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 داءـالإه
 

إلى وجه الله تثارك تعالى انذي ألهًنا انصبر  ووفقنا إلى ياا باة وضز اس َساحنه  ساٍ      

 انقثول.

ااكاازو دًااد صااهس الله سهيااه وبااهى وطل تي ااه ان يثااي        إلى يعهااى انثياازضح ااول اناان    

 ان اهزضٍ وأصحاته أجمع .

 إلى يٍ تزهما ضسعد سزش انزحمٍ 

انواندج انعشضشج َثع الحنااٌ أااال الله ع سًزهاا وجعهاعا تعاح تاني ان زضالم واناع   تنق اع          

 تاندساء ننا نيلاً ونهاراً

 ضهه انواند انعشضش انذي تعجش انقدراخ أٌ تحصي ف

 إلى أباتذتي تكهيح الهندبح وان قنيح جايعح وادي اننيم

 إلى كم يٍ سهًني  زفاً

 إلى سيلاء اندفعح اندرابيح تكهيح الهندبح قسى الهندبح المدَيح 

 إلى كم يٍ ضن ًي إلى هذا انواٍ

 نهدي لهى هذا انثحث وَكٍ لهى كم ا تراو وتقدضز

 

 



IV 
 

 الشكـر والعرفـان

الددددددده  د سدددددددمو حددددددداب  و و مددددددد  الحمدددددددا ع  ددددددد حم الحمدددددددا ع رم ال ددددددد لم   
 الكرم والجوا .

ـــــي أحمـــــدن قدددددام حدددددواار الاددددد ر واىم نددددد   د دددددا    لددددد  ا سددددد  ه     الرشـــــيد عم
سن ا ط مة ا رة  ارااو عم  ىها الدحث   لكل م  بعط ه لن  م  اعم وا 

نوجددددددو الادددددد ر بي دددددد    لدددددد  جميدددددد  ا سدددددد  هة الدددددده   نيمندددددد  مدددددد  عمميددددددم وبندددددد روا 
 ل مم والم راة .طريقن  د 

ون قددددام ح ددددد لا الاددددد ر وال راددددد    لددددد  ال دددد مم   حي  دددددة  دددددوا ر الميددددد ه ون دددددا 
ــــادرد لادددد ر الد اددددميناس   ــــد الق لمدددد  هدددداموه مدددد  مسدددد عاة و سدددد  ر  مــــدبر عب

   اة الإم  ني   لإنج ز الدحث.

ونادددددد ر جميدددددد  ا  دددددداه ن والددددددزم ن الدددددده   سدددددد ناون  واددددددج ون  ادددددد  الاراسددددددة 
ونسدددددأن   ب  يمدددددد  عمدددددد  الجميدددددد  اوام ال وا ددددد  والنجدددددد ح  نددددددو هريددددددم مج ددددددم 

 الاع ن والحما ع رم ال  لم  . 
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 الممخص

ح ايدة ال د   قد  ادم ن ما ندة  ياف ىها الدحث لاراسة محطة  نقية لممي ه ال    س ياف منطقدة ال 

عطحددرة ودحسددم موه يدد  الجغراادد  ايدد   قدد  ددد لقرم مدد  مجددرع نيددر الن ددل الدده  ي  حددر الم ددار 

 ال كمفة اىه   اية والجاوع الفنية.اىيسر والم  ح لممي ه م  وجية نظر 

m  وجا د لمنطقة محطدة  نقيدة ميد ه دسد ة   دميمية  حمد 
 
/day 5111  وىد  د ل د ل  ر در   ايدة

m  ىسدد ي ك سدد    المنطقددة الدده   ي ددوزىم حددوال 
 
/day05025  د ى دد اة  2138ح دد  ال دد م

زا ددا لددهلك منطقددة زراعيددة وم طددورة مدد  ن حيددة  ددن عية وعدداا سدد  ني  الم الدد  ا  منطقددة ال ح ايددة 

ا ددهن  ادد  اىع ددد ر ال  ددااا السدد  ن  لممنطقددة وم ددان اىسدد ي ك السددنو  لمسدد    ومنيدد   ددم  حا ددا 

 س ة المحطة م  ح ث عاا مآ ه المي ه وبهط رى  والس    الحجمية  حواض ال رس م وال رايح.

 دد ن  وجددا مدد   دد ن ىددهه الاراسددة ال  ددميمية ا  المحطددة المق رحددة  كفدد  ح جددة سدد    المنطقددة

ع م  ود ا ىهه الف رة الزمنية  جم  وسي  ىهه المحطدة او اناد ن محطدة  21ا رة زمنية ى   ج وز 

وي  ددم  ىددها الدحددث  مسددة ا ددون ح ددث يادد مل الف ددل اىون مادد مة الدحددث ومنيجيددة  جا دداه 

 حل ىهه الما مة ويا مل الف ل الث ن  عم  ناأة   ري ية لم  ار المي ه و نقية الميد ه السدطحية

وي ن ون الف ل الراد  حس د   ال  ميم ويسد ياف وي ن ون الف ل الث لث اسس ال  ميم لممحطة 

الف ددل ال دد مس  حم ددل الن دد  ج الم ح ددل عم يدد  مدد   دد ن ال  ددميم ويح ددو  عمدد  بىددم الن دد  ج 

 . المطمودةالم ح ل عم ي  م    ن الاراسة واي   ال و ي   
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Abstract 

The purpose of this research is to design a water purification plant 

targeting the  Abidiya  area ,which is located north of Atbara city ,and 

according to its geographic location ,it is located near the river Nile 

,which is considered the left source and available water from the point of 

view of economic cost and technical feasibility.  

The area has a water purification plant with a design capacity of 5000 

m
 
/day which is therefore not sufficient for the consumption of the 

population of the area ,who are in need of about 15125 m
 
/day until 2038 

.In addition ,the area of Abidiya is an agricultural area and developed 

from an industrial point of view and a growing population .considering 

the population census of the area and the annual consumption rate of the 

population .The capacity of the station was determined in terms of the 

number of water outlets ,their diameter and the volume capacities of the 

sedimentation and filtration basins. 

It was found in this design study that the proposed station is enough to 

require the population of the region  during a period  of time not 

exceeding 20 Years and after this period of time should be expanded or 

the establishment of a new station and this research includes five chapters 

where the first chapter includes the problem of research and methodology 

The second study deals with the historical development of water 

resources and surface water purification .chapter 3 deals with the design 

principles of the plant. Chapter 4deals with the design calculations. The 

fifth chapter aims to analyze  the results obtained through the design and 

contains the most important results obtained through the study and Also 

Recommendations required. 
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 الفصل الأول

 . المقدمة1

 : عامة مقدمة 1.1

والبحيرات كرة الارضية في المسطحات المائية ويوجد في ال رائحة شفاف بدون لون ولا طعم ولا الماء سائل

هاو اكرار المرمباات الكيميائياة ارسشاارا ويساال   والمحيطاات او يسساا ع يهي اا شامل امطاار مماا يعادوالبحار 

من جزئ الماء رلاث ذرات ذرة اومسجين مرمزية سرسبع ب ا ذرسي هيدروجين برابطة سساهمية لسكون صيغة 

. 𝐻2𝑂 
فاالا سااسم ال يمهيااة  رض,يعسباار الماااء ماان اهاام العراصاار اللازمااة لهحياااة ولاسااسمرارها يهاا    اار موماا  الا

باال ان العمهيااات الصاارايية الكباار   حيويااة دايهيااة فااي جساام ال مااائن حااي الا فااي وجااود رساابة ماان الماااء,

ويها  الار م مان ان المااء يعاد مان  والصغر  في المصارع سسسهزم وجاود المااء ولا يممر اا الاساسغراء ير اا 

السامان فاي العاالم وسضاايفت  فقاد زاد يادد سا ولة ,اكرر الموارد الطبيعية وفرة الا ان المو   ليس ب اذ  ال

 معه  مقدار احسيجاس م من الميا  الر يفة الامرة 

 سواجد الميا  في الطبيعة : -

% فقااع ماان الميااا  5 2سغطااي الماااء حااوال  رهااث سااطر الكاارة الارضااية, وسبهااع رساابة الميااا  العذبااة حااوالي 

ائهة حالاة  ازياة ," وسسواجد في رلاث حالات المعروفة لهماادة وهاي  الموجودة يه  الارض,  , حالاة سا

, million km3 1400رااااوام الميااااا  بااااالكرة الارضااااية بحااااواليأ اااادر العهماااااء حجاااام  و ااااد"  حالااااة صااااهبة

ماان هااذ   %3مميااا  مالحااة بالحجااار والمحيطااات, امااا الجاازء المسبقااي وهااو  ماان هااذ  الكميااة% 97يسواجااد

 : الكمية موزم مالاسي

 % يه  شمل ميا  مسجمدة ورلاجات  في المراطق القطبية 75
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 % يسواجد سحت سطر الارض 24

 % يسواجد في البحيرات 3 0

 % يمون رطوبة السربة 06 0

 % يسواجد في الار ار 03 0

 شاي  و د  ررت احصااءات ان مهياار لهحصول يه  مصدر رقي من ميا  الشر  امرا م م,

ا  الشار   الوسائل المساحة لهوصول ال  مصادرلايزالون يفسقرون  يه  سطر الارض آمان لميا

  وهذا بصدد ما سوف رسحدث يره في هذا البحث  

 : البحث ةمنطق 2.1

طقااة ميهااومسر يحاادها ماان الغاار  الرياال ومر 18فااي ولايااة ر اار الرياال شاامال مديرااة برباار العبيديااةسقااع مرطقااة 

 ومن الجرو  مرطقة الحافا   ن الشرق حدود ولاية البحر الاحمر,وممبيريمه ,الباو ه ومن الشمال 

 مشكلة البحث: 3.1

 مرافة يالية(  - زراية – مرطقة مسطورة )سعدين -

 وجود محطة ذات ارساجية ضعيفة  -

 :البحثاهداف  4.1

  السقهيدية هيدروليميا   ةسصميم محطة السرقي -

 منهجية البحث: 5.1

 اطار نظري: 1.5.1

 الاسسعارة بالمصادر والمعهومات المسوفرة:

 سم السصميم حس  القوايد والقوارين ال يدروليمية المسوفرة بالمراجع 
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 اطار عملي : 2.5.1

 ئة المياة بالاضافة لهزياراتيالاسسعارة باليبرات والج ات ذات الايسصا  ب 

 محتويات البحث: 6.1

المقدمة العامة  الفصل الراري يحسول يه  اليهفية  يسضمن البحث يمسة فصول, الفصل الأول يبارة ين

العهمية  الفصل الرالث يشمل أساس السصاميم  الفصال الراباع يسضامن الحساابات والرساائل والفصال الياامس 

 يشمل اليلاصة والسوصيات 
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 الثاني الفصل

 الخلفية العلمية
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 الثاني الفصل

 الخلفية العلمية. 2

   مصادر المياه:  1.2

 سسعمال ا لإمداد القر  والمدن:امصادر الميا  السي يممن 

 المياه السطحية: 1.1.2

رعراااي ب اااا مياااا  الأر اااار والجاااداول والبحيااارات والمساااسرقعات والبااارا وهاااي المياااا  العذباااة  ومصاااادر المياااا  

 الميا  الجوفية السطحية في الغال  ميا  الأمطار, الرهوج, وأحيارا  

 وسوجد في الطبيعة بالصفات السالية:

a  سعرض ا لعوامل السهوث أكرر من المصادر الأير   

b  مسوفرة بمميات أكرر من الميا  الجوفية مما يجعه ا الأرس  في سد حاجات الراس لهميا   

c   درجة وجود "العمر" في ا أكرر من  يرها 

dرر من  يرها   رس  وجود حياة لهكائرات في ا أك 

 المياه الجوفية: 2.1.2

سشااامل مااال المياااا  المحسجااازة سحااات  شااارة الأرض وسشااامل مياااا  ا باااار واليراااابيع, وسراااسل مااان مياااا  الأمطاااار 

 المسسربة  وسوجد في الطبيعة يه  الرحو السالي:

a سكون ميا  ذات رقاوة يالية رسبيا  أو أكرر من الميا  السطحية   

b أو يمر أو بمسيريا  ةيالق  لا سحسول يه  مواد 

c سكون ذات درجة حرارة أيه  من الميا  السطحية   

d سحسول يه   ازات ذائبة   
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e سكون ذات لون شفاف وليس ب ا معمرات أو يمورة   

f سحسول يه  رسبة أملاح أكرر من  يرها   

 مياه الأمطار: 3.1.2

رقاوة وذلا باشسراط أن سجمع بالطريقاة الصاحيحة هي الميا  السا طة من طبقات الجو وسمساز بأر ا الأكرر 

لمراااع وصاااول المهوراااات الي اااا ولكااان لا يعراااي ذلاااا أن طريقاااة الجماااع أو الأرض هاااي المهاااوث الوحياااد لمياااا  

الأمطار, فوجود الغازات في ال واء هو أحد أسبا  الأمطار الحمضية أو سهوث ميا  الأمطار  بل سقوط ا 

 القة بال واء السي ليس ل ا سأرير مبير من الراحية الصحية يه  الأرض, أو ذرات الغبار الع
 

 
 الطبيعية هدورة الميا( يوضح 1.2شكل )
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 ية:سطحتنقية المياه ال  2.2

               هي يمهية سحويل الميا  اليام المسحصل يهي ا من ميسه  المصادر ال  ميا   صالحة 

والمشروبات الغازية, في الط  في العقا ير الطبية والجهكوز )الشر , الصراية مرل العصائر للاسسعمال 

 والمحاليل المعمهية,     الخ ( والاسسيدامات الميسهفة 

 ويممن سهيي  أهداف سرقية الميا  فيما يهي:

a  ازالة المواد العالقة والطافية بالميا   

b )ازالة المواد الصهبة الذائبة )العضوية والغير يضوية   

c العمارة )المواد العالقة صغيرة الحجم رسبيا (   ازالة 

d ازالة الدهون والزيوت والشحوم   

e )ازالة الأحياء الد يقة )البمسريا و يرها   

f ازالة المواد الجالبة لهون والطعم والرائحة   

gة  ن والسشريعات الشائعة أو السائد  اسبام المعايير والقواري 

 السرقية:الشمل الاسي يوضر مراحل 

   مصدر الميا  1

   المأيذ 2

   مواسير المأيذ 3

   بيارة الميا  العمرة 4

   محطة الدفع 5

   وحدات سحضير الميا  المروبة 6

   اضافة المادة المروبة 7
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 المزج السريع  أحواض  8

 السرسي   أحواض  9

10 
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 السرشير  أحواض  

   المرشحات الرمهية السريعة 11

 المادة المط رة   اضافة 12

   اليزارات الأرضية 13

 محع الرفع ا لي   14

 العهوية   شبمة السوزيع واليزارات 15

 

 

 

 

 

 

 

 ( يوضح محطة التنقية التقليدية2.2شكل )

 

 مكونات محطة التنقية: 3.2

 السرقية حس  مر ر الميا  ويممن سوضير مراحل سرقية الميا  السطحية بصورة يامة ما سي: سيسه 

 

 :  (Intakes)المأخذ1.3.2 
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ات طاالميا  السطحية او يه  ضفافه لسامين وصاول المياا  الا  محوهو المرشأ الذل يوضع ضمن مصدر 

 الضخ او محطة المعالجة بالكميات المطهوبة وضمن مل ال روف وبافضل رويية موجودة 

 يسو   يه  العوامل السالية:يسيار المو ع ا

 ( البحيرةو )الر ر أة مصدر الميا  المسسعمه -

   طماءو الإأان مسسقيم من المجر  لمرع الرير وضع المأيذ لمم -

  أو البحيراتالسغير في مرسو  الميا   -

  لميا  وطبيعة   ام المصدر المائييمق ا -

 احسياجات الملاحة   -

  ارات والفيضارات يه  مبر  المأيذسأرير السي -

  احسمالات سهوث المصدر المائي -

 السي يج  مراياس ا في ايسيار مو ع المأيذ:شروط وهراا بعض ال

  ن يمون مو ع المأيذ فوق السيارأ -

  حاليا  وفي المسسقبل لازمللماء اأن يمون مافي لإمداد المديرة با -

 و اية مو ع المأيذ من السهوث  -

 أروام المأيذ:

 مأيذ شاطئ: •

الساي سساح  المياا  ويساسعمل هاذا الراوم فاي  مأساورةيسكون من حائع سارد وجراحين يه  الشااطئ لو اياة ال

 السرم الملاحية والغير ملاحية مما يسسعمل في الأر ار الصغيرة 
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 مأخذ شاطئ ( يوضح3.2شكل )

 :مأسورةمأيذ  •

أو  لمحمولااة يهاا  هيماال حديااد مأسااورةوهااو يبااارة ياان ماسااورسين أو أكراار سمساادان ماان الشاااطئ وسكااون ال

  بحيث لا يعوق الملاحة يهيمل يرسار

 
 مأخذ ماسورة ( يوضح4.2شكل )

 :مأيذ مغمور •

بحيارة يها  دايال ال ياسم برااء البحيرات العذبة المسغيرة المراساي  ويسكاون مان مأياذ  يوهذا الروم يسسعمل ف

ياا  مان فسحاات يها  مراساي  ميسهفاة مر اا الا  الا  يادة ميهاومسرات سديهاه الم مسافة من الشااطئ  اد سمساد

  حارة المأيذص
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 ( يوضح مأخذ مغمور4.2شكل )

 مواسير المأخذ: 2.1.2.2

الضاغع الماريفض   العمارة الياصاة بطهمباات الضاخ و موصاهة باين المأياذ وبياارة المياايبارة ين المواسير 

 شمل   لمواسير حديدية أو سبر  يه  هيئة يردق مبطن بأسرشأ من مواسير يرسارة مسهحة و  ويممن أن

 :العكرة ياهبيارة الم 3.1.2.2

ولا  اراات واساعة ميطاوة أز أحاواض أو يسعسبر معمهية ابسدائية لهسرساي  حياث ياسم سيازين المياا  الياام فاي 

مااء سهقائياا  الاي القاام , ياسم سرساي  بعاض الماواد والطحالا  العالقاة بالين هاذ لسرقيس ا وفي يالال فسارة السياز 

, ويراادما سبهاع فساارة سياازين الميااا  اليااام حااواضباابعء فااي الأ؛رسيجة  لماارور المياا  بفضال الجاذبيااة الأرضااية

 (90-70)%الكائراات الد يقاة الأيار  ياريفض برسابة من البمسرياا و أيام فإن محسو  المياه 10الي حوالي 

 , الهون والرائحة هسحسين بعض الصفات الفيزيائية مرل: الطعميضا  أرراء فسرة السيزين هذمما يسم أ

 ولا سعسبااار أمااارا  مجاااديا  أررااااء فسااارة السيااازين المياااا  يمهياااات سر يااا  مساااسمرة لبيااااراتهرالاااا لأباااد ان سكاااون 

  ئرات الممرضة في مرير من الاحيانلسيفيض الكا

 محطة الرفع: 4.1.2.2

 ان سسوفر في ا الشروط السالية: ر  ما يمون الي المأيذ يه  فضل أن يسم ايسيار مو ع ا أمن الأ

ن يمااون حجاام المبراا  بالاسسااام الكااافي ليسااسوي  ياادد الطهمبااات السااي سياادم المديرااة فااي المسااسقبل أ -

   حاليا  لعدم الحوجة الي ا مؤ سا  بالر م من يدم سرميب ا 
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أن يمااون سيطاايع المواسااير داياال المبراا  ومااذلا الكااابلات الك ربائيااة ممااا يساا ل صاايارس ا وسشااغيه ا  -

الميااا  مماان بئاار الميااا  العماارة المهحقااة بمحطااة الطهمبااات حساا   وسقااوم محطااة طهمبااات الضااغع برفااع

مرسااو  الميااا  فااي يمهيااة السرقيااة وماان الأفضاال أن سوضااع الطهمبااات فااي مرسااو  مااريفض أكراار ماان 

مرسااو  المياااا  فاااي البياااارة لسفاااادل حااادوث ضاااغع ساااال  بمعرااا  ضاااغع أ ااال مااان الضاااغع الجاااول فاااي 

أو سصايد الغازات الذائبة في الميا  مما  مأسورةيل المساورة السح  لأن ذلا يؤدل لسسر  ال واء دا

 مسببة اضطرابا  في سير الميا   مأسورةيؤدل ال  سكون فقا يع من ال واء  د سسجمع في ال

 التصفية: •

الغااارض مر اااا ازالاااة الماااواد الطافياااة الكبيااارة والعالقاااة باساااسيدام المصاااافي فاااي بداياااة المحطاااة وايسياااار راااوم 

يمومااا  المصااافي الرايمااة يممااان أن سساابق بمصااافي ذات فسحااات أكباار لحجااز الماااواد المصاافاة المراساا   

 الكبيرة 

  الماواد الساي سحجزهاا المصاافي أ صاان  (m/sec 0.6 – 1)سارية المياا  الدايهاة لهمصافاة سساراوح باين 

 الأشجار وأورا  ا والأسماا و يرها   

 :الترويب •

 وحدات سحضير المواد المروبة:

الميا  لهحبيباات الد يقاة صاغيرة جادا  فاإن هاذ  الحبيباات سأياذ و ساا  طاويلا  جادا  حسا  سرساي لما مارت سرية 

  المياااا  ب ااادف سجماااع الااا  اضاااافة الماااواد الكيمياوياااة الااا الااا   اااام حاااوض السرساااي  الطبيعاااي ولاااذلها رهجاااأ

المااواد فااي حبيبااات أكباار حجمااا  وماان راام أساا ل سرساايبا  اذ أرااه وجااد يرااد اضااافة بعااض الحبيبااات الصااغيرة 

سأيااذ فااي ال بااوط الاا  الأساافل وفااي ارراااء هبوط ااا سجااذ  الاا   (Flocks)الكيميائيااة سسكااون راادف هلاميااة 

سطح ا المواد العالقة الد يقة مع ا فيعطي رسائل جيدة لعمهية السرسي  بعاد فسارة وجيازة وهاذ  العمهياة سعارف 

   (coagulates)مما سعرف المواد الكيميائية بالمروبات  (coagulation)بالسروي  
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 وأهم الكيمياويات المسسيدمة ل ذا الغرض: 

 مبريسات الألموريوم •

 مبريسات الحديديا  •

 مبريسات الحديدوز  •

 مهوريد الحديديا  •

 مبريسات الحديدوز الممهورة  •

 ألموريات الصوديوم  •

 مبريسات الألموريوم الرشادرية  •

من وجود مواد  هوية في الماء لسسفايل مع المروبات المضافة وسوجد هذ  المواد  لابد لرجاح يمهية السروي 

ذا لام سساوافر القهوياة بالكمياات اللازماة وجبا   القهوية فاي المياا  الطبيعياة يها  هيئاة بيمربوراات الكالسايوم وات

   بل اضافة اضافة مواد  هوية يه  هيئة هيدرومسيد الكالسيوم او مربورات الصوديوم لسعويض هذا الرق

 المروبات 

 مبريسات الألموريوم:السرسي  باسسعمال 

ماان أهاام المااواد المروبااة  رساابة لكراارة سواجاادها وأيضااا  رييصااة رساابيا   سوجااد فااي الطبيعااة بمميااات وافاارة ممااا 

 ( 5%يممن سصريع ا برس   هيهة يه  يمهية السشغيل )

 ربورات الكالسيوم فإن السفايل يمون ما سي:يرد اضافة الش  ال  ميا  سحسول يه   هوية طبيعية من بيم

مبريسااات الألموريااوم ك بيمربورااات الكالساايوم س هيدرومساايد الألموريااوم ك راااري أكساايد الكربااون ك مبريسااات 

 الكالسيوم

3𝐶𝑎(𝐶𝑜2𝐻)2 + 𝐴𝑙2(𝑆𝑜4) → 6𝐶𝑜2 + 3𝐶𝑎𝑆𝑜4 + 𝐴𝑙(𝑜𝐻)3 
 ويمون السفايل:ويسم اضافة الجير المطفأ اذا مارت القهوية  ير مافية 
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 الكالسيوم س هيدرومسيد الألموريوم ك مبريسات الكالسيوم هيدرومسيدمبريسات الألموريوم ك 

𝐶𝑎(𝑜𝐻)2 + 𝐴𝑙(𝑆𝑜)3 → 3𝐶𝑎𝑆𝑜4 + 2𝐴𝑙(𝑜𝐻)3 
 الش  يسميز با سي:ومن الملاحظ من المعادلات أيلا  أن السروي  بواسطة 

هيدرومساايد الألموريااوم سأيااذ فااي ال بااوط الاا  القااام فااي جميااع هااذ  المعااادلات سرااسل راادف هلاميااة ماان  •

 جاذبة ال  سطح ا المواد العالقة الد يقة 

وجود أملاح الصوديوم والبوساسيوم في الماء يسب  صغر في حجم هذ  الردف ويمرع سرسيب ا بس ولة  •

 ويلاجا  ل ذا سزاد جرية الش  

 ين الردف ال لامية يسايد يه  سكو وجود أملاح مربورات الصوديوم والبوساسيوم  •

ولقااد وجااد أن  يهاا  الجريااة اللازمااة والكافيااة لجااودة السروياا   (PH)سااؤرر درجااة السااأين ال ياادروجيري  •

( مع ملاح اة أن 6 – 4السروي  يمون أكرر جودة اذا مارت الميا  ذات درجة سأين هيدروجيري بين )

 اضافة الش  ال  الماء سقهل من درجة السأين ال يدروجيري  

السفايااال باااين الشااا  وبيمربوراااات الكالسااايوم أو الجيااار المطفاااأ يراااسل يراااه بالإضاااافة الااا  هيدرومسااايد  •

الألمورياوم, مبريسااات الكالسايوم السااي سساب  يساار المااء ولكرااه لايس بالأهميااة الساي سااؤرر يها  صاافات 

 الماء 

 في المعادن  المطفأ يرسل يره راري أكسيد الكربون الذل يسب  سأكلا  السفايل بين الش  والجير  •

 جرية الكيمياويات المروبة:

يممن سحديدها بواسطة معرفة الوزن الجزيئي وسكافؤ مل مان الكيمياوياات المساسعمهة وسيسها  جريس اا سبعاا  

 لهعوامل ا سية:

 ممية المواد العالقة: مهما مارت د يقة الحجم يهزم مميات أكبر من المواد المروبة  •

 ح السرمي  المعدري وممية الأملا •
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 درجة  هوية الماء وحموضس ا  •

 جودة السغهي  لرشر المرم   •

 درجة الحرارة  •

    (PH)درجة سرميز الأيون ال يدروجيري  •

 طرق اضافة الكيمياويات المروبة:

 سرقسم الأج زة المسسيدمة لسغذية الماء بالكيمياويات ال  رويين:

 :(Dry Feeding)أ  أج زة سغذية الكيمياويات يه  شمل مسحوق 

بواسطة هذ  الأج ازة ياسم الاسحمم فاي معادل اضاافة المارو  الا  المااء  بال اذابساه أل يها  هيئاة مساحوق  

 حجم المسحوق  بل اضافسه يسم السحمم في هذ  الأج زة اما بوزن المسحوق  بل اضافسه أو بقياس 

 :(Solution Feed)   أج زة سغذية الكيمياويات ممحهول 

ويضاااف بواسااطة الج اااز ويااسم الااسحمم فااي مميااة المحهااول المضاااف وهااي يمااون المحهااول معهااوم السرميااز 

الأكراار اسااسعمالا  ر اارا  لساا ولة سشااغيه ا وصاايارس ا والاااسحمم فااي الجريااة المضااافة الاا  الماااء بواسااطة هاااذ  

 الأج زة يسم السحمم في معدل اضافة المرو  ال  الماء بعد اذابسه 

 أحواض المزج: 5.1.2.2

 
  أحواض المزج ( يوضح5.2شكل )
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 بعد اضافة المرو  ال  الماء يج  أن يمزج مزجا  ساما  لضمان دورة السروي  ويسم ذلا المزج يه  

 يطوسين ولكل من اليطوسين طرق لهسرفيذ 

 :(Flash Mixing)أ  المزج السريع 

 هو العمل يه  ارسشار المادة الكيميائية بسرية في جسم الماء بارس ام الغرض مره 

 المزج السريع:طرق 

 يسم المزج بإحد  الطرق ا سية:

هاادار أو موجااة رابسااة وبماارور المحهااول  (Up Stream)اضااافة محهااول المااادة المروبااة لهماااء فااوق  •

 والماء فوق هذ  الموجة الرابسة يسم المزج السريع بير ما 

ساح  طهمباة الضاغع الاواطي وباذلا يضامن المازج بفعال  مأساورةاضافة محهول المادة الكيميائياة فاي  •

 مراوح الطهمبة ولكر ا  ير مسسحبة ر را  لسأكل مراوح الطهمبة 

الماازج بإحااداث دومااات فااي الحااوض هااذ  الاادومات مافيااة لأن يرسشاار المحهااول فااي داياال جساام الماااء,  •

يسااول السصاري  ويصمم ل ذا الحوض بحيث سكاون مادة مماث المااء فياه حاوالي د يقاة أل أن حجماه 

 في د يقة واحدة, يه  أن سكون الدوامة اما رأسية أو أفقية المحور 

الماازج الميماااريمي سااسهي  فااي اضااافة محهااول الماارو  الاا  الماااء فااي حااوض يرساااري سااعسه مقاادرة  •

بحيث يبق  الماء فيه حوالي الد يقة وفي  رفس الو ت مرم  يها  هاذا الحاوض يالاط ساريع الادوران 

 ه في الحوض ممزج المرم  مع الماء مزجا  ساما   يرسل من دورار

 :(Gentle Mixing)   أحواض المزج البطيء 

الغرض مره سقهي  المااء بماا فياه مان ميمياوياات سقهيباا  بطيئاا  لمادة مافياة ياسم في اا السفايال الكيمياائي حياث 

يااة مممرااة ماان المااواد ممااا يااؤدل الاا  السصاااق اكباار مميسااايد يهاا  بقاااء الراادف المسكورااة فااي حرمااة دائمااة 



    20 
 

  

العالقة الد يقة يه  سطح ا حس  اذا أيطيت فرصة لهسرسي  سرسبت بما يهي ا من ماواد يالقاة الفارق بيراه 

 وبين المزج السريع في أن سريسه ا ل 

 الترسيب الطبيعي: 6.1.2.2

المياا  فايء الغرض مره ازالة أكبر ممية من المواد الصهبة العالقة فاي المااء فاي أحاواض ياصاة سمار في اا 

فسارة معيراة وسحات  اروف سساايد يها  هباوط الماواد العالقاة الا   اام هاذ  الأحاواض وذلاا دون الاساسعارة 

 بمسايدات ميميائية وسسم  بأحواض السرسي  الطبيعي ويج  أن سسوفر في ا الشروط الاسية:

اليرساارة المساهحة أو براء الحوائع والقام من ماادة صاماء لا يرفاذ مر اا المااء ويساسعمل ل اذا الغارض  •

 العادية أو  بالمورة مع البياض المضاف الي ا المواد المارعة لرفاذية الميا  

 أن سكون الحوائع راسية  •

أن سشمل المدايل والميارج بحيث لا سسب  دومات أو اضطرابات لسير الميا  أو  المواد السي رسبت  •

 في  ام الحوض 

 الرواس  مع يدم ارارس ا مع السر ي  ايسيار طريقة مراسبة لسر ي  الحوض من  •

أن  يمااون ياادد الأحااواض فااي محطااة السرقيااة مافيااا  لأن سجاارل يمهيااة سر ياا  أو صاايارة لحااوض أو  •

 أكرر دون السأرير يه  سعة المحطة والسصري  المرس ر مر ا 

 يممن أن يسم بأحد الطرق ا سية:السرسي  الطبيعي 

( 2 – 6مهاائ وسفريااع الحااوض ماال فساارة وفااي هااذ  الطريقااة يمااه الحااوض راام سحجااز فيااه الميااا  لماادة ) -

ساااية أو أكراار يااؤدل الاا  سرسااي  رساابة ياليااة ماان المااواد العالقااة وفااي ر ايااة الماادة يفاار  الحااوض ماان 

 سسسعمل حاليا  لما في ا من مضيعة لهو ت ارراء مهيء الحوض    الطريقة لاالماء وهذ

 : (Continues Flow Tank)سسمرة السشغيل أحواض م -
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وفااي هااذ  الطريقااة يماار الماااء فااي حااوض مسااسطيل أو مربااع أو دائاارل باسااسمرار بساارية صااغيرة جاادا  ممااا 

يساامر لهمااواد العالقااة بالرسااو  الاا   ااام الحااوض  باال أن سصاال الاا  المياارج وسسميااز بأر ااا  ياار مضاايعة 

م ارة أرراء السشغيل ولا رعسبار السرساي  مفاياة لسرقياة المياا   لهو ت لسشغيه ا المسسمر مما أر ا لا سحساج ال 

اذ أر ا حهقة من سهسهة مسكامهة من العمهيات, والغرض من هذ  العمهية هو سحقياق العمال يها  ماا يسبع اا 

من يمهيات السرشير والسعقيم بإزالة المواد العالقة الكبيرة رسيبا  والسي  د سسب  سرية ارسداد المرشحات وما 

 يسبع ذلا من سو   سشغيه ا 

 وهرالا يوامل سؤرر في مفاءة السرسي :

 مرافة الميا   •

 لزوجة الميا   •

 مرافة المواد العالقة  •

 شمل المواد العالقة  •

 حجم المواد  العالقة  •

 سرميز المواد العالقة  •

 سرية الجريان لهماء في  الحوض  •

 مدة بقاء الماء في الحوض  •

 المساحة السطحية لهحوض  •

 رسبة الطول ال  العرض  •

وأيضااااا  سسو اااا  مفاااااءة حااااوض السرسااااي  المرااااالي يهاااا  المساااااحة السااااطحية وساااارية هبااااوط المااااواد العالقااااة 

يهاا  أن يلاحااظ  يمهيااا  أن الرساابة بااين طااول وياارض الحااوض ل ااا ر اارا  والسصاارف الاادايل فااي الحااوض 
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سياارات راروياة أو مراااطق  لاحسماال يادم ارس اام ديااول المياا  الا  الحاوض ويروجااه مراه ياؤدل الا  حاادوث

 مشهولة في الأحواض العرضية رسبيا  مما يقهل جودة السرسي  

 أروام أحواض السرسي :

 سوجد رلارة أروام هي:

 أحواض السرسي  المسسطيهة ذات السصرف الرأسي  •

 احواض السرسي  ذات السصرف الأفقي  •

 أحواض السرسي  الدائرية ذات السصرف القطرل  •

 
 حوض الترسيب( يوضح 6.2شكل )

 لترشيح:ا 7.1.2.2

( جاازء ماان المهيااون ويمهيااة 12 – 10سسااراوح درجااة يمااارة الماااء يراادما يياارج ماان أحااواض السروياا  ماان )

السرشير هي العمهية السي يسم في ا ازالة هذ  العمارة ين طريق حجز المواد العالقاة الساي ياسم في اا ازالاة هاذ  

العمارة ين طرياق حجاز الماواد العالقاة الغروياة الساي المساببة ل اا باإمرار المااء يالال طبقاة مساامية سحجاز 

ل ذا الغرض هو الرمل لأره مسوفر وريي  ويامال ولا يحادث سفايال ماع  المواد وأهم المواد المسسعمهةهذ  

 الماء والسغيرات السي سطرأ يه  الماء رسيجة لمرورها يلال طبقات المرشر وهي:

 ازالة المواد العالقة  •
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 رق  مبير في يدد البمسريا الموجودة في الماء  •

 ازالة الهون الذل  د يسواجد في الماء  •

 غيرات في المواصفات الكيميائية لهماء  يحسمل حدوث بعض الس •

  ر رية السرشير:

السصاافية الميماريميااة وهااي أن سعماال طبقااة الرمااال مسااام ممصاافاة د يقااة الفسحااات سحجااز المااواد العالقااة  -

السي يزيد حجم ا ين المسام أما المواد السي سصغر ين حجم مسام الرمل فلابد من سعبير أير يشرح 

 سب  حجزها في المرشر  

 المسام ما بين حبيبات الرمل سعمل مأحواض سرسي  مسراهية الصغر  -

 بحبيات الرمل السصاق المواد الغروية العالقة  -

 السفايلات الك ربائية أو وجود شحرات ميسهفة بين حبيبات الرمل والمواد العالقة  -

  أروام المرشحات:

 المرشر الرمهي البطيء أ  

 المرشر الرمهي السريع    

سسمياز في اا المياا  مان أيها  الا  أسافل يالال طبقاة مان الرمال ميهفاة ورائ اا الماواد العالقاة رام فاي وجميع ا 

 طبقة من الزلع ال  شبمة من المواسير المفسوحة الوصلات ال  يارج المرشر 

 المرشحات الرمهية البطيئة:أ  

بالموراة ومساقطة  دبا حوض جدراره و ايه من مادة صماء اما مان اليرساارة أوو  مان طاو  سسكون من 

اما  مربع أو مسسطيل, ويعطي القام شبمة من القروات والمواسير المفسوحة الوصلات لسصري  المياا  مان 

 الحوض وسعهو هذ  الشبمة طبقات من الزلع يأيذ حجم حبيباس ا في الصغر من أسفل ال  أيه  
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 المرشحات الرمهية السريعة:   

ويسساب  معادل  m/hr (7 – 5)سرشاير مبيار يرسا  الماء ال  أسفل سحت سأرير الجاذبياة الأرضاية بمعادل 

السرشااير العااالي فااي ساارية  فاال الطبقااة السرشاايحية ممااا يوجاا  ر افااة المرشاار, وذلااا بعمااس اسجااا  سااريان 

 الماء 

 سشغيل المرشر:

الصرف من اسفل ال  أيه  حس  يممن  يرد بدء سشغيل المرشر لأول مرة يج  أن يمهئ بالماء من شبمة

 طرد ال واء من مسام الزلع والرمل يه  أن يمون ذلا بالبعء الكافي لعدم ارارة طبقة الرمل 

 فسرة الإيداد: •

وجد أن أرس  طريقة لسغهي رقل المرشر هو يادم جماع المياا  اليارجاة مان المرشار لفسارة بعاد سشاغيهه وفاي 

رمل طبقة هلامية أو جلاسيرية ممورة مان الماواد الغروياة الر يقاة الساي يلال هذ  الفسرة سسكون يه  سطر ال

حجزت يه  سطر الرمل ومذلا من بعض الطحال  والكائرات الحية الر يقة وسعرف هذ  العمهياة بإرضااج 

المرشر, والطبقة ال لامية هي الطبقة الفعالة السي يعسمد يهي ا في يمهية السرشير, وسساسمر هاذ  الفسارة مان 

 وم ال  أسبويين, ويسو   ذلا يه  ممية المواد العالقة في الماء ويه  سرية أو معدل السرشير أسب

 فسرة السرشير: •

وسبااادأ مباشااارة بعاااد ارس ااااء الإياااداد وفي اااا يمااار المااااء فاااي المرشااار مااان الرمااال الااا  الااازلع بمعااادل رابااات مااان        

(5 – 7)m  ويسم السحمم في معدل السرشير بأج زة ياصة سسم  مر مات سرية السرشير ويرد في الساية

الا أره يأيذ في الازدياد ر را  لارسداد  30cmبدء يمهية السرشير يمون الفا د لهضغع لهماء يلال المرشر 

ويجاا  فصاال الماااء ياان المرشاار  120cmمسااام الطبقااة الاا  أن يصاال الاا  أ صاا  حااد مسااموح بااه وهااو 

  hr(36 – 12)م يدا  لإيادة اسسعماله رارية وسسسمر من السرشير من لسر يفه س
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 يمهية الغسيل:   •

هاااو سفمياااا الرواساا  المسراكماااة مااان حبيبااات الرمااال فاااوق  back washingالغاارض مااان يمهيااة الغسااايل 

سااطحه وسيهااي  المرشاار ماان هااذ  الرواساا  بصاارف ا مااع ميااا  الغساايل وسااسم هااذ  العمهيااة بضااخ الميااا  ماان 

وهااذ  السارية سساايد يها  فصال حبيباات الرمال المسلاصااقة  m/hr (60 – 45)أسافل الا  أيها  بسارية 

حمه ااا ماان سااطر المرشاار الاا  مجاار  ميااا  الغساايل راام الاا  وسفميم ااا بحيااث رااسيه  ماان الرواساا  السااي س

 المصرف 

 التطهير: •

يقصااد بااه القضاااء يهاا  الكائرااات الحيااة الد يقااة الموجااودة بالميااا  والغاارض ماان السط ياار هااو  ساال أو ازالااة 

الأروام الضارة من الميمروبات الرا هة لهماراض مرعاا  مان ارسشاارها وييسها  مان السعقايم فاي أن السعقايم هاو 

  سل مل أروام الميمروبات 

 طرق السط ير:

i:طريقة فيزيائية )طبيعية( ما سي   

( د يقة حيث سسسيدم هذ  الطريقاة فاي 20 – 15درجة مئوية لمدة ) 100رفع درجة حرارة الماء ال   -

 حالات الطوارئ لأر ا سسس ها طا ة حرارية مبيرة 

  mm(200 – 300)الأشعة فوق البرفسجية لطول موجة اسسيدام -

 مرل الفضة )أيون الفضة( اسسيدام الفهزات  -

 48السيزين حيث يقضي يه  الطفيهيات وجزء من البمسريا هذا و د أربست الأبحاث أن السيازين لمادة  -

 ساية مافي لقسل ديدان الاسمارس والبه ارسيا 

ii:طرق ميميائية   

 الكهورة وسسسيدم ال الوجيرات )الكهور, البروم, اليود, الأوزون(  •
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 برمرجيرات البوساسيوم   •

 يج  أن سسوفر اليصائ  ا سية في المط ر الجيد:

 أن لا يمون سام للإرسان والحيوان  -

 سريع وفعال لهقضاء يه  الكائرات الحية الد يقة  -

 س ل الذوبان في الماء لدرجة السرميز المطهوبة  -

 أن لا يسب  طعم أو رائحة لهماء  -

 بع مقدار  يس ل السعامل معه مما يس ل حمهه وض -

 س ل الاكسشاف والقياس في الماء  -

 مسوفر وبرمن معقول  -

 بعد اسمام يمهية السط ير يمون له با ي في الماء وذلا لهقضاء يه  رجوم الرمو  -

 العوامل المؤررة في مفاءة السط ير:

 في السط ير المادة المسسيدمة  •

 الأحياء المج رية المسسيدمة روي ا وحالس ا  •

 فيه السط ير الوسع الذل يسم  •

 درجة الحرارة  •

 العمارة  •

  (PH)سرميز أيون ال يدروجين  •

 و ت الاسصال )السلامس( بين المادة المط رة والأحياء المج رية  •

 وجود مواد سسسيدم المادة المط رة لهكسدة  •
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 الكلورة: •

باار الكهااور ماان هااي اضااافة الكهااور أو مرمبااات الكهااور لهماااء لسط ياار و ساال الجااراريم الموجااود فااي الماااء ويعس

المااواد المؤمساادة ذات الكفاااءة العاليااة فااي يمهيااة السط ياار وسرطبااق يهيااه ماال يصااائ  المط اار الجيااد ممااا 

 أد  ال  اسسيدامه في مع م أرحاء العالم 

 مسطهبات المط ر الجيد:

 الفايهية السامة في القضاء يه  جميع الجراريم الممرضة في الماء  •

ي حس  لا سحساج لهمرا بة الدائمة والسي  د سصع  في مع ام حاالات يفضل ر ام السشغيل الأوسوماسيم •

 السشغيل 

 لا سحساج ال  صيارة معقدة وبعد فسرات مسبايدة  •

 لابد أن يمون الج از المسسيدم في السط ير بسيع ويوفر السلامة لهمشغل  •

 يوفر مسبقي لهحماية من السهوث البعدل  •

 دة ياصة للإسسسا ة والسلامة   لا يؤرر يه  صلاحية الماء من راحية الجو  •

 توزيع المياه: 8.1.2.2

فاااي جمياااع المرشاااةت المدرياااة والمعااادات الميماريمياااة "المضاااايات" والك ربائياااة سشااامل أيماااال سوزياااع المياااا  

اللازمااة لضاامان سوزيااع الميااا  بالمعاادل المطهااو  والضااغع المراساا  والأيمااال الرئيسااية لعمهيااات السياازين 

 والسوزيع وهي:

 الخزانات الأرضية: •

ياسم ارشاااؤها مان اليرسااارة حسا  العواماال الإرشاائية لهحااواض وسكاون سحاات ساطر الأرض وسصاامم بحيااث 

( ساايات فاي  اروف الاساس لاا العاادل, أماا فاي المرااطق المرعزلاة والسجمعاات 8 – 6سكفي سعس ا لمد )
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يااام حساا  سااوفر مصااادر الميااا  لسكفااي اسااس لاا الميااا  بعااد أالساامرية الصااغيرة فسزيااد سااعة هااذ  الأحااواض 

 ومعدلاس ا الياصة ب ذ  المراطق 

 وسرشأ يزارات الميا  المرشحة له راض ا سية:

 حالات الأيطال السي يممن أن سسعرض ل ا وحدات السرقية بمراحه ا الميسهفة  -

 سد الاحسياجات الضرورية والغير مسو عة مرل مقاومة الحرائق  -

 في حالة زيادة المعدلات المطهوبة  ضمان اسسمرار الإمداد بالميا  -

 يسايد في يمهية سط ير الميا  بالسماح بفسرة سلامس طويهة بين المواد المط رة والشوائ   -

  مضخات الرفع العالي: •

 طهمبات سرفع الميا  بعد مرحهة السرشير والسط ير من اليزارات الأرضية ال  شبمة سوزيع الميا  

أيمال الإمداد بالميا  لأر ا سؤرر بشمل مباشر في معدلات سح  وضغع  ولوحدات الرفع العالي أهمية في

الميا  فاي شابمة السوزياع, وسحسااج المضايات الا  دراساة شاامهة لسغيار معادلات اساس لاا المياا  يها  مادار 

 اليوم وربع معدلات الاسس لاا بمعدلات ضخ الميا  بواسطة مضيات الرفع العالي 

 المياه:الضغوط التي تتأثر بها شبكة 

 سسأرر شبمات الميا  بعدة ضغوط سؤرر يه  ديمومة اسسمرار امدادها بالميا  مرل:

 ضغوط الماء: ضغع الماء السشغيهي حس  السصميم في شبمة الميا    •

ضغع السربة: سسأرر الشبمات بضغوط السربة ياصاة السرباة الفاوارة حياث يزياد ضاغع السرباة مماا ياؤدل  •

 ال  مسور في الشبمة 

حرمة: سسأرر الشبمة بالحمولة الراسجة من ضغع الحرمة لذلا يج  دفن المواسير يها  أبعااد ضغع ال •

 سممن من يدم سأررها بضغع الحرمة 

 ارسفام وايفاض درجة الحرارة  •
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 تخطيط شبكات التوزيع: •

سشاامل مواساااير المياااا  الرئيساااية والفريياااة لإماااداد المياهبالمعااادل المطهاااو  والضاااغع المراسااا  للاساااسعمالات 

المرزلية والصارايية والسجارياة والعاماة ومقاوماة الحرائاق  سساسيدم احاد  الطارق الأربعاة ا سياة فاي سيطايع 

 شبمات السوزيع:

 ذات الر ايات الميسة  -

 ر ام دائرل  -

 الر ام الشطررجي  -

 الر ام القطرل  -

 الخزانات العلوية: •

سيزين الميا  يه  مرسو  مرسفع للاسسعارة ب ا في حالات معدلات الاسس لاا الكبيرة أو في الغرض مر ا 

حااالات حاادوث يهاال أو يطاال فااي وحاادات السرقيااة أو طهمبااات الرفااع العااالي, ويمومااا  يجاا  أن سكااون سااعة 

 ات الااذل ( ساااية وهاو الو 12 – 8اليزاراات العهوياة فاي حاادود احسياجاات المديراة لهميااا  لمادة سساراوح باين )

يقاف ا ليلا    سسو   فيه محطة طهمبات الرفع العالي يرد سشغيه ا ر ارا  وات
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 الفصل الثالث

 . أسس التصميم3

  يه  سفصيل لطريقة السصميم ال يدروليمية المسسيدمة يشمل هذا الفصل 

 المستقبلي:تقدير عدد السكان  ➢

يرااد سصااميم ايمااال الامااداد لهميااا  يجاا  ايسبااار سعااداد الساامان الحااالي والمسااسقبهي فااي مااد  ماادة 

 -طرق مريرة يممن من يلال ا السربؤ بعدد السمان في المسسقبل ومر ا:يدمة المشروم ,سوجد 

 الطرق الهندسية: ▪

𝑃𝑑 = 𝑃𝑝[1 + r]𝑛 
 

 طريقة التصميم الهيدروليكي لوحدات تنقية المياه: ➢

  مأسورة المأخذ: 1.3

  m/sec (0.6 – 1)سرية الميا  في أربو  المأيذ بين 

 الخلاطات السريعة: 2.3

 رارية  30( رارية ويفضل أن يؤيذ 60 – 20يسراوح بين ) (T)زمن الممث  •

 مسر 3في الشمل الدائرل القطر ا ل من •

𝐻𝑇)   العمق الكهي لهحوض  • = 𝐻 + 0.5). 

 الصيع المسسيدمة:

𝑄 =  
𝑉

𝑇
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 الخلاطات البطيئة: 3.3

  min (20 – 40)زمن الممث بين  •

 مسر 5(ا ل من Hيمق الحوض ) •

 الصيغة المسسيدمة:

𝑄 =
𝑉

𝑇
 

 

أحواض الترسيب: 4.3  

 وسزيد في حالة السرسي  الطبيعي     hr(4-2) مث يسراوح بينزمن الم •

 -:(𝑣𝑠)معدل السحميل السطحي  •

(32 – 18) m/ day 

   m/sec 0.7ويفضال أن سؤياذ  m/sec (0.6 – 0.9)المياا  فاي أرابيا  الأحاواض سساراوح باين  سارية

 الصيغة المسسيدمة:

𝑄 = 𝑣𝑠  × 𝐴    ↔     𝐴 = 𝑄 /𝑣𝑠 
 m/day/3450mمعدل سحميل ال دار يج  ألا يزيد ين  •

𝑊. 𝐿 =  𝑄 / 𝑅 

R  ≡ المحيع اذا مان دائرل والعرض اذا مان مسسطيل 

 40mالأحواض مساسطيهة الطاول لا يزياد يان,40mزيد ين الأحواض دائرية القطر لا يا مارت اذ •

  30mويفضل أن يمون في حدود 

𝐿رسبة الطول لهعرض  •
𝑊⁄ → (1 –  4)  

  m (6 – 3)يمق الحوض   •

 المرشحات: 5.3
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 N يدد المرشحات •

𝑁 = √𝑄 /4 

𝑄    س السصري𝑚3/ℎ𝑟 

 المرشحات ويضاف مرشحان برفس الأبعاد لصيارة و سيل 

 معدل السرشير: •

𝑉 = (7 − 5)𝑚/ℎ𝑟 

 رسبة الطول لهعرض سسراوح بين: •

𝐿/𝑊 = (1 − 4) 

  m 275أفضل مساحة موص  ب ا لعمهية السرشير المرالية هي  •

60)معدل ارسيا  ميا  الغسيل  • − 45)𝑚/ℎ𝑟   

 خزانات المياه الأرضية: 6.3

 من ارساج المحطة في اليوم  %(25 – 30)سعة اليزان الأرضي بين من الأفضل أن سسراوح 

 التطهير: 7.3

 د يقة  20يج  أن لا سقل فسرة السلامس ين 
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 الفصل الرابع
  . الحسابات والنتائج4

 :المعلومات الاساسية (1.4جدول )
 

  الحسابات 1.4

 :والصناعي حساب عدد السكان والاستهلاك المنزلي العام والتجاري  1.1.4

𝑃𝑑 = 𝑃𝑏(1 + 𝑟)𝑛 = 33444(1 + 0.024)10 = 42395 𝐶𝑎 

 

:حساب عدد السكان (2.4جدول )  

 2038 2033 2028 2023 2018 السرة

 68127 60509 53743 47733 42395 يدد السمان
 

 

 ( حساب الاستهلاك الفردي لليوم:3.4جدول )
 2038 2033 2028 2023 2018 السرة

 160 150 140 130 120 الفردل لهيوم الاسس لاا
 

 

 

 الملاحظات الوحدة القيمة المعامل
 ادارة الاحصاء بولاية ر ر الريل رسمة 33444 م2008السعداد السماري لهعام 

 وفقا لحسا  الرمو السماري رسمة 68127 سرة20  السعداد بعد
رسبة الرمو السرول لهسمان في 

 م2008

 ادارة الاحصاء بولاية ر ر الريل % 2.4

 فرضية سره 20 العمر السصميمي
𝐿 160 اليوميمسوسع معدل اسس لاا الفرد 

day⁄  مواصفات الصحة العالمية 
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 ( حساب الاستهلاك الكلي:4.4جدول )
 السرة

 الاسس لاا
2018 2023 2028 2033 2038 

 رزليمال
𝑄𝑑 

5100 6210 7550 9100 11000 

 الصرايي والسجارل 
( 25)% 

1275 1552.5 1887.5 2275 2750 

 الاسس لاا العام
5% 

255 310.5 377.5 455 550 

 فوا د
(30)% 

1530 1863 2265 2730 3300 

 15125 14560 12080 9936 8160 المجموم
 

 التصميم الهيدروليكي للمحطة: 2.1.4

 الخيار الأول: 1.2.1.4

𝑚 15125ياما )20السرقية السقهيدية حس  العمر السصميمي  محطة سصميم  
3

𝑑𝑎𝑦⁄س𝑄2038) 

 مواسير المأيذ:
Let  𝑣 =  1 𝑚/𝑠𝑒𝑐 

𝑄𝑇 = 15125 𝑚3/𝑑𝑎𝑦 

𝑄𝑇 = 0.18 𝑚3/𝑠𝑒𝑐 

𝐴 =  
𝑄𝑇

𝑣
 

𝐴 = 0.18/1   = 0.18 𝑚2 

𝐷 = √
4𝐴

𝜋
=  √4 ×

0.18

𝜋
= 0.48 𝑚  

 أحواض المزج السريع:

 فرضيات:
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Let  𝑇 =  30 𝑠𝑒𝑐              𝑄𝑇 = 0.18 𝑚3/𝑠𝑒𝑐 

𝑉 = 𝑄𝑇 × 𝑇 

𝑉 = 0.18 × 30 = 5.4 𝑚3 

Let  𝐷 = 2.5 𝑚 

𝐴𝑇 =
𝜋𝐷2

4
 

𝐴𝑇 =
𝜋 ∗ (2.5)2

4
= 4.91𝑚2 

𝐻 =
𝑉

𝐴
=

5.4

4.91
= 1.1𝑚 

𝐻𝑇 = 𝐻 + 0.5 = 1.1 + 0.5 = 1.6𝑚 

(2.5*1.6)m 

 أحواض المزج البطيء:

𝑄𝑇 =
15125

60
= 10.5 𝑚3/𝑚𝑖𝑛 

Let   𝑇 = 30 𝑚𝑖𝑛           𝐻 = 4.5𝑚 

𝑉 = 𝑄𝑇 × 𝑇 

𝑉 = 10.5 ∗ 30 = 315𝑚3 

𝐴 =
𝑉

𝐻
=

315

4.5
= 70 𝑚2 

𝐷 = √
4𝐴

𝜋
=  9.44𝑚 ≃ 9.5 𝑚 

𝐻𝑇 = 𝐻 + 0.5 = 4.5 + 0.5 = 5𝑚 

(9.5*5)m 
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 أحواض السرسي :

𝑄𝑇 =
15125

24
= 630.21 𝑚3/ℎ𝑟 

Let  𝑇 =  4 ℎ𝑟 

𝑉 = 𝑄𝑇 × 𝑇 = 630.21 ∗ 4 = 2520.84 𝑚3 

𝐴 = 𝑄𝑇 × 𝑣𝑠 

Let   𝑣𝑠 =   32 𝑚/𝑑𝑎𝑦 

𝐴𝑇 =   630.21 ∗ 24/32 = 472.7 𝑚2 

𝐷 = √
4𝐴

𝜋
=  √

4 × 472.7

3.14
= 24.53𝑚 

≃ 25 𝑚 (𝑜𝑘) 

𝐴𝑇 =  
𝜋𝑑2

4
= 490.625 𝑚2 

𝐿𝑒𝑡 → 𝑁 = 2 

𝐴 =
𝐴𝑇

𝑁
=

490.625

2
= 245.313 

𝐻 =
𝑉

𝐴
=

2520/2

245.313
= 5.14𝑚  

𝐻 = 5.14  < 6 ( 𝑜𝑘) 

 

𝑊 ∙ 𝐿 =  
𝑄

𝑅
 ⟹

630 ∗ 24

3.14 ∗ 25
= 192.61 

𝑊 ∙ 𝐿 = 192.61𝑚3/𝑚/𝑑𝑎𝑦 

2 (25 × 5.14)𝑚 



    39 
 

  

 المرشحات الرمهية السريعة:

𝑁 =
√𝑄

4
=  

√630

4
=  6.3 

𝑁 ≈ 8 

 𝑚/ℎ𝑟𝑠 6رفرض معدل السرشير س   

𝐴 =  𝑄𝑇/𝑣𝑠 

𝐴 =
630

6
= 105 𝑚2 

𝐴1 =
𝐴

𝑁
=

105

8
= 13.13  𝑚2 

 1:2بافسراض المرشر سريع مسسطيل:)رسبة الطول لهعرض (

𝐿

W
= 2 → 𝐿 = 2𝑊 

𝐴 = 𝐿 ∗ 𝑊 = 2𝑊2 

𝑊 =  √𝐴/2 = √13.13/2 = 2.56𝑚 

𝐿 = 2 ∗ 2.56 = 5.12𝑚  

 بافسراض أن:

مسر 0.65طبقة الرمل س    

مسر 0.45طبقة الحص  س  

مسر  0.45س طبقة الحص   
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مسر 1.3طبقة الميا  س  

مسر 0.25السطر الحر س  

مسر  0.4ر ام السصري  السحسي   

HT = 0.65 + 0.45 + 1.3 + 0.25 = 3.05 

 

8 (5.12 × 2.56 × 3.05)𝑚 

Let 𝑇  : اليزارات الأرضية = 7 ℎ𝑟 

𝐿𝑒𝑡 → 𝑇 = 7ℎ𝑟𝑠 

→ 𝐻 = 4𝑚 

𝑄𝑇 = 15125 𝑚3/𝑑𝑎𝑦 

𝑉 = 𝑄 × 𝑇 

= 15125 × 7/24 

=  4411.46𝑚3 

𝐴 =
𝑉

𝐻
=

4411.46

4
 

=  1102.86𝑚2 

2 =  رفرض ان يدد اليزارات الارضيه

𝑉

2
=

4411.46

2
= 2205.73𝑚3 

𝐴

2
=

1102.86

2
= 551.43𝑚2 
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 (1:2)رسبة الطول لهعرض : رفرض شمل اليزان مسسطيل

𝐿

𝑊
= 2 → 𝐿 = 2𝑊 

𝑊 = √
𝐴

2
= √551.43/2 = 16.61m 

𝐿 = 33.22 𝑚 

2(33.22 ∗ 16.61 ∗ 4) 

 تصميم أحواض الترسيب والمزج البطيء معاً: •

 أحواض السرسي :

 ( لإسمام يمهية السروي  17%يضاف )

𝐿𝑒𝑡 𝑇 = 3ℎ𝑟 

𝑉𝑠 = 30𝑚/𝑑𝑎𝑦 

𝑉 =   𝑄 × 𝑇 

𝑉 = 15125 ∗ 3/24 

𝑉 = 1890.625𝑚3 

𝐴 =  
𝑄

𝑉𝑠  
=

15125

30
= 504.17 𝑚2 

𝐻 =
𝑉

𝐴
=

1890.625

504.17
= 3.75(𝑂𝐾) 

 أحواض السروي :

𝑇 = 0.17 × 3 × 60 
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𝑇 = 30.6 = 31 𝑚𝑖𝑛 

𝑉 = 𝑄 ×
𝑇

24 × 60
 

𝑉 =
15125 ∗ 31

24 ∗ 60
 

= 325.61 𝑚3 

𝐴 =
𝑉

𝐻
=

325.61

3.75
= 86.83𝑚2 

 القطر الدايهي:

𝐷𝑖𝑛 = √
4 𝐴

𝜋
= √

4 × 86.83

3. .14
= 10.52𝑚 

≃ 11 𝑚 

 القطر اليارجي:

𝐷 = √
4 × (86.83 + 504.17)

3.14
 

𝐷 = 27.44 ≃ 28 𝑚 

𝐴 =
𝜋𝑑2

4
=

3.14 ×  282

4
= 615.44 𝑚2 

 التصميم بالخيار الثاني: 2.2.1.4

 :)العجز(والمرشحات الرمهية السريعة لكل يمسة سروات  السرسي سصميم أحواض 

 -بافسراض يمق مل المرشحات يلال اليمس سروات:

 مسر1.3طبقة الميا س -

 مسر  0.25السطر الحر س -
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 0.6 س طبقة الرمل -

 0.45 س طبقة الحص  -

 0.4 س ر ام السصري  السحسي -

∴ 𝐻𝑇 = 1.3 + 0.25 + 0.6 + 0.45 + 0.4 = 3.00𝑚 

 :2018التصميم لـ  

 أحواض السرسي :

𝐿𝑒𝑡 𝑇 = 4 ℎ𝑟 

𝑄𝑇 = 8160 𝑚3/𝑑𝑎𝑦 

𝑄𝑇 = 340 𝑚3/ℎ𝑟𝑠 

𝑉 = 𝑄𝑇  × 𝑇 

𝑉 = 340 ∗ 4 = 1360  𝑚3 

𝐿𝑒𝑡 𝑣𝑠 = 24 𝑚/𝑑𝑎𝑦 

𝐴 =
𝑄𝑇

𝑣𝑠
  

𝐴 =
8160

24
= 340 𝑚2 

𝐻 = 𝑉/𝐴 

𝐻 =
1360

340
= 4𝑚 

:بافسراض اره دائرل   

𝐷 = √
4 𝐴

𝜋
= √

4 ∗ 340

𝜋
= 20.81𝑚 
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(20.81 × 4)𝑚 

 المرشحات:

𝑁 =
√𝑄

4
=

√340

4
= 4.61 ≃ 6 

𝑣𝑠: رفرض معدل السرشر = 6 𝑚
ℎ𝑟𝑠⁄ ← 

𝐴 =
𝑄

𝑣𝑠
 

𝐴 =
340

6
= 56.67 𝑚2 

𝐴1 =
𝐴

𝑁
=

56.67

6
=   9.45 𝑚2 

:1برسبة :رفرض شمل الحوض مسسطيل  2 

𝐿𝑒𝑡 →
𝐿

𝑤
= 2 → 𝐿 = 2𝑤 

𝐴 = 𝐿 ∗ 𝑤 → 𝐴 = 2𝑤2 

W=√
9.45

2
= 2.17𝑚 

L=2*2.17=4.34m 

6(4.34*2.17*3)m 

 :2023 التصميم لـ 

 أحواض السرسي :

𝑄𝑇 = 𝑄2023 − 𝑄2018 

𝑄𝑇 = 9936 − 8160 =  

= 1776 𝑚3/𝑑𝑎𝑦 
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= 74 𝑚3/ℎ𝑟 

 T = 4 hr   ←رفرض 

𝑉 = 𝑄𝑇  × 𝑇 

𝑉 =   74 × 4 =   296 𝑚3 

𝐿𝑒𝑡 𝑣𝑠 = 24 𝑚/𝑑𝑎𝑦 

𝐴 =
𝑄𝑇

𝑣𝑠
 

𝐴 =
1776

24
= 74 𝑚2 

𝐻 = 𝑉/𝐴 

𝐻 =
296

74
= 4 𝑚  

𝐷 = √
4 𝐴

𝜋
=   √

4 × 74

3.14
 

𝐷 = 9.71 𝑚 

(9.71 × 4)𝑚 

 المرشحات:

𝑁 =
√𝑄𝑇

4
=

√74

4
= 2.15 ≃ 4 

𝑁 = 4 

 m/hr 5.5 رفرض معدل السرشر:     

𝐴 =
𝑄

𝑣𝑠
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𝐴 =
74

5.5
= 13.46 𝑚2 

𝐴1 =
𝐴

𝑁
=

13.46

4
=   3.37 𝑚2 

 (1:2)←مسسطيل:رفرض شمل الحوض 

𝑊 =  √
𝐴1

2
= √

3.37

2
= 1.3 𝑚 

𝐿 = 2𝑤 = 2 ∗ 1.3 = 2.6𝑚 

4 (2.6 ∗ 1.3 ∗ 3)𝑚 

 :2028التصميم لـ  

 أحواض السرسي :

𝑄𝑇 = 𝑄2028 − 𝑄2023 

= 12080 − 9936 = 2144 𝑚3/𝑑𝑎𝑦 

= 89.3 𝑚3/ℎ𝑟 

 T = 3 hr    ←رفرض

𝑉 = 𝑄𝑇 × 𝑇 

𝑉 =    89.3 × 3 =   267.9 𝑚3 

 رفرض معدل السحميل السطحي:

𝐿𝑒𝑡 𝑣𝑠 = 28𝑚/𝑑𝑎𝑦 

𝐴 =
𝑄𝑇

𝑣𝑠
=

2144

28
= 76.57𝑚2 

𝐻 =
𝑉

𝐴
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𝐻 =
267

76.57
= 3.48 𝑚 ≃ 3.5 𝑚  

𝐷 = √
4 𝐴

𝜋
=   √

4 × 76.57

3.14
 

𝐷 = 9.87 𝑚 ≃ 10𝑚 

(10 × 3.5)𝑚 

 المرشحات:

𝑁 =
√𝑄𝑇

4
=

√89.3

4
= 2.36 ≃ 4 

 m/hr 6 رفرض معدل السرشر:     

𝐴 =
𝑄

𝑉
 

𝐴 =
89.3

6
= 14.88 𝑚2 

𝐴1 =
𝐴

𝑁
=

14.88

4
=   3.72 𝑚2 

 (1:3:(مسسطيلرفرض شمل الحوض 

𝐿

w
= 2 → 𝐿 = 2𝑤 

𝑊 =  √
𝐴1

2
= √

3.72

2
= 1.4𝑚 

𝐿 = 2𝑊 = 2 ∗ 1.4 = 2.8𝑚 

4 (2.8 ∗ 1.4 ∗ 3) 
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 :2033التصميم ل 

 أحواض السرسي :

𝑄𝑇 = 𝑄2033 − 𝑄2028 

𝑄𝑇 = 14560 − 12080 = 2480𝑚3/𝑑𝑎𝑦 

= 103.33 𝑚3/ℎ𝑟 

 T = 3 hrs رفرض 

𝑉 = 𝑄𝑇  × 𝑇 

𝑉 =   103.33 × 3 =   310 𝑚3 

𝐿𝑒𝑡 𝑣𝑠 = 28 𝑚/𝑑𝑎𝑦 

𝐴 = 𝑄𝑇/𝑣𝑠 

𝐴 = 2480/28 = 88.57𝑚2 

𝐻 = 𝑉/𝐴 

𝐻 =
310

88.57
= 3.5 𝑚   

𝐷 = √
4 𝐴

𝜋
=   √

4 × 88.57

3.14
 

𝐷 = 10.63𝑚 

𝑊. 𝐿 =
𝑄

𝑅
=

2480

3.14 ∗ 10.63
= 74.3 𝑚3

𝑚
𝑑𝑎𝑦⁄⁄  

(10.63 × 3.5)𝑚 
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 المرشحات:

𝑁 =
√𝑄𝑇

4
=

√103.33

4
= 2.54 ≃ 4 

 m/hr 6 رفرض معدل السرشر:     

𝐴 =
𝑄

𝑉
 

𝐴 =
103.33

6
= 17.22 𝑚2 

𝐴1 =
𝐴𝑇

𝑁
=

17.22

4
=  4.31 𝑚2 

:1)مسسطيل:رفرض شمل الحوض  2) ← 

𝐿

W
= 2 → 𝐿 = 2𝑊 

𝑊 =  √
𝐴1

2
=  1.5 𝑚 

𝐿 = 2*1.5=3m 

4 (3 ∗ 1.5 ∗ 3) 

 :2038التصميم لـ  

 أحواض السرسي :

𝑄𝑇 = 𝑄2038 − 𝑄2033 

𝑄𝑇 =  15125 − 14560 

𝑄𝑇 = 565 𝑚3/𝑑𝑎𝑦 

𝑄𝑇 =
565

24
= 23.55 𝑚3

ℎ𝑟𝑠⁄  
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 T = 4 hrرفرض    

𝑉 = 𝑄𝑇 × 𝑇 

𝑉 =   23.55 × 4 =   94.2 𝑚3 

𝐿𝑒𝑡 𝑣𝑠 = 25 𝑚
𝑑𝑎𝑦⁄   

𝐴 = 𝑄𝑇/𝑣𝑠 

𝐴 = 23.55/25 = 22.6 𝑚2 

𝐻 = 𝑉/𝐴 

𝐻 =
94.2

22.6
= 4.17 𝑚 ≃ 4.2 𝑚  

𝐷 = √
4 𝐴

𝜋
=   √

4 × 22.6

3.14
 

𝐷 = 5.36 ≃ 5.4 𝑚 

(5.4 ∗ 4.2)𝑚 

 المرشحات:

𝑁 =
√𝑄𝑇

4
=

√23.55

4
= 1.2 ≃ 2 

 m/hr 5.5 رفرض معدل السرشر:     

𝐴 =
𝑄𝑇

𝑉
 

𝐴 =
23.55

5.5
= 4.29 𝑚2 

𝐴1 =
𝐴

𝑁
=

4.29

2
=   2.145 𝑚2 



    51 
 

  

 (1:2) : رفرض شمل الحوض مسسطيل

𝐿

W
= 2 → 𝐿 = 2𝑊 

𝑊 =  √
𝐴1

2
= √

2.145

2
= 1.04 𝑚 

𝐿 = 2 ∗ 1.04 = 2.08𝑚 

2 (2.08 ∗ 1.04 ∗ 3) 
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 :جالنتائ  2.4

 :للخيار الأول ( نتائج التصميم5.4) جدول

 الابعاد          
 

  الوحدة  

 العرض

M 

 الطول

M 

 العمق

m 
 المساحة

𝒎𝟐 
 الحجم

𝒎𝟑 
 القطر

m 
عدد 

 الاحواض

 1 0.48 - 0.18 - - - ماسورة المأيذ

احواض المزج 
 السريع

_ _ 1.6 4.91 5.4 2.5 1 

احواض المزج 
 البطئ

_ _ 5 70 315 9.5 1 

 2 25 1260.42 245.313 14.5 _ _ احواض السرسي 

 8 _ _ 13.125 3.05 5.12 2.56 المرشحات

 2 _ 2205.73 551.43 4 33.22 16.61 الارضيةاليزارات 

 

 للخيار الثاني: نتائج التصميم( 6.4جدول )

 المرشحات أحواض الترسيب التصميم
القطر 

(m) 
العمق  

(m) 

 العمق العدد
(m) 

 (m(*العرض)mالطول)

2018 21 4 6 3 2.17*4.34 

2023 10 4 4 3 1.3*2.6 
2028 10 3.5 4 3 1.4*2.8 
2033 11 3.5 4 3 1.5*3 
2038 5.4 4.2 2 3 1.04*2.08 
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 الخامس الفصل

 الخلاصة والتوصيات
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 الفصل الخامس

 الخلاصة والتوصيات. 5

 الخلاصة: 1.5

 ةو السكهف ةالمساح ةسم يمل مقسرح لسصميمين يممن ايسيار ال مر ما حس  المساح ة  الدراسمن يلال هذ

   ةالرأسمالي

بادون  )محطاة سرقياة سقهيدياة(  فاي مرحهاه واحد ار الأول هاو يشارون ياماا ياسم سرفياذالإفسراضي لهيياالعمر 

مسار  5.14حاوض سرساي  بعماق  2هرااا  ,  الفسارةحواض السرسي  و المرشحات يلال هاذأل اضافات لأ

 مسر  3.05مسر ويمق  2.56مسر ويرض  5.12مرشحات بطول 8مسر وهرالا  25و طر 

احاواض  5هرالاا ساروات ,  5ياما ولكن يسم سرفيذ  مل اري فعمر  الافسراضي ايضا يشرون اما الييار الر

 20 وهرالاا مسار, 21مسار الا  5.4مسار ويساراوح  طرهاا باين  4.2مسار الا   3.5سرسي  يسراوح يمق ا بين 

 مسر   4.34ال   2.08مسر وطول ا بين  2.17ال   1.04مرشحا يسراوح يرض ا بين 

الميصصة والسكهفة الارشائية لهمشروم يممان سفضايل اليياار الاول يها  اليياار الرااري من حيث المساحة 

 يحساج ال  رأس مال مبير  يحساج ال  مساحة مبيرة ولا ا اره لابم

 التوصيات: 2.5

 روصي بعمل سصميم ارشائي لهمحطة يه  حس  الأبعاد المسحصل يهي ا من السصميم ال يدروليمي  -

  المحطة لسد الحوجة  سشييد هذلابد من  -

 سصميم وسشييد شبمة سوزيع ميا  للاسسفادة من ميا  المحطة  -

 سشييد معامل ميا   -

 زيادة يدد وحدات المحطة بعد ارس اء العمر السصميمي لهمحطة  -
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 المراجع:

د  محمد صادق العدول, الر م ال ردسية لسرقية ميا  الصرف الصحي, دار صادق لهرشر,   1

 م 1988الإسمردرية, 

 د  محمد يهي فرج, ال ردسة الصحية, جامعة الإسمردرية   2

د  يرمان محمد الرجار, أسس سصميم محطات سرقية ميا  الشر , مذمرات سدريبية لكرسي   3

 اليوريسمو, جامعة أمدرمان الإسلامية 

   الشبمة العرمبوسية:4

http://www.wikipedia.com 
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 للمحطة الجديدة ( حوض ترسيب1ملحق)  

 

 

 

 
 للمحطة الجديدة ( ماسورة المأخذ2ملحق)
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 ( المأخذ للمحطة الجديدة3ملحق) 

 

 

 للمحطة الجديدة ( المرشحات الرملية4ملحق)
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 قديمة( المرشحات الرملية للمحطة ال5ملحق)

 

 

 قديمةللمحطة ال المأخذ( 6ملحق)
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 قديمةللمحطة ال حوض مزج بطيء( 7ملحق)

 

 

 قديمةللمحطة ال حوض مزج سريع( 8ملحق)
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