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  الثانى الفصل 
  تجميعلتخطيط وتصميم نظم  اللازمة ةــات الأساسيــلدراسا

   مياه الصرف الصحى
  ة ــمقدم    ١-٢

 من عند البدء فى تخطيط وتصميم أعمال تجميع مياه الصرف الصحى
 يتعين تقدير كمية المخلفات السائلة المنتظرة المدن والتجمعات السكنية

  : الدراسات الآتية توفير، وهذا يستوجب من المدينة بعد نموها مستقبلا 

  .تعداد السكان حاليا ومستقبلا -١

  .التخطيط العمرانى واستخدامات الأراضى -٢

  .تحديد الفترات التصميمية  -٣

  . ومنها معدلات الصرف الصحىمعدلات استهلاك المياه المختلفة -٤

  . والتصرفات التجاريةتصرفات مياه الصرف الصحى المنزلى -٥

  . الصناعى تصرفات مياه الصرف -٦

  .كمية مياه الرشح -٧

  .كمية مياه الأمطار  -٨

 بالإنحدارتجميع الالتصرفات التصميمية لخطوط شبكات  -٩

  .اختيار مواقع محطات الرفع -١٠

  .المناطق المخدومةومساحة حدود  -١١

  .الأعمال المساحية الطبوغرافية -١٢

  تحديد مسارات خطوط الطرد -١٣

  .تحديد مواقع أعمال المعالجة -١٤

  . دراسة خصائص التربة -١٥

  .المناخية والبيئيةالبيانات  -١٦
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  : لاـا ومستقبـتعداد السكان حالي  ٢-٢

 سكاني أساسية والهدف منها     تجميع أو   لأى مدينة دراسة التعداد السكاني    
هو تصميم مشروعات تجميع مياه الصرف الصحى ، ويتم ذلك بدراسة           

 يتراوح العمر الافتراضي  . النمو السكاني طبقا للمراحل الزمنية المختلفة     
 سـنة ، لـذا يجـب    ٥٠-٣٠لشبكات تجميع مياه الصرف الصحى بين      

التنبؤ بعدد السكان طوال المدة التى تخدم فيها خطوط الشبكة بدقة كافية            
طار المواسير وبالتالي   ق، حتى لا تتسبب أى زيادة فى التقدير فى زيادة إ          

زيادة التكاليف لإنشاء الخط ، وحتى لا يتسبب أى نقص فى تقدير عـدد     
عمـال المختلفـة    سكان المطلوب خدمتهم فى حدوث قصور فـى الأ        ال

للمشروع ، وتشمل الطرق المستخدمة فى التنبؤ بعدد السكان مستقبلا ما           
  : يلى

  .( Arithmetic Increase)الطريقة الحسابية  -١

   .(Geometrical Increase)الطريقة الهندسية  -٢

  .(Decreasing Rate of Increase)طريقة الزيادة المتناقص  -٣

  .  طريقة الكثافات السكانية -٤

  .(Geometrical Extension Method)الطريقة البيانية التقريبية  -٥

  .(Geometrical Comparison Method)طريقة المقارنة البيانية  -٦

  :ة ـالطريقة الحسابي  ١-٢-٢

يمكن تقدير عدد السكان لهذه الطريقة من المعادلـة الرياضـية             
  :الآتية) ١ -٢(رقم 

  

P1= P1 + Ka (tn - tl)  )١ -٢(  

  .وتمثل هذه الطريقة هندسيا بخط مستقيم 

  ة ـالطريقة الهندسي  ٢-٢-٢

  فى هذه الطريقة) ٢ -٢(وتطبق المعادلة الرياضية رقم 
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Ln Pn= Ln Pn + Kg (tn - tl)   )٢ -٢(  

  

  .وتمثل هندسيا بمنحنى متزايد من الدرجة الأولى

  

  تناقصطريقة الزيادة بالمعدل الم  ٣-٢-٢

فى هذه الطريقـة علـى النحـو        ) ٣ -٢(تطبق المعادلة الرياضية رقم     
  :التالى

Pn= S-(S- P1)e-k d(1n-11
)    )٣ -٢(  

  .وتمثل هندسيا بمنحنى متناقص من الدرجة الأولى

ترمـز  ) ٣ -٢(،  ) ٢ -٢(،) ١ -٢(والرموز المستخدمة فى المعدلات     
  :الى الآتى

Pn     ى سنة الهدفالتعداد الذى يخدمه المشروع ف.  
P1                آخر تعداد حقيقى للمنطقة ويؤخذ طبقا لبيـان جهـاز التعبئـة

  .والإحصاء
Ka    معدل ثابت(معدل الزيادة السنوية للسكان.(  
Kg   متزايد(قة الهندسية يوية للسكان فى الطرنمعدل الزيادة الس.(  
Kd    متناقص(معدل الزيادة بالنقصان.(  
S     حد التشبع(لمتوقع القيمة القصوى لعدد السكان ا.(  

(tn - tl)    الفترة الزمنية الى يخدم فيها المشروع.  
Ln     ٢.٧اللوغاريتم الطبيعى للأساس.  

العلاقة بين التعـداد الـسكانى والفتـرات        ) ١ -٢(ويوضح الشكل رقم    
  .ة الزيادة بالمعدل المتناقصيقالزمنية التى تمثلها طر

مدينة ذو معـدل  لأى  كانى  إن النمو الس  ) ١ -٢(ويتضح من الشكل رقم     
نـشطة ، وتحـدث     متزايد فى البداية ثم يقل نمو المدينة من انحسار الأ         

الزيادة بالطريقة الهندسية فى فترات النمو نتيجة للتوسـع العمرانـى أو            
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مدينة جديدة ذات مناطق جذب صناعى أو تجارى أو         ى  عند التخطيط لأ  
مدينة بعد التوسـعات    الهذه  زراعى ، يلى ذلك زيادة تعبر عن استقرار         

المتوقعة ، وتمثل هذه الزيادة بالطريقة الحسابية ، ثم يلى ذلك تنـاقص             
فى معدلات الزيادة نظرا لقلة الموارد الاقتصادية للمدينة بعـد تـشبعها            

، وتمثـل   هذه المدينة لعمل وحدوث هجرة من     افرص  قلة  بالإضافة الى   
  .الزيادة فى هذه الحالة بالمعدل المتناقص

  :طريقة الكثافات السكانية     ٤-٢-٢

مدينة أو منطقة ، ويبين الجـدول       ى  تتوقف هذه الطريقة على تخطيط ا     
للمناطق المختلفـة بـالتخطيط     الكثافات السكانية المقترحة    ) ١ -٢(رقم  

  .العمرانى للمدينة
  التخطيط العمرانىمناطق لالكثافات السكانية المقترحة   )١ -٢(الجدول رقم 

  نوعية السكان  نيةالكثافة السكا

  فيلات درجة أولى  ١٠

  فيلات درجة ثانية  ٦٠-٣٠

  فيلات سكنية صغيرة  ٢٥٠-١٠٠

  عمارات سكنية متوسطة  ٧٠٠-٢٤٠

  عمارات سكنية كبيرة  ١٢٠٠-٧٠٠

  مناطق تجارية   ٧٥-٥٠

  مناطق صناعية  ٣٠-٢٠



  تجميع مياه الصرف الصحىلتخطيط وتصميم لنظم  اللازمة ةــلأساسيات اــلدراسا : الفصل الثانى  ٢/٥
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 العلاقة بين التعداد السكانى والفترات الزمنية التى) ١ -٢(الشكل رقم 

  ة الزيادة بالمعدل المتناقصيقتمثلها طر
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  الطريقة البيانية التقريبية   ٥-٢-٢

تعتبر طريقة تقريبية يستنتج منها التعداد الحالى والمستقبلى عن طريـق           
رسم منحنى النمو السكانى للمدينة فى الماضى ثـم عمـل امتـداد لـه             

  .لاستنتاج التعداد عن السنة المستقبلية المطلوبة

  

  طريقة المقارنة البيانية   ٦-٢-٢

لدراسة مـشابها   ايتم رسم منحنى النمو السكانى للمدينة موضع          
لمنحنى النمو السكانى لمدينة مشابهة أو أكثر منها فى التعداد ثـم يمـد              
المنحنى مماثلا لمنحنى النمو السكانى للمدينة الكبيـرة ، وبالتـالى يـتم         

  ).٢ -٢(ل رقم استنتاج التعداد السكانى كما هو موضح بالشك

يمكن تحديد عدد السكان المستقبلى بواسطة تحديد الطاقة الإسـتعابية         كما
  . بأنظمة الصرف الصحىاالمطلوب خدمتهللمناطق للمخطط العمرانى 

  

  :التخطيط العمرانى واستخدامات الأراضى    ٣-٢

جميع مياه الـصرف الـصحى ،       تقبل البدء فى تصميم شبكات        
ط العمرانى للمدينة حاليا ومستقبلا ، ويشمل       يجب الحصول على التخطي   

  :ذلك الآتى

جميع مخططات الطرق الرئيسية والفرعية والحدود الإدارية المـستقبلية         -أ 
  .للمدينة ومعرفة القطاعات والأبعاد لهذه الطرق 

  .,حدود المناطق المطلوب خدمتها حاليا ومستقبلا -ب  

  .مراحل تنفيذ مناطق التوسع المستقبلية -ج 

  ).الجغرافية والعمرانية(لم الرئيسية المحيطة بالمدينة تحديد المعا  -د 

  .تحديد الكثافة السكانية لكافة المناطق  -ه 

  .نشطة السكانية المختلفةتحديد الأ  -و 
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  بطريقة المقارنة البيانيةالمستقبلى تحديد التعداد السكاني   )٢ -٢(الشكل رقم 
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 ـ     ا تحديد المن  -ح  ة والـصحية   طق التجارية والصناعية والـسكنية والترفيهي
  .والتعليمية والمسطحات الخضراء

  .المقابرومناطق تحديد الأماكن الإدارية والحكومية ودور العبادة  -ط 

  .والأثريةتحديد الأماكن السياحية  -ي 

  .ومواقع محطات الرفعتحديد مسارات خطوط الطرد المفتوحة  -ك 

  .معالجة مياه الصرف الصحى وحدات تحديد موقع -ل  

  .بتحديد أماكن التخلص من السي  -م 

  

   لإنشاء مشاريع نظم الصرف الصحىتحديد الفترات التصميمية   ٤-٢

لتحديد الفترات الزمنية التصميمية لأى مشروع ، يجب دراسة العوامـل       
  :التالية

  .لمشروعلالتكاليف الابتدائية  -

  .تكاليف الصيانة والتشغيل -

  .سهولة وصعوبة إنشاء إضافات جديدة للمشروع -

  ).العمر الإفتراضى(روع عمر الأجزاء المختلفة للمش -

  .التطور فى تصميم وتشغيل  الوحدات المختلفة للمشروع -

 مياه الـصرف الـصحى      تجميعوعموما فإن العمر الإفتراضى لشبكات      
 لمحطـات الرفـع     نيـة وملحقاتها وكذلك خطوط الطرد والأعمال المد     

  . عام٦٠– ٥٠يتراوح بين 

مال فتتـراوح أعمـارهم     أما الأعمال الميكانيكية والكهربائية لكافة الأع     
 سنة ، أما بالنسبة لأجهزة القياس والأجهـزة        ٢٠ – ١٥الافتراضية بين   

  . سنوات١٠– ٥الإلكترونية فتتراوح أعمارهم الافتراضية بين 
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  وملحقاتهـا  تجميـع نية وشبكات ال  دلأعمال الم الفترات الزمنية التصميمية ل     ١-٤-٢
  :لنظم الصرف الصحى

نية لمحطات الرفع ومبانى الخدمات بها وكـذلك     يتم تصميم الأعمال المد   
لتحقيق متطلبات الخدمة حتى سـنة الهـدف        ( وملحقاتها   تجميعشبكات ال 

بحيث يتم تنفيذها على عدة مراحل ،       )  سنة   ٥٠– ٤٠والتى تتراوح بين    
 عام ، طبقا لمراحـل النمـو العمرانـى          ١٥– ١٠كل مرحلة تخدم من     

  .للمناطق المستقبلية

لنظم الـصرف   لأعمال الميكانيكية والكهربائية    ل ت الزمنية التصميمية  الفترا  ٢-٤-٢
  :الصحى

لكهربائيـة  االميكانيكيـة و  تحديد الفترات التـصميمية للأعمـال  يعتمد 
لمحطات الرفع على طبيعة تـدرج التـصرفات الحاليـة والمـستقبلية            

  :والواردة لهذه المحطات حتى سنة الهدف، وذلك على النحو التالى
 ات سكنية قائمة ولها زيـادة سـكانية      تجميع للمحطات التى تخدم     بالنسبة

ثابتة تقريبا بالإضافة الى زيادة معدلات استهلاك الميـاه ، فـإن هـذه              
المحطات تتزايد تصرفاتها بصورة متدرجة على مدى الفترة التصميمية         

وعلى ذلك يتم تصميم وحدات الرفع على أتساس فتـرة          . بمعدل محدد   
سـنة  ١٥ مع العمر الإفتراضى لهذه الوحدات ويؤخـذ    تتناسب تصميميه
ويتم بعدها اسـتبدال    ) . بدء التشغيل (ليها فترة التصميم والتنفيذ     إمضافا  

عاب التـصرفات   يسـت إهذه الوحدات بأخرى جديدة يراعى فيها علـى         
  .الخاصة بالفترة التصميمية التالية

      زيادة السكانية  ات سكنية جديدة فإن ال    تجميعبالنسبة للمحطات التى تخدم
ة مما يترتب عليـه تغيـرات غيـر منتظمـة فـى             دلها تكون مضطر  

التصرفات الواردة للمحطة على الفترات الزمنية المتتابعة مم يـستدعى          
مراعاة وجود مراحل تنفيذية لتركيب وحدات الرفـع لمجابهـة تطـور            
ورود التصرفات حتى سنة الهدف مـع مراعـاة العمـر الإفتراضـى             

  .للطلمبات
 نسبة للمحطات التى تخدم مناطق لها طابع خاص والمحطات الرئيسية          بال

التى يصعب معها التغيير المستمر لوحدات الرفع أو القـرى الـسياحية            
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والتى تختلف فيها التصرفات الواردة للمحطة اختلافـا كبيـرا خـلال            
 فصول العام ، لذلك يتم تركيب مجموعات من وحدات الرفـع مختلفـة            

ترتب علـى ذلـك زيـادة      يالفصول المصممة لها و    تعمل فى    لتصرفات
 ٣٠– ٢٠سنوات العمر الإفتراضى للمعدات ، وتكون الفترة التصميمية         

  .سنة

  

  :معدلات استهلاك المياهالتغيرات فى    ٥-٢

بـاختلاف فـصول الـسنة      ) يوم/فرد/ لتر(يتغير معدل استهلاك المياه     
، ولمواجهـة   اعةس) ٢٤(وكذلك أشهر السنة وايضا خلال اليوم الواحد        

هذه التغيرات فى معدلات الاستهلاك يمكن تعريف معدلات الاسـتهلاك          
  .المختلفة واستنتاج متوسط الاستهلاك اليومى الشهرى

  

  متوسط الاستهلاك اليومى   ١-٥-٢

ويقدر معدل الاستهلاك اليومى المتوسط بقسمة جملة الاستهلاك          
  .للمياه خلال العام على عدد أيام السنة 

  
  =  تهلاك اليومى الإسمتوسط 

  

    يوم/فرد/ لتر  =      

  

  :أقصى استهلاك شهرى   ٢-٥-٢

د الشهر الذى يحدث فيه أكبر استهلاك يؤخذ متوسـط الاسـتهلاك            ديح
 Maximum)اليومى خلال هذا الشهر فيكون أقصى استهلاك شهرى 

Monthly Consumption) مــن ) ١.٥ ، ١.٢٥( ويقــدر بحــوالى
  .ليومىمتوسط الاستهلاك ا

  

  )لتر(إجمالى إنتاج محطات تنقية مياه الشرب على مدار العام الواحد 
  يوم٣٥٠× ) فرد(إجمالى عدد السكان 
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  :أقصى استهلاك يومى  ٣-٥-٢

يحدد الشهر الذى يحدث فيه أكبر استهلاك خلال السنة ثم يعـين اليـوم       
خلال هذا الشهر  الذى يحدث فيه أكبر استهلاك فيكون هذا الاسـتهلاك           

  (Maximum Hourly Consumption)أقـصى اسـتهلاك يـومى    
  .من متوسط الاستهلاك اليومى ) ٢.٥(ويقدر بحوالى 

ترجع أهمية دراسة معدلات الاستهلاك فى تعيين التصرفات المختلفـة          و
تستخدم فى تصميم الأعمال المختلفة للإمـداد بالميـاه حيـث يـستخدم       

أقـصى  (فى تصميم أعمال التنقية وسـتخدم       ) أقصى استهلاك شهرى  (
فى تصميم الخطـوط الرئيـسية والخطـوط الفرعيـة          ) استهلاك يومى 

فى تـصميم   ) أقصى استهلاك ساعة    (ستخدم  وأعمال التخزين للشبكة وي   
خطوط المواسير فى شبكة توزيع مياه الـشرب وكـذلك فـى تـصميم          

  . وصلات الخدمة للمبانى 

ويمكن تلخيص العلاقة بين معدلات الاسـتهلاك المختلفـة الموضـحة           
  : دلات الرياضية التالية ا المعفى) ٤ -٢(، )٣ -٢(بالشكلين رقمي 

  

Qav) 1.5- 1.25 = (Qmax monthly   )٤ -٢(  

  

Qav) 1.8-1.6 = (Qmax daily   )٥ -٢(  

  

av 1.5 = Qmax design   )٦ -٢(  

  

Qav 2.5 = Qmax monthly     )٧ -٢(  

  حيث 

Qavالاستهلاك اليومى المتوسط طوال العام .  

Qmax monthly  متوسط الاستهلاك اليومى خلال شهور الصيف.  
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Qmax monthlyلال شهور الصيف أقصى استهلاك اليومى خ  

Qmax monthly أقصى استهلاك فى ساعة الذروة خلال أقصى الاستهلاك 
  .اليومى

  
  الواحد   معدلات استهلاك المياه المختلفة خلال العام)٣-٢(شكل 

  

  
  

  منحنى استهلاك المياه خلال اليوم الواحد  )٤-٢( شكل

 معدلات   للحصول على  : تقدير الزيادة فى معدلات الاستهلاك مستقبليا       
  :المستقبل تطبق المعدلات الآتيةى الاستهلاك ف
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  .فى حالة وجود عدادات قياس استهلاك المياه) ٤ -٢(تطبق المعادلة  -

فى حالة عدم وجود عدادات قيـاس اسـتهلاك         ) ٥ -٢(تطبق المعادلة    -
  .المياه

 معرفة النسبة المئوية لمعدل الزيادة الـسكانية يمكـن تطبيـق            فى حالة  -
  المعادلة الآتية 

  1001r)(1  Increase Percent n     )١٠ -٢( 

  

  :حيث 

r :      من النـسبة المئويـة      ١ خذه  ؤمعدل الزيادة فى الاستهلاك سنويا وت 
  .من معدل الزيادة السنوية للسكان 

n :   مشروععدد السنين التى يخدم فيها ال(زمن المشروع.(  
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وطبقا للدراسات التى تمت لمدن القاهرة والسكندرية وبـور سـعيد           
وبعض محافظات الوجه القبلى والبحرى والمـدن الجديـدة مثـل           

لاستهلاك اليومى  اتم تحديد متوسط    )  السادس من أكتوبر   –العبور  (
لمختلف مناطق الجمهورية من حيـث كونهـا مـدن أو عواصـم             

يمثل متوسط الاسـتهلاك اليـومى   و. محافظات أو مراكز أو ريف      
زلى بالإضافة الى الاستهلاك للأغـراض العامـة واسـتهلاك          نالم

المبانى العامة والصناعات الصغيرة ، أمـا بالنـسبة للفواقـد فـى             
 لتر لكل فـرد فـى اليـوم ،          ٤٠– ٢٠الشبكات  فهى تتراوح بين      

وتحتسب هذه الكمية ضمن متوسط الاستهلاك اليـومى ، ويراعـى       
عرض ية الفاقد عند حساب معدلات الاستهلاك الأخرى و       خصم كمي 

متوسط للاستهلاك اليومى وكـذلك كميـة       )  ٢ -٢( الجدول رقم   
  .الفاقد خلال الشبكة 

  

  )٢ -٢( الجدول رقم 

  .لاستهلاك اليومى وكمية الفاقد خلال الشبكة امتوسط 
ات تجميعنوع ال

  السكنية
متوسط الاستهلاك 

  اليومى 
  ماليو/ الفرد / لتر

كمية الفاقد خلال 
  شبكة المياه 

  اليوم/ الفرد / لتر

معدل متوسط 
  الاستهلاك 

  اليوم/ الفرد / لتر

  ٢٢٠-٢٠٠  ٤٠-٢٠  ١٨٠  المدن الكبيرة

  ١٨٠-١٦٥  ٣٠-١٥  ١٥٠  المدن المتوسطة

 التجمعات السكنية 
   نسمة٥٠٠٠٠حتى 

١٥٠-١٣٥  ٢٥-١٠  ١٢٥  

  ٣٠٠-٢٨٠  ٢٠ -صفر   ٢٨٠  المدن الجديدة
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  :لاستهلاك الصناعى ا  ٦-٢

بالنسبة للاستهلاك الصناعى، ومن واقع الدراسات التـى تمـت لمـدن            
القاهرة والإسكندرية وبور سعيد وبعض محافظات الوجه القبلى والمدن         

  عرض الجدول رقم وي. ستهلاك الصناعى الاالجديدة ، تم تحديد قيم 

 قيم الإستهلاك للمياه للمناطق الصناعية علمـا بـأن مـساحة            )٣ -٢ (
  .المناطق الصناعية هى مساحة المنشآت الصناعية فقط

  
  )٣ -٢(الجدول رقم  

  )ثانية/ هيكتار/ لتر(المياه للمناطق الصناعية  قيم استهلاك 
الاستهلاك الصناعى   ات السكنية تجميعنوع ال

  )ثانية/ هكتار/ لتر(

  ٢  )مدن مثل القاهرة والإسكندرية(ت عواصم المحافظا

  ٢  المراكز

  ١   نسمة٥٠٠٠٠القرى حتى 

  ٣  اكتوبر٦المدن الجديدة مثل العاشر من رمضان و 

وفى حالة الفنادق والمبانى العامة  والمبانى الحكومية والمدارس 
  ). ٤ -٢( والمستشفيات يؤخذ متوسط الاستهلاك اليومى طبقا للجدول رقم

  )٤ -٢(جدول رقم 

  متوسط الاستهلاك للمبانى العامة والمستشفيات والفنادق والمدارس

  متوسط الاستهلاك   نوع المبانى 

  )يوم/فرد/لتر  (١٥٠-٥٠   مدارس- مكاتب –مبانى عامة 

 ١٠٠٠-٥٠٠  مستشفيات
  )يوم/سرير/لتر(

  )يوم/سرير/لتر (٥٠٠-١٨٠  فنادق
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يـق وعلاقتـه بعـدد      المياه اللازمة لمكافحة الحر   أما بالنسبة لتصرفات    
  ) .٥ -٢(لجدول رقم با السكان موضح 

  

  )٥ -٢(جدول رقم 

  )ث/ لتر (العلاقة بين عدد السكان وتصرف المياه لمكافحة الحريق 
  )ث/ لتر (لحريق   لتصرفال  )فرد(عدد السكان 

  ٢٠  ١٠.٠٠٠حتى 

٢٥  ٢٥.٠٠٠  

٣٠  ٥٠.٠٠٠  

٤٠  ١٠.٠٠٠  

  ٥٠  ٢٠٠.٠٠٠اكثر من 

  

  ى لمياه الصرف الصحقع محطات الرفعااختيار مو   ٧-٢

  : الشروط الآتية  الرفعمحطاتفى مواقع يلزم أن تتوافر 

أن يكون الموقع بالأماكن ذات المناسيب المنخفـضة لتقليـل تكـاليف             -١
محطة الرفع ، ويفضل أن تتوسـط       لالإنشاء، سواء لشبكات الانحدار أو      

  . المخدومة لهذه المحطةبقدر المستطاع منطقة الصرف

يفضل أن يكون الموقع فى أراضى مملوكة للدولة لتفـادى إجـراءات              -٢
  .نزع الملكية

 مرعاة أن تكون مسارات شبكة الانحدار التى تخـدم هـذا الموقـع لا               -٣
ذات الأعمـال   ) بحيرات المياه المالحـة   (المائية  المسطحات  تتقاطع مع   

  .الكبيرة كلما أمكن ذلك 

ار بـه خطـوط الانحـدار        أن يكون الطريق المؤدى الى المحطة والم       -٤
لإستعاب هذه الخطوط  مـع      دية إليها وخطوط الطرد بعرض كاف       المؤ
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سهولة الوصول للمحطة وتجنب الطرق السريعة كمـسارات للخطـوط          
  .قدر الإمكان 

هوائيـة أو كـبلات      خطوط   –أنابيب غاز   ( عدم وجود عوائق بالموقع      -٥
  ..) …كهرباء 

  ماكن التغذية بالكهرباء والمياهأ أن يكون الموقع قريبا قدر الإمكان من  -٦

 متر ، فيمـا     ٦.٥ يراعى ألا يزيد عمق الماسورة الداخلة للمحطة عن          -٧
 الحالات التى تتطلب الدراسة  الفنية والاقتصادية زيادة العمق عـن            اعد
  .ذلك

أن يكون الموقع بعيدا عن المنشآت القائمة بمسافة كافية حتى لا يحـدث          -٨
  .أى خلل إنشائى 

ب تداخل المحطة مـع مواقـع منـشآت         نواحى البيئية مع تج   مراعاة الن  -٩
 .التغذية بمياه الشرب على وجه الخصوص

   :  بمحطة الرفع حدود المناطق المخدومة  ١-٧-٢

مدينـة علـى   لأى لمخطط العام لشبكات تجميع المخلفات السائلة      ايعتمد  
 المخطط العمرانى والتخطيط الهيكلى طبقا لطبوغرافية المنطقة لتقليـل        

وتخدم كل محطـة منطقـة ،       . عدد محطات الرفع الى أقل عدد ممكن      
، )  تـرع –سكة حديد (ويفضل أن تكون هذه المنطقة خالية من العوائق        

فـى حالـة    ( محطات الرفع مباشرة الى مدخل محطات لمعالجة         خوتض
أو الى محطات رفع قريبة أو الى المجمعـات         ) محطات الرفع الرئيسي  

  ).ات الرفع الفرعيةفى حالة محط(الرئيسية 

  :التصرفات التصميمية لمحطات الرفع  ٢-٧-٢

يتم تقدير معدلات التصرف التصميمية لمحطات رفع مياه الصرف كمـا   
  : يلى

  :(Qav)التصرف المتوسط    ١-٢-٧-٢

من متوسط الاستهلاك اليومى للميـاه وذلـك        ) ٠.٩ – ٠.٨(يؤخذ من   
 الطابع السكنى مشتملاً على     ات السكانية التى يغلب عليها    تجميعللمدن وال 
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الأنشطة الصناعية والتجارية التى تخدم السكان مع مراعاة الأخـذ فـى      
  ستهلاك بين فصلى الشتاء والصيف الاعتبار الفرق فى الا

   :(P.F)معامل الذروة   ٢-٢-٧-٢

) عند أقصى تصرف صيفى جـاف     ) (١١ -٢(ويتم حسابه من المعادلة     
  ) .٢ -٢(رقم  كذلك يمكن استنتاجه من الشكل

  

 p4
141F.P




   )١١ -٢(  

  

  . تعداد السكان بالألف (P)حيث 

   :(M.F)معامل التصرف الأدنى   ٣-٢-٧-٢

  )عند أدنى تصرف شتوى جاف) (١٢ -٢(يتم حسابه من المعادلة 

  

p2.0F.M   )١٢ -٢(  

  

    (.Qindust)التصرف الصناعى   ٤-٢-٧-٢

لمدينة يؤخـذ  لهذه االصناعية ناطق مخصصة للأنشطة   فى حالة وجود م   
فر اهكتار ، وذلك فى حالة عدم تـو     /ث/لتر٢-١التصرف الصناعى من    

علما بأن المساحة المقـصودة هـى       .بيانات محددة عن نوع الصناعات    
  .مساحة المنشآت الصناعية فقط

  .فر هذه البيانات فيؤخذ التصرف حسب نوع الصناعةاأما حالة تو

   :(.Qcomm)التصرف التجارى  ٥-٢-٧-٢

 فى حالة وجود مراكـز تجاريـة تؤخـذ قيمـة التـصرف مـا بـين                
  .هكتار/ث/لتر )١.٧–٠.٥(
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  :(.Qinf)تصرف مياه الرشح   ٦-٢-٧-٢

يتم حساب تصرفات مياه الرشح الواردة  للشبكة طبقا لما سبق 
توضيحه، وأيضا تبعا لارتفاع منسوب مياه الرشح فوق الراسم العلوى، 

مراعاة استبعاد المساحة التى ينخفض فيها منسوب مياه الرشح عن مع 
  : خط المواسير ، وفى حلة عدم توافر بيانات كافية يتم تقديرها كما يلى

  .كم من خط المواسير١/ سم قطر خط المواسير١/ يوم /٣م٠.٤٦ -

  .هكتار/ث/ ل٠.٢أو  -

  .من التصرف المتوسط%١٥ الى ٥أو من  -

  :ار مطتصرف مياه الأ  ٧-٢-٧-٢

طبقـا لمـا تـم    يتم تقدير كمية مياه الأمطار الواردة الى محطات الرفع    
  .ذكره سابقاً

   :(.Qmax)التصرف الأقصى    ٨-٢-٧-٢

مساويا لأقصى تصرف صيفى جاف عند سـنة الهـدف ، ويـتم             وهو  
  :حسابه من المعادلة التالية

  

(Qmax.)=P.F x Qavsummer+Qudusi+Qsamm+Qinf   )١٣ -٢(  

  

  :حيث
 Qav (1.1.3) Qavsummer =   

  أو من المعادلة الآتية

Qmax.=P.F x Qavwinter+Qidusi+Qsamm+Qrain  )١٤ -٢(  

  

  :حيث
 Qav 0.7-0.8) Qavwinter  =  (  
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   :Qmin التصرف الأدنى  ٩-٢-٧-٢

ويؤخذ مساويا لأدنى تصرف شتوى جاف ، ويتم  حسابه من المعادلـة             
  :الآتية

Qmin.=(P.F x Qav)+Quhsi+Qxmm+Qinf  )١٥ -٢(  

  

   :اختيار أنواع محطات الرفع  ٣-٧-٢

تصب شبكات تجميع مياه الصرف الصحى تصرفاتها فى بيارة تجميـع           
بئر (شرة فى هذه البيارة     اما مب إحيث يتم تركيب الطلمبات     محطة الرفع   

). بئـر جـاف   (أو يخصص جزء من البيارة لتركيب الطلمبـات         ) مبتل
  :الاعتبار عند تحديد نوع المحطةوتؤخذ العوامل الآتية فى 

  ملحقاتهاومساحة موقع محطة الرفع (المساحة المتاحة لمحطة الرفع.(  

 نوع التربة بموقع المحطة.  

 كمية التصرفات الواردة للمحطة.  

وبذلك تقسم محطات الرفع لمياه الصرف الصحى طبقا لنـوع البيـارة            
  -:والقدرة الإستعابية لها كالتالى وشكلها 

 افة دائرية الشكل أو مستطيلةبيارة ج.  

 بيارة مبتلة دائرية الشكل أو مستطيلة.  

  : ويمكن تقسيمها أيضا كما يلى 

 محطة رفع ذات طلمبات طاردة مركزية راسية.  

 محطة رفع ذات طلمبات طاردة مركزية أفقية.  

 محطة رفع ذات طلمبات غاطسه. 

  :الأعمال المساحية الطبوغرافية   ٨-٢

 تجميع وصرف المخلفـات الـسائلة       لنظمال التصميم    قبل البدء فى أعم   
المساحية المـذكورة فيمـا بعـد كمـا أن          يجب الحصول على البيانات     
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 النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى  -٢١-

 

   موضـحة بالـشكل رقـم     واللطبوغرافيـة   اوخطوات الأعمال المساحة    
   :وهذه البيانات كما يلى ) ٥-٢(

 ـ  ٢٥٠٠ : ١لمدينة بمقياس رسم    لخرائط مساحية    -١  حـدود   ا موقع عليه
  .عمرانى الحالى والمستقبلى للمدينةالحيز ال

  وعلـى  ١٠٠٠: ١ عمل ميزانية طولية لشوارع المدينة على خـرائط    -٢
   متر مع تحديد منسوب تقاطع الشوارع ٣٠ – ٢٠مسافات لا تزيد عن 

 ربط جميع المناسيب  بروبير مساحى ، ويلزم تحديد عدد  مناسيب من              -٣
  .النقاط الثابتة وتوصيفها على الخرائط 

 متـر   ٥٠ ميزانية شبكية لمناطق التوسعات على مـسافات كـل            عمل -٤
   .مساحي معتمدوربطها بروبير 

 عمل ميزانية طولية على مسارات خطوط الطرد المقترحة وذلك مـن            -٥
موقع محطات الرفع وحتى مدخل عملية المعالجة وكذلك بين محطـات           

  .الرفع وبعضها

 ـ       -٦  ٢٥٠٠ : ١اس رسـم     رفع الوضع القائم للبنية الأساسية للمدينة بمقي
  : لتحديد الآتى 

  . مياه الشرب الحالية بالمدينة  مواسيرشبكة خطوط  -أ 

  ) إن وجدت ( مشروعات الصرف الصحى القائمة بالمدينة   -ب  

  ) .غاز- هاتف–كهربائية (رئيسية ال البنية الأساسية شبكات   -ج 

  . مياه الصرف الصحىعمل ميزانية شبكية لموقع محطة المعالجة  -٧

) المياه التى تمت معالجتها   (لية لمسار خط طرد السيب      عمل ميزانية طو   -٨
 .وذلك الى مناطق الاستصلاح

  .)المزرعة ( عمل ميزانية شبكية لمناطق اٌستصلاح إذا طلب ذلك -٩
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 النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى  -٢٢-

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  ٢٥٠٠٠: ١ -٥٠٠٠٠: ١خرائط مساحية للمدينة بمقاس رسم 
   المجاورةوالمناطقللموقع العام 

  والسكة الحديد والنهري ووسائل النقل البرى الإتصالحدد طرق 

  ٢٥٠٠: ١خرائط مساحية بمقاس رسم 
   والمستقبلىحدد الحيز العمرانى الحالى

  ١٠٠٠: ١ية حديثة بمقاس رسم خرائط مساح
   كافة البيانات والمعلومات الفنيةهاموقع علي

  عمل ميزانية طولية للطرق الحالية

  عمل ميزانية شبكية لمناطق التوسع المستقبلية 
  

  ٢٥٠٠ :١رفع الوضع القائم بمرافق البنية الأساسية بمقياس رسم 
   كهرباء قوى– اتصالات – كهرباء - صرف صحى – مياه

  

  لمواقع أعمال تجميع ومعالجة والتخلص من عمل ميزانية شبكة 
  مياه الصرف الصحى 

  

 لأنظمة الصرف الطبوغرافيةوالأعمال المساحية اجراء خطوات )  ٥-٢(شكل



  تجميع مياه الصرف الصحىلتخطيط وتصميم لنظم  اللازمة ةــلأساسيات اــلدراسا : الفصل الثانى  ٢/٢٣
 

 النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى  -٢٣-

 

  : تحديد مسارات خطوط الطرد  ١-٨-٢ 

  : وتشمل دراسة تحديد مسارات خطوط الطرد ما يلى 

 المخطط العام لشبكات الانحدار لتجميع مياه الـصرف         الأنتهاء من بعد   -١
الصحى ، يبين عليه مواقع محطات الرفع المقترحة ومسارات خطـوط           

  . المقترحة للمدينة وحتى موقع أعمال المعالجة دالطر

   .لمواسير خطوط الطرد وكافة البيانات  إعداد القطاعات الطولية  -٢

  ٠وتفاصيلها يات امال العد تحديد مواقع غرف المحابس وأع -٣

  تحديد موقع أعمال المعالجة  ٢-٨-٢

وتشمل تحديد مدى ملائمة الموقع من الناحية الفنية والاقتصادية والبيئية          
والمناخية ، وتحديد أنسب الطرق للاستفادة من الميـاه بعـد المعالجـة             

سواء بالصرف على المسطحات المائية أو باسـتخدامها فـى الـرى             (
  ).ع تحديد أنواع المزروعات والمساحات المطلوبةوالزراعة م

مناطق الاستصلاح المطلوبة وكيفية    مساحة  كذلك تشمل الدراسة  تحديد      
   .الى هذه المناطقالوصول 

  : دراسة خصائص التربة    ٩-٢

 )٦-٢(خطوات اعداد دراسة خصائص التربة موضحة بالشكل رقـم           
  :والتى يجب أن تشمل الأعمال التالية

ذلك للمواقع لأعمـال    والجسات وعددها والأعماق المطلوبة    مواقع   تحديد -١
 .التالية

 الإنحدار لتجميع مياه الصرف الصحى وط خطات جسات لمسار.  

  جسات لمواقع محطات الرفع. 

 الطرد مواسيرجسات لمسارات خطوط .  

 جسات لمواقع محطة المعالجة.  

     الحامـل لميـاه الـصرف الـصحى       طرد  المواسير  جسات لمسار خط 
  .   الزراعىمناطق الاستصلاح الى والواصل )مياه الرى(المعالجة 
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 النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى  -٢٤-

 

كتابة تقرير فنى شامل عن أبحاث التربة لمعرفة خصائـصها الطبيعيـة             -٢
  .والميكانيكية 

خـصائص  لمعرفـة   ميائىيتحليل ك  وإجراءتحديد منسوب المياه الجوفية    -٣
   .المياه الجوفية

 ـ       -٤ ر والـردم والطـرق     تحديد التوصيات المطلوبة بالنسبة لأعمـال الحف
  .المقترحة لسند الجوانب

   تحديد طريقة تخفيض منسوب المياه الجوفية وطريقة نزح مياه الرشح   -٥

 تحديد منسوب التأسيس لكافة الأعمال والوحدات وطريقة التنفيذ ونـوع           -٦
  .الأساسات 

 تحـت المنـشأت أو خطـوط        تربةتحديد الاقتراحات الخاصة بإحلال ال     -٧
  .مواسيرلا

 . مثل أساس المواسيرتوصيات أخرى لازمة لسلامة العمل  كتابة أى -٨
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 النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى  -٢٥-

 

 
٤-  

  خطوات دراسة خصائص التربة)   ٦-٢(شكل 

  لمواقع التاليةلأخذ عينات من التربة  
  الانحدارمسارات خطوط.  
  مواقع محطات الرفع.  
  مسارات خطوط الطرد.  
 مواقع محطات المعالجة.  
  الأراضى المستزرعة (الإستصلاحمواقع(  

   للتربةتحديد الخصائص الطبيعية والميكانيكية والكيميائية
  )الأملاح الموجود بالتربة(

  الاختبارات الحقلية لطبقات التربة
  

   تحديد –لكلى للتربة االإجهاد (التجارب المعملية 
  )هادات المسموح بهاالاج

  

  وكيميائي–طبيعى ( تحليل المياه الجوفية (  
 الأعلى والأدنى(ية تحديد لمنسوب المياه الجوف(  

  

 المياه الجوفية  منسوبتحديد أنسب الطرق الهندسية لخفض   
 تحديد أنسب الطرق الهندسية لسند جوانب الحفر  

 الإحلال للتربة الضعيفة إذا وجدت تحديد عمق طبقات   
  تحديد نوع التأسيس و المنشآت الخرسانية  

 تحديد عمق التأسيس  
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   المناخية والبيئية البيانات ١٠-٢

الـصرف الـصحى    أنظمـة   من الدراسات اللازمة لتصميم مشروعات      
 لأى مدينة المراد لها هـذه الدراسـات       معرفة الأحوال المناخية والبيئية     

  : ذه البيانات اللازمة كما يلى والمناطق المجاورة لها، ويمكن تلخيص ه

  ) . أدنى– متوسط –أقصى (درجات الحرارة صيفا وشتاءا   -أ 

  ) . أدنى– متوسط –أقصى ( درجة الرطوبة على مدار العام   -ب  

  .درجة البخر على مدار العام   -ج 

  . معرفة اتجاه الرياح السائدة أغلب أوقات العام وشدتها  -د 

 ). الفترة الزمنية–الكثافة ( الأشعة الشمسية   -ه 

  ) . الزمن – التكرار –الكثافة (ر طامعدلات سقوط الأم  -و 

وتأثير البيانات الفنية للظروف البيئية والمناخية على تصميم وتخطيط أنظمة          
   ) ٧-٢( الصرف الصحى موضحة بالشكل رقم 
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    -ز  

  

  
  
  
  
  
  
  

  )ءاصيفا و شتا(درجات الحرارة 
   المتوسطة– الأدنى –العظمى 

  على مدار العام الكامل واليوم الواحد

تأثير درجات الحرارة على معدلات 
استهلاك المياه وبالتالى على معدلات 

الصرف الصحى وتأثير درجات 
  الحرارة على كفاءة وحدات المعالجة

  

  درجة الرطوبة والبخر 
  )على مدار العام(

  تأثير درجة الرطوبة والبخر
 التثبيت لمعالجة على كفاءة بحيرات

  ميه الصرف الصحى

  اتجاه الرياح السائدة وشدتها 
  )أرسم ورده الرياح(

   قع محطة معالجةالتحديد مو
  الصرف الصحى 

على منشآت وحدات تأثير الاجتهادات 
  من شدة الرياح المعالجة 

  الأشعة الشمسية 
  تأثير الأشعة الشمسية على    الفترة الشمسية–الكثافة 

   كفاءة وحدات المعالجة
  إختيار نوعية مواد الإنشاء

  معدلات سقوط الأمطار
  ة الزمنية  الفتر– التكرار –الكمية 

  الممطرة
  تأثير كمية الأمطار على تصميم 

  شبكات تجميع المياه الملوثة

  )٧-٢(رقم شكل 
  على تخطيط وتصميم المناخية البيئية والبيانات الفنية للظروفتأثير 

  أنظمة الصرف الصحى


