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Cross structures

حالة تقاطع مجري مائي مع طريق

Bridge

كوبري

Culvert

بربخ

حالة تقاطع مجريان مائيان



What difference between culvert and bridge?

bridge culvert

مناهمالمائيالمجرييكونانحالةفييستخدم•

.الزراعيةالطرقوالقريفيكماالطريق

المجريمناهمالطريقيكونانحالةفييستخدم•

.عةالسريالطرقوالصحراويةالطرقفيكماالمائي

ي الكوبري يستخدم لنقل حركة المرور بين جانب•

المجري المائي

ل البربخ  يستخدم لنقل حركة سريان المياه اسف•

الطريق



Design of water Structures

Bridge Design 



أشتراطات عمل كوبري

دراسة طبيعة الموقع وذلك عن طريق دراسة الخرائط الطبوغرافية له•

استبعاد عمل الكوبري في منحني ، حيث يفضل عمل) 1

.  مائيالكوبري في منطقة مستقيمة و متعامد علي المجري ال

(لماذا)

لمنع حدوث نحر و ترسيب ممايسبب انهيار المنشأ•

لزيادة تكاليف المنشأ نتيجة لزيادة الطول•

مراعاة ان يكون موقع الكوبري بالقرب من المرافق العا) مة1

مراعاة طبيعة المواد الخا م المتوفرة عند اختيار نوع ) 2

الكوبري

مراعاة التكاليف العامة  للمشروع ) 3





Reinforced Concrete Bridge



Types of Reinforced Concrete Bridge 

1- Simple Slab Type

2- Slab on Main Girder

3- Slab on Main Girder and Cross Girder



Reinforced Concrete Bridge

م( 1:2)المسافة بين الكمرتين تتراوح بين 

سم13سمك طبقات الحماية حوالي •

لايسمح بوجود عجلتين داخل نفس الباكية•

عمق الكمرة•

t=S/7.0

سم25لا يقل عن  bعرض الكمره •

سم 20سمك البلاطة الخرسانية لا يقل عن •



Loads affecting on Reinforced Concrete Bridge

1) Dead loads: 

الناتجة من الاوزان الدائمة علي الكوبري

1) Live loads

تنقيم الاحمال الحية الي جزئين

a) Distributed uniform load:

(  2م/كجم500) 

المتمثل في أحمال المشاه

a)Wheel load

المتمثل في احمال السيارات المتحركة:



Steps of Design of Reinforced Concrete Bridge

1. Hydraulic Design

:الغرض منها 

الحصول علي عدد فتحات الكوبري) 1

الحصول علي عرض الفتحة الواحدة) 2

حساب الفواقد) 3
2. Structural Design

ل الغرض منها الحصول علي ابعاد العناصرالانشائية المختلفة المكونة للكوبري مث

عرض البغلة و سمك القواعد و ارتفاع الحوائط

3. Drawing

أخراج لوحات تفصيلية للكوبري وعناصره المختلفة



Hydraulic Calculation
1) Find discharge of canal (m3/sec)  

a) Qc = ……… m3/s  

b) As = …….. feddan            water duty (W.D) = ……….. m3/fed/ day

𝑄𝑐=
𝐴𝑆×𝑊.𝐷

24×60×60
= ……… m3/s  

a) b=….. m ,    y = ……. m,      s= …….. cm/km,     1/n=……..

𝑄𝑐 =
1

𝑛
× 𝑅 Τ2 3 × 𝑆 Τ1 2 × 𝐴𝑐= ……… m3/s 

2) Find velocity  of canal (m/s) 

𝑣𝑐=
𝑄𝐶

𝐴𝑐
……… m/s  

𝐴𝑐 = 𝑏 × 𝑦 + 𝑧 × 𝑦2

3) 𝒂𝒔𝒔𝒖𝒎𝒆 𝒗𝒃𝒓𝒊𝒅𝒈𝒆 = 𝟏 → 𝟐 × 𝒗𝒄

0.8 ≤ vbridge ≤ 1.50

4) 𝒂𝒃𝒓 =
𝑸𝒄

𝒗𝒃𝒓𝒊𝒅𝒈𝒆
= 𝒏 × 𝒔 × 𝒚

𝑛 × 𝑠 = ⋯

n = عدد فتحات الكوبري

S= اتساع الفتحة الواحدة

y =عمق الماء بالمجري المائي



Hydraulic Calculation

n 1 2 3 4 5

s

ويتم الاختيار من الجدول مع مراعاة

م12م و لايزيد عن 2عرض الفتحة الواحدة لايقل عن •

م بالنسبة 0.5بالنسبة لعدد الفتحات وكل 1يتم تقريب الارقام بالجدول كل •

لاتساع الفتحة

S=(2, 2.5, 3,3.5, 4,4.5 5, 6,7,8, …)م ، اي 5.5لايوجد فتحة اتساعها •

nو تعيين ال  sيفضل فرض ال •

Max number of vent = 3في حالة ذكر •

n = (1 or  2 or 3)تعني ان 

Number of vent = 3في حالة ذكر •

n = 3تعني ان 

Span of vent = 5في حالة ذكر •

S = 5تعني ان 

يتم تعيين الاخري مباشرةsاو ال  nفي حالة ان تكون معطاة ال•

علي  nمجهولتان  يفضل ان يتم فرض ال sاو ال  nفي حالة ان تكون ال•

:اساس عرض القاع كما يلي 

b ≤ 5.0 → 𝑛 = (1, 2)

5.0 < b ≤ 10.0 → 𝑛 = (2, 3)

10.0 < b ≤ 15.0 → 𝑛 = (3, 4)

15.0 < b ≤ 20.0 → 𝑛 = (4, 5)

20.0 < b ≤ ⋯… → 𝑛 = (5, 6)



Hydraulic Calculation

5) 𝑎𝑏𝑟.𝑎𝑐𝑡. = 𝑛 × 𝑠 × 𝑦

6) 𝑣𝑏𝑟 =
𝑄𝑐

𝑎𝑏𝑟.𝑎𝑐𝑡.
≤ 1.50 m/s

≥ 0.8 m/s

Checks

1) check of heading up

سم10ويجب الايزيد عن D.Sو .U.Sهو الفرق بين منسوب المياه في 

a) 𝐻𝑢𝑝 = 𝛼 × 𝛽 ×
𝑣𝑐
2

2𝑔
× 100 ≤ 10 𝑐𝑚

𝛼 =
𝐴 − 𝑎

𝐴
𝐴 = مساحة قطاع المجري المائي

𝑎 مساحة الفتحات                =

𝛽 معامل يعتمد علي شكل البغلة ويتم اختياره كالاتي=



Hydraulic Calculation

1) check of heading up

𝑯𝒖𝒑 =
𝟏

𝒄𝟐
×

𝑨

𝒂

𝟐

− 𝟏 ×
𝒗𝒄
𝟐

𝟐𝒈
× 𝟏𝟎𝟎 ≤ 𝟏𝟎 𝒄𝒎

أخريبطريقةحسابهيمكن

ملاحظة
انيةالثالمعادلةاستعماليتمفقطواحدةفتحةكوبريتصميمعند•

اقلHupقيمتعطييلانهاالاوليالمعادلةاستخداميفضل•

Hup˃10حالةفي• cmدالفواقلتقليلالبغلةشكلتغيريتم



Hydraulic Calculation

2)check of water way

2) check of velocity

𝑣𝑏𝑟 =
𝑄𝑐

𝑎𝑏𝑟.𝑎𝑐𝑡.
≤ 1.50 m/s,       ≥ 0.8 m/s



Structural Design

1- Design of Slab

a) Dimensions

𝑡𝑠≮ 20 𝑐𝑚

𝑡∖= 10 𝑐𝑚 → 20 𝑐𝑚

•D.L.

a) Loads

𝑊𝐷.𝑙= 𝛾 × 𝑡𝑠 + 𝛾∖ × 𝑡∖

𝛾 = 2.5 Τ𝑡 𝑚3 , 𝛾∖ = 2.2 Τ𝑡 𝑚3

𝑀𝐷.𝑙 =
𝑊𝐷.𝑙× 𝑙2

8



Structural Design

1- Design of Slab
•L.L. I = 0.4 – 0.008* L  معامل الصدم Impact factor

L = الطول المحمل من الكوبري

℅20في حالة عدم ذكره يأخذ 

𝑅 =
𝑊𝐿.𝐿 × 𝐴

2

𝑀𝐿𝐿 = 𝑅 ×
𝑙

2
−

𝑊𝐿.𝐿×𝐴
2

8

𝑀𝑇= 𝑀𝐷.𝐿 +𝑀𝐿.𝐿

𝑑 = 𝐾1 ×
𝑀𝑡

100

K1= ……., K2  = 1800

𝐴𝑠 =
𝑀𝑡

𝑘2 × 𝑑



Structural Design

2- Design of Side Walk



Structural Design

3- Design of Main Girder



Structural Design

3- Design of Main Girder



Structural Design

4- Design of pier



Structural Design

5- Design of Abutment
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