†Ôß@Z 

אאאאאאא
،אאאאאאאאא

אאאאאאאאאאא
אK 

SMUMR@òÏì’Ø½a@paìäÔÛa@áîà–m@Z 

אאאאאאאאא
אאאאאאא

אאאאאאאאא،א
אאאאא،אאאW 

J אא(Rigid or Non-Erodible Boundaries)K 

Jאא(Erodible Boundaries)K 

SMUMRMQ@ŠzäÜÛ@òÜibÔÛa@Ë@òÏì’Ø½a@paìäÔÛa@áîà–m@Z 

אאאאאא
אאאאאאאא،

אאאא،אאאא
אאאאW 

@cM@bèi@ìàß@òÇŠ@ÝÓc@Z 

אאאא٦٠}٠٩٠}٠
Lאאאאאאאאא،

אאאאא
א،אאא

א،אאאאא
אאאאאאאK 



 دليل تصميم شبكات تصريف السيول 

 

 

 @sÛbrÛa@lbjÛa@Z@ÞìîÛa@bØîÛë‰†îç

 

٣٢-٣ 

@lM@Ýrßþa@ïØîÛë‰†îa@ÉİÔ½a@Z 

אאאא
אאאKFSMRMVE

אאאאא––א
אאא،אאאFא

E،אאאאאאאאא
אאאאאא

אאאא،אא
אאאא

K 

אאאאא
אאא،אאאאאאא
אאא

אאאK 

@xM@Š§a@˜ìÜ¨a@Z@Free Board@ 

אאאאא
א،אאאא

אאאאאאא
א––אאאאא

אאאאאאאא
אאאאאK 

אאאאאאא
א،אאאא٥٪٣٠٪

אאאאאא،אא
אאאאאF٣J٩E،

אאאאאF٣J٤Eאאא
אאK 
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@ÝØ‘ISMY@H@ŠzäÜÛ@òÜibÔÛa@Ë@ëc@òäİj½a@paìäÔÜÛ@Š§a@˜ìÜ¨a 

@Þë†uISMT@HÞìîÛa@ÑíŠ–m@paìäÓ@¿@Š§a@˜ìÜ¨a@‰a†Ôß 

@Š§a@˜ìÜ¨aIâH òu‰…ôŠa@ 

Q~RU@–@Q~UP @ïÈîà£@ïîö‰@Ýî@ðŠ©I@ÒŠ–Ûa@ìy@òybß<@RPP~PPPa‰bnØç@H 

Q~PP@–@Q~RU @j×@…aë@ðŠ©I@ÒŠ–Ûa@ìy@òybß<@QPP~PPPa‰bnØç@H 

P~WU@–@Q~PP @Ì•@@…aë@ðŠ©I@ÒŠ–Ûa@ìy@òybß<@UP~PPPa‰bnØç@H 

P~UP@–@P~WU @òîÇŠÐÛa@lbÈ’ÛaI@ÒŠ–Ûa@ìy@òybß>@UP~PPPa‰bnØç@H 

J@ïöb½a@ÊbİÔÛa@…bÈic@lbyZ 

אאאאאאאא
אאאW 

١J אFEאא
אF٣J٣KE 

٢J אאאאאאF٣J٥E
אאK 

٣J אאאאאא
אאא،אאאF٣J٦KE 

٤J אאאאF٣J٢E
אאK 
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٥J אאאאא
אא،אאא

אF٣J٧Eאאא،אא
F٣J١٠Eאאאאא

אK 
٦J אאאאF٣J٣EF٣J٦E

F٣J٧EאאK 
٧J אא(Trial and Error Procedure)א

אאאK 
٨J אF٣J٨KE 
٩J אאאאא

F٦٠}٠L٩٠}٠LEאאא،
אאאאאK 

١٠J אאאא
אא٥٠}٠א

אאאא٥٠}٠K 
١١JאאאאאאF٣J٨Eא

F٣J٩EאאK 

 

@ÝØ‘ISMQP@Hòäİj½a@paìäÔÛa@¿@êbî½a@ÕàÇë@ÊbÔÛa@ŠÈÛ@ñ¨a@pbîäzäß 
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٣٥-٣ 

@Þë†uISMU@HÛa@ð‰b@òäßŁa@òîjãb¦a@Þìî½aÞìî 

@òîjãb¦a@Þìî½aI@ïÔÏc@Zïc‰H òiÛa@òÈîjë@Êìã 

S@Z@Q òØØÐß@òîÜß‰@òiŠm 

R@Z@Q @òîÜß‰@òiŠm–@òîäî@IåíŠÌÛaë@ïàİÛa@œÈi@bèië@òîÜß‰H 

S@Z@R òÐîÈ™@òîäî@òiŠm 

Q@Z@Q òØbànß@òîäî@òiŠm 

@åßQOR@Z@Q@ŠÐ•@μg@@ZQ òíŠ‚•@òiŠm 

@åßQ@Z@Q@μg@QOR@Z@Q Š¨bi@åİjß@ÊbÔÛaòí…bÈÛa@òãb 

@Þë†uISMVHÞìîÛa@ð‰b©@¿@ÊbÔÜÛ@åßŁa@ïÛìİÛa@‰a†−⁄a 

@ÊbÔÛa@‰a†−gIáOá×H òu‰…ôŠa@ 

U@–@X @ïÈîà£@ïîö‰@Ýî@ðŠ©I@ÒŠ–Ûa@ìy@òybß<@RPP~PPPa‰bnØç@H 

X@M@QR @j×@…aë@ðŠ©I@ÒŠ–Ûa@ìy@òybß<@QPP~PPPa‰bnØç@H 

QR@–@QX @Ì•@…aë@ðŠ©I@ìy@òybß@ÒŠ–Ûa<@UP~PPPa‰bnØç@H 

QX@–@SP @òîÇŠÐÛa@lbÈ’ÛaI@ÒŠ–Ûa@ìy@òybß>@UP~PPPa‰bnØç@H 

@Þë†uISMW@HÞìîÛa@êbîß@ð‰b©@¿@êbî½a@ÕàÇë@ÊbÔÛa@ŠÇ@´i@òÓýÈÛa 

B / Y òu‰…@ôŠa@ 

V@–@QP @ïÈîà£@ïîö‰@Ýî@ðŠ©I@ÒŠ–Ûa@ìy@òybß@åßQPP~PPP@μg@RPP~PPP@‰bnØçH 

T@–@V @ðŠ©j×@…aëIÒŠ–Ûa@ìy@òybß@åß@UP~PPP@μg@QPP~PPP@a‰bnØçH 

R@–@T @Ì•@…aë@ðŠ©I@ÒŠ–Ûa@ìy@òybß@åßRP~PPP@μg@UP~PPP@a‰bnØçH 

Q@–@R @òîÇŠÐÛa@lbÈ’ÛaIåß@ÝÓc@ÒŠ–Ûa@ìy@òybß@RP~PPP@a‰bnØçH 

@Þë†uISMX@HòÏì’Ø½a@paìäÔÛbi@ïàîà–nÛa@ÊbÔÛa@ŠÇ@Áj™ 

kíŠÔnÛa@òu‰… ÔÛa@ŠÇÊb 

@lŠÓþ@kíŠÔnÛaP~RUß@ åß@ÝÓc@U‰bnßc@ 

@lŠÓþ@kíŠÔnÛaP~UPß@ @åßU@‰bnßc@μg@QP@‰bnßc 

ß@†yaë@lŠÓþ@kíŠÔnÛa @åß@×cQP@‰bnßc 
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٣٦-٣ 

SMUMRMR@ŠzäÜÛ@òÜibÔÛa@òîöb½a@ð‰ba@áîà–m@Z 
אאאאאא

אאאאאאא
،אאא

אאאאאאאא
אאאא،אא
אאאאא

אKאאאאאא
אא(Maximum Permissible Velocity)אא

אאאאאאאא(Maximum 

Tractive Force)אאאא،
א(Maximum Permissible Velocity)אאא،א

אאאאאאאK 
אאא(Maximum Permissible Velocity)

אא،אאאאא
אאאאאאאW 

• אאאא
אאאא،אא
אאאאאאא

אאאאאאאK 
•אאאאא

אאאאאא،א
אא(Bottom Velocity)א،

אאאאK 
،אאאאאאא

אF١٩٢٥Eאאאאאאא
אF٣J٩Eאאא،

(USSR)F١٩٣٦EאF٣J١١( אאאא
אאF٣J١٢(א،א
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٣٧-٣ 

אאאאאאא
אF٣J١٣(K 

אאאאאאאא
אW 

١E  אFEא
  א א א א אF٣J٩Eא א    ،

אאאF٣J٥EאK 
٢E  אF٣J٥Eאאאאאא

F١Eא(B)א(Y)K 
@Þë†uISMY@Hm‰ìÏë@ïiìØÛ@òäßŁa@ôì–ÔÛa@òÇŠÛa@…ë†y 

ïàİÛaë@åíŠÌÛbi@òÜàª@êbîß òÔÛbÈÛa@…aì½a@åß@òîÛb@êbîß 

oτI@Ý‰Oâ†ÓRH VIâ†ÓOtH oτI@Ý‰Oâ†ÓRH VIâ†ÓOtH 

@wäãbß@ÝßbÈß

(n) 
ôŠa@ÊbÔÛ@òãìØ½a@òiÛa@Êìã 

P~PWU R~UP NP~PRW Q~UP P~PRP @ðëŠË@áÇbã@Ýß‰Fine sand, colloidal 

P~PWU R~UP P~PSW Q~WU P~PRP @Ý;ß‰@@ò;ÜÐ@é;i@@@òíëŠ;Ë@;Ë@@Sandy loam, non-
colloidal  

P~QQ S~PP P~PTX R~PP P~PRP @òíëŠ;;Ë@;;Ë@ò;;ÜÐë@åíŠ;;Ë@Silty loam, non-
colloidal 

P~QU S~UP P~PTX R~PP P~PRP @@@@ðëŠ;Ë@;Ë@ïiì;‰@åíŠ;Ë@Alluvial Silts, non-
colloidal  

P~QU S~UP P~PWU R~UP P~PRP @ÙbànÛa@Áìnß@åíŠËOrdinary firm loam 

P~QU S~UP P~PWU R~UP P~PRP òîãb×Ši@òiŠmcë@…bß‰@Volcanic ash 

P~TV U~PP P~RVP S~WU P~PRU ðëŠË@Ùbànß@ïà@Stiff clay, very colloidal 

P~TV U~PP P~RVP S~WU P~PRU òØ;;bànßë@ò;;¹†Ó@òîiì;;‰@…aì;;ß@Alluvial sites, 
colloidal 

P~VW V~PP P~VWP V~PP P~PRU Shales and hard pans 

P~SR U~PP P~PWU R~UP P~PRP @òîİÛ‹@òiŠmIÌ•@HFine gravel 

P~VV U~PP P~SXP S~WU P~PSP @x‰†n;;ß@Ý;;ÐGraded loam to cobbles, 
non-colloidal 

P~XP U~UP P~TSP T~PP P~PSP @x‰†n;;ß@åíŠ;;ËGraded silts to cobbles, 
colloidal 

P~VW V~PP P~SPP T~PP P~PRUP @òîİÛ‹@òiŠmIj×H@Fine gravel  

Q~QP U~UP P~YQP U~PP P~PSU ñj×@‰bvyc@Cobbles  

WoτאאאאאאאאFRSγE
γאאK 
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٣٨-٣ 

 

@ÝØ‘ISMQQ@HÜÛ@ôì–ÔÛa@òÇŠÛaòØbàn½a@Ë@òi 

 

 

 

@ÝØ‘ISMQR@HòØbànß@òiÛ@ôì–ÔÛa@òÇŠÛa 
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٣٩-٣ 

 

 

@ÝØ‘ISMQS@Hïöb½a@ôŠbi@êbî½a@ÖbàÇc@ÑÜn‚½@ôì–ÔÛa@òÇŠÜÛ@|îz–m@ÝßbÈß 

٣E  אאאF٣J١Eאאא
א(B)א(Y)K 

٤E  אאאאאאאF٢E،F٣E
אאאא(B)א(Y)K 

٥E  אא٠}١אאאF٣J١٣E
אאאאF٢E،F٣E،F٤KE 

٦E  אF٣J٨KE 
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٤٠-٣ 

@ÞbrßISMRZ@H 

אאאאאאא(Sandy Loam)،
אאאאא٦٠אאא،א

א٨٠}٣٧א٣Lאאא،
(Trapezoidal)،אאW 

J אאFKE 

JאFKE 

Ý§aZ@ 

JאאFWE 

١E   א  (Sandy Loam) nZ٠٢}٠ אF٣J٩E
אאzW١٢W١zZ٢אF٣J٥KE 

٢E    אא  א    ٠٠٠}٦٠אא   ، 
אאאZ١٠LאF٣J٦KE 

٣E   א אF٣J٧Eא   א   ، א  
אאWB = 4YK 

٤E א(A)אא(P)אא(R)
אאW 

YzYBA )( +=  & 
212 zYBP ++=  & P

AR =
 

YB 4=،2=zW 
26)24()( YYYYYYzBA =××+=×+=     (1) 

YYYYYP 47.847.442124 2 =+=++=     (2) 

Y
Y

Y
P
AR 708.0

47.8
6 2

===
         (3) 

٥E   אא  אF٣J١ E   F٣J٧ E ،
F١E،F٢E،F٣Eאאאאאא

אW 
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٤١-٣ 

 

80.37== AVQ  & 
2/13/2180.37 SAR

n
=

 

3/82/13/22 384.2)
100000

10()708.0(6
02.0
180.37 YYY =××=

 

mY 82.2
384.2
80.37 8/3

=⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=

          (4) 

אאאW 

mYB 28.1182.244 =×=×=  

٦E  אאאאF
٣J٨EאBZ١١K 

٧E  אאאאא
אאאאYZ٨٥}٢K 

٨E  אאאאאF٦٠}٠–٠}١LE
אאאאאW 

2595.4785.2)85.2211()( mYYzBA =××+=×+=  
80.37== AVQ  OR sec/795.0595.4780.37 mV ==  

٩E אאאW 

- אZ١١אK 
- אZ٨٥}٢K 
- א٢אW١K 
- אא١٠אLK 

JאFWE 

١E  אF٣J٩EnZ٠٢٠}٠א(Sandy Loam)
אאא٥٠}٢L٧٦٢}٠LK 

٢E אF٣J٥EאאzW١٢W١2=zK 



 دليل تصميم شبكات تصريف السيول 

 

 

 @sÛbrÛa@lbjÛa@Z@ÞìîÛa@bØîÛë‰†îç

 

٤٢-٣ 

٣E  אF٣J٦Eאאאאא
SZ١٠LK 

٤E  אF٣J٧Eאאא
אאאW 

762.0)
100000

10(
212

)(
02.0
1 2/1

3/2

2
=⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛

++

+
×=

YB
YzYBV

 m/sec 

881.1
212

)(
2

=⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛

++

+

YB
YzYB

          (1) 

٥E אאאF٣J١Eאא
אW 

YzYB
V
QA )(6063.49

762.0
80.37

+====
 m2     (2) 

٦E אF١E،F٢Eאאאא
אאאW 

- אZ٤٥}١٥K 
- אZ٤٤}٢K 

٧E  אאאא
F٣J٨EאBZ١٥אK 

٨E  אאאאא
אאאאYZ٤٨}٢א

א٩٣}٣٧٣LK 

٩E  אאאאW 

- אZא١٥K 
- אZ٤٤}٢K 
- א٢אW١K 
- אא١٠אLK 

 



 دليل تصميم شبكات تصريف السيول 

 

 

 @sÛbrÛa@lbjÛa@Z@ÞìîÛa@bØîÛë‰†îç

 

٤٣-٣ 

SMV@ÑíŠ–m@pbØj‘@áîà–m@@ÞìîÛa@Z(Storm Network Design) 

אאאאאאאאאא
א،אאאאאא

אאא(Under Pressure)א
אאאאא(Pipe Flow)אאא

אאאאאאאאא،א
אFSMQMTEאאK 

אאאW 

J  (Minor Storm Drainage System)אא 
אVUאא،א

אאאאאאא
،אאא

אא،אאא
אאאאא،אאאאא
אאאא،אאא

אאאאK 

J א אא א   (Main Storm Drainage System) 
 א    ،      א     א א

אאאאK 

אאאFאאאE
אאאאK 

SMVMQ@ÞìîÛa@ÑíŠ–m@¿@òß†‚n½a@kîibãþa@Êaìãc@Z 

אאאאאאאא
،،אא
אאאאאאאאא

W 



 دليل تصميم شبكات تصريف السيول 

 

 

 @sÛbrÛa@lbjÛa@Z@ÞìîÛa@bØîÛë‰†îç

 

٤٤-٣ 

QM @òîãbŠ¨a@kîibãþaZ 
אאאאאא،

،אאאאא
אW 

• אאאא
K 

• ،אK 
•٣٠٠،אא

אאא٠}٣K 
•אאאW 
• אאאאא

אK 
•אאאאK 
• אאאאא

אאK 
RM @òîØînýjÛa@kîibãþa@Z(UPVC)@ 

 ،אא אאאא א א
אאאFאE א א

אאא،W 
• אאאאאאאK 
•אאא،אא

אאK 
•  אאאאאאא،

אאאאK  
SM @ýu@îÐÛa@kîibãcZ 

 א ٨٠٠،א 
א،٨٠٠אא،

אאא،W 
•אאאK 
•אK 
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٤٥-٣ 

•אאK 
• אאאאאK 

TM @ŠçŒÛa@kîibãþaZ 
אאאאאאא

   א  ،א       א 
אאאאאא،W 

١JK 
٢JK 
٣JאK 
٤JאK 
٥J אאK 

W 

١JאאאK 
٢J אK 
٣J٣٠٠K 

SMVMR@òîÓë†ä–Ûa@paìäÔÛa@…bÈicë@kîibãþa@‰bİÓþ@bîã†Ûa@…ë†§a@Z 

אאאאאא
٤٠٠،١٢אא

(UPVC)אא،אא
אא،אאא

אW 

١J אאא،אאאא
אאאאאא،א

א٣אאאא(UPVC)
٣٢K 
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٢J אאאאאאאאא
אאאK 

אאאאא
١٢٠٠אאאאאא،

١٤٠٠א،א
אאאאאאאא

אK 

SMVMS@ÊbÔÛa@‰a†−g@…ë†y@@Z(Bed Slope Limits)@ 

אאאאאאא
אאאאא،אאאא
אאאאאא

אאא،אא
אאאאאא،אאא

אאאJאאאא
،אאW 

J אאאאאאאאW 

• אF٠٢٥}٠KE٪ 

• אאאאא٦١}٠LF٢LEא
אK 

J אאאאאאW 

• אאF١٠}٠KE٪ 

•אאאאא٦١}٠٠LF٢LEא
אK 

אF٣J١٠Eאאאאאאאא
Z٦١}٠٠LF٢LE٥٠}٥LF١٨LKE 
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٤٧-٣ 

@Þë†uISMQPHòäßŁa@òÇŠÛa@…ë†y@óÜÇ@òÄÏbzàÜÛ@lìjãþa@‰a†−ü@ôì–ÔÛaë@bîã†Ûa@…ë†§a 

@ó–Óþa@†§aHEI @óã…þa@†§aHEI @lìjãþa@ŠİÓIáßH 

W~QUE P~RPE SPP 

T~XWE P~QTE TPP 

S~VRE P~QPE UPP 

R~XTE P~PXE VPP 

R~SQE P~PVE WPP 

Q~YSE P~PUE XPP 

Q~VUE P~PUE YPP 

Q~TTE P~PTE QPPP 

Q~QSE P~PSE QRPP 

אאאאאF٥E٪א
אאאK 

SMVMT@êbî½a@òÇŠ@…ë†y@@Z(Flow Velocity Limits)@ 

אאאאאאאאא
אאאאW 

• ٦١}٠LFא٠}٢LKE 

• ٦٦}٣LFא١٢LKE 

אאאאא
אאאאא،אFאאא

אE٥٠}٥LFא١٨LEא،
אK 

אא(Outfall Velocity)אא
אאאאאאא،אא٢L

אאFאאEא
א١٠א،

אאאאא
K 



 دليل تصميم شبكات تصريف السيول 
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٤٨-٣ 

SMVMU@òãì’‚ÜÛ@wäãbß@ÝßbÈß@…ë†y@Z 
אאאא

א،אאF٣J١١E
אאא(UPVC)אאאK 

@Þë†uISMQQ@HòîÓë†ä–Ûa@paìäÔÛaë@kîibãÿÛ@òãì’‚ÜÛ@wäãbß@ÝßbÈß 

òàîÓÝßbÈß@ 

òãì’‚ÜÛ@wäãbß@(n) 
bèäß@òÈä–½a@ñ…b½aë@ñbäÔÛa@òÈîj 

 
P~PQQ@M@P~PQS 

P~PQQ@M@P~PQS 

c@H@òzÜ½a@òãbŠ¨a@åß@òÈä–½aZ 

MòîÓë†ä–Ûa@paìäÔÛa@ 

Mkîibãþa@ 

P~PQR l@H@†ía‰ìÜ×@ÝîäîÏ@ïÛìjÛa@åß@òÈä–½a(UPVC) 

 
P~PRT 

P~PQR 

x@H@´Üîríg@ïÛìjÛa@åß@òÈä–½aZ 

M…ŠÐß@‰a†u@ 

M@xë…Œß@‰a†u@IáÇbãH 

 
P~PRP 

P~PRR 

P~PRT 

…@H@ŠçŒÛa@åß@òÈä–½aZ 

M@åß@ŠİÓ@QR@ónyë@RT•ìi@ò 

M@åß@ŠİÓ@RT@ónyë@UTò•ìi@ 

M@åß@×c@ŠİÓ@UTò•ìi@ 

SMVMV@ÞìîÛa@ÑíŠ–m@òØj‘ë@ÕÏaŠ½a@Âìİ@´i@‰bÈnÛa@Z 
אאאאאאא

אאאאאאאאא
א،אאאאא
אאא،אאאאאא

אאאאא،א
אאאאאא

אאK 
אאאאאא

אאאא
אאא

אאאאK 
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SMVMWa†−⁄a@Á@@ïØîÛë‰†îa@‰(Hydraulic Gradient Line)Z@ 

אאF٣J٤EאאF٣J٥Eאא
אאאאאאאא

א(Submerged)–אא
אאאאאא

אאא،(HGL) אאא
אאאאאאא
–אא(Atmospheric Pressure) K 

אאא(HGL) א
אאא–אאא)/( gPY ρ=J

אF٣J٦E،Pאאאאאא
אρא١٠٠٠L٣gאא٨١}٩

L٢אאאאא،
אאאאאאא(HGL)K 

אאאאאא (HGL) אא
אאא

א–אאJא
א (Overtopping) אאאאא

אאא،אא (Total Energy Line) 
אFאEאאאא (HGL) 

אאא،א–אאאJא
א Friction Slope (Sf)אא F٣J٧Eא

אW 
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אF٣J١٧Eאאא(hf)א
א(L)אאא(Sf)אא(L)אא W 
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אW 
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W 

- fhZ אאאאאאאK 

- VZ אאאאK 

- RZ ،אאPAR /=K 

- AZ אאK 

- PZ אאאK 

- fSZ אאאK 

- nZ (Manning Coefficient)K 

אאא
אאאאאא(Sf)א،אאא

אאאא(HGL)אאאא
،א–א

א–אאאא(Steep Slope)אא
אאאא،(HGL)אאאאאא(Mild 

Slope)אאאאאא،
אK 

א،אאא
אאאאF٣J١٤Eאאאא،

אאאאאא(HGL)א،
אאאK 
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@ÝØ‘ISMQT@Hkîibãþa@¿@ïØîÛë‰†îa@‰a†−⁄a@Á 

SMVMX@òíìãbrÛa@òÓbİÛa@†ÓaìÏ@Z 

אאאאאאא(Under Pressure)
אאאאאאאא

(Minor Losses)אאאאאJ
אאאאא(Main Losses)אאא

א،אאאאא
אאאאאא

אאאאאא(Eddies) 

אא(Turbulences) אאא
אאאאאאK 

אאאאאאאאא
אאאאא
אאאאאאא

אאאא
אK 
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אאאאאאאא
אW 

g
VkhL 2

2

=
 ………………………………………………………………………….…… (3-20) 

W 

- kZ אאאאא
אאאאאK 

- VZ אאאK 

אאאאאאאאא
אאאאאאK 

SMVMXMQ@øubÐ½a@ÊbİÔÛa@—ÜÔm@†äÇ@òÓbİÛa@†ÓaìÏ@(Sudden Contraction)Z@ 

אאאאאאאא–א
F٣J١٥WE 

g
Vkh cLc 2

2
2=

 ……………………………………………………………………………… (3-21) 

W 

- cLhZ אאאK 

- 2VZ אאאF٢Eא،F٣J١٥KE 

- ckZ א(A2/A1)،אF٣J١٢E
אkcK 

@Þë†uISMQR@H@oibrÛa@òàîÓ( kc)lìjãþa@ÊbİÓ@—ÜÔm@†äÇ@ 

Q~P P~XP P~VP P~TP P~RP P (A2/A1)

P P~QT P~RX P~SX P~TU P~UP IckH 

 



 دليل تصميم شبكات تصريف السيول 

 

 

 @sÛbrÛa@lbjÛa@Z@ÞìîÛa@bØîÛë‰†îç

 

٥٣-٣ 

SMVMXMR@lìjãþa@òçìÏ@†äÇ@òÓbİÛa@†ÓaìÏ@(Inlet)Z@ 

אאאאא
אאW 

g
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W 

- inLhZ אאאK 

- inkZ א،אF٣J١٦KE 

אאא(A1)אF٣J١٥E∞F
אE(A2/A1)،אF٣J١٢Eink

٥٠}٠ 

 

@ÝØ‘ISMQU@Hkîibãþa@¿@æbíŠvÜÛ@òíìãbrÛa@òÓbİÛa@†ÓaìÏ 

 

@ÝØ‘ISMQV@HìÏ@†äÇ@òÓbİÛa@†ÓaìÏlìjãþa@òç 



 دليل تصميم شبكات تصريف السيول 

 

 

 @sÛbrÛa@lbjÛa@Z@ÞìîÛa@bØîÛë‰†îç

 

٥٤-٣ 

SMVMXMS@øubÐ½a@lìjãþa@Êbma@†äÇ@òÓbİÛa@†ÓaìÏ@(Sudden Enlarement)Z@ 
אF٣J١٥Eאאאאא

אא(A2/A1)אW 
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W 

- enLhZ אאאאאאK 

- 1AZ אאF١EאK 

- 2AZ אאF٢EאK 

SMVMXMT@lìjãþa@xŠ«@†äÇ@òÓbİÛa@†ÓaìÏ@(Exit)Z@ 
אאאאאאאאW 

g
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W 

- outLhZ אאאאאאאK 

- outkZ אאK 

F٣J١٥Eאא(Outlet)
(A2)∞אאא،(A1/A2)،א

אאאאoutkאאאK 

SMVMXMU@lìjãþa@‰bß@Ìm@†äÇ@òÓbİÛa@†ÓaìÏ@(Bend)Z@ 
אאאאאאאW 
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W 

- bLhZ אאאאאK 

- bkZ אאאאא
אאF٣J١٣KE 



 دليل تصميم شبكات تصريف السيول 

 

 

 @sÛbrÛa@lbjÛa@Z@ÞìîÛa@bØîÛë‰†îç

 

٥٥-٣ 

@Þë†uISMQS@HÞìîÛa@ÑíŠ–m@Á@êb£a@Ìm@†äÇ@òÓbİÛa@†ÓaìÏ@ÝßbÈß 

bk õbä−⁄a@òíëa‹ 

Q~RU @åß@ÝÓcTUo 

P~WU @åß@×cTUo@åß@ÝÓcë@YPo 

P~UP @ðëbm@ëc@åß@×cYPo 

@SMVMXMV@“înÐnÛa@ÒŠÌÛ@òÓbİÛa@†ÓaìÏ@(Manhole)Z@ 
אאאאאא

אאאW 
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W 

- mLhZ אאאאK 

- mkZ אא
אאא،אאאא

אאאאאאK 
אאאאאאא
אאאא

אאאאאא
אK 

SMVMXMW@òîÓë†ä–Ûa@ñbäÔÜÛ@øubÐ½a@ÊbmfiÛ@òÓbİÛa@†ÓaìÏ@(Sudden Expansion)Z@ 
אאאאאאא

אW 

g
Vkh exhL exh 2
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W 

- exhLh
−Z  אאאאK 

- exhk −Z א،אא٣٠}٠٠}١
אא٥٠}٠ 
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SMVMXMX@òîÓë†ä–Ûa@ñbäÔÜÛ@øubÐ½a@bÐ®fiÛ@òÓbİÛa@†ÓaìÏ@(Sudden Drop)Z@ 
אאאאאא

אאאאאאאא
אאאאאאא،אJ

אאאאאF١EJאא
אW 

g
Vkh exvL exv 2
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W 

- exvLh
−Z אאאאאאא

אF١KE 

- exvk −Z א،אאא٣٠}٠٦٥}٠
אא٥٠}٠ 

אאאאא
(Station)אאאexhk −אexvk −٥٠}٠אK 

SMVMXMY@òîØîÛë‰†îa@ñŒÐÔÜÛ@òÓbİÛa@†ÓaìÏ@(Hydraulic Jump)Z@ 

אאאאאאאא
אF١Eא(Hydraulic Jump)א

אאא،א
אאאאא(Super Critical)א

א(Subcritical)אאאאאא،
א(Subcritical)אאאא

א،אF٣J١٧KE 

 

@ÝØ‘ISMQW@HÞìîÛa@ÑíŠ–m@pbØj’i@òîØîÛë‰†îa@ñŒÐÔÛa 
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אאאאאF٣J١٧EאאW 
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W 

- jhLh
−Z אאאאK 

- 1yZ אאאSupercriticalF
1>IFEאאאK 

- 2yZ אאאאא
Subcriticalאאאא،
אא(Low Pressure Pipe Line)K 

אאSupercriticalF1yEא
אאאF1IF،2IF،1y،2yEאאW 
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1

1
1 gy

VIF =
 ………………………………………………………………………….…… (3-31) 

2

2
2 gy

VIF =
 ……………………………………………………………………………… (3-32) 

SMVMY@òîÓë†ä–Ûa@pa‰bjÈÛaë@kîibãþa@ÖìÏ@â…ŠÜÛ@ÕàÇ@ÝÓc@Z 

אאאאאאאאא،
אאאאאא

אא،אא
אא–א–،

אאא٥٠}١אאא٠}٢
אא

אK 
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SMVMQP@Õibİ½a@´i@òîäîjÛa@pbÏb½a@Z 

אאאאאאאא
אאאאאאא

א،אאאאא
אאא
א،א
אאאאאאאאא

אK 

אF٣J١٤EאאאאאK 

@Þë†uISMQT@HÞìîÛa@ÑíŠ–m@Âìİ@óÜÇ@Õibİ½a@´i@òîäîjÛa@òÏb½a 

@Õibİ½a@´i@òîäîjÛa@òÏb½aIâH ÞìîÛa@ÑíŠ–m@Á 

åßWP@ónyë@â@QPPâ@ @åß@ÝÓc@ŠİÔi@lìjãcXPPáÜß@ 

@åßQPP@ónyë@â@QRPâ@ @åß@×c@ŠİÔi@lìjãcXPPáÜß@ 

@åßQRP@ónyë@â@QUPâ@ òîÓë†ä–Ûa@pa‰bjÈÛa 

SMVMQQ@ÞìîÛa@êbîß@ÑíŠ–nÛ@òîîöŠÛa@pbØj’Ûa@áîà–m@paìİ@Z 

אאא
אאאאאאאאW 

١J (Outfall)،אא
JJאאאאאא

אאאאK 
٢J אאא،א

אאאאאאאK 
٣J א،אאא

אW 
E אאא

אא،אK 
E אאאאF٣J١٤Eאאא

אאאאK 
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٥٩-٣ 

٤J אאאאאא
אאאאא

א–K 

٥J אאאK 

٦J אאאאאאF٢J٨E
F٢J٩KE 

٧J אאאאאא
אאאאW 

E  אא
F٢J١٠EאאRational MethodF٢J١٢Eא

אSCS CN MethodאאJ
אאK 

E  אאאאאאK 
E אאאאK 
E אאאא

אאאאאא
F٢J٤EF٢J٩EאאK 

E  אאLcFאאא
אאEאאא،

(Tc1) אאאK 

٨J אא(Tc1)אא
א(I1)א(IDF-Curve)JF٢J٤EJאא

אאאאאא
אאאF٢J٦EאאאK 

٩J אאאא(q1)א
אRational MethodSCS-CN Methodא

אאאא،אF١E
אF٢KE 
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٦٠-٣ 

١٠J אאאJאאאF١EJ
אF٢EאאF٢J١٠EאאאW 

V
L

T f ×
= →

→ 60
21

21  …………………………………………………………………………… (3-33) 

W 

- 21→fTZ אאF١EאF٢FEKE 

- 21→LZ אאF١EאF٢FEKE 

- VZ אאאאא
אF٦١}٠J٦٦}٣LEאאVZ٥٠}١L

אK 

١١J אאF٧Eא(Tc2)אאF٢KE 

١٢J אאאW 

E אאF٢E
2121 1 →→

+= fcc TTT 

EאF٢E2cT 

١٣J אאאF١٢E
אאאאאאא(I2)

א(IDF-Curve)אאאא
אאאאאK 

١٤J אאF٩EאאF٢E(q2)א
אאאאאא

אJאאאאJאJאא
אJאאאאאF٢J١٥EF٢J١٦E

אאK 

١٥J אאאאאאK 
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٦١-٣ 

١٦J אאאא
אאאFאאאאEאאא

אאאאאאK 

١٧J אאאאאאאא
אאאאF٣J٦J٤KE 

١٨J אאא
אאF٣J١EF٣J٩Eא

F٩אEאאאF١٦אEאאאאאW 

• אאאא
אK 

• אאאא
F٣J١١KE 

• אאאאאאאא
F٣J٦J٤KE 

• אאאאאאFאא
אאאאא

אEאא،F٣J٦J٦KE 
• אאאאאאF٣J٦J٣E،

،אאאאK 
• אאאאאא(Drops)

،אאאאאאאא
אאאא٢א(Stepped Drops)K 

١٩J אאאFSMVMWEא
אאאW 

• אאאאאאK 
• אאאאאאאW 

E אאאאאFKE 
E אHאא(Critical Depth)K 
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٦٢-٣ 

EאאאK 
E אאאא

אא،א
אאאאאK 

٢٠J אאאאאאW 

 fjhexvexhencmoutinT LLLLLLbLLLL hhhhhhhhhhh +++++++++=
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W 

- TLhZ אאאאאאK 

- inLhZ אא،אאאאF٣٢٢KE 

- outLhZ אא،אאאאF٣٢٤KE 

- mLhZ אא،אאאאF٣٢٦KE 

- bLhZ אאאא،אאF٣٢٥KE 

- cLhZ אא،אאאאF٣٢١E 

- enLhZ אאאאאאא،א
F٣٢٣KE 

- exhLh
−Z ،אאאאאאא

אאF٣٢٧KE 

- exvLh
−Z אאא،אאאא

אאF٣٢٨KE 

- jhLh
−Z א،אאאאא

אF٣٢٩E،F٣٣٠E،F٣٣١E،F٣٣٢KE 

- fLhZ ،אאאאאאא
אאF٣٢٩KE 

٢١J אאאאא
אאW 

T
LNN hLLHGL −−= 50.0. 1  ……………………………………………………………… (3-33) 
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٦٣-٣ 

W 

- NHGLZ אאאאFNKE 

- 1.LLZ אאאK 

- 
T
LNhZ אאאFNKE 

٢٢J אאאאא––אא
אK 

٢٣J אאא(Trial and Error Procedure)W 

• אאאאK 

• אאאאאK 

• אאאאאאאK 

אאאW 

• אאK 

• אאאאK 

• אK 

•אאאאK 

•אאאאאאK 
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٦٤-٣ 

@ÞbrßISMTZ@H 

אאאאאא
אאאאאאאאא،

אאא
אאאK 

אSCS CN Methodאאא
אF٣J٢٠EאאאאW 

١J אאF٣J١٨KE 
٢Jאאאאאא

אF٣J١٩KE 
٣J אאF١EZ٤٥אא

FאאאEאF٢J١E
אאאZ٤٪אא،

א(B)אאאא AMC-I אאא
אאאK 

٤J אאאאF٢EF١٦Eא(D)א،
אאאAMC-III אא،ZK٪ 

٥J אאאאאF١٤E،
Z٤٤אאאZ٣٥K 

٦Jאאאאאאאא
F٢J١EW 

• ٥٠٪אFKE 
• ١٠٪אK 
• ٢٥٪אK 
•١٥٪אK 

٧J אאאאאא
אF٩٠}٩٠KE 

٨J אאא١٠אK 
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٦٥-٣ 

@Ý;§aZ 

@òîuìÛë‰†îa@pbib§a@üëcZ 

١J אאW 

אF٣J١٥Eאאאא
אאאאF١٤KE 

٢J אW 

אאF٢J٤Eאאאא(Sheet Flow)
אF٢J٦Eאאא(Shallow 

Concentrated Flow)אא،FאאאE
אF٣J١٥Eאא

K 

אאאאא،
אאאFאא

אאאEאא
אאF٦١}٠٦٦}٣LEאא٥٠}١L،

אאאאאא
אאאFm٢٠KE٪ 

אאאאאאא
אאאF٢J١٣Eאא،F١Eא

אאF٢J١Eא٤٤}١٧،
אאאF١٤E(2-11b)

אאW 

( ) ( ) min3535,11.177.30,89.17.,,. 1414141314
13maxmax

=+=+= MaxTTTTMaxT
brB CCTravelCC 
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٦٨-٣ 

אF٣J١٦Eאאאאא
אK 

@Þë†uISMQU@H@òî™aÏ⁄a@òÔİäàÜÛ@ÒŠ–Ûa@aìyc@—öb– 

xŠ§a@‰b½a 

⁄a‰a†−HEI@ ÛaÞìİI@âH 

@ìy@òybß

IbnØç‰H 

@|İ@lìäß

‰þa 

ìÜîØÛa@†ÈjÛa@ðß@

Iá×H 

@òÏb½a

@òîäîjÛaIâH

@áÓ‰

Õjİ½a 

@áÓ‰@Þbr½bi@bà×IRMT@HïãbrÛa@lbjÛbi TU~PP IQPP~PPH P~PP  Q 

P~SS QUP S~PP IYY~UPH P~QPP QPP R 

P~SS QUP S~PP IYY~RUH P~RPP QPP S 

P~SS QUP Q~UP IYY~PPH P~SPP QPP T 

P~UP QPP T~UP IYX~WPH P~TPP QPP U 

P~UP QPP R~PP IYX~UPH P~UPP QPP V 

P~UP QPP R~PP IYX~PPH P~VPP QPP W 

P~SS SPP U~UP IYW~UPH P~WPP QPP X 

P~SS SPP T~UP IYW~PPH P~XPP QPP Y 

P~SS SPP U~PP IYV~WUH P~YPP QPP QP 

P~SS SPP U~PP IYV~UPH Q~PPP QPP QQ 

P~SS SPP U~PP IYV~RUH Q~QPP QPP QR 

P~SS SPP U~PP IYV~PPH Q~RPP QPP QS 

P~SS SPP U~PP IYU~PPH Q~SPP QPP QT 

P~SS SPP U~PP IYT~PPH Q~TPP QPP QU 

P~SS SPP U~PP IYS~PPH Q~UPP QPP QV 

٣J אW 

אאSCS CN Methodאא١٠א
אאאאאאא

אאF٢J١٤Eאאא،(S) אא
אאF٢J١٦Eאא،(Ia)אאאא

אF٢J١٧Eא،Runoff Depth (R)אא
אאאאF٢J١٨Eאאאא(Ia/P) אא

אאאF٢J١٧Eא(Co , C1 , C2) אאF٢J١٦E
א(F)אאאאF٢J١٧KE 
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אאא(Unit Peak Discharge qu)אא
F٢J٢١Eאאאאא،(Peak Discharge Q)

אאאאF٢J٢٢Eא،
א(P) אF٢J٦Eאא١٠א٠٨}٣٣Lא،

F٣J١٧EאאאSCS CN Methodא
אאאK 
@Þë†uISMQV@HòÐÜn‚½a@Õibİ½a@ÒŠ•@aìyþ@Œî×Ûa@åß‹ 

@Œî×Ûa@åß‹IòÔîÓ…H 

ó–Óþa Õibİ½a@´i ïÈîàvnÛa ÝzšÛa@æbíŠ¦a ïzöaŠ’Ûa@æbíŠ¦a 

@†ÈjÛaìÜîØÛa@

ðßI@á×H 

@áÓ‰

Õjİ½a 

QW~TT M QW~TT M M P~PP Q 

QX~UU Q~QQ Y~PX V~VU R~TS P~QPP R 

QY~VV Q~QQ Y~PX V~VU R~TS P~RPP S 

RP~WW Q~QQ Y~PX V~VU R~TS P~SPP T 

RQ~XX Q~QQ R~TQ P~SS R~PX P~TPP U 

RS~PP Q~QQ R~TQ P~SS R~PX P~UPP V 

RT~QQ Q~QQ R~TQ P~SS R~PX P~VPP W 

RU~RR Q~QQ QW~XY QU~TV R~TS P~WPP X 

RV~SS Q~QQ QW~XY QU~TV R~TS P~XPP Y 

RW~TT Q~QQ QW~XY QU~TV R~TS P~YPP QP 

RX~UU Q~QQ QW~XY QU~TV R~TS Q~PPP QQ 

RY~VV Q~QQ QW~XY QU~TV R~TS Q~QPP QR 

SP~WW Q~QQ QW~XY QU~TV R~TS Q~RPP QS 

SU~PP Q~QQ QW~XY QU~TV R~TS Q~SPP QT 

SV~QQ Q~QQ QW~XY QU~TV R~TS Q~TPP QU 

SW~RR Q~QQ QW~XY QU~TV R~TS Q~UPP QV 
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@òîØîÛë‰†îa@pbib§a@brÛbqZ 

אאאאאאאא
F٣J١٧Eאאאאאאא،

אאאאאא
אאא،אא(Trial and Error Procedure)

אאאאאאאאאW 

• אאאאF٣J٦J٤KE 

• א،אאאאא٢K 

• אאאאאF٣J٦J٧KE 

•אאא(HGL)אאF٣J١٧Eאא
אF٣J٢٠EF٣J٣٤EאאF١٩،٢٠،٢١،٢٢E

אF٣J٦J١١KE 

אאאאא
אאאאאאאאא

א،אאF٣J١٨Eאאא
אאאאאאאאאאאK 

אאאאאF٣J١٨E
אאאW 

١J אאF٣،٤،٥Eאאאאאא
Trial and Errorאא،אאאא

אאא٤٠٠١٢٠٠
אא١٤٠٠K 

٢JאאFAEאאFPEאאFREא
F٦E،F٧E،F٨Eא،אאFE

אK 
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4
)4.(

4

22 ColumnDA P ×=×= ππ
        (for Pipe) 

)4.(ColumnDP p ×=×= ππ         (for Pipe) 
)6.()5.( ColumnColumnHWP ×=×=      (for Box) 

))6.()5.((2)(2 ColumnColumnHWP +×=+×=   (for Box) 

)8.(
)7.(

Column
Column

P
AR ==

 

אאאאאאF٣J٣E،
אאFQEאאאאF٣J١٧E
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٩JאאאאאF٣J١٩Eא،
F٤EאW 

[ ] 1000)2.()2.()11.( 3443 ×−×=×= → ColumnColumnColumnLSh ff  
[ ] mhf 859.086.01000300.0400.00086.0( ≅=×−×=  

١٠Jאאא(HGL)אאF٣J٣٤E،
אF٢EאW 
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١١J אאא(HGL)אF٠٠٧}٩١E
אאW 
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א،אאאאF٣J٢٠E
אאאאK 
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M@@lbjÛa@ÉiaŠÛaM 

òíìãbrÛa@ÞìîÛa@ÑíŠ–m@pbØj‘@áîà–m 

TMQ@†îè·@Z 

 א  א אא   א 
 אא א،א אא

אאא א א א א 
אאאאאאאKא

 א א א(Minor Storm Drainage System)  ،
אאאאאאא،א א

אאאK 

אאאאאאאא
אאאאאאאא،

אאאאאK 

TMR@ÖŠİÛaë@Ê‰aì’Ûa@Z  

TMRMQ@ÖŠİÛaë@Ê‰aì’Ûa@—öb–@Z  

א אא א  א 
א  א א    א     א K

אאF٤J١E،
אאאW 

JאאאאK 
J אאאאK 
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@ÝØ‘ITMQ@HïzİÛa@æbíŠ¦a@ÞbØ‘c 

אאא،אאאW 

١J   א א א א  ٢א٪ ٤٪  א א٢٪ ٦٪
אאK 

٢J       א  א א א  א  
אK 

TMRMR@Ê‰aì’ÜÛ@òîibÈîn⁄a@ñ‰†ÔÛa@ 

אאאאאאאאGutter
FאאאאאאאאאE،

W 

672506713760 ..
L

.
x TSS

n
.Q =  ……………………………….………………………… (4-1) 
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אF٤J١Eאאאאא
(Spread, T)אFאE

אאאK 

 

3750

506713760

.

.
L

.
x SS.

nQT ⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
=

 …………………………………………….…………… (4-2)  

W 
- Q  Z אאF٣LKE 
- T Z אאאאאFKE 
- n  Z ،F١J١KE 
- Sx Z אאFLKE 
- SL Z אאFLKE 

@Þë†u@ITMQ@H@Ê‰b’Ûa@Ñ•‰@ÊìäÛ@bÔj@wäãbß@ÝßbÈß@áîÓ 

@wäãbß@ÝßbÈß(n)  @Ê‰b’Ûa@Ñ•‰@Êìã 

P~PQS @áÇbã@oÜÐc 

P~PQV @å’@oÜÐc 

P~PQT òàÇbã@òãbŠ 

P~PQV òä’@òãbŠ 

 

אאאאאFKE 

• אאאאא(d)FKE 

xSTd =  …………………………………………….………………………………… (4-3) 

• אאאאא(V)FLKE 

0.670.50.670.752 TSS
n

V Lx=
 ……………………………………………..………… (4-4) 
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@ÞbrßITMQZ@H 

אא،١٢א٢٪
א٣٪،אא١}٠٣LK

אאK 

@Ý§aZ 

/sm.Q 310=  

0202 . %Sx ==  

0303 . %SL ==  

אאF٤J١Eא016.0=n 

אF٤J٢Eאאאאא(T)K 

m.
...

..
SS.

nQT
.

..

.

.
L

.
x

872
0300203760

016010
3760

3750

50671

3750

50671 =⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛

××
×

=⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
=  

אF٤J٣Eאאאאא(d)K 

cmm...STd x 60580020872 ≅=×==  

אF٤J٤Eאאאאא(V)K 

m/s....
.
.TSS

n
.V .....

L
.

x 21872030020
0160
75207520 6705067067050670 =×××==
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TMS@‰bİßþa@†öb–ß@@Z(Catch Basins) 
אאאאאאאאא

אאKאאאא
אאאאGutterFאאאאאא

אאאKEאאאא
אאK 

TMSMQ‰bİßþa@†öb–ß@Êaìãc@ 

QM@@òîØj‘@pbznÏ@Z(Grate inlets) 
K 

אאאאא
 KאאאKאאאא

RM@@Ñî•ŠÛa@òÏby@¿@pbznÏ(Curb opening inlets)@ 
א،אאאאאא

אאאK 

SM@bznÏ@òÈà©@p(Combination inlets) 
אKאאאK 

TM@@òîÛì@pbznÏ(Slotted inlets)@ 
אאKK 

F٤J٢EאאKאאא
אאK 

 

(Grate Inlet)
ية    ك ب ش تحة  ف

(Curb-opining Inlet)
يف   ص لر فة ا في حا تحة  ف

L

(Slotted  Inlet)
ية           ل تحة طو ف

L

(Combination Inlet)
عة   تحة مجم ف

W

W

L W W

h h

 

@ÝØ‘ITMR@H‰bİßþa@†öb–ß@Êaìãc 
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٦-٤ 

TMSMR@òîØj’Ûa@‰bİßþa@†öb–ß@pbÐ•aìß@Z 
אאאאא

אאאאאאאאאא
Fא٢٥אKEאא٣١٢٥٠٢

אאF٦٠C٦٠٢KEאאאא
F٢٠٠EאKF٤J٣EאאK 

 

400
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٧-٤ 

TMSMS@òîØj’Ûa@‰bİßþa@†öb–½@òîibÈîn⁄a@ñ‰†ÔÛa@Z 

אאאאW 

TMSMSMQ@ñ‰†zä½a@Ê‰aì’Ûa@¿@‰bİßþa@†öb–½@òîibÈîn⁄a@ñ‰†ÔÛa@Z 

@paìİ¨aZ 

١J אאאאאFFE،Eא
אF٤J٢E،F٤J٣E،F٤J٤KE 

٢J אאא(Q)(Side flow, Qs)
(Frontal flow, Qf)F٤J٤KE 

 

Frontal flow
W

L

يان أمامي  جر

بي  ن يان جا جر
Side flow

 

@ÝØ‘ITMT@HÊ‰b’Ûa@¿@ïzİÛa@æbíŠ¦a@áîÔm 

⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −=

2.67

f T
W1-1 QQ

 …………………………………………….……….…… (4-5) 

fs Q -  QQ =  …………………………………………….……………………….…… (4-6) 

 

٣Jאאאא(Total flow intercepted, Qi)
،אאאא(Qif)אאא

א(Qis)K 

ifisi QQQ += …………………………………………………….…………… (4-7) 
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٨-٤ 

אאאא)ifQ( 

אאאRfK 

[ ] 1)V0.295(V1R 0f ≤−−= …………………………………………….………..… (4-8) 

W 

- V W  אא،FLEאF١J١KE 

- V0W אאאFLKEא
א٣KאאאW 

32
0 L0.358L1.478L3.1170.537V +−+=  …………………………………… (4-9) 

אאאאא(Qif)אאW 

ffif QRQ =  …………………………………………………………….…………… (4-10) 

אאאא)isQ( 

אאאRsK 

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+= 2.3

x

1.8

s LS
V0.082811R  …………………………………………….…….……… (4-11) 

אאאאא(Qis)אאW 

ssis QRQ =  …………………………………………….…………………..……… (4-12) 

٤J אאאFאE(Bypass flow, Qb)K 

ib QQQ −=  …………………………………………….……..………… (4-13) 

אאאאאא
אאאK 
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٩-٤ 

TMSMSMR@òšÐ‚ä½a@Ê‰aì’Ûa@¿@‰bİßþa@†öb–½@òîibÈîn⁄a@ñ‰†ÔÛa@Z 

אאאאאאאK 

@μëþa@òÔíŠİÛa@Z@‰a†ç@bèãc@‰bİßþa@ñ†î–ß@‰bjnÇg@ání)Weir( 
1.5

ww dPCQ =  ……………………………………………….…………… (4-14) 

W 

- Qw Z  אאאF٣LKE 

- Cw Z  א( )66.1Cw =K 

- PZ  א אאFEא
K 

( )( )LW.P += 250K 

( )( )LW.P 2250 +=. 

- dZ אאאFEK 

@òîãbrÛa@òÔíŠİÛa@Z@òznÏ@bèãc@‰bİßþa@ñ†î–ß@‰bjnÇg@ání)Orifice( 

dgAg 2CQ oo =  …………………………………………….……….………… (4-15) 

W 

- Qo W אאאF٣LKE 

- Co W א( )67.0Co =K 

- A W אאאF٢Eא
 K 

- g W אאF٨١}٩L٢E( ).s/m81.9g 2=K 
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١٠-٤ 

TMSMT@òîØj’Ûa@‰bİßþa@†öb–ß@å×bßc@Éí‹ìm@†ÇaìÓë@c@@Z 
אאאאאאאאא

אKאאאאא
אאאKאאאא

אאא،אאאK
אאאF٤J٢EאאK 

@Þë†uITMR@HÊ‰b’ÜÛ@ïÛìİÛa@êb£⁄a@¿@‰bİßþa@†öb–ß@´i@òÏbß@ó–Óc 

@´i@òÏbß@ó–Óc

@¿@‰bİßþa@†öb–ß

@ïÛìİÛa@êb£⁄a

@Ê‰b’ÜÛIßH 

Ê‰b’Ûa@ŠÇ Ê‰b’ÜÛ@ï™ŠÈÛa@ÊbİÔÛa 

UP QU 

TP RP 

يف ص سير ي ئ سار ر يفم ص ر

يدة امطار ص م

ضي عر ل يل ا لم ا
ضي عر ل يل ا لم ا

ضي عر ل يل ا لم ا
ضي عر ل يل ا لم ا

شارع ل ل ي  ل ك ل عرض ا ل ا

 

UP RU@MRX@MSP 
يف ص سير ي ئ سار ر م

يدة امطار ص م

يف ص ر سي ي ئ سار ر م

يدة امطار ص م

شارع ل ل لي  ك ل عرض ا ل ا

ضي عر ل يل ا لم ا
ضي عر ل يل ا لم ضيا عر ل يل ا لم ا

ضي عر ل يل ا لم ا
ضي عر ل يل ا لم ا ضي عر ل يل ا لم ا

 

UP SP 

TP SV@MTP@MTR 

SP TX@MUR@MVP 

يف سيرص ي ئ سار ر يفم رص سي ي ئ سار ر م ية سط يرة و جز
شارع ل ل لي  ك ل لعرض ا ا

لعرضي يل ا لم ا
لعرضي يل ا لم لعرضيا يل ا لم ا

لعرضي يل ا لم ا
لعرضي يل ا لم ا لعرضي يل ا لم ا

يدة امطار ص يدة امطارم ص م

 

UP VP 

TU XP 

TP QPP 

يف رص

لعرضي يل ا لعرضيلم يل ا لم ا

يدة امطار يدة امطارمص مص

سار  م
سي ي ئ ر

يرة  جز
ية سط و

سار م
خدمة

يرة  جز
لة يففاص رص

يدة امطار مص يدة امطار مص

سار م
سي ي ئ  ر

سار   م
  خدمة  

يرة جز
لة فاص  

لعرضي يل ا لم ا
لعرضي يل ا لم ا

لعرضي يل ا لم لعرضيا يل ا لم ا

شارع ل ل لي  ك ل لعرض ا ا
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١١-٤ 

TMT@òîÇŠÐÛa@kîibãþa@Z 

 א   א א   א א   א א 
אאאאאא 

 א   א  א  א  א א   ،א
אאאאW 

١- @bç‰bİÓcë@òß†‚n½a@kîibãþa@ÊaìãcZ 

   א  א א   א  א   
אא،אאאאאא

אא٣٠٠K 

٢- @kîibãþbi@òäßŁa@pbÇŠÛa@…ë†yZ 

אאאאאא
  א   א    ، אF  Eא 

אא،אF٧٠}٠٠٠}٣L
אאKE 

٣- kîibãþa@Âìİ¨@òîÛìİÛa@Þìî½aZ@ 
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