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 سادسالفصل ال
 الأعمال الترابية

  جودة التهفيذ واختبار الزدم-هاتمديدو الأنابيب حفز
 

   مقدمة: 1-6
اتجدلاػػد ذذالسفبلاػػ تشػػ ؿذهػػلأعذال  ػػفؿذات اللاػػف ذاتنا ػػاذتي سػػفدؽذاتتػػ ذ ػػت ددذ لا ػػفذ

ب  تيػػػػػؼذأاطفلهػػػػػفذ ػػػػػوذاتكطػػػػػوذات فلاػػػػػاذماػػػػػلأتؾذات اللاػػػػػف ذاتنا ػػػػػاذت   ػػػػػفؿذات ي كػػػػػاذ
ذمغلالهف.ذاتلا ف ف  ف ذمغلؼذفافتد 

  ػػػػ ذذالسفبلاػػػػ ا ػػػػفذتشػػػػ ؿذأ  ػػػػفؿذ ػػػػلتذاتل ػػػػؿذماتلد لاػػػػف ذاتنا ػػػػاذابػػػػؿذمب ػػػػدذت دلاػػػػدذ
ات  ططػػػف ذات ل كػػػاذمتل لاػػػؿذسػػػماتلذات اللاػػػف ذاتافودػػػاذإتػػػحذ ػػػفل ذ ػػػدمدذات دلاسػػػاذم  ػػػ ذ

ذ ما كاذ  سدسذالإدال .
 أقسام التربة:

بػف تنؼذذ ػف ػفذ ػمادذ  دسلاػاذتامسػ ذ ػفذتااػؾذاتلاػ ملذمت ييذتتامفذاتتلباذأ ف فذً
تاتتػ ذب ػب ذذ،ملذل ػمبلااذأمذلاػ ملذ ت متػاافس ذلا ملذبلافسلااذأمذلا أذأسما  فذ ماءذً

فضذات دػػملااذات ما ػػؿذاتجملاػػاذ لػػؿذاتللاػػفطذأمذال طػػفلذأمذ ما ػػؿذالا لافولاػػاذات للهػػفذبفل  ػػ
  س ػفذ ػفذذ،با ؿذتغلاػلذدلجػف ذات ػلال ات لاماسف ذذت يؿذاتسبفتف ذأمذات مجمد ذ  ذاللضذأم

بك ذ  ذ افسػ ذم ػ لا ذبفتتلبػاذاتبفالاػاذم س ػفذ ػفذاستكػؿذبا ػؿذاتللاػفطذأمذال طػفلذإتػحذ اػففذ
ذآ لذم  لا ذبفتتلباذات سكمتا.

ذات بلابف .ذ جـ-المؿذفذمه ف:بف تبفلذ ف يلافذلولا لاذهسد لافذًذلا فذًتك ـذاتتلباذتك 

ذ

 تركيب التربة 

       أقل قطر ذات وىي ناعمة تربة 
 متماسكة أيضا وتسمى مم0.06 من
 الطين -الطمي مثل

  من أكبر قطر ذات وىي الحبيبات خشنة تربة 
 كسر مثل مفككة تربة أيضا وتسمى مم 0.06
 الرمل-البحص-الحجارة
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ذاتت ف ؾذبلافذات بلابف .ذامى-اتلفس 
ذ:ت لآاـذاتتلباذلاامفذ يحذاتس مذلالا تبفلذات ف ؿذالمؿذ إفذتك إلأاذأ لأسفذ  ذالا

ذ.طلافذ1-
 .ط  ذ2-

 .ل ؿذ3-

 .ب صذ4-

 .ا لذات جفل ذ5-

ذ:الآت أ فذإلأاذأ لأسفذ  ذالا تبفلذات ف ؿذاتلفس ذ إفذتك لا  فذلاامفذ يحذاتس مذ
ذتلباذ اااا:ذ1-

ذ.متش ؿذاتل ؿذماتب صذما لذات جفل 
ذ ت ف اا:تلباذذ2-

ذ.متش ؿذاتطلافذماتط  
لامدػػػقذتك ػػػلاـذاتتلبػػػاذ  ػػػ ذ جػػػـذات بلابػػػف ذأمذ  ػػػ ذسػػػمعذاػػػمىذذ(5-1)ماتجػػػدمؿذ

ذاتت ف ؾذبلافذتيؾذات بلابف .
 وع قوى التماسك بين تمك الحبيباتتقسيم التربة حسب حجم الحبيبات أو حسب ن (5-1)الجدول 

 المجموعة التسمية النوع حجم الحبيبات )مم(
ذذطلافذطلافذ0.002-0.001

ذتلباذ ت ف اا
ذ0.006-0.002

ذط  
ذط  ذسف ـ
ذط  ذ تم ط
ذط  ذ شف

ذ0.02-0.006
ذ0.06-0.02

ذ0.06-0.02
ذ0.06-0.2

ذ2-0.6
ذل ؿ

ذل ؿذسف ـ
ذل ؿذ تم ط
ذل ؿذ شف

ذتلباذ اااا ذ2-6
ذ6-20
ذ20-6

ذب ص
ذب صذسف ـ
ذب صذ تم ط
ذب صذ شف

ذ جفل ذ جفل ذ60-200
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 أعمال الحفر: 2-6
لاكلاػػدذب ػػفذ  يلاػػاذتاالاػػؾذاتتلبػػاذأمذاتلاػػ ملذمسكي ػػفذ ػػفذ افس ػػفذاللاػػي ذ ػػ ذ ماػػوذ

ل ػػػفافذات  لالاػػػاذتيػػػت يصذ ػػػفذالتلبػػػاذإتػػػحذاات اػػػلذإتػػػحذال ػػػفافذات طيػػػم ذلد  ػػػفذأمذ
ذاتااود .
 أنواع عمميات الحفر: 1-2-6

ذ:لا ت تك ـذ  يلاف ذات الذ يحذ   ذات مادذات سكمتاذات امساذتيتلباذمه ذا فذ
 اد الصخرية:المو  1)

اتتاجلاػلذ ػ ذتاالاػؾذهػلأعذات ػمادذذملاطيؽذ يلا فذلا ملذلاـذمغفتبفذ ػفذت ػت دـذطللاكػا
 متسكؿذ يحذ لابف ذأمذأيذم لاياذأ لى.ذ،بف ت داـذ  دا ذ الذ  لالااذملـذت  ؿ

 كسر الحجارة 2)

ا ػػلذات جػػفل ذهػػ ذ بػػفل ذ ػػفذاتلاػػ ملذات توايػػاذستلاجػػاذ ما ػػؿذاتت للاػػاذأمذب ػػضذ
بف ػػػػػت داـذ  ػػػػػدا ذذت اػػػػػلتاػػػػػمفذ يلاطػػػػػفذ ػػػػػفذاتتلبػػػػػاذماتلاػػػػػ ملذمذات ػػػػػؤللا ذات دػػػػػملااذأمذ

   يلااذاتتاجلال.حذتإدمفذاتيجمءذ فذ  لالااذتي الذ

 المواد العادية: 3)

اتتػ ذلأاػل ذ ػفذابػؿذذاتتلبػاذغلاػللاكلادذب لأعذات مادذأيذسمعذ فذالسماعذال لىذ فذ
ذدمفذاتيجمءذإتحذا ت داـذات مادذاتسف اا. فذب  دا ذات الذات  لم اذذت المذ

 تكمفة الحفر: 1-1-2-6
 ػػ ذا لاػػف ذذتػػتـذات  ف ػػباذ يػػحذات اػػلذ يػػحذأ ػػفسذ ػػ لذات تػػلذات ا ػػ ذ دػػلمبفذً

 يػػحذأفذذات اػلذاتتػػ ذتكػدلذبتا لاػػ ذال ػفافذاللاػػيلااذاتتػ ذافسػػ ذتشػغي فذماتتػػ ذتػـذ الهػػف.
لاشػػ ؿذات ػػ لذتاالاػػؾذاتتلبػػاذمت  لاي ػػفذمسكي ػػفذم لشػػ فذأمذلد  ػػفذ ػػ ذأ ػػفافذاتػػلدـذات كتل ػػاذ

 ماػػوذأمذت ػػملااذ لاػػمؿذات اػػلذاتذعشػػ ؿذ ػػ لذات اػػلذب ػػضذ  يلاػػف ذإ ػػنءذما  ػػدادمأ لافسػػفذلا
ذ.ماتلدـ

 ل مواد الحفر:قن 2-1-2-6
 ػفذ اػففذات شػلمعذأمذتسكػؿذإتػحذذب دذإت فـذ  يلااذات الذلاػتـذسكػؿذ ػمادذات اػلذب لاػداذً

ملا ػت دـذ ػ ذسكػؿذسػفتلذات اػلذاػنذبػف ذ يالاػاذأمذ لبػف ذذ. سا ذ سفطؽذاتلدـذ  ذات شلمع
ذ:الآتلااتلاسؼذهلأعذات لبف ذبفت مالااف ذذتاللاغذ اي .
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 . ددذالإطفلا ذ2)ذذذ. مسم ذ  اذات  لؾذ1)

 . اي (- يا -)جفسب ذسمعذاتتاللاغذ4)ذذ.أ فدلاا(ذ- ددذات  فمل)لسفولااذ3)

 .  ـذ.....(ذ-لا ملذ–)تلباذذسمعذات مادذات سكمتاذ5)

 طللاكاذاتتاللاغ.ذ7)ذذ.(3ـذ-)طفذ  اذاتلاسدمؽذ6)

ذ ػ ملاذسس حذ  ذهلأاذات جػفؿذأفذسسبػ ذإتػحذأفذهسػفؾذات دلاػدذ ػفذات ما ػؿذاتتػ ذتػؤللذ
  س ػػػفذ يػػػحذ ػػػبلاؿذات لػػػفؿذ جػػػـذات شػػػلمعذمطبلا ػػػاذاتتلبػػػاذماتظػػػلمؼذاتجملاػػػاذذ،سكػػػؿذالتلبػػػا

ذم  فل ذات ف يلافذ  ذتشغلاؿذات  دا ذمات شل لافذ يلا ف.ذ
ذات سف  ذليذ ماو ذاتسمع ذذ، يلأتؾذلالا  ذت دلاد ذمتلأتؾذلابد ذ  ذ ف ذات ما ؿ ذهلأع أ لأ

ذاتت ذت تيؼذبف تنؼذات شلمع.الا تبفلذ
 مديد شبكات المياه والصرف الصحي:أعمال الحفر اللازمة لت 2-2-6

اتلاػ  ذت ػ ذاتطػلؽذ ػفذذات لافعذماتلالؼأ  فؿذات الذاتنا اذتت دلادذشباف ذذدت 
 ػفصذت ػلأعذملاكلادذب   فؿذات الذهسفذهمذ  ؿذ جلىذذال  فؿذال ف لااذاتت ذلابدذ س ف.

ذاذ  دا ذ  لالااذتلأتؾ. فطب مالااف ذ  دد ذت لأاذاتغلضذبمذذات د ف 
ت دذأ  فؿذات اللاف ذالاللذايااذ  ذأ  فؿذاتتلالا ذلسفبلاػ ذات لاػفعذملاجػ ذتسالاػلأهفذ

(ذلب اػػؿذاياػػاذ  اسػػاذ.ذمتجػػليذ  ظػػـذهػػلأعذات اللاػػف ذبم ػػفطاذات اػػفلذات لاػػدلمتلاا ذ)اتبػػفا
ملاجػػػ ذذ،مت ػػػسقذاتكػػدل ذ يػػػحذاتػػت اـذبطللاكػػػاذ  تػػفا مهػػ ذ  ػػػدا ذ ػػ ياذات لاػػػاذماتتشػػغلاؿذ
 ػػػمؼذذات ػػػلادذتلالاب ػػػفذ فت اػػػفل ذاتابلاػػػل ذجػػػداذًذالسفبلاػػػ ا تلاػػػفلذ ج  ػػػفذب ػػػفذلاتسف ػػػ ذم جػػػـذ

تت ب ذبتيؼذأابػلذ  ػفذهػمذدػلمليذبلاس ػفذتسجػاذات اػفل ذاتلاػغلال ذات  ػؿذبػبطءذشػدلاد.ذهػلأاذ
ات طلاػػاذات ماولاػػاذأمذات سشػػفلذبف ػػت داـذذذملاجػػ ذليػػـذاتشػػمالعذالإ ػػايتلااذذمالإ ػػ ستلااذ  ػػبكفذً

لأيذات دذات ف  ذمهلأاذلاكيؿذ ػفذإت ػفؽذاتدػللذبفتشػمالعذملاكيػؿذبفتتػفت ذ ػفذاتا لاػاذاتماجػ ذ
ملاادػػؿذالاػػفـذشػػلاف ذ ت لالاػػاذب ػػلأعذال  ػػفؿذت ػػفذ ػػ ذلأتػػؾذ ػػفذذ،ا ػػتبدات فذ ػػفذاتشػػفلع

ذ،ملاج ذ دـذا ػت داـذاطػوذال ػاي ذمذالإ ػ س ذاتابلاػل ذ ػ ذط ػلذات اللاػف ذ،تم لالذ فدي
م ػػفذال دػػؿذأفذلااػػمفذهسػػفؾذ ػػلافل ذشػػ فذبػػفتجمالذتسكػػؿذ  ياػػف ذات اللاػػف ذ ػػفذال ػػاي ذ

أ ػػػفذإلأاذذ،مالإ ػػػ س ذإتػػػحذ سطكػػػاذب لاػػػد ذملأتػػػؾذتجسبػػػفذتيت ف ػػػؿذ ػػػوذهػػػلأعذات  ياػػػف ذ ػػػلتلافذ
ا ػػت دـذ اػػفلذدمالذ كػػدذلاسػػتلذ ػػفذلأتػػؾذ  ياػػف ذمأسكػػفضذلاػػغلال ذلا اػػفذا ػػت دا  فذاطبكػػاذ

ذلدـذ يلاف.
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ذأمذاتلا للااذأمذات تدػ ساذتي ػفءذ ػ ذألضذ   ػفذاػففذسم  ػفذتسالأذات اللاف ذاتتلابلاا
مب  ػػ ذس ػػ ذاتلاػػ لذات ػػلأامل ذ ػػ ذجػػدمؿذت يلاػػؿذال ػػ فلذذلاػػنبت فذم   ػػفذبيغػػ ذدلجػػا

ات اللاػػف ذاذالآلا ذات لاافسلاالاػػاذ يػػحذأفذتساػػلأذ ػػفطبمذأـذبفللاػػديذات ف يػػاذذاػػففذات اػػلذ ػػماءذً
اتتػػ ذلاكتدػػلا فذات شػػلمعذذات فجػػام  ػػ ذفت  ططػػف ذبماتشػػافؿذات  ػػدد ذذاتكلاف ػػف ذب مجػػ 

ملااػمفذ ػلضذات اللاػف ذ تسف ػبفًذذ، يحذأفذتاػمفذات اللاػف ذ  ػتكلا اذمات س سلاػف ذلاػ لا ا
ذ.السفبلا أاطفلذمذ

ذتلافذه ف:ات د ف ذت  ذاتطلؽذبطللاكتلافذلولا دذهلأعذت د
ذطللاكاذات سدؽذات اتمط.ذ1-
 طللاكاذاتلك ذال ك .ذ2-

ذ ػػماؿالذدمت ػذتيطللاػؽ،ملا ت ػدذا تلاػفلذاتطللاكػاذ يػػحذسػمعذات د ػاذماتجفه ػفذبفتس ػػباذ
ذاتطبلا لااذماتسف لااذاتاسلااذمالااتلافدلااذ فذال ملذاتت ذت فذدملذابلالذ  ذلأتؾ.

 الخندق المفتوح: 1-2-2-6
  ػ ذات  ططػف ذاتس فولاػاذبذالسفبلاػ ت الذات سفدؽذات اتم اذأمذ فذلا  حذب سػفدؽذ

ب لاػػػػػػ ذتاػػػػػػمفذ  ػػػػػػتكلا اذم ستظ ػػػػػػاذات س سلاػػػػػػف ذمات س ػػػػػػدلا ذطبكػػػػػػفذتيل ػػػػػػم ف ذت سفبلاػػػػػػ ذ
اتتلاػػػػ لا لاا.ذمابػػػػؿذاتبػػػػدءذبفت  ػػػػؿذلابػػػػدذ ػػػػفذتػػػػم لذج لاػػػػوذات ػػػػمادذمات  ػػػػدا ذاتنا ػػػػاذت ػػػػلأعذ

ذاتطللاكا.
ذ:الآتلاافت لا ؿذبسشفءذالإلا افذتي لاصذ  يلااذ

 ات ماوذدالمتح:ذإ داات ل ياذ

ذاتت ذ:   فؿذات اللاف ببدءذاتابؿذذ1- ذ ػف،ج لا ادذ فذتػم لذاتتػلا لاصذات فلاػاذبػفت الذلاياـ
ما  جميا  الماولااوف  اا حاول ة ايام العمال  ويتحمل المقاوول للعمل، مات مادذمات  دا ذاتنا ا

ملاجػػ ذ يلاػػ ذأفذلا ػػت يـذ ػػفذأ ػػفافذاتاػػفبن ذاتا لبفولاػػاذمات فتالاػػاذ و  تلااا الترااو ي   
تتجسػػ ذات ػػماد ذذاللض،مت دلاػػدا ذات لاػػفعذماتلاػػلؼذاتلاػػ  ذماػػؿذشػػ ءذ ػػد مفذ ػػ ذ

مؿذاتم لاػػدذؤذمات كػػفمؿذهػػمذات  ػػذات اػػل.مالدػػلالذاتتػػ ذاػػدذت ػػد ذت ػػلأعذاتت دلاػػدا ذألسػػفءذ
ذ ػػفذج لاػػوذالدػػلالذاتتػػ ذت ػػد ذ ػػفذإجػػلاءذات اػػلذإفذافسػػ ذ  ػػفولذ فدلاػػاذأمذإسشػػفولاا

ات  فلاف ذاتنا اذ فذ ماجاذم بػفؿذمتم ػف ذإ ن لاػاذذأمذ ن  ،ذم يحذات كفمؿذمدو
ممدػػوذاتج ػػملذ ػػمؽذات اللاػػف ذ ػػ ذال ػػفافذذ،تػػ م  فلاذات ػػماطف ذ ػػمؿذات اللاػػف ذتتسبلاػػ



511 
 

أ ػػػلأذالا تلافطػػػف ذاتنا ػػػاذت سػػػوذذ يلاػػػ ا ػػػفذلاجػػػ ذذات ػػػماطسلاف،ات سف ػػػباذتت ػػػ لاؿذ ػػػلملذ
 ػػدم ذأيذأدػػلالذتي ػػماطفذ ػػفذجػػلاءذات اللاػػف ذمتسالاػػلأذال  ػػفؿذأمذألاػػاذ لايػػاذتي ػػلال.ذ

أ ػػػلأذذاتتػػػ ذت تػػػلضذ  ػػػفلذات اػػػلذلاجػػػ ذاءذات كػػػفمؿذ ػػػ ذاطػػػوذاتشػػػمالعذاتلولا ػػػمابػػػؿذبػػػد
ملاذلاػتـذبػ يذ ػفؿذ ػفذال ػماؿذإجػلاءذذ بفشػل ، ما كاذإدال ذات لملذات  تلااذابؿذات  ؿذ

بػػػػلأتؾذ ػػػػفذ اتػػػػ ذذتػػػػلا لاصدمفذات لاػػػػمؿذ يػػػػحذ ػػػػفذأيذ اللاػػػػف ذتت دلاػػػػدذات ػػػػد ف ذ
ذات كػػفمؿذبتكػػدلاـذات ػػلاوطذاتتسالالألاػػاذ مدػػ ذاتبيدلاػػا.اتتس ػػلاؽذمات تفب ػػاذبفل فسػػاذأمذ فًذملاكػػمـ

بلسػف لذا سػ ذذلاكػدـا ػفذذات طيمبػا، يلا فذات ماوذمات د اذات طيمباذمات لمضذمال  فؽذ
 ل  فؿذات ال.

ابػػػػػؿذاتبػػػػػدءذب   ػػػػػفؿذات اللاػػػػػف ذلاجػػػػػ ذإ ػػػػػنـذألاػػػػػ ف ذذ:إ ػػػػػنـذات ػػػػػفتالافذماتج  ػػػػػملذ2-
 ػػػب ضذذ،ات  تياػػػف ذات جػػػفمل ذمبلاػػػففذتافلاػػػلاؿذال  ػػػفؿذاتتػػػ ذ ػػػتتـذبػػػفتجمالذمتمالاتفت ػػػف

ت ػػفمذ ػػدا ؿذبلاػػمت ـذم مااػػؼذفهػػؤلاءذلاسا جػػمفذب ػػب ذت طلاػػؿذأمذإغػػنؽذأمذاتت ػػب ذب
مهػػلأعذاتتمالاتػػف ذلاذتتسف ػػ ذبفتت الاػػدذ ػػوذأماػػف ذالا تاػػفلا ذذ، ػػلافلات ـذت ػػد ذ ػػفذاتػػا ف

مات سف بف ذالاجت ف لااذللا ف ذات  تياف ذمتلأاذلاج ذإ طفؤهـذ تل ذاف لاػاذ ػفذاتماػ ذ
 اذإتػػحذإ طػػفو ـذاتم ػػمدذبػػ فذاػػؿذشػػ ءذ ػػلا مدذإتػػحذ ػػفذإدػػفذ،ت  ػػؿذبػػلا ج ـذاتش لاػػلاا

ا فذلاج ذإ ػنـذاتج  ػملذ  ػبكفذذ،اففذ يلا ذم   ذات مالااف ذمد فذاتما ذات  دد
 للاػاذتيت ػملاضذ ػفذالإا ػف ذ لاػ ذلاػتـذذذهػلأعمت ػدذذ،بفت  ؿذات سميذاتكلافـذب ذم بللاتػ 

دػػاذات لاػػفعذذإ ػػنـذاتج  ػػملذبفتاماوػػدذات جسلاػػاذ ػػفذات شػػلمعذ ػػفذأسظ ػػاذإطاػػفءذمت  ػػلاف
ا ػػػفذلاػػػتـذاتسشػػػلذ ػػػفذات شػػػلمعذ ػػػ ذاتجلاوػػػدذذ،ب ػػػدذاست ػػػفءذهػػػلأعذات  يلاػػػف ذات ا جػػػاذايػػػلان

ات  يلااذمتمدوذالإشفلا ذالإلشفدلااذماتت لألاللااذتي شف ذمتي فوكلافذ  ذ سطكاذات  ػؿذابػؿذ
 بدو ذب مات ذأ بمعذ.

 ػػإفذ ػػفذإلأاذاػػففذ ماػػوذات  ػػؿذ ػػ ذات دلاسػػاذذ:ؿذأ ػػماؿذات ماػػوذابػػؿذاتبػػدءذبفت  ػػؿت ػػجلاذ3-
ات  بػػلأذأ ػػلأذ ج م ػػاذ ػػفذاتلاػػملذاتامتمغلا لاػػاذ يػػحذطػػمؿذ ػػطذاتبسػػفءذابػػؿذبػػدءذات  ػػؿذ

ملاجػػػ ذالاستبػػػفعذمبشػػػاؿذ ػػػفصذإتػػػحذت ػػػجلاؿذأ ػػػماؿذات  ػػػلا ذذ، ػػػجلاؿذتػػػماللااذأ ػػػلأهفتمذ
 ػػإلأاذافسػػ ذهسػػفؾذاد ػػفءا ذبػػ فذات ماػػوذتػػـذذ،اتجفسبلاػػاذمات ػػلافجف ذمالشػػجفلذماتشػػجلالا 

تتـذإ فدت ذإتحذمد  ذاللاػي ذبفتشػاؿذاتلاػ لاقذ ػإفذاتلاػملذت ػف دذ ػ ذالإلبػف ذبػ فذ
بػػ فذاتتيػػؼذاتسػػفجـذذ،أمذ يػػحذات اػػسذذ، ػػلاف ذات فتػػؾذ ػػلنذاػػففذ ا ػػملاذابػػؿذبػػدءذات  ػػؿ
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اػػففذ يلاػػ ذابػػؿذبػػدءذذاػػففذأالػػلذ  ػػفذهػػمذ تماػػوذملاجػػ ذبفتتػػفت ذإ ػػفد ذاتمدػػوذإتػػحذ ػػف
 ات  ؿ.

تج لاػػػاذات  ططػػػف ذاتنا ػػػاذل  ػػػفؿذاتت دلاػػػدا ذماػػػلأتؾذ  ططػػػف ذات ػػػد ف ذال ػػػلىذذ4-
اتتػػػ ذاػػػدذت تػػػلضذات سػػػدؽذ لػػػؿذت دلاػػػدا ذ طػػػمطذاتا لبػػػفءذماتتيامسػػػف ذمأسفبلاػػػ ذات لاػػػفعذ

ات ماػػػػوذبفتت دلاػػػػدذ تػػػػحذذ  ططػػػػف ماتلاػػػلؼذاتكدلا ػػػػاذلػػػػـذاتكلاػػػػفـذبتمالاػػػػوذأ فاس ػػػفذ يػػػػحذ
هػػػمذات  ػػػؤمؿذالمؿذ ػػػفذ ػػػن اذ طػػػمطذهػػػلأعذذات ت  ػػػدذملا ػػػدذات اػػػل.تتافداهػػػفذ  ػػػدا ذ

ات ػػػد ف ذ  سػػػدذ ػػػدم ذأيذاطػػػوذأمذتيػػػؼذت ػػػلأعذات ػػػد ف ذ لاجػػػ ذإبػػػنغذاتج ػػػف ذلأا ذ
ذبإلاػػن  فذ يػػحذساكػػاذات ت  ػػدذ ػػوذد ػػوذغلا ػػاذالدػػلالذماتت طلاػػؿذ ات ناػػاذ تػػحذتكػػمـ

 ت لأعذات د ف .

اتلاػلؼذلاج ذالإبكفءذداو فذ يحذ  ف اذ فلاياذبلافذ طػمطذات لاػفعذاتلولا ػاذم طػمطذ
 فتسظللاػػػاذات ػػػفود ذهػػػ ذا ت ػػػفؿذ ػػػدم ذت ػػػلبف ذ ػػػفذ طػػػمطذاتلاػػػلؼذاتلاػػػ  ذذ،اتلاػػػ  

 ػػإلأاذتػػاا فذهػػلأاذ ػػوذمجػػمدذذ،تػػؤديذإتػػحذتشػػبوذاتتلبػػاذات جػػفمل ذب  ياػػف ذاتلاػػلؼذاتلاػػ  
أدىذلأتػؾذذ،ت ل ذ  ذ طمطذات لاػفعذاتكللابػاذب لاػ ذتلاػبقذ طػمطذات لاػفعذ س ادػاذاتدػغط

ذ.هلأعذات طمطذلافعذات فد اذإتحذدا ؿاتحذشاطذ  ياف ذات 
تػػػسصذاتكف ػػػد ذات ف ػػػاذ يػػػحذدػػػلمل ذاػػػمفذات  ػػػف اذال كلاػػػاذاتافلاػػػياذبػػػلافذات طػػػمطذ

 تػل(ذ يػحذالاػؿذمأفذلااػمفذ ػطذات لاػفعذ يػحذذ3اتلولا اذتي لاػفعذم طػمطذاتلاػلؼذاتلاػ  ذ)
ذ.(6-1)ذاتشاؿذ تل(ذ مؽذ طذاتلالؼذاتلا  ذ0.3التافعذ)

ااتاذات ماوؽذبف تب فدذالشلافءذات  مااذتلإسشفءذ فل ذات ماو.ذتج لااذ5- ذات ماوذمتسظلاا ذما 
 ج لاوذات مادذات طيمباذتلإسشفءذ لؿ:ذتج لااذ6-

ذالسفبلا ذم ي كفت ف.ذ-
ذات  دا ذات طيمباذ  ذأ  فؿذات الذماتلدـذماتت دلاد.ذ-

  ػؿذاتت ػملان ذمذمدوذات ماجاذاتنا اذت سوذات لبػف ذمال ػلادذمتػ  لاس ـذ ػفذات ػماد ذذ7-
ات لمللاػػػاذماتت لألاللاػػػاذمات ػػػماجاذمالإسػػػفل ذاتيلايلاػػػاذ  ػػػب فذملدذ ػػػ ذات مالاػػػاف ذماتشػػػلمطذ

ذاتةوع الاطواف الآتيم: م يلا ذذات طيمبا.
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 ( 6-1الشكل)

a) ذمدوذتم اذإلشفدلااذب ب فد(100X 60ـذ يحذأمؿذات الذ )لااذمآ لهفذم سدذاتتكفط ف ذ
ذ:الآتلاا،ذملاات ذ يحذاتيم اذات  يم ف ذااتلولا 
 .ذا ـذاتشلااذأمذات ؤ  اذات سالأ ذملاـذهفتا فذماتج اذاتتفب اذت ف
 .ذا ـذالا تشفليذملاـذات شلمع
 ذتا. تفب اذأمذاتج اذاتتس لاكلااذات  ؤمذلاـذهفتؼذ ات ذاتتس لاؽذمات

b) سطكاذ  فلااذذ–تك لاـذ سفطؽذات اللاف ذ  ذاتطللاؽذإتحذ) سطكاذت لألالذإش فلذ تكدـذذ 
ذ.ذات لملذإتحذ فتاذاتطللاؽذات فدي( سطكاذإ فد ذذ– سطكاذ  ؿذ

c) ذمب  فافذ ذ  ؿ ذتاؿ ذبفت  ف ف ذات سف با ذات ال ذ يحذطمؿ ذاتيم ف ذالإلشفدلاا تمالاو
ذظفهل .ذ

d) ذات لضذات   مطذب ذ  ذاتل لاا.ذ دـذ لم ذسفتلذات الذ)التلبا(ذأمذات  دا ذ فذ
e) دفء ذ الإدفء ذاتيلايلااذاتجلاد ذممدوذال  ـذات دلاواذمات ن ف ذاتا امللااذات فا اذما 

ذ.ذمس فلات ذاتايلاشلذ سدذبدالااذ اففذات  ؿ
f) تت ب ذ  ذذ  ذألسفءذات  ؿذ س فًذلإلفلت فذتونذ لا ف ذلتذالتلباذمسماتلذات الذبفت فء

ذ سوذاتلؤلاا.ذ
g) صذاتلاد ف ذ  ذال فافذاتت ذلا ت ؿذمامعذالاطداـذ لؿذأ  د ذمدوذأج ا ذا تلاف

ذج لذأمذأ  د ذإسفل .ذ
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h) ذ ذشلاوط ذأم ذب تماف ذات طيلاا ذات ل فسلاا ذات ماجا ذبفتشمالعذا ت داـ ذات ماو ذ    فا ا
ذذ.ااتلولا 

i) ذمد  ذ ذلاتـ ذملا ذات  ؿ، ذلامـ ذس فلاا ذ   ذات ال ذمسفتػل ذالتلبا ذلاالاؿ ذب ف ذات كفمؿ لايتاـ
ذلا ف ظذ يحذسظف اذات ماو.بجفس ذات ال،ذمأفذ

j) ذمات  ف اذ ذات ن ف  ذتمدو ذبفتس با ذأالل ذا تلافطف  ذأ لأ ذلاج  ذات للا ا ذاتطلؽ   
ذاتنا اذابؿذ ماوذات  ؿ.ذ

k) تلذ  ذذ100مدوذج ملذت بملذات شف ذب لا ذلاذتتجفماذات  ف اذبلافذاؿذج للافذ 
  تلذت  فافذغلالذالآهياذبفت افف.ذذ200 فتاذاتشمالعذالآهياذبفت اففذم

ذات  ف  ذتي سطكاذمت دلادذ ماوذات سدؽذ يلا فذو:ذاتل الثانيةالمرحمة 
لا ػػػددذ س ػػػم ذلفبػػػ ذ يػػػحذاللضذمهػػػمذ ػػػفذلا ػػػ حذبػػػفتلمبلالذملأتػػػؾذبف ػػػت  فؿذج ػػػفاذذ1-

لا افذت دلاػػدذ سف ػػلا ذاللضذ يػػحذطػػمؿذ  ػػملذات سػػدؽذم ػػفذلػػـذتػػات لاػػاافذات  ػػف  ذ
ذت دلادذ  ؽذات الذات طيم ذتي سدؽ.

لػػـذلاػػتـذت طػػلاطذذ،مات لاػػمطذاتتلامدمتلاػػ ذماتشػػما صاذج ػػفاذ ػػفطلا ػػددذ  ػػملذات سػػدؽذبمذذ2-
 ات  ملذ يحذاللض.

   ؿذ لاااسلااذطمتلااذتت دلادذ سف لا ذاللضذاتطبلا لااذ يحذات  مل.ذ3-

تي اػػلذبف ػػت داـذاتشػػللاطذتيكلاػػفسذذت دلاػػدذ ػػلضذات سػػدؽذ يػػحذجػػفسب ذات  ػػملذا ػػت داداذًذ4-
 .ماتشما صمات لاطذ

ـذات سشفلذاتا لبفو ذتيكػصذ ػ ذاي ذات ط لااذلا ت دطذ يحذطبكاذالإ اتت طلاذ  ذ فؿذ5-
 اتطبكاذالإ ايتلااذابؿذبدءذات ال.

طللاكػػاذتمالاػػوذ  ػػملذات سػػدؽذ يػػحذاللضذاتطبلا لاػػاذبف ػػت داـذذ(6-2)ذملابػػلافذاتشػػاؿ
ذ.BمذAاتتلامدمتلا ذماتشما صذمات لاطذبلافذاتسكطتلافذ

 
 توقيع محور الخندق عمى الأرض الطبيعية (6-2)الشكل
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ذ  ذات اللاف ذ:ذاتبدءالثالثةالمرحمة 
 سػػدذاتبػػدءذ ػػ ذ اػػلذات سػػدؽذبما ػػطاذات  ػػدا ذات  لالاػػاذتػػلأتؾذلابػػدذ ػػفذ لا ػػف ذد ػػـذذ1-

ذات اللاف ذ فذالاس لافلذم لااباذجماس ذات الذألسفءذ  يلااذات ال.
 دلاػػدذ يػػحذات  ػػؽذات طيػػم ذلػػـذلاشػػدذ ػػلاطذبػػلافذهػػلأعذذات اػػلذ) ن ػػا(ذجماسػػ لاػػدؽذ ػػ ذذ2-

ذ ػػ ذ ػػفؿذالسفبلاػػ  ػػفذت لاػػؿذ  ػػملذ ػػطذات لاػػؿذات طيػػم ذتبذات ن ػػف ذ تػػحذلا  ػػلأذاتكػػفع
ذت دلادذأسفبلا ذاتلالؼ.

ابلاػػل ذأمذ ي ػػياذلاػػ ملذطلاسلاػػاذأمذذاػػدذتماجػػ ذ اللاػػف ذ طػػمطذات لاػػفعذاتلولا ػػاذلاػػ ملاذًذ3-
مهػػلأاذلاتطيػػ ذت دلاػػدذا ت فتلاػػاذ ػػدـذاتكػػدل ذ يػػحذد ػػفذات ػػطذاتػػلولاسذإتػػحذذ،لاػػيباذلاػػ ملاذً
ذ، ػ ذالاالاػاذتكػدـذات  ػؿذابلاػلاذًذتػلأتؾذألػلاذًذات اػلذ ػ ذاتلاػ ملذلفذات طيم ذبػدمفات  ؽذ

مأ ػػ ؿذطللاكػػاذهسػػفذهػػ ذ اػػلذلكػػم ذ يػػحذ  ػػف ف ذ ت ػػفملااذتيا ػػصذأمذإجػػلاءذ اللاػػف ذ
 يػػحذا تػػدادذ ماػػوذات اللاػػف .ذم سػػدذات فجػػاذإتػػحذأ  ػػفؿذذل ػػللا اذبف ػػت داـذ اػػفلذاتبػػفا

ات اللاػػػػف ذبم ػػػػفطاذاتتاجلاػػػػلا ذ لاجػػػػ ذإسفطػػػػاذهػػػػلأعذال  ػػػػفؿذم لاػػػػمت ـذ يػػػػحذاتتػػػػ  لافذ
أ لألافذب لافذالا تبػفلذ ت لاػاذالإبكػفءذ يػحذ ػجن ذبػفتتاجلالا ذج لا  ػفذمأماػف ذذ،اتناـ

 .د فلذستلاجاذهلأعذاتتاجلالا أيذ لامت فذت ماج اذأيذاد فءا ذب لامؿذ

هسفؾذأسماعذ فذاتتلبػاذاتتػ ذلاذلاسلاػقذبػ فذت ػلاطذب سفبلاػ ذ ػطذات لاػفعذاتلولا ػاذ لػؿذتلبػاذذ4-
  ياػػػف ذات سػػػفجـذم  ياػػػف ذات لاػػػفسوذاتا ػػػـذماتل ػػػفدذماتطػػػلافذاتابللاتػػ ذمذأسكػػفضذ سػػػفجـذ
 لػػػؿذهػػػلأعذالسػػػماعذ ػػػفذاتتلبػػػاذ لاجػػػ ذإجػػػلاءذذ ماج ػػػا ػػػ ذ ػػػفؿذذاتسافلاػػػف .متلبػػػاذ اػػػ ذ

ذ،أيذأللذت لأعذاتتلباذماتت يصذ س ػفذبػفتطلؽذات ػيلا اذات اللاف ذت  تملاف ذلاذلابكحذ   ف
لاج ذ ؿءذات اللاف ذبفت مادذات سف باذماتت ذلاػتـذتمللاػدهفذإتػحذ ماػوذذالسفبلا مب دذت دلادذ

 ات  ؿ.

ذ،إلأاذاػػففذ  ػػتمىذات لاػػفعذاتجم لاػػاذ ػػ ذ سطكػػاذات  ػػؿذأ يػػحذ ػػفذ  ػػتمىذألدػػلااذات سػػدؽذذ5-
 ػػإفذات لاػػفعذاتجم لاػػاذ ػػمؼذت ػػ ذات سػػدؽذ.ت ػػدذ  فمتػػاذت دلاػػدذأسفبلاػػ ذات لاػػفعذت ػػ ذات ػػفءذ
 فذال  فؿذاتلا باذمادذتؤديذإتػحذ شػفاؿذت ػل ذات لاػفعذ ػفذسكػفطذاتتج لاػوذماتملاػمؿذ

مالملاؽذم ػػمادذأ ػػلىذما ػػتكلالهفذذ ت سفبلاػػ ذملأتػػؾذتػػد مؿذالج ػػفـذاتغللابػػاذ لػػؿذاتط ػػ
إدػف اذإتػحذات  ػؿذ ػ ذاللادػ ذات شػب اذذ،ت  ػد ذاتملان ذبشاؿذغلاػلذ مات  ذ ش

هػلأاذمذلاتلأبػلأ ذذ،بفت لافعذت دذ فذال  فؿذاتلا باذتمجمدذا ت فتلااذابلاػل ذلاس لاػفلذات سػدؽ
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  ذب ضذات سفطؽذ س م ذات لاػفعذاتجم لاػاذ ػنؿذات ػساذملاجػ ذا تلاػفلذالماػف ذاتجف ػاذ
إتػػػػحذ  ػػػػؿذتت فشػػػ ذاتلاػػػػ مبف ذاتسفج ػػػاذ ػػػػفذات لاػػػػفعذاتجم لاػػػا.ذمذإلأاذد ػػػػ ذاتدػػػلمل ذ

 ػػػإفذات  فل ػػػاذات  تػػػفد ذهػػػ ذأفذلاػػػتـذذ،ت ػػػ ذ  ػػػتمىذات لاػػػفعذاتجم لاػػػاذالسفبلاػػػ ت دلاػػػدا ذ
دػػاذات لاػػفعذاتجم لاػػاذابػػؿذبػػدءذات اللاػػف ذب اػػلذأبػػفلذلأا ذ  ػػتمىذأاػػؿذ ػػفذ  ػػتمىذا ػػلذ

بػفلذبسظػفـذ شػ  ذم دػ ف ذم ػفذلػـذدػاذات لاػفعذبف ػت لالذإتػحذأفذلآات سدؽذمملاؿذا
تشفل ذات يطف ذات  يلااذات  ػؤمتاذ ػمؿذاتػت يصذملاج ذا ذ،تلابقذ  يلاف ذات الذأ سا

بػػ فذ  يلاػػاذسػػاطذات لاػػفعذ اياػػاذم ػػفذشػػ س فذأفذتالاػػدذاتاياػػاذذ ي ػػفذًذ، ػػفذات لاػػفعذات دػػ م ا
ذ.ذذب لافذالا تبفلذابؿذاتبدءذب يذ  ؿاتايلااذتتلالا ذات طمطذاتلولا اذمتلأاذلاج ذأ لأهفذ

 ػفذات ػلاوطذات فلاػاذألسػفءذات اػلذأ ػفافذ طػمطذات ػد ف ذات ػفبؽذت دلاػدهفذ  ذلالا حذذ6-
ألسفءذ  يلاػاذاتت طػلاطذمابػؿذاتبػدءذ ػ ذذ  ذب فذماتت ذلاج ذت طلاطذ ما  فذ يحذاللض

 إجلاءا ذات ال.

 إفذات مادذاتسفتجاذ فذهػلأعذات اللاػف ذلاجػ ذذالسفبلا  سدذإجلاءذ  يلاف ذات الذت سفدؽذذ7-
دؽذ ػفذأفذتادسذبجفس ذات سدؽذ يحذطل ػ ذال ػايت ذ  ػفذلاػم لذات  فلاػاذتي  ػفؿذمات سػ

 لاػػاذات ػػلافلا ذملابكػػحذ  ػػدا ذاتػػلدـذ يػػحذاتشػػفلعذ  ػػفذلاكيػػؿذ ػػفذاتدػػللذاتسػػفجـذ ػػفذ
ب لاػػػ ذت ػػػ قذهػػػلأعذذمات سػػػدؽاػػػماـذا ػػػت دا  ف.ذملاجػػػ ذالإبكػػػفءذ يػػػحذ  ػػػف اذ ػػػفذبػػػلافذال

هػػػلأاذملاجػػػ ذذ، لاػػػ ذاػػػماـات  ػػػف اذت ػػػلالذات  ػػػفؿذ يػػػحذجفسػػػ ذات سػػػدؽذمت سػػػوذ ػػػكمطذال
ذ، ػػػفذات سػػػدؽذ يػػػحذا ت فتلاػػػاذاس لاػػػفلذجماسبػػػ ذااتكللابػػػذاػػػماـالاهت ػػػفـذب كلاكػػػاذألػػػلذمافذال
 ػػػفذ ف ػػػاذات سػػػدؽذذـ(ذ0.6 يػػػحذ  ػػػف اذ)ذاػػػماـمدػػػوذالتماتكف ػػػد ذات ف ػػػاذتكدػػػ ذبػػػ فذ

تي سػػفدؽذال  ػػػؽ.ذمهسػػفؾذ ماوػػػدذأ ػػلىذتلإبكػػػفءذذـ(ذ1.2)م ػػػمات ذذـ(ذ1.5اتبػػفتغذ  كػػ ذ)
مات سػػػدؽذ لػػػؿذات لايمتػػػاذدمفذ ػػػكمطذات شػػػف ذ ػػػ ذات سػػػدؽذأمذذاػػػماـ يػػػحذ  ػػػف اذبػػػلافذال

ت ػػب ذات شػػػف ذ ػػػ ذ ػػػكمطذالم ػػػفمذ يػػػحذات  ػػػفؿذات تماجػػػدلافذ ػػػ ذات سػػػدؽذبشػػػاؿذغلاػػػلذ
ذ.(6-'2شاؿذ)ذ ت  د

 يػػػحذات كػػػفمؿذأفذلات ػػػلأذاف ػػػاذالإجػػػلاءا ذاتنا ػػػاذتيتلاػػػلؼذبفلتلبػػػاذات  ػػػت لجاذ ػػػفذذ8-
ذملاػػفتقذ لد ػػ ذ لاػػ ذملا ػػػت  ؿذذلإ ػػفد ات اللاػػف ذ لاتػػلؾذاػػل ذ ماػػوذات  ػػؿذ ػػػفذهػػمذلااـ

ات تبك ذ  ذات سفطؽذات  تفجاذتيلدـذد فذات شلمع،ذم فذاادذ فذلأتػؾذأمذ ػفذهػمذغلاػلذ
 كػػفمؿذإتػػحذ ػػفل ذات ماػػوذ  ػػ ذت يلا ػػف ذلاػػفتقذتن ػػت  فؿذ ػػ ذأشػػغفؿذاتػػلدـذلال يػػ ذات
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لاػػؤديذتلاػػ ذإتػػحذإلبػػفؾذ  يلاػػاذذتػػونات  سػػدسذات شػػلؼذإتػػحذ ػػفل ذات ماػػوذبػػ يذم ػػلاياذ
ات لمل.ذأ فذ  ذ فؿذالإسشفءذ يحذطلؽذتـذت ت دـذب دذ لاتـذإب فدهػفذ ػفذ اػففذات اػلذ

ذيطللاؽ..تب اذفذتلبؾذات  ؿذلـذتسكؿذالتلباذب دذلأتؾذد فذأ  فؿذاتت ملااذاتتونت

 
 ( توضع أكوام الردم بجانب الخندق6-'2شكل )

لاج ذأفذلاتـذ الذات سدؽذبدااذادلذالإ اففذتلاطفبؽذات س م ذاتػلأيذتػـذت دلاػدعذملا طػ ذذ9-
 متم لذاللدلااذات  تملااذاتلايباذاتد ـذت سفبلا ذذ،ألدلااذ  تملااذم  ت ل 

 : ت لالا حذ سدذات الذ فذلاذ10-

 ػػػوذ لا ػػػف ذات ػػػلضذالدسػػػحذتي سػػػدؽذذت ف ػػػفذًأفذتاػػػمفذأب ػػػفدذات اػػػلذ طفبكػػػاذتيت طػػػلاطذ -
ذات  ددذ فذاتج اذات شل اذ يحذات شلمع.

م س ػػمب ذ طػػفبؽذت س ػػم ذاتت  ػػلاسذات تاػػؽذ يلاػػ ذذلاجػػ ذأفذلااػػمفذاػػفعذات اػػلذ  ػػتملافذً -
تساػػلأذات اللاػػف ذ تػػحذمذ ػػ ذات  ططػػف ذ ػػوذاتتسبلاػػ ذ يػػحذات ػػدذالدسػػحذتي  ػػؽذات  ػػددذ

ذ يػػحذات س ػػم ذات طيػػم ذمبػػدمفذالاػػفد ذم ػػ ذ فتػػاذالاػػف د ذات اػػلذ ػػفذات س ػػم ذاتػػناـ
  فذج اذالإشلاؼ.ات كفمؿذإلانطذات ط ذبفتطللاكاذاتت ذلا ددهفذات  سدسذات شلؼذ

بكػػفءذاتػػد ف ف ذ تػػحذالاست ػػفءذ ػػفذتسالاػػلأذ - لاسبغػػ ذد ػػـذجماسػػ ذات اػػلذت سػػوذاس لافلهػػفذما 
اتت دلاػػدا ذاتنا ػػاذماتبػػدءذ ػػ ذإااتت ػػفذبفتتػػدللالذ ػػوذاتػػلدـذ يػػحذطبكػػف ذا ػػفذلاػػ ت ذ لا ػػفذ

  د.ب

 تطبلا اذاتتلبا.ذلاادؿذا ت داـذات  دا ذات لاافسلاالااذات سف باذتب فذً -



511 
 

إلأاذاادذ  ؽذات اػلذ ػفذال  ػفؽذاتتلاػ لا لااذمجػ ذ ػؿءذاتالاػفد ذ ػ ذات اػلذب ل ػفساذ -
  فدلااذتدبطذاتكفعذ يحذات س م ذات طيم .

ذات  سػدسذأ  ػفؿذابػؿذاسفبلا ذات د ف ذمغلالهػفذ ػفذالذات كفمؿذمدولاذلابفشلذ - فذلاكػمـ
ذبفتاشؼذ يحذات اللاف ذات سجا ،ذماتتلاللاقذت ذب بفشل ذتيؾذالا  فؿ.

 :الأنابيبانشاء خنادق  1)

 إفذتج لااذاػفعذات اػلذم لشػ ذبفتل ػفؿذتػ ذأه لاػاذابلاػل ذذالسفبلا  سدذتلالا ذ طمطذ
ذات  ف ظاذ يحذ ن اذات طذملأتؾذت  بف ذاتتفتلاا:ذذ  

 ذتالافد ذال فف.ذالسفبلا تكيلاؿذالإج فدا ذاتماا اذ يحذ
 بفتجفعذ للاففذات لافعذماتلأيذلا لد فذإتحذام ذابلال ذادذتػؤدىذإتػحذذالسفبلا  سوذت لؾذ

ذا لهف.
 ػػػفذ ػػػػػدم ذا ػػػلذأمذ ػػػػػدتذ فلجػػػػػ ذستلاجػػػاذمجػػػمدذات لاػػػػػحذأمذذالسفبلاػػػ   فلاػػػاذ 

 .ات جفل 

 الخندق القياسي:
 ػفذ ػفذلاتـذ  ذاتغفت ذد فذأسفبلاػ ذاتشػبااذ ػ ذ سػفدؽذت ػ ذالالضذ ػفذأجػؿذ  فلات

الادلالذماتا لذاتلأيذادذت بب ذأ  فؿذات لملذمالأتؾذ  فلات فذ ػفذاتتج ػدذاتػلأيذلاسػتلذ ػفذ
ذالاس افضذ  ذدلجف ذات لال 

لاجػػ ذأفذذ،سبػػم ت اتشػػاؿذاتتػػفت ذ ػػفذ  ػػ لاف ذم لاػػطي ف ذطبكػػف ذاتػػلدـذذلا بػػل
ذ(.6-3)ذتامفذأب فدذات سدؽذا دذأدسحذا فذهمذ بلافذبفتشاؿ

 من الطبقات التالية:حيث يتكون قطاع خندق الحفر 
ذ.(افعذات سدؽ)طبكاذاتتلباذاللايلااذذ1-
 .( جلذ ا ل)طبكاذال فسذذ2-

 تلا ذ س مؿذأمذل ؿذسف ـذسظلاؼ(.)طبكاذ سطكاذالسبم ذذ3-

بكفلاػفذات كػفتوذذ– اػلذالإ ػت فل ذ–اتتلبػاذات  تلاػي اذذ–سػماتلذات اػل)طبكاذج ـذات سدؽذذ4-
  جلذ ا ل(.ذ–

ذ.(الإ اي )طبكاذات طقذذ5-
ذ
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 ( الخندق القياسي6-3شكل )

،ذبػؿذإفذاتسف لاػاذالااتلاػػفدلااذلاػاذات طيكػاذ ػ ذا تلاػفلذ ػمادذاتػلدـمتػلاسذتي  سػدسذات لذ
مالإ افسلاػػػف ذات  يلاػػػاذت  ػػػفذشػػػ فذهػػػفـذ ػػػ ذت دلاػػػدذاتتلبػػػاذاتتػػػ ذ ت ػػػت دـذ ػػػ ذاتػػػلدـذم يلاػػػ ذ
ا تلاػػػفلذأس ػػػب فذمأالب ػػػفذإتػػػحذ  ػػػفلذات طػػػمطذمالا ػػػتافد ذ س ػػػفذلالاػػػحذات ػػػدمدذ ػػػ ذأ  ػػػفؿذ

دـذ سف ػػػبت فذ طيكػػػفًذاتػػلدـ.ذملات ػػػتافدذ ػػػفدً ذ ػػػفذسػػماتلذات اػػػلذات ػػػفبؽذاتااوػػػد ذ ػػػفذتػػـذلالبػػػ ذ ػػػ
ذ.ل  فؿذاتلدـ

 :أساس الخندق 
مذا ػتن  فذ ػفذابػؿذ  سػدسذالإدال ذمذذالسفبلا ب دذإسجفاذات اللاف ذاتنا اذتت دلادذ
لاطيػ ذ ػفذات ت  ػدذات بفشػل ذباػلتذطبكػاذذالاف ػفت فب دذاتت ادذ فذ طفبكت فذتيشػلمطذمذأ ػلأذ

ذج ػػػـذت ػػػ ذتمدػػػوذاتتػػػ ذاتطبكػػػاذمهػػػ ذذ،السفبلاػػػ /ذ ػػػـذت ػػػ ذ10 ػػػفذاتل ػػػؿذب ػػػ فااذ/
ذات بلابلاػػاذات ػػمادذ ػػفذتاػػمفذأفذلا اػػفذمماسػػ ذسبػػم الذمتسم لاػػاذاتكػػفعذتتلبػػاذمتب ػػفذًذ،ذسبػػم ال
مذلاجػػ ذأفذلااػػمفذاتل ػػؿذ ػػفذ سشػػ ذاي ػػ ذمذذ،ذاتبلاتػػمفذ ػػفذأم(ذاتلاػػغلالذاتػػب ص/ذاتل ػػؿ)

مذبػلألا ذذسبػم ال فت ذ فذاتب صذمذات مادذاتغللاباذأمذات دملااذاتت ذادذتؤللذ يػحذ ػفد ذ
مذب دذ لتذطبكاذاتل ؿذمذت ػملات فذلابفشػلذات ت  ػدذب   ػفؿذت دلاػدذذ،(ذ ـ0.1-5تتلامطذبلافذ)

ذ.السفبلا 
ذهػػػػلأعذاتطبكػػػػاذب ذسم لات ػػػػفذ ػػػػفذ ػػػػنؿذت كك ػػػػفذأفذلاجػػػػ ذأ ف ػػػػلااذمظػػػػفوؼذ ػػػػد متكػػػػمـ

ذ:ذذأه  فذم  فات ف
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ذذتمالاوذبما طت فذلاتـذسبم ت ذ فسد ذدا  اذطبكاذتم لالذ- ذلا تسدذاتدغط ذألا ملاج 
ذ يحذاتملاياذاد ف اذت .ذسبم ال

ذ- ذت كلاؽذ يحذت ف دذ   ذت ف فذًذ  تملافذًذلاامفذأفذلا افذلاذات الذافعذلفذسظلاذًذ
ذ.مب دعذاتتلالا ذألسفءذسبم اتتلا لا لااذت ذمات لامؿذات سف لا 

ذال  فؿذ كفم اذ يحذ  فذًذتلا  نذسبم الذ كفم اذإتحذتدفؼذ كفم اذام ذات للالذلام لذذ-
ذ.ذ(6-4شاؿذ)ذات فلجلاا

 
 نبوبالأ ( سرير 6-4شكل )

ذم ػػد م فذًذلفبتػػفذًذسبػػم اللاجػػ ذأفذتاػػمفذألدػػلااذات سػػدؽذ  ػػتملااذب لاػػ ذلااػػمفذج ػػـذ
 يحذا تدادذطمت .ذملاتـذا ت داـذتمطذت ملااذتا ػصذا ػتماءذألدػلااذات سػدؽذماشػؼذأ ػفافذ

اتمدػػػػوذاتلاػػػػ لاقذت سفبلاػػػػ ذ لاػػػػ ذلاجػػػػ ذذ(6-5)الالتاػػػػفعذأمذالاس اػػػػفض.ذملابػػػػلافذاتشػػػػاؿذ
ملاتـذ فد ذ الذبفتلاػدذت ػ ذاتس فلاػف ذذ،ت فش ذتلالااذاتمافذ يحذالطلاؼذاتما  اذت سفبلا 

إدػػػف اذإتػػػحذتػػػم لالذات لاػػػاذاتاػػػف  ذتتسالاػػػلأذذات ػػػلأاملذ ػػػفبكفذًاتما ػػػ اذت سفبلاػػػ ذملأتػػػؾذتيغػػػلضذ
ذ.ذذالسفبلا   يلااذملاؿذ

تمدػػوذملصذ ػفد ذلدـذ سطكػػاذالسبػػم ذم سػػدذذات سػدؽذاف لاػػفذًذ ػػلضلاجػ ذأفذلااػػمفذ
سف  ػاذأمذغلاػلذ ت ف ػااذأمذغلاػلذ  ػتكل ذ ػ ذذتلبػامجمدذلا ملذأمذاشل ذجم لاػاذلاػيباذأمذ

لالاػػبقذ ػػفذاتدػػلمليذت  لاػػؽذطبكػػاذاتم ػػفد ذأالػػلذتيملاػػمؿذإتػػحذد ػػـذطػػمت ذذ،ا ػػلذات سػػدؽ
ملا ػػػمدذاتكػػػلالذت  سػػػدسذات شػػػلمعذب لاػػػمصذالا تلاػػػفلذم ػػػؽذشػػػد ذ ػػػدـذ،ذ سف ػػػ ذم تسف ػػػؽ

الا ػػػتكلالذبػػػلافذاسشػػػفءذا ف ػػػف ذ فلاػػػاذبج ػػػؿذ ػػػفد ذاتك ػػػلذ  ػػػتكل ذأمذبػػػفت الذإتػػػحذ  ػػػف اذ
ات لاػحذات جلمشػاذلا ت ػدذ  ك ػفذأ  ؽذما تبداؿذاتتلباذب  فسذم دذم فد ذ ػفذات جػفل ذمذ

 ػػـذمافذذ150لاكػػؿذهػػلأاذات  ػػؽذ ػػفذذ يػػحذأفذلاذ يػػحذ ػػدىذ ػػدـذا ػػتكلالذ فتػػاذتلبػػاذاتك ػػل
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 لاػػ ذأفذاتالشػػاذات مجػػمد ذت ػػ ذالسفبلاػػ ذت ػػدؼذ، ت سبػػم ذ ستظ ػػفذم تلاػػنذًذتػػؤديذد  ػػفذً
إتػػػػحذتػػػػم لالذات  فلاػػػػاذاتداو ػػػػاذت طػػػػمطذالسفبلاػػػػ ذ إسػػػػ ذلاجػػػػ ذ لا ػػػػف ذ فتػػػػاذاللضذم فتػػػػاذ

ذ: م ؽذ فذلايذال  فؿذاتت ذتت لضذت فذالسفبلا ذ  ذات ماو

   

 
 نبوبالأ ( الوضع الصحيح لاستناد 6-5شكل )

 سػػد فذذ:طبيعييية الجافييةفييي حييال الأرض ال 1-
تاػػػمفذطبلا ػػػاذاتتلبػػػاذ فدلاػػػاذسف  ػػػاذأمذل يلاػػػاذ
 إسػػ ذلاػػتـذت ػػملااذاػػفعذات سػػدؽذت ف ػػفًذ تػػحذلاػػتـذ

ذذذ(6-6شاؿ)ذ يلا ذسبم الالتافاذاف ؿذج ـذ
:ذ سػػد فذالأرض الصييخرية الجافيية فييي حييال 2-

تاػػػػػػػمفذطبلا ػػػػػػػاذاتتلبػػػػػػػاذلاػػػػػػػ للااذأمذشػػػػػػػػدلاد ذ
اتلاػػػػػػنباذ إسػػػػػػ ذلاجػػػػػػ ذالاػػػػػػفد ذ  ػػػػػػؽذ سػػػػػػدؽذ

 ػػػػـذما  ػػػػفد ذلد ػػػػ ذ ػػػػوذاتػػػػلصذذ15ذالسفبلاػػػػ 
ماتػػػلتذماتت ػػػملااذب ػػػمادذلدـذ  تػػػفل ذسف  ػػػاذأمذ

مت ػت دـذذ، تدلجاذإلأاذتما ل ذ  ذاتتلباذاتسفتجاذ ػفذات اػلذأمذتمللاػدذل ػفؿذسف  ػاذسظلااػا
ذ.(6-7شاؿذ)ذأدما ذاتلصذات لاافسلاالااذأمذاتلادملاا

 
( استناد الأنبوب في الأرض 6-6شكل )

 الطبيعية  
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:ذ إس ذلات ػت لذ ػ ذ اػلذات سػدؽذمالاػفد ذ  ػؽذات اػلذالأرض الرخوة أو المفككة في حال 3-
اللضذاتطبلا لااذاتلايباذلـذلاتلدـذهلأاذات  ؽذاتااوػدذ ػفذات اػلذذ س م  تحذاتملامؿذإتحذ

إ فذبػفتبلاتمفذاتلد ػ ذأمذب ػمادذلدـذ تدلجػاذ ػوذاتػلتذماتػلصذب  ػدا ذاتػلصذات لاافسلاالاػاذ
 سػػػػدؽذات طيػػػػم ذأمذاتلادملاػػػػاذماتت ػػػػملااذ يػػػػحذطبكػػػػف ذ تػػػػحذلاػػػػتـذاتملاػػػػمؿذإتػػػػحذ  ػػػػؽذات

ذ.(6-8شاؿذ)ذتلا لا لافًذم ؽذات كفطوذاتطمتلاا

 
 

 ( استناد الأنبوب في الأرض الرخوة  6-8شكل ) ( استناد الأنبوب في الأرض الصخرية6-7شكل )
 

:ذ سدذمجمدذ لافعذ ط لااذد فذ س ػم ذات طػمطذالأرض المحتوية عمى مياه حال في 4-
 ػـذذ30م تػحذذسبػم ال ػفذأ ػاؿذ)بػفتب صذم لاػدذاتتػدل ذذالسفبلاػ ات سالأ ذلاتـذاتلدـذ مؽذ

أ اػػضذ)،ذ لاػ ذلا  ػػػػؿذاتػػب صذاشباػػاذدللاسػػف ذلاػػتـذتلاػللاؼذس فلات ػػفذ( ػمؽذ متػػدعذات يػػمي
(ذاطػػػلذ لكػػػ ذ)دللاسػػػف ذPVCذأسبػػػم إتػػػحذأ اػػػضذ اػػػػػػػل ذتاتػػػلاتذ جػػفمل ذبما ػػػطاذذ(سكطػػا
ذ.ـذ2مبطمؿذ ـذ150

 ػفذذالسفبلاػ لاجػ ذالاػفد ذاػم ذت  ػؿذذ، ػ ذات سػدؽذالسفبلاػ  فؿذالاست فءذ ػفذمدػوذ
ذ.سبم التدغطذابلالذلاؤديذإتحذتشملا ذشاؿذذاتامـالماافذملأتؾذبلصذ

 ػػإفذاتػػد ـذلاػػادادذإتػػحذذسبػػم الإلأاذافسػػ ذاللدػػلااذ للاملاػػاذ تػػحذ ػػطذ ستلاػػؼذ
لأاذافسػػػ ذاللدػػػلااذ للاملاػػػاذبشػػػاؿذتػػػفـذ ػػػمؿذ  ػػػإفذاتػػػد ـذ)الاػػػفد ذذسبػػػم ال ػػػدذابلاػػػل،ذما 

ذ.(6-9ؿذ)شاذ%150اتت  ؿ(ذ لالتاوذإتحذ
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 ( الاستناد بحا وجود مياه6-9شكل )

 :عرض الخندق 
ات سػػميذتلالاب ػػفذم  ػػؽذذالسفبلاػػ لا ت ػػدذات ػػلضذال لػػؿذت جل ػػاذات اػػلذ يػػحذ جػػـذ

ات سػػدؽذماػػلأتؾذات بػػل ذات  يلاػػاذات ت يكػػاذ
بطبلا ػػػاذاتتلبػػػاذ ػػػ ذ ماػػػوذات  ػػػؿ.ذ  ػػػفذ
سف لاػػػاذلاجػػػ ذأفذلااػػػمفذ ػػػلضذات سػػػدؽذ

تلا ػػػػػػػف دذ ػػػػػػػ ذ ػػػػػػػل اذات  ػػػػػػػؿذذلاػػػػػػػغلالاذً
مالإسجػػػفاذماتتكيلاػػػؿذ ػػػفذاتدػػػللذاتسػػػػفجـذ

م ػػػفذسف لاػػػاذأ ػػػػلىذ،ذما  ػػػفد ذالإلاػػػنط
ذلاجػػػ ذأفذلااػػػمفذ ػػػػلضذات سػػػدؽذاف لاػػػػفذً
ب لا ذلا ف ظذ يحذبكفءذجماسػ ذات سػدؽذ
ملا ػػػ قذتي  ػػػفؿذبإسجػػػفاذات  ػػػؿذبفتشػػػاؿذ

ذ.(6-10شاؿذ)ذاتلا لاق
 

 
 ( عرض الخندق6-10شكل )
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إفذ ػػػػػػػلضذات سػػػػػػػدؽذ ػػػػػػػ ذأ يػػػػػػػحذ
ذذسبػػم ال لاجػػ ذألاذلااػػمفذأابػػلذ ػػفذاتػػناـ

ذالسفبلاػػػػ تتػػػ  لافذات اػػػففذات سف ػػػػ ذتػػػلبطذ
ذسبػػػم ال ػػػ ذات سػػػدؽذمد ػػػؿذ سطكػػػاذلدـذ

ملات يػػػؽذ ػػػلضذات سػػػدؽذذ، يػػػحذالااتػػػفؼ
ذم  ؽذاتط ل.ذسبم التك فم ذذتب فذً

(ذات ناػػػاذبػػػلافذ6-1ملابػػػلافذاتجػػػدمؿ)
ذم لضذات سدؽ.ذسبم اطلذال

  عمق الخندق 
لاػػػػػتـذت دلاػػػػػدذ  ػػػػػؽذات سػػػػػدؽذب  ػػػػػلأذ

ب ػػػػػلافذالا تبػػػػػػفلذذسبػػػػػم اللاػػػػػ لاـذ ػػػػػطذت
ذسبػػػػػػػم المات د ػػػػػػػاذات سشػػػػػػػمد ذم ػػػػػػػماصذ

مالاف ػػػ ذماتظػػػلمؼذات  يلاػػػاذ لػػػؿذ ػػػماصذ
اتتلبػػػػػػػػػػػػػاذملبػػػػػػػػػػػػػطذات  ػػػػػػػػػػػػػؿذات ػػػػػػػػػػػػػتفتلاا ذ

تتمالاػػػػػػػػوذالماافذات ػػػػػػػػط لااذبفتػػػػػػػػدلاسف لاا ذ
ذ  ػػػػػدمداذًذالسفبلاػػػػػ مج ػػػػػؿذاتتػػػػػ للالذ يػػػػػحذ

مالاهت ػػفـذب لاػػ ذتػػتـذ  فلاتػػ ذ ػػفذاتتيػػؼ.ذ
بدػػػػػ ففذأفذ  ػػػػػؽذاتط ػػػػػلذلاااػػػػػ ذت سػػػػػوذ

ات ػفلضذ ػػ ذذسبػم الات ػماوؿذات سكمتػاذ ػفذاتتػ للذبتغيغػؿذاتجيلاػد.ذتػػ  لافذغطػفءذت سػوذطاػمذ
ذات سفطؽذلأا ذات لافعذاتجم لااذاتكملاا.ذذ

ذ.سبم اللاج ذ لا ف ذات  ؽذالدسحذ فذاتغطفءذ مؽذ
- 0.6mدمفذأ  فؿذ مالان .ذ 

- 1.0mف سف .شذ  متا وذذ 

- 1.5mسبم الم سدذا ت  فؿذ  دا ذاتد ؿذ مؽذذشف سف ذا وذ  متذ. 

 ػػػػفذاتطاػػػػمذلاجػػػػ ذذالسفبلاػػػػ  سػػػػد فذلااػػػػمفذ س ػػػػم ذات لاػػػػفعذاتجم لاػػػػاذ لتا ػػػػفًذمت سػػػػوذ
اطػلذما ػد.ذتمدػوذطبكػاذاتغطػفءذابػؿذات  ف ظاذ يحذ  ؽذاتط لذاللاغليذات  فدؿذإتحذ

 ( العلاقة بين قطر الأنبوب وعرض الخندق6-1الجدول)

 الأنبوب )الذاخلي( قطر

 بالميليمتر

 عرض الخنذق

 الأقصى الأدنى

150 

200 

250 

300 

350 

400 

450 

500 

600 

700 

800 

900 

1000 

1100 

1200 

1300 

1400 

1500 

1600 

1700 

1800 

1900 

2000 

2100 

2200 

2300 

2400 

650 

700 

750 

850 

900 

950 

1050 

1100 

1250 

1350 

1500 

1600 

1750 

1900 

2000 

2150 

2250 

2400 

2550 

2650 

2800 

2900 

3050 

3200 

3300 

3450 

3550 

950 

1000 

1050 

1150 

1200 

1250 

1350 

1400 

1550 

1650 

1800 

1900 

2050 

2200 

2300 

2450 

2550 

2700 

2850 

2950 

3100 

3200 

3350 

3500 

3600 

3750 

3850 
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تلبلاػػ ذب.ذمبشػػاؿذبػػدلاؿذلا اػػفذ  فتجػػاذاتتلالاػػ ذ(6-10)ذاتشػػاؿذإغػػنؽذأسظ ػػاذإااتػػاذات لاػػفع
م ػػػ ذ ػػػفؿذتادػػػلاؿذاتتلبلاػػػ ذلاجػػػ ذأفذتاػػػمفذالشػػػلطاذ ػػػفذ ػػػفد ذلالاكػػػاذب ػػػلضذذالسفبلاػػػ 
25mmذ.(6-2)ذ بلافذبفتجدمؿتمدوذ يحذ  ف ف ذ دهفذالالاحذذ

 
 في حال وجود مياه نبوب( تثبيت الأ 6-10الشكل)

 والمسافة الأعظمية بين شريطي التثبيت نبوب( العلاقة بين قطر الأ 6-2الجدول)
ذات  ف اذال ظ لااذبلافذشللاط ذاتتلبلا 

(m) 

ذ DN اتكطلذالا   
(mm)ذذ

1.5 < 200 
2.5 200-400 
 600-500ذ4.0
 900-700ذ5.0
 1000 ≤ذ6.0

لا ت ػدذ  ػؽذات سػػدؽذال ظ ػ ذ يػػحذ  ػؽذاتط ػلذات  ػػ مطذبػ ذمبشػػاؿذ ػفـذتط ػػلذ
ذ.3mأسفبلا ذاتدغطذ يحذ  ؽذ

 المتعددة في خندق واحد: الأنابيب 
 ػػػ ذ سػػدؽذما ػػػدذلاجػػ ذات  ف ظػػػاذ يػػحذ  ػػػف اذدسلاػػػفذذأسبػػم  سػػدذتلالاػػػ ذأالػػلذ ػػػفذ

(ذ6-11اتشػاؿ)ذسبػم التت  لافذ اففذ  ؿذافؼذتد ففذد ؿذجلاػدذتيلد لاػف ذت ػ ذأاتػفؼذ
ذ(.6-3ماتجدمؿ)

 ( المسافة بين الأنابيب6-3الجدول )

ذXات  ف اذبلافذالسفبلا ذ
(mm)ذ

ذDN الا   اتكطلذ
(mm) 

 600-200ذ300
 1200-700ذ600
 2400-1300ذ300
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 ( الأنابيب المتعددة في خندق واحد6-11الشكل)

  سند جوانب الحفر: 1) 
أ  ػػفؿذات اػػلذ ػػ ذال  ػػفؽذاتابلاػػل ذأمذاتتلبػػاذغلاػػلذات ت ف ػػااذ لػػؿذاتل ػػؿذت ػػتد  ذ

ذ.ذم ػػ ذ ػػفؿألسػػفءذات  ػػؿذلا ػػد ذاس لاػػفلذتي اػػلذتجماسػػ ذات اػػلذ تػػحذلاذهػػلأعذاتظػػلمؼذ ػػسداذً
مبفتتػػفت ذلاذلا اػػفذأفذلااػػمفذذم  ػػدداذًذلااػػمفذ ػػلضذات سػػدؽذدػػلاكفذًذالسفبلاػػ إسشػػفءذ سػػفدؽذ
فذت ػػيـذجماسػػ ذات سػػدؽذ ػػفذباف ػػؿذ  ػػؽذات سػػدؽذمهػػلأاذال ػػلذلاذلا اػػفذ لاػػ ذأذات اػػلذلأ ػػلافذً

ذ.الاس لافل
لابػػلافذاس لاػػفلذاتكػػصذب ػػب ذأفذات لاػػؿذاتجػػفسب ذ ػػفدذماػػلأتؾذاتتػػد لاـذ(ذ6-12)ماتشػػاؿذ

ذ.تلباسالاؽذاتلالالذاتاف  ذتجماس ذات سدؽذ  فذلاؤديذ  ذات فتتلافذغ

 
 ( انييار القص6-12الشكل)

ذاتطللاكػاذا تلاػفلذلاجػ ذ سػدهفذ، ت ف ػااذملاذاملاػاذغلاػلذات سػدؽذجػدلافذتامفذم سد ف
ذ:الآتلااذاتطلؽذإ دىذإتبفعلاج ذذات  ؿذملإسجفاذتتد لا  فذات سف با

ذلاج ذ فوياذمتافذأمذ تدلجاذاتجماس ذبج ؿذال يحذ فذاللالاذًذات سدؽذ لضذتم لاوذ1-
ذ.اللالاذًذاتلدـذأ  فؿذم تالادذالا ت ف،ذتد وذتفذاتااود ذات الذا لاف ذأفذإتحذالاستبفع
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واذأمذ فلدف ذأ كلااذطللاكاذ سدذب تماطذأ كلااذ لتاا ذ يحذلافواذلأ لااذلـذ يحذلافذ2-
ذ.  مدلااذ يلا ف

واذأمذ فلدف ذب تفولذلأ لااذ لتاا ذ يحذد ف ف ذأ كلااذلـذ يحذلافذالسندطللاكاذذ3-
 .أ كلااذ  مدلااذ يلا ف

  ػ ذ  ػؽذات اػلذذال شػف ذأمذات دلاػدذأمذانه ػفذ  ػفذً سدذاتجػدلافذمت ت دـذ  ذ
ذب ػػسدذجماسب ػػفذمهسػػفؾذتلبػػاذذهػػلأعذاتطػػلؽمت ت ػػدذ،ذاتتلاػػ لا    يػػحذسم لاػػاذاتتلبػػاذاتتػػ ذسكػػمـ

غلالذ ت ف ااذم تااااذافتتلباذاتل يلااذلايا  فذاتتد لاـذم سدذجماسػ ذات اػلذبػ امىذال ػفتلا ذ
ات تب ػػاذمهسػػفؾذتلبػػاذ ت ف ػػااذ ػػوذب دػػ فذماػػم ذت ف ػػا فذ فتلاػػاذافتتلبػػاذاتطلاسلاػػاذت ػػفذاتكػػدل ذ

ذ.أ ؼذاتطلؽذت سدذجماسب فذس ت دذلاساذتلأتؾ يحذت ف ؾذجالاوفت فذدمفذاس لافلذل  فؽذ  
اتطللاكػػػاذاتلاػػػ لا اذتتػػػد لاـذجماسػػػ ذات اػػػلذبفتشػػػاؿذاتلاػػػ لاقذ(ذ6-13اتشػػػاؿ)ملابػػػلافذ

ذ.ؽذ  ذاتتلباذ فذجماس ذات اللا تحذلاذلات ب ذ  ذأيذاساذ

 
 ( تدعيم جوانب الحفر6-13الشكل)

ذ ايؼذمتاس ذ  تفاذمهمذTrench Boxاتلاسدما ذذات  دس ذاتتد لا  ذاتسظفـذا ت  فؿذ1-
ذأ يح)ذلأسذ س م ذ تحذالتدعيمذأسظ اذ لا ذتلب ذجداذً ذب دهفذتي  فطذسبم ال(

لأاذاتكفع،ذإتحذ س م ذملاملاذًذات  ددذبفت لضذات الذبإت فـ ذات سدؽذافعذتلباذافس ذما 
ذأاللذ  فااذلإ طفءذات للال/ذ ـ10/ذب كدالذات الذ  ؽذالافد ذلاج ذلا للااذأمذ لاوا

ذتي كطوذ طفبكاذتامفذأفذلاج ذات سدؽذ اللااذأفذاتبدلا  ذم فذسبم الذت  فلاا
ذ.(6-14اتشاؿ)ذاتطمت 
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 ( التدعيم الصندوقي6-14الشكل)

  :أسباب انييار جدران الخندق

  م ػػفذتلاػػسؼذاتتلبػػاذإتػػحذاتتلبػػاذاتطلاسلاػػاذماتطػػلافذاتكف ػػ ذماتل ػػؿذماتط ػػ ذملا اػػفذ
أ ػفذذ،اتكف ػ ذات ػس اضذاتلطمبػاإجلاءذات اللاػف ذب ػ متاذمأ ػففذ ػ ذاتتلبػاذاتطلاسلاػاذماتطػلافذ

أ ػػفذذ،فذ ػػ ياذالاس لاػػفل ػػاتتلبػػاذاتل يلاػػاذاتجف ػػاذ  ػػ ذب فجػػاذإتػػحذ سفلاػػاذماهت ػػفـذ ػػفصذامس
ذاتطلافذاتكف  ذات بتؿذ نذلا افذاتتسبؤذبتلال  ذ سدذات الذما ت فتلااذالاس لافلذ لا ذ لتا ا.

إلاذأفذهػػلأاذلاذلا سػػ ذذ، يػػحذاتػػلغـذ ػػفذأفذ ظ ػػلذاتتلبػػاذاػػدذلاػػدؿذ يػػحذأس ػػفذ ت ف ػػاا
ذ:ذذلا ت م فذأهـذأ بف ذاس لافلذات اللاف ذ فذذ،أفذجدلافذات سدؽذتفذتس فل

 .ذدغطذات فءذات تماجدذ  ذاتتلبا
 . لكؿذات  دا ذمأتلاف ذات اللاف ذاتت ذت  ؿذبفتكل ذ فذات اللاف 

 .لكؿذاتتلباذاتسفتلذ فذات الذات تماجد ذبجمالذات سدؽ 

 ؿذلاذلاتنءـذ وذسم لااذاتتلبا.جدلافذات سدؽذاتااود ذات  ؽذمبشا 

 اتتشككف ذ  ذاتتلباذماتت ذلاامفذ بب فذ  ذات فد ذتلالا ذ  بؽذت طمطذ د ف ذ
 ذ.أ لىذا طمطذاتلالؼذاتلا  ذأمذ طمطذأسفبلا ذاتغفا

لا ػػد ذاس لاػػفلذجػػدلافذات سػػدؽذ ػػ ذ  ظػػـذال لاػػففذ ػػ ذ لاػػؿذاتشػػتفءذمبدالاػػاذ لاػػؿذ
ذ اػػػفجدذمدمفس لاػػػفلا ذ ػػػفد ذبشػػػاؿذاتلبلاػػػوذ لاػػػ ذتاػػػمفذاتتلبػػػاذ شػػػب اذبفت ػػػفء.ذمت ػػػد ذالا
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متاػفذهسػفؾذب ػضذات ن ػف ذماتػدلاوؿذاتتػ ذت ػف دذات  ػفؿذ يػحذاتتسبػؤذبكػل ذذ، فبؽذإسلأال
  دم ذاس لافلذمه :ذ

 ؽذات سدؽذذ4\3أمذذ2\1تشككف ذ  ذ طقذاللضذمبشاؿذ مااذتي سدؽذ يحذب دذ  
ذذ. فذ ف ت 

 .ت فاطذاتتلباذ فذجدلافذات سدؽ 

 فذات سدؽ.هبمطذ طقذاللضذبفتكل ذ  

 اتتغلالذات افجدذ  ذتمفذاتتلباذ نؿذات اللاف ذ  فذلادؿذ يحذمجمدذ اللاف ذ فبكاذ
   ذات ماو.

  :منع انييار الخندق
إفذ ػػػدـذمجػػػػمدذاتػػػػد ف ف ذأمذاس لافلهػػػػفذهػػػػمذات ػػػػب ذاتػػػػلولاسذ ػػػػ ذ ػػػػفلا ذاتم ػػػػف ذأمذ

.ذملا ػػدذتػػم لالذاتػػد ف ف ذل  ػػػفؿذاتتػػ ذتجػػليذت ػػ ذ ػػطقذاللضالإلاػػفباذ ػػ ذال  ػػفؿذ
م ػدـذاتتكلاػدذذ،تكػماسلافذات   ػمؿذب ػفات اللاف ذ فذ تطيبف ذإدال ذاتلا اذمات ن اذات  سلاػاذما

متتطيػػ ذاتت يلا ػػف ذبشػػاؿذ ػػفـذ  فلاػػاذذ،ب ػػلأعذاتت يلا ػػف ذلاػػؤديذإتػػحذغلا ػػف ذشػػدلاد ذم فتلاػػا
 ػف دذ.ذمهسػفؾذ  ػسذم ػفوؿذت(ـذ1.5ذ-1.2ات اللاف ذاتت ذلاالاػدذ  ػؽذات سػدؽذ لا ػفذ يػحذ)

ـذ:ذات اػلذبجػدلافذ فويػاذماتتػدللاوذماتػد ـذماتتلاػالاقذما ػت داات اللاػف ذمهػ   ذ دـذاس لاػفلذ
ذ.اتد فوـذات  دسلااذاتكفبياذتيط 

ذبإ ػػسفدذجماسػ ذات اػلذ س ػػفًذ لاجػ ذ يػحذات كػفمؿ،ذم يػػحذ  ػومتلات ذات فلاػا،ذأفذلاكػمـ
لاس لافلهػػف،ذملأتػػؾذلجػػؿذ  فلاػػاذات ػػف يلافذمال  ػػفؿذاتتػػ ذ ػػ ذدا ي ػػفذ يػػحذ ػػدذ ػػماء.ذذملاذ

 ات كفمؿذ نم ذأمذ  لذإدف  ذ كفبؿذلأتؾ.ذلاد وذإتح

متتغلاػػلذذ، يػػحذاػػم ذت ف ػػؾذاتتلبػػاذب ػػلانفذا ت ػػفداذًذلاػػتـذ الهػػفاتجػػدلافذات فويػػاذاتتػػ ذ
 يػػػحذسم لاػػاذاتتلبػػػاذمس ػػػباذاتلطمبػػاذ لا ػػػفذماتظػػلمؼذات  لاطػػػاذ تػػػؿذذااملاػػاذات ػػػلانفذا ت ػػفداذً

ذ.اا ذاتسفج اذ فذات  دا ذاتلاسف لااالاهتاا
 ػػػ ذاللضذبفل ػػػفافذمالاتجفهػػػف ذمال  ػػػفؽذات طيمبػػػاذت اػػػلذات سػػػفدؽذات لا ػػػؽذت

ملاجػػػ ذأفذتػػػد ـذات سػػػفدؽذاتتػػػ ذاػػػدذت ػػػبطذأمذتساتػػػؽذستلاجػػػاذت لاػػػفوصذاتتلبػػػاذات مجػػػمد ذأمذ
ذذتسش ذب لامؿذت ت دذ ؿذتيؾذات لافوص.ذذ
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لأاذتػػـذتتػػم لذات  ل ػػاذاتاف لاػػاذبفت لاػػفوصذات لاافسلاالاػػاذتيتلبػػاذ لا ػػ قذبامالاػػفذات لاػػؿذ ما 
ذ:الآتلاااتكلامىذ
 ذدلجاذ45ذذذذذذذذغلالذات ت ف ااذأمذاتتلباذات ت ف ااذاتطللااذاتتلبا
 دلجاذ60ذذذذذذذاتلايد ذاتتلباذات ت ف اا 

 دلجاذ70ذذذذذذذذذاتلا ملذاتد لااا 

 ذدلجاذ90ذذذذذذذذذاتلا ملذاتكملاا
ذ.فذالا تكلالذت  تيؼذأسماعذاتتلبااتكلاـذاتتكللابلااذتامالاذ(6-15اتشاؿ)ملابلافذ

 
 القيم التقريبية لزوايا الاستقرار لمختمف أنواع التربة (6-15الشكل)

 ػػـذلاجػػ ذأفذذ100م ػػفذتػػـذلاتاػػؽذ يػػحذ ػػنؼذلأتػػؾذ ػػإفذشػػللاطفًذب ػػلضذلاذلاكػػؿذ ػػفذ
ذلاتلؾذ فتلافًذ فذألااذأ  فؿذ يحذات ف اذات يلافذتي سدؽ.ذ

لأاذافس ذاتتلباذ  ػتكل ذبدلجػاذاف لاػاذت ػ قذبف ػت  فؿذ ػماوطذلأ ػلااذغلاػلذ د  ػا،ذ ما 
 تػػػػل.ذذم ػػػػ ذاػػػػؿذال ػػػػماؿذلاجػػػػ ذأفذت لاػػػػؿذذ1،75فدؽذلاجػػػػ ذألاذلات ػػػػدىذ ػػػػإفذ  ػػػػؽذات سػػػػ

 تػػػلذ ػػػفذاف ػػػد ذات سػػػدؽذبااملاػػػاذم ػػػؽذاتجػػػدمؿذذ1،25 ػػػفذ س ػػػم ذلالتاػػػوذذابتػػػداءذًاتجماسػػػ ذ
ذأ نع،ذأمذأفذتكمىذمتد ـذاتجماس ذ مؽذهلأاذات س م .

 :الخندق المعدات المستخدمة في أعمال حفر 2)
ذات طيػػم ذمات مالاػػاف ذات  ت ػػد ذا ت ػػفداذًذت ت ػػدذأ  ػػفؿذات اػػلذ ػػ ذإت ف  ػػفذبفتشػػاؿ

 تتلاقذهلأعذات  دا ذات  متاذمات ل اذ  ذإت ػفـذات  ػؿ.ذذ، يحذات  دا ذات  لالااذت فذايلافذً
متاػػؿذسػػمعذ ػػفذاتتلبػػاذأمذاتلاػػ ملذ  ػػدا ذ فلاػػاذل  ػػفؿذات اػػلذب ػػفذمتج لااهػػفذبفتشػػاؿذ
ات طيػم .ذأ ػػفذ ػددذهػػلأعذات  ػدا ذ لاتماػػؼذ يػػحذ جػـذات شػػلمعذماتظػلمؼذات  لاطػػاذبػػ ذملاذ
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اذات  د ذسا  فذ ػفذ لاػ ذسس حذهسفذ  فل ذ فوؽذهلأعذات  د ذاتلأيذ لاس اسذأداؤعذ يحذإسجف
ذاتا لااذأمذاتجمد .

متاػػفذهػػلأاذلاذلا سػػوذ ػػفذاتت طػػلاطذات  ػػبؽذتيتسالاػػلأذ ػػفذ لاػػ ذ ػػددذات  ػػدا ذمسم لات ػػفذ
ذ. تحذلا افذأفذلاست  ذات شلمعذ  ذاتما ذات طيم ذمبفتشاؿذات طيم ذألادفذً

ذ:لا ت مهسفؾذ د ذأسماعذ فذات  دا ذات  ت د اذ  ذ  يلاف ذات الذسلأالذ س فذ فذ
a) الباكر الحفار: 

ذالسفبلاػ لا ت دـذهلأاذاتسمعذ فذات  دا ذت الذات سػفدؽذات اتم ػاذ ػ ذاتطػلؽذتت دلاػدذ
ملا تبػلذهػلأاذاتسػمعذ ػفذذ،مالأتؾذت ػت دـذت  ػؿذمتشػالاؿذات لاػمؿذاتجفسبلاػاذتتيػؾذات سػفدؽذ، لا ف

ات  ػػػدا ذب سػػػ ذلاكطػػػوذاتتلبػػػاذبشػػػاؿذ سػػػتظـذملاذلا تػػػف ذب ػػػدعذت الاػػػدذ ػػػفذاتتشػػػطلا ذماتت ػػػملااذ
لاؿذات اػػفلذ ػػ ذاتتلبػػاذاتتػػ ذت تػػميذ يػػحذأ جػػفلذاػػدل ذهػػلأعذات  ػػد ذ يػػحذملالا ػػحذ سػػدذتشػػغ

.ذملابػدذ ػفذاتتسملاػ ذتالادذ جـذاتكط اذ س فذ فذلبوذاتػلأسذات  ػت دـذتي  ػد ذألا  ي فذ يحذ
ذذسػػ ذتمجػػدذأسػػماعذاللاػػل ذجػػداذًأهسػػفذإتػػحذ م تطػػمل ذ ػػفذات اػػفلا ذب لاػػ ذإفذات  ػػد ذاتما ػػد ذتكػػمـ

اتػلأسذات ف يػاذ لا ػفذتلاتسف ػ ذ ػوذاتغػلضذاتػلأيذت  ػؿذذطاذتغلالالفبفت دلادذ فذالغلاضذبم 
أجػااءذاتبػفالذذ(6-16)ذاتشػاؿلابػلافذذذ   ذسم لاػاذاتتلبػاذات مجػمد ذبػفت ماوذ فذأجي ذمألادفذً

ذ.(ذآتلااذ  ؿذات افل6-18ات افلذماتشاؿذ)(ذاتلؤمسذاتت ذتلا ذ يحذ6-17ماتشاؿذ)

 
 الباكرأجزاء ( 6-16الشكل)
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 الرؤوس التي يمكن تركيبيا عمى الحفارمجموعة من ( 6-16الشكل)

 
 طريقة عمل الحفار( 6-17الشكل )

ذ
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 طريقة عمل الحفار( 6-17الشكل )تابع 

b) :الكراكة 
ماتشػاؿذذمت ػت دـذ ػ ذات اػلذتا لاػف ذابلاػل ذل يػحذ(6-18)ذات  د ذ مد اذبفتشاؿ

ذ.(ذآتلااذ  ي ف19-6)

 
 الكراكة أجزاء (6-18الشكل)
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 الكراكة( ألية عمل 6-19الشكل)

c) :البمدوزرات 
ذا ػػػفذ30cmتي اػػػلذب   ػػػفؽذلاػػػغلال ذلا تبػػػلذاتبيػػػدمالذ ػػػفذات  ػػػدا ذاتتػػػ ذت ػػػت دـذ

اا ػػاذ اتتلبػػاذت ػػت دـذلإ ػػنءذ  ػػفلذاتطللاػػؽذ ػػفذال شػػف ذماتشػػجلالا ذاتلاػػغلال ذمت اػػلذما 
.ذا ػػفذلا اػػفذت تامسػػاذماتسفتجػػاذ ػػفذ  يلاػػاذات اػػلمتػػلدـذات اللاػػف ذمت ػػملااذاتتلبػػاذاذمتاملا  ػػف

ت دـذ ػ ذأ  ػفؿذلفسملاػاذ لػؿذإ ػنءذمتج لاػاذاتطػلؽذأ ػفـذاتافشػطف ذمجلهػفذتيبيدمالا ذأفذ
ذ.(ذأجااءذاتبيدمال6-20ملابلافذاتشاؿذ)ذامفذ  تيواذمتجدذلا مباذ  ذات لاا سد فذت
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 ( أجزاء البمدوزر6-20الشكل )

مهسػػفؾذ ػػد ذطػػػلؽذتتلاػػسلاؼذاتبيػػػدمالا ذ
ذمه ذا فذلاي :

ذ. فذ لا ذتلالا ذات نطذ"ات الاسا"ذ1-
 ػػػػػػػػفذ لاػػػػػػػػ ذم ػػػػػػػػلاياذاتػػػػػػػػت اـذ ػػػػػػػػ ذذ2-

 .ات الاسا

   . فذ لا ذآتلااذات لالذتيجلالذ3-

 

   
 لبمدوزر( ا6-22الشكل )

d) :لودر عمى عجل 
ذ  :مت ت دـذ(ذ6-23)ذات  د ذا فذ  ذاتشاؿ

 ت  لاؿذمسكؿذاتل ؿذماتلافـذماتتلباذمات جفل ذمغلالهف 

 ما  اذت  قذب للااذ لااذات  د .ات الذ  ذ فتاذمجمدذ  ف ف ذ 

 
 السلاح الخمفي لمبمدوزر( 6-21الشكل )
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 ذ  ذسكؿذ ذاتيملد ذأ لىذمبفتتفت ذلا افذا ت داـ ذمتلالا ذ الاسا ذات غل ا لا افذتغلالال
ذماتلاسفدلاؽذمغلالهف.ذالسفبلا 

ذملالاؿذ جـذات غل اذإتحذما دذ تلذ ا  .ذ3mملا افذل وذات غل اذإتحذالتافعذلالاؿذإتح

 
 ( لودر عمى عجل6-23الشكل )

e) :لودر عمى جنزير 
ذمت ت دـذ  :ذ(6-24)ا فذ  ذاتشاؿات  د ذ

 ت  لاؿذمسكؿذاتل ؿذماتلافـذماتتلباذمات جفل ذمغلالهف 

 .ات الذ  ذ فتاذاللضذات جللااذماللضذات بتياذأمذات م يا 

 ذلا افذذ ذأ لىذتت  ؿذابيدمالذأمذ الابلذا ف ذمتلالا ذ الاسا ذات غل ا لا افذتغلالال
ذتلالا ذ  لا ذبفت يؼذتتا لالذال جفل.

ذ.3ـ1ذملالاؿذ جـذات غل اذإتحذ2.3mملا افذل وذات غل اذإتحذالتافعذلالاؿذإتحذ

 
 جنزير( لودر عمى 6-24الشكل )
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f) سكريبر(: الكاشطات( 
لا   ذهلأعذات  دا ذتكطوذاتتلباذطبكاذب دذطبكاذمسكي فذمتاللاغ ػفذ ػ ذأ ػفافذاتػلدـذ

اتطلاسلاػاذماتل يلاػاذغلاػلذم فذلـذت ملات فذملا افذتيافشطف ذات  ؿذ  ذأسماعذ دلاد ذ فذاتتلباذ
أس ػػفذ ػػ ذ فتػػاذاتتلبػػاذاتطلاسلاػػاذت  ػػؿذبااػػفء ذأاػػؿذ لاػػ ذ ػػفذاتتلبػػاذ ػػ ذهػػلأعذات فتػػاذتيتلاػػؽذ

 ػاذاتجف ػاذلاذت ػ ذاتػلأسذبجدلافذمأطلاؼذات نطذمتت ب ذ  ذإغنا ذا ػفذأفذاتل ػفؿذاتسف 
ذ.بفتاف ؿ

 جللاػػاذتلطبػػاذماتجلاللاػػاذماتمت  ػػؿذاتافشػػطاذب الاػػحذااػػفء ذت ػػفذ ػػ ذاتتلبػػاذاتل يلاػػاذا
.ذملاذت ػػػت  ؿذاتافشػػػطف ذ ػػػ ذاتتلبػػػاذات جللاػػػاذاتتػػػ ذت ػػػميذأ جف ػػػفذدػػػ  اذ ػػػفذاتل لا ػػػا

ذأملاذ ل ذمتكيلا ذتيؾذاتتلباال جفلذ بفشل ذ لا ذ ذ.لاياـ
ذ:لآت ملاتـذتلاسلاؼذاتافشطف ذاف

ذ فذ لا ذ  اذات طؿ.ذ1-
 .لأاتلااذات لاا(-شب ذ كطمل -) كطمل ات لالذ فذ لا ذآتلااذذ2-

 .سلاؼذآتلاا(ذ-آتلاا)اتلأسذ فذ لا ذطللاكاذتاللاغذذ3-

 .مه ذال دؿ(ذإ فذبما طاذات بفؿذأمذهلادلمتلاالافذً)اتلأسذ فذم لاياذاتت اـذ  ذذ4-

ذ.ت لأعذات  د ذلامدقذس ملأجفذًذ(6-25)ذماتشاؿ

 
 ( الكاشطات6-25الشكل )

g) :مقص الإسفمت منشار الخشب 
 ف ػلااذمهػمذ ػامدذبشػال ذ،ذلا ت دـذات سشفلذالآتػ ذتكطػوذطبكػف ذالإ ػاي ذمات ل ػفسا

مهلأعذات  د ذ بفل ذ فذم د ذ لابػاذ يػحذ سلاػاذمت ػفذذ،طاذش صذما دف غؿذ فد ذبمذملاش
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بشػػاؿذأ ف ػػ ذتتػػ  لافذاطػػوذلأ ػػ ذذمت ػػت دـذهػػلأعذات  ػػد ،ذشػػال ذداوللاػػاذ ػػفذات ػػفسذتيكطػػو
ملات لاػاذهػلأاذات سشػفلذالآتػ ذبفت ػل اذذ،ب  ؽذم لضذ ستظـذ  ذطبكف ذالإ اي ذمات ل ػفسا

بفت كفلسػػػاذ ػػػػوذبكلاػػػػاذآلا ذاتكطػػػوذملاملاػػػػحذبػػػػ ذ سػػػدذات فجػػػػاذلإااتػػػػاذ  ػػػف ف ذما ػػػػ اذ ػػػػفذ
ذالإ اي ذأمذات ل فسا.
ذت لأعذات  د .ذس ملأجفذًذ(6-26)ملابلافذاتشاؿ

 
 ( مقص الاسفمت6-26الشكل )

h) الكمبروسر(: الضاغط اليوائي( 
ات لاافسلاالاػػػػػاذاتلادملاػػػػػاذاتتػػػػػ ذت ػػػػػت دـذ ػػػػػ ذلا تبػػػػػلذاتدػػػػػفغطذات ػػػػػماو ذ ػػػػػفذات  ػػػػػدا ذ

ااتػػاذب ػػضذات ل ػػفساذ ااتػػاذالإ ػػاي ذا ػػفذلا ػػت دـذ ػػ ذا ػػلذما  ات  ػػف ف ذاتلاػػغلال ذمتكطػػوذما 
ات طيػػم ذإااتت ػػفذا ػػفذلا ػػت دـذ ػػ ذتا ػػلالذمتاتلاػػ ذاتلاػػ ملذ ػػ ذب ػػضذات سػػفطؽذاتتػػ ذلاذ

ذ.(6-27اتشاؿ)ذملامؿذ  دا ذات الذاتابلال ذإتلا فذلا اف
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 الكمبوسر( 6-27الشكل )

 ومعداتو: الثقب الأفقي 2-2-2-6
مب فذأفذطللاكاذات سدؽذات اتػمطذت ػب ذذاطوذاتطللاؽذ لدلافذًذأ لافسفذًذات الادذلاتطي ذ

 ػػدـذإ افسلاػػاذتػػم لالذاتت ملايػػاذات سف ػػباذ سػػدذذ ذ ػػفؿ دػػفلاكاذت  ػػت د  ذاتطللاػػؽذ فلاػػاذ ػػ
اطوذاتطلؽذاتلولا لااذبفلإدف اذإتحذلاػ مباذإ ػفد ذإلاػنطذاتطللاػؽذب ػدذ اػلعذ لاػ ذلاذلاػتـذ

متي اػػفظذ يػػحذ ػػن اذ،ذلأتػػؾذبفتشػػاؿذات طيػػم ذب لاػػ ذلا ػػفدذات ػػلالذتمدػػ  ذاتطبلا ػػ ذت ف ػػفذً
 ػػفذات سػػدؽذذلاذً  ػػت د  ذاتطللاػػؽذدمفذاطػػوذاتطللاػػؽذ إسػػ ذلا اػػفذا ػػت داـذاتلكػػ ذال كػػ ذبػػد

ذ.بدمفذ الذ فلج ذالسفبلا متشت ؿذهلأعذاتطللاكاذت دلادذذات اتمط
ملا ت دذا تلافلذات  د ذ يحذسمعذات د اذمذاتجفه فذبفتس باذتيطللاؽذمت تبػلذاتظػلمؼذ

ذاتطبلا لااذماتسف لااذاتاسلااذمالااتلافدلااذ فذال ملذاتت ذت فذدملذابلالذ  ذلأتؾ.
اتلكػػ ذال كػػ ذت كػػؽذج لا  ػػفذاتغػػلضذمهسػػفؾذ ػػد ذطػػلؽذتت دلاػػدذات ػػد ف ذبما ػػطاذ

مهػػػػلأعذ،ذؽذمبػػػػدمفذإتػػػػنؼذتيطبكػػػػف ذالإ ػػػػايتلاادمفذاتتػػػػ للالذ يػػػػحذ ػػػػن اذ  ػػػػت د  ذاتطللاػػػػ
ذاتطلؽذه :

 :مطرقة قراندومات الخاصة بإزاحة التربة 1)
ذب  ػػػؿذاتلكػػػ ذال كػػػ ذبكػػػم ذات ػػػماءذ ت تبػػػلذ فالاسػػػاذالاسػػػدم ف ذال ػػػطماسلااذاتتػػػ ذتكػػػمـ

بػفلذمالاػفد ذس ػباذطػمؿذهػلأعذالا ػطماساذإتػحذذ7دعذالدسػحذات دغمطذ تد وذت  فـذبدػغطذ ػ
اطلهفذلا طلا فذام ذتن تلاؽذ  ذاتتلباذ وذد ففذاتدااذ  ذا تكف اذ طذات الذا فذلا ػف دذ
 يػػحذداػػاذات اػػلذاتلأ ػػ ذ لاػػ ذتػػد وذهػػلأعذات فالاسػػاذسا ػػ فذ ػػنؿذج لاػػوذأسػػماعذاتتلبػػاذاتكفبيػػاذ
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ملاذت ػت دـذهػلأعذات فالاسػاذ،ذـ/ ػف ا10لذاتلاغلال ذب ػل اذ  ػدت فذتلإاا اذمات جفل ذماتلا مذ
 طلاػػػػػػاذذ(6-29(ذم)6-28)ذ ػػػػػػ ذاتلاػػػػػػ ملذات لاػػػػػػ تاذاتكملاػػػػػػاذاتت ف ػػػػػػؾذملابػػػػػػلافذاتشػػػػػػانف

ذالاسدم ف ذات فلااذبإاا اذاتتلباذ وذطللاكاذ  ي ف.

 
 مطرقة قراندومات( 6-28الشكل )

 

 
 طريقة حفر مطرقة القراندومات( 6-29الشكل )
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 :الأنابيبماكينة ترانورام لدفع  2)
ذبػػد وذذالسفبلاػػ ت ػػت دـذهػػلأعذات فالاسػػاذتتلالاػػ ذ ات دلادلاػػاذدا ػػؿذاتتلبػػاذذالسفبلاػػ متكػػمـ

ألسػػفءذ  يلاػػاذاتتلالاػػػ ذ ػػفؿذاات ػػفؿذات اػػلذاتتجػػػملاا ذذالسفبلاػػ لػػـذتػػااؿذاتتلبػػاذاتتػػ ذتػػػد ؿذ
ذ.ـذ80 ـذمبلك ذطمت ذ1400  ذهلأعذاتطللاكاذ تحذالسفبلا متلاؿذأاطفلذ

ذلااا ذ فذأه  ف:متت لااذهلأعذات فالاساذب د ذ  
ااتاذأيذ ماوؽذذلياذ1- اتكدل ذ يحذتا لالذات جفل ذاتت ذتامفذ  ذ  فلذاتلك ذال ك ذما 

ذ.ات  ؿذ  ذات  ؿذب دذاتتماؼذاتتفـألسفءذ  يلااذاتلك ذأمذ سدذاتبدءذ  ذ
ذذ2- ذأ فـ ذات مجمد  ذات ماوؽ ذإااتا ذ   ذإتحذذسبم الاتداا ذتد و ذأم ذات ماوؽ ذتااط  لا ذلا

س فذتا لذبشاؿذ  فؿذسبم ال كد اذ  .ما 

ذلإ دادذات فالاساذتي  ؿذالالالذملا افذت كلاؽذ ذالزمنذ3- ل اذأابلذ  ذت لالالذمد وذاتناـ
 .السفبلا 

 فذال  فؿذ ما فذذالسفبلا مت  فلااذذسبم اللاطي ذ دذأدسحذ فذطبكاذاتتلباذ مؽذذ4-
 .ـذ1همذذالسفبلا إفذأاؿذ  ؽذت لأعذ 

 .لا افذسكؿذاتم د ذاف ياذب  متاذ5-

ذ.تالاسدلمـ فالاساذاذ(6-30)لابلافذاتشاؿذ

 
 ماكينة الفراندروم (6-30)الشكل 

  :طريقة الحفر بالمثقاب 3)
 ػوذإااتػاذاتتلبػاذدا ػؿذذأ كلاػفذًذالسفبلاػ   ذهػلأعذاتطللاكػاذ ػفذطػلؽذاتلكػ ذلاػتـذتملاػلاؿذ

اذبتمالا ذ تاا فذبف ت داـذات لكف ذم  ذ فتاذمجمدذتلباذغلاػلذ ت ف ػااذلا اػفذإبكػفءذسبمبال
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 ػػفذ ػػ ذأاذاتتغيلاػػؼذتتجسػػ ذمجػػمدذأيذ لاغػػف ذأسبمبػػس فلاػػاذات لكػػف ذ  ػػ مباذتي يػػؼذدا ػػؿذ
ؿذتاتلاػػػ ذاذاتتغيلاػػػؼذتت ػػػ لاأسبمبػػػ فتػػػاذاتتلبػػػاذاتلفبتػػػاذ ػػػلا افذ ػػػدذات لكػػػف ذإتػػػحذال ػػػفـذ ػػػفل ذ

ااتت فذماتشاؿ ذ.طللاكاذم فالاساذات الذبفت لكف ذلابلافذ(6-31)ذاتتلباذما 

 
 ماكينة الحفر بالمثقاب (6-31)الشكل 

  الأنابيبطريقة دفع  4)
ات ل ػػفسلااذات  ػػي اذماتاملالألاػػاذ بػػلذأيذتلبػػاذذالسفبلاػػ ذ ػػ ذهػػلأعذاتطللاكػػاذلا اػػفذد ػػو
 ػػمادذتتكيلاػػؿذا ت ػػفؿذاتتشػػكؽذأمذاتتلاػػدعذ لا ػػفذذالسفبلاػػ افسػػ ذمتمدػػوذ ػػ ذاتملاػػن ذبػػلافذ

ذ4000 ػـذإتػحذذ800بػلافذذملا افذب لأعذاتطللاكاذ دذأسفبلا ذب اطفلذتتػلامطذ ػفذ،ستلاجاذاتدغط
 يػػػحذذسبػػػم ال.ذملاتماػػػؼذ ػػػددذماػػػدل ذاتلما ػػػوذاتنا ػػػاذتػػػد وذ تػػػلذ500 ػػػـذت  ػػػف ف ذ تػػػحذ

 ػػ ذذالسفبلاػػ مسػػمعذاتتلبػػاذاتتػػ ذ ػػلاتـذاتلكػػ ذ لا ػػفذ لاػػ ذلا اػػفذد ػػوذذسبػػم ال كػػفسذمطػػمؿذ
تػػػد وذذسبػػػم البلاس ػػػفذلابػػػدذ ػػػفذات اػػػلذأ ػػػفـذذسبػػػم الاتتلبػػػاذاتل يلاػػػاذدمفذأيذ اللاػػػف ذأ ػػػفـذ

.ذسبػػػم الافذا ػػػت داـذاتتاجلاػػػلذأ ػػػفـذاتلاػػػيباذأ ػػػفذ ػػػ ذ فتػػػاذاتلاػػػ ملذاتلاػػػيباذ ػػػلا ذاتتلبػػػا
ذ.ت  ؿذاتت دلادا ذالسفبلا لاكاذد وذلابلافذطلذذ(6-32)ماتشاؿذ
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 طريقة دفع الأنابيب لعمل التمديدات (6-32)الشكل 

 :تمديد الأنابيب 3-6
 :الأنابيبمواقع تمديد  1-3-6

 :العمراني لممدينةالطرق الواقعة خارج النطاق  1)
لاادػؿذأفذؽذاتماا ػاذ ػفل ذاتسطػفؽذات  لاسػ ذ سد فذلاامفذت دلادذات د ف ذ يحذاتطلذ

ذاتطللاػؽ(ذلاامفذاتت دلادذ ػفل ذ سطكػاذاتطلذ  ػلألافذ ػ ذالا تبػفلذآلاػؽ)اتت ذت ػ حذ سطكػاذ ػلـ
لأاذت ػلألذلأتػؾذاتتػ للالذ يػحذأ  ػفؿذلاػلافساذاتطللاػؽذا ت فؿذتم  اذاتطللاؽذ  تكبنذم دـ .ذما 

ذ ب ب ذمجمدذألاضذ  يمااذ جفمل ذتيطللاػؽذأمذظػلمؼذطبلا لاػاذت لاػؽذت دلاػدهفذ ػفل ذات ػلـ
ذمب ػػدذس فلاػػاذات لاػػؿذ  إسػػ ذلا اػػفذت دلاػػدهفذدا يػػ ذشػػللاطاذأفذلااػػمفذ ػػ ذآ ػػلذ تػػللافذ ػػفذات ػػلـ

ذ.تيطللاؽذا فذتسصذات مالااف ذ  ذلأتؾاتجفسب ذ
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 :الطرق الواقعة داخل النطاق العمراني لممدينة 2)
 سد فذلاامفذت دلادذات د ف ذ يػحذاتطػلؽذاتماا ػاذدا ػؿذاتسطػفؽذات  لاسػ ذ نبػدذ ػفذ
ذ اػػ ذهػػلأعذات فتػػاذلات ػػلألذت دلاػػدذ  ن ظػػاذأفذات كطػػوذات لدػػ ذتيطػػلؽذلاغطػػ ذاف ػػؿذات ػػلـ
ات لا ػػػؽذ ػػػ ذات  ػػػفلا ذات ػػػللا اذبفتس ػػػباذتيطػػػلؽذملاجػػػ ذ لا ػػػف ذ ػػػدـذت دلاػػػدهفذ ػػػ ذاتطػػػلؽذ

لىذ لػػؿذا ػػت داـذشػػمالعذ ل لاػػاذ ماالاػػاذأمذ لتبطػػاذاتلولا ػػلااذ ػػوذ  فمتػػاذإلاجػػفدذ لاػػفلا ذأ ػػ
لأاذت لألذلأتؾذ  فذات  افذت دلادذهلأعذات لا ػؽذ ػ ذطػلذ ؽذات د ػاذات ماالاػاذبفتطلؽذاتلولا لااذما 

ذ.تيطلؽذات للا ا
ذالللاػػااذأماتشػػباف ذات  تياػػاذ ػػ ذفد ذأفذت ػػددذج لاػػوذ طػػمطذات ػػد ف ذمذلاادػػؿذ ػػ

 لاػػ ذلا اػػفذا ػػت  فؿذساػػؽذذاف لاػػفً،ت ػػ ذجالاػػل ذ ستلاػػؼذاتشػػفلعذإلأاذاػػففذ ػػلضذالللاػػااذ
ما ػػػدذتت دلاػػػدذ ػػػددذ ػػػفذ طػػػمطذات ػػػد ف ذات  تياػػػاذ  ػػػفذلاػػػؤديذإتػػػحذم ػػػلذ ػػػ ذاياػػػاذإسشػػػفءذ

 اتشباف ذبشاؿذ سالدذذ

ذ:لا ت إفذت دلادذ  فلذ طذشبااذاتلالؼذاتلا  ذلاج ذأفذلا كؽذ فذ
 .ما تل فلهفتم لالذإ افسلااذتسالالأذاتشبااذذ1-

ذذ.ملالافست فإ افسلااذإلانطذاتشبااذذ2-
 طمطذاتشباف ذال لىذ فذت للالذ لافعذات  ياف ذات  ف ظاذ يحذ ن اذالا ف ف ذمذذ3-

ذ  ذ  ذاتلالؼذاتلا  ذمذات فويا ذ فذشباا ذاتشل ذ فذفؿذت لب ف ذ لافع ذشباا   فلاا
 اتتيم .

/ذ تػلذ5 ػفذ/ذمأ ف ػف ذالبسلاػاتكػؿذات  ػف اذبػلافذشػبااذاتلاػلؼذاتلاػ  ذذألالاج ذ
ذاتطبلا  ./ذ تلذ  ذ فؿذاتجللاففذبفلاس دالذ3  ذ فؿذات طمطذات دغمطاذمذ/

ملأتػػؾذ تػػلذلاساػػلأذ لا ػػفذ ػػفد ذ طػػلافذتيشػػبااذذ30 ػػ ذاتشػػمالعذاتتػػ ذلاالاػػدذ لدػػ فذ ػػفذ
ذملايا.تكطوذاتشفلعذ لدلافًذ سدذاؿذذ س فذً

 سػػدذاتتكػػفءذشػػبااذ لاػػفعذاتلاػػلؼذاتلاػػ  ذ ػػوذذالآتلاػػالاجػػػدلذالاستبػػفعذإتػػحذات ن ظػػف ذ
ذاتشل :شبااذ لافعذ

اتلاػػلؼذاتلاػػ  ذ يػػحذ  ػػتمىذما ػػدذذمشػبااذ لاػػفعفعذاتشػػل ذ ػ ذ ػػفؿذت دلاػػدذشػػبااذ لاػػ -
ـذذ1.5 فت  ػف اذبػلافذات ػطقذات ػفلج ذت سفبلاػ ذلاجػ ذافذلاذتكػؿذ ػفذذمبشاؿذ تمااي



111 
 

 لاػفعذذأسبػم  ػ ذ ػفؿذاػمفذاطػلذذ تػلذ3م ػـذذ200 لاػفعذاتشػل ذذأسبػم   ذ فؿذاطلذ
ذ ـ.ذ200اتشل ذلاالادذ فذ

م ػػفذ ػػـذذ50اتشػػل ذبػػػذذ ػ ذ ػػفؿذت دلاػػدذشػػبااذاتلاػلؼذاتلاػػ  ذأ يػػحذ ػػفذشػػبااذ لاػفع -
  تل.ذ5تكؿذ فذذألا فت  ف اذبلافذات طقذات فلج ذت سفبلا ذلاج ذذ مؽ

  ذ فؿذتكفطوذ طػمطذشػبااذاتلاػلؼذاتلاػ  ذ ػوذشػبااذ لاػفعذاتشػل ذ يػحذ  ػتمىذ -
تكػؿذات  ػف اذاتشػفامتلااذبػلافذات ػطقذات ػفلج ذذألاأ اضذ فذشبااذ لافعذاتشل ذلاجػ ذ

هلأعذات  ف اذإلأاذتـذت دلاػدذشػباف ذ لاػفعذاتشػل ذذملا افذتجفماذ تل.ذ0.4ت سفبلا ذ فذ
ا ػػلاصذإدػف  ذ ػ ذأ ػفافذاتتكفط ػف ذب لاػ ذلا تػػدذذممدػوذت ػفات  دسلاػاذذالسفبلاػ  ػفذ

 تػلذ ػػ ذذ10م  ػػف اذ تػلذ ػفذاػػؿذج ػاذ ػػ ذاتتلبػاذاتغدػفللااذذ5هػلأاذاتك ػلاصذ  ػػف اذ
 افو ا.اتتكفطوذت  ذااملااذذملاتـذتسالالأذاتل يلاا،اتتلباذ

اذاتلاػلؼذاتلاػ  ذ ػمؽذ طػمطذ لاػفعذاتشػل ذ ػ ذملاػن ذأسفبلاػ ذشػباذبػإ لاللا  قذ -
تكػػؿذات  ػػف اذبػػلافذات ػػطقذات ػػفلج ذذألا ػػمؿذالبسلاػػاذ يػػحذذمات طػػمطذاتلفسملاػػاات سػػفاؿذ

  ـ.ذ50شفامتلافًذ فذ

  ذ ػفؿذتسالاػلأذشػبااذاتلاػلؼذاتلاػ  ذ ماالاػاذت طػمطذات ػف ن ذ ػففذات  ػف اذبػلافذ
ذ1.5تكػػؿذ ػػػفذذألايػػاذلاجػػ ذات ف ذم  ػػملذ ػػػط ف ػػاذات سػػدؽذات  اػػملذتت دلاػػػدذ ػػطذاتشػػبااذ

ذ1.5تكػؿذ ػفذذألالاجػ ذذملدلاػؼذالللاػاابػلافذ ف ػاذات سػدؽذات  اػملذذمات  ػف اذاتػدسلافذ تل،
ذذذ تل.

 ػػػ ذ ػػػفؿذتسالاػػػلأذشػػػبااذاتلاػػػلؼذاتلاػػػ  ذ ماالاػػػاذت طػػػمطذات ػػػاؾذات دلادلاػػػاذ ػػػػففذذ
ات ػااذات دلادلاػاذلاجػ ذذم  ػملذ ػطات  ف اذبلافذ ف اذات سدؽذات  اػملذتت دلاػدذ ػطذاتشػبااذ

ذ تل.ذ4تكؿذ فذذألا
 :الأنابيبطريقة تمديد  2-3-6

لابدذ فذاتت ادذ فذب ضذال ملذاتت ذتػؤللذ يػحذهػلأعذذالسفبلا ابؿذاتبدءذ  ذت دلادذ
ذمه ذا فذلاي :ذأمذالاجفبفذًذات  يلااذ يبفذً

ماتكطػػوذات فلاػػاذابػػؿذذالسفبلاػػ افذبػػلأؿذات ج ػػمدذمات سفلاػػاذماتماػػ ذاتاػػف  ذتيتاتػػلاتذ يػػحذذ1-
لذات لاػػم ذاتتػػ ذ ػػتظ ذلإلاػػنطلا ػػتغلؽذذابلاػػلاذًذإساات ػػفذاتػػحذات اػػلذتيتلالاػػ ذ ػػلام لذماتػػفذً

 .ألسفءذاتتلالا ذمب دذالا تبفلا 
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لاػػػتـذاتاشػػػؼذ يػػػحذاتا ػػػملذماتشػػػلممذاتظفهللاػػػاذبػػػفت لافذات جػػػلد ذبف ػػػت داـذا تبػػػفلذتػػػلددذذ2-
ذم ن ظاذاتلام .ذسبم الاتلام ذاتسفشدذ فذاتطلؽذب طلااذ الاااذ يحذج ـذ

ا ػلذماػلأتؾذات ي كػف ذماتملاػن ذاتتػ ذذاتت ذب فذشلممذأمذالسفبلا  دـذابمؿذأيذ فذذ3-
 ب فذساسذات لام .

 ػفافذتػـذتت ػلضذتيشػ سذإلأاذافسػ ذأ فذأفذج لاوذات مادذاػدذ اسػ ذ ػ ذذاتت ادلابدذ فذذ4-
  لاسم اذ فذ مادذتت للذبلأتؾ.

 ابؿذإد فت فذإتحذات سفدؽذتت دلادهف.ذالسفبلا اتت ادذ فذتسظلاؼذذ5-

اتت اػػػدذ ػػػفذتػػػم لذج لاػػػوذات  ػػػدا ذمالدما ذاتنا ػػػاذتيت دلاػػػدذ ػػػوذأ ػػػلأذات لاطػػػاذمات سفلاػػػاذذ6-
 .ألسفءذتسالاي فذ  ذات سدؽذفلسفبلا ب

 :الأنابيبخطوات تمديد  3-3-6
ذدا ؿذات سفدؽذافتتفت :ذالسفبلا لا افذتي لاصذ طما ذت دلادذ

 ماءذافس ذل يلااذأمذ بلابلااذذسبم المدوذاتالشاذدا ؿذات سدؽذماتت ذلا  ؿذ يلا فذذ1-
ذ لشاذ ل فسلااذ وذ لا ف ذالآت :ذأم

ذ.السفبلا اتت ادذ فذ  ؿذات لامؿذاتنا اذت طذ -
ذ  ذاتالشاذاللدلااذبفتشاؿذات سف  .ذالسفبلا لالا حذ  ؿذاتتجملاؼذات سف  ذت طذ -

لاؿذ فذلنلاذأ تفلذذأسبم دا ؿذات سدؽذ وذ لا ف ذ دـذاصذأيذذالسفبلا لاتـذتمالاوذذ2-
ما ت داـذات  دا ذات  لالااذملأتؾذتتن  ذ لامؿذ ماد ذامذ شفاؿذألسفءذ  يلااذ

 .ذإساات فذ  ذات سدؽ

ا ػػفذلابػػدذ ػػفذاتت اػػدذ ػػفذمدػػ  فذبفتشػػاؿذاتلاػػ لاقذم  ػػ ذات  ططػػف ذ ػػفذ لاػػ ذ
ذ(.6-33)مطذا فذ  ذاتشاؿ لانس فذال ك ذماتلأ  ذبف ت داـذاتشما صذمات لا

 
 (6-33)الشكل
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ذذذ.دف اذتيلا  ف بفلإالآتلاف ذات  ت د اذ  ذات الذذالسفبلا ملا ت دـذبتسالاؿذ
ذتي فءذملبطذذ3-  وذغلؼذذالسفبلا لاتـذ  ؿذاتملان ذاتنا اذماتت ادذ فذ دـذت للاب ف

ذسبم التكطلذاتتاتلاتذ فذطللاؽذ  ؿذ ت اذ  ذجدلافذغل اذاتتاتلاتذتامفذ  فملااذ
 :لا ت  فذ وذ لا ف ذ

ذلابدذ فذاتػت ادذ فذدبطذ س م ذغل اذاتتاتلاتذبف ت داـذج فاذات لااافذات  ف  . -
دا ؿذغلؼذاتتاتلاتذبػؿذلا  ػؿذت ػفذ جػفليذت ػلملذات لاػفعذمات  ياػف ذذالسفبلا ذلت ذألا -

   ذاتكف د ذات ل فسلاا.

ذا دادذ4- ذ سطكاذ لاج  مسظف ا
ذتؼذ ذتسالالأ ذابؿ ذمت لألاب ف اتملان 

ذ.اتملان 
مات ي كف ذذالسفبلا ذاف اذإسااؿلاج ذذ5-

ذب لألذ ذال لى ذمات ماد ماتلا ف ف 
 .اتحذدا ؿذات سفدؽ

ذاتغلؼذذتلالا ذ6- ذ   اتلا ف ف 
 .(6-34)ذاتشاؿذات فلااذب فذماتت ادذ فذ  ي فذإفذمجد 

 بفتايملذتد ففذ دـذتيملال ف.ذالسفبلا مت كلاـذذغ لاؿذ7-

ذات  سدسذذ8- لاذلابفشلذات كفمؿذمدوذأسفبلا ذات د ف ذمغلالهفذ فذال  فؿذابؿذأفذلاكمـ
ذبفتاشؼذ يحذات اللاف ذات سجا ،ذماتتلاللاقذت ذب بفشل ذتيؾذال  فؿ.

ذال فس،لـذلامدوذطبكاذت  ذذسبم اللالا حذمدوذطبكاذ فذاتل ؿذ مؿذمأ يحذذ9-
ذألسفءذاتلدـذ فذ ذأفذلاتـذذ20مطبكاذال فسذب لا ذلاذتتجفماذطبكف ذاتتلبا ذب د  ـ

ذ. يط فذ فل ذات سدؽ
ذمدوذطبكاذالإ اي ذ   ذات مالااف ذات تب اذمدا فذبفتللافلاف ذتلأتؾ.ذ10-
ذاتغللاباذاتحذذلاج ذ11- ذالسفبلا ات فلأذاف اذالا تلافطف ذاتنا اذس مذ سوذد مؿذات ماد

  ذات سفدؽذدمفذتن  ذد مؿذاتتلباذذالسفبلا  فتاذا ت فتاذت دلادذ.ذم  ذت دلادهف ألسفء
 لاج ذمدوذأالافسذلكلاياذ  ذاتكي ذ  ا اذاتس لذملأا ذأ جفـذ سف باذ مؽذاؿذ  لا ف
ذذت سفبلا  س فلاا ذ و ذاتملان  ذ  ؿ ذ تح ذ لا ف ذتتلؾ ذأمذذالسفبلا ب لا  ات جفمل 

  
 ( غرف الصمامات6-34)الشكل
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ذبدا ؿذذملا  ي كفت ف ذأ لى ذ ماد ذأم ذأس جا ذأم ذأدما  ذأم ذأم فم ذألا  ذبتلؾ لا  ق
 .السفبلا 

 أنواع الوصلات: 4-6
 ػػػػ ذاتشػػػػبااذلاػػػػتـذتملاػػػػلاي فذ ػػػػوذب دػػػػ فذبما ػػػػطاذملاػػػػن ذذالسفبلاػػػػ ذت دلاػػػػد سػػػػدذ

ذمه ذافتتفت :ذالسفبلا   لالااذتاؿذسمعذ فذأسماعذ
 :الثابتة الوصلات – 1

  ب ػػدذت ػػفـذاتتلالاػػ ذ لاػػ ذتػػؤدىذات لاػػاذذالسفبلاػػ ذت للاػػؾذلاذلا اػػفذاتتػػ ذهػػ ذاتملاػػن
ذ–اتبن ػػتلاؾذبفتيلاػػؽذذ–أمذتػػد لالذاتملاػػياذ لػػؿذ)اتا ػػفلذبفت مسػػاذذسبػػم الإتػػحذتػػد لالذ

ذ ػػػ متاػػػفذذ(بػػػلمبيلافذبفتي ػػػفـذات ػػػلالىذ...ذاتبػػػمت ذ–بفتي ػػػفـذات ػػػلالىذذ–الاللايػػػلافذذاتبػػػمت 
ذاتملاياذ.ذ  متلاسذذسبم الج ـذذ  ات فبكاذتامفذات لمساذذالسفبلا ب ضذ

 المرنة:  الوصلات – 2
  أدػػػػلالذذأيب ػػػػػػدذتػػػػػػ فـذاتتلالاػػػ ذبػػػػدمفذذالسفبلاػػػػ ذت للاػػػؾذلا اػػػػفذاتتػػػ ذهػػػ ذاتملاػػػػن

اتجػػػػمافذاتاػػػػفمتتذم ػػػػفذ االافهػػػػفذاس ػػػػفذذبف ػػػػت داـأمذاتملاػػػػن ذملاػػػػتـذتلالاب ػػػػفذذت سفبلاػػػػ 
ذهبمطذبفتتلباذبدمفذتد لالذات ط.ذأيت تطلاوذأفذت دؿذ فذأمدف  فذ سدذ دم ذ

تػحذإتحذ سػوذاتت ػلبف ذات فولاػاذ ػفذذالسفبلا ت دؼذاتملان ذبلافذ ملاجػ ذذسبػم الما 
الشػجفلذمأفذتاػمفذ  ا ػاذ كفم ػاذجػلأملذأفذتتلاؼذهلأعذاتملان ذبفتدلا م ػاذمات لمسػاذمذ

ذ.الإغنؽ
ذ:ملا افذأفذس لااذالسماعذاتتفتلااذالسفبلا ت تيؼذاتملان ذتب فًذتسمعذ

تحذت لافعذ فذمذ د مساذت  يلاف ذت ل ذا:ذت تبلذغلالذات مساذالا  ستلااذ1- ا فذذسبم الا 
ذأيذتغلالا ذ  ذمد لااذ ذتتكفمـ ذاتاف لاا ذلاذت يؾذات لمسا ذلاؤديذإتحذذسبم الأس ف   ف

ذ500بب د فذب  ؿذلاباذ فذات مساذالا  ستلااذ لافلذذالسفبلا .ذلاتـذملاؿذهلأعذتشكك ف
 ـذذ15بب د فذب لضذذالسفبلا اغذأ  س ذتاؿذ تلذ ا  ذل ؿذ مؿذ سطكاذتدا ؿذ

ذ.سبم ال ـذ فذاف اذجماس ذذ5 يحذالاؿذمذالتافعذ
ذتؤديذإتحذاتملان ذاتبلاتم لاسلااذ2- ذاتت ذاد ذدلجف ذات لال  ذتغلال ذ سد ذغلالذ د مسا :

 .ذتيا فمذتكيلا فذم فذلـذتشكك فذمذلا لهفذأ
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ذGRPمذالا ب تمسذالا  ستلااذالسفبلا :ذت ت  ؿذ  ذملاؿذأمذللاافذملان ذالاػلذ3-
لافذات لادذملاي  فذب لأعذالال ذات امد ذب يكف ذ طفطلااذت اـذسبمبال لا ذتدؾذس فلات ذ

 ذ.لاذت  قذتي لافعذبفتت ل  د مساذمذذمهلأعذاتملاياذاتملاؿ،  يلااذ

ذ ت لأعذاتملايا.ذ كط فذًذ(6-35)ذملابلافذاتشاؿ

  
 ( وصمة ريكا6-35)الشكل

الآتلاػػاذ ػػفذتي طػػما ذذطاذملاػػن ذللااػػفذتب ػػفذًف ػػ ذات سػػدؽذبم ػػذالسفبلاػػ ملاػػؿذلاػػتـذ
ذ(6-44)ذاتشاؿ(ذإتحذ6-36اتشاؿذ)

 تنظيف الوصمة :1الخطوة  -
 اػػففذتلالاػػػ ذ يكػػف ذ سػػػوذاتت ػػل ذات طفطلاػػػاذتيت اػػدذ ػػػفذ يمهػػفذ ػػػفذذلاسظػػؼذجلاػػػداذً
ذ.الم فمذأمذاتالا 

 
 (6-36الشكل)
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 تركيب حمقات منع التسرب 2الخطوة  -
اتتػػػماءا ذذ4إتػػػحذ2ذشػػػ ـذالطػػػماؽذات طفطلاػػػاذاتداوللاػػػاذمأد ي ػػػفذ ػػػ ذال فدلاػػػدذتفلاػػػفذً

 طفطلاػاذ ستظ ػػاذاتػػحذ ػػفل ذال فدلاػػدذب ػػدذأدسػػحذلابػػدذ ػػفذمجػػمدذاتتػػماءذ طػػفط ذما ػػدذتاػػؿذ
ذ ـذ فذ  لاطذاتطمؽ.ذ450

 
 (6-37الشكل)

 تشحيم حمقات منع التسرب بالصابون 3الخطوة  -
بدػػغطذ سػػتظـذأد ػػؿذاػػؿذاتتػػماءذ ػػفذاتطػػمؽذات طػػفط ذإتػػحذال فدلاػػدذلػػـذمبف ػػت داـذ

ذدوذطبكاذ فذاتش ـذ يحذالطماؽذات طفطلاااتك فت،ذاط اذسظلاااذ فذ

 
 (6-38الشكل)

 وتشحيميا بالصابون الأنابيبتنظيف أطراف   4 الخطوة -
شػفب .ذا ػت  ؿذاط ػاذذ ػفذالااذأم ػفمذأمذشػ ـذأمذلإااتاجلاداذذالسفبلا سظؼذأطلاؼذ

 تػػحذ ػػطذذسبػػم الا ػػفتذسظلااػػاذمدػػوذطبكػػاذ الااػػاذ ػػفذ ػػفد ذاتلاػػفبمفذ يػػحذلأسذطػػلؼذ
ذت دلادذسكطاذاتملاؿذالا مد.
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ذب دذاتتش لاـذ ف ظذ يحذسظف اذاتملاياذمالاطلاؼ.

 
 (6-39الشكل)

اتلاػػػ لا اذ كػػػطذأيذلاػػػفبمفذذ ػػػفذات  ػػػـذجػػػداذا ػػػت  فؿذ ػػػفد ذاتتشػػػ لاـذ)اتلاػػػفبمف(ذ:تنبييييو
لاجػػماذت ػػ ذأيذظػػلمؼذا ػػت  فؿذشػػ ـذأ ف ػػ ذاتالاػػم ذات  دسلاػػاذذأ ف ػػ ذاتالاػػ ذاتسبػػفت ذملا

ذ.اتبتلمتلااذ طيكفذًأمذاتالام ذ
 5الخطوة 

ذ.سبم الال وذاتملاياذاتلأ لااذات ادمجاذ ماءذآتلافذأمذلادملافذلـذ فلألا فذ وذ كطوذ

 
 (6-40الشكل)

 6 الخطوة

 تيتػػػلافذماط ػػػاذ شػػػ ذت  فلاػػػاذذ  ػػػت د فذًذسبػػػم الاد ػػػوذبإ اػػػفـذاتملاػػػياذ ػػػ ذلألاػػػؿذ
اتملاػػياذإتػػحذأفذتلبػػ ذاتملاػػياذمتيتكػػ ذبتػػماافذ ػػوذ طػػمطذات  ػػفلأا ذات ػػمداءذات  ي ػػاذ يػػحذ

ذ فذات فل .ذسبم اللألاؿذ
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 (6-41الشكل)

 7 الخطوة
ذسبػػػػم البفتس ػػػػباذت سفبلاػػػػ ذاتابلاػػػػل ذلا اػػػػفذد ػػػػوذاتملاػػػػياذاتلألايلاػػػػاذات ادمجػػػػاذدا ػػػػؿذذ

ذبف ت داـذلا  ا.
مأ شػػف ذات  فلاػػػاذتتمالاػػػوذات  ػػؿذبفتت ػػػفميذ يػػػحذاتملاػػػياذلاجػػ ذا ػػػت داـذاتامالاػػػؿذ

لا ػ قذبتطبلاػؽذأ  ػفؿذغلاػلذ ت ػفملااذ يػحذذت سوذأيذتيؼذب ػفذمتتػ  لافذات  ػفلأا ذات ػيلا ا.ذلا
ذ. يكاذاتملاؿذ طيكفذً

ذ

 
 (6-42الشكل)

  8الخطوة
 يػحذذ4بف ت داـذاط اذا فتذسظلاااذدوذطبكػاذلالاكػاذ ػفذاتشػ ـذا ػفذ ػ ذات طػم ذ

ذاتتفت ذاتلأيذ مؼذلاد ؿذإتحذدا ؿذاتملاياذاتت ذلاب ذ فبكف.ذسبم اللألاؿذ
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 (6-43الشكل)

  9الخطوة
إتحذدا ؿذاتملاياذات ج  اذ تحذلاتػمااىذشػللاطذات  ػفلأا ذ يػحذذسبم الاد وذ كفطوذ

ذ وذأطلاؼذاتملايا.ذسبم ال

 
 توصيل الأنبوب بوساطة الباكر

 
 توصيل الأنبوب بوساطة جرافة

 (6-44الشكل)
لافذإتحذات لال ذمتداؾذسبمباللاضذطل  ذ:ذتلا ذب دذت لذاتبن تلاالااذالسفبلا ذملان ذ4-

ذمذ ذالطلاؼذ  ذاتملايا ذهلأع ذلالاكا ذتدفؼذ فد  ذت ل ذ فذلـ ذت سو تت  لافذاتاتف ا
 .ات لافع
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ذمذجف ا ذ5- ذ طفطلااذه ذ يح: ذ فذ ماد ذالسفبلا تلا ذ يحذمذذ،شاؿذ يكف ذ شايا
ذ.ذجلاد ذددذاتت ل ه ذمذذ، تتفتلالافذلافأسبمببدغط فذ يحذطل  ذ

ذماتلألاؿ:ذاتلأسذ6-
المؿذذسبػػػم  ػػػفذاتػػػدا ؿذت ذاتجل ػػػلاا ػػػ ذهػػػلأاذاتسػػػمعذ ػػػفذاتملاػػػن ذت ػػػسفذاتس فلاػػػاذ

 شػم ذذاتجل ػلاااتلفس ذ فذات فل ذملامدػوذ ػ ذاػفعذاتس فلاػاذذسبم مت سفذاتس فلااذاتطل لااذت 
ذلامدقذهلأعذاتملايا.ذ(6-45)ذ طفطلااذتت سوذت ل ذات فءذب دذاتلبطذماتشاؿ

 
 (6-45الشكل)

اتػلأسذماتػػلألاؿذ يػحذا ػػتكف اذما ػد ذملاػػتـذد    ػفذ ػػ ذ لاػاذما ػػد ذلإت ػػفـذذمدػػػػولاػتـذ
ذ  يلااذاتتلالا .

 
 (6-46الشكل)

ذ  ذاتلأس.ذسبم ال ـ،ذلاتـذا ت داـذالجلاساذلإد فؿذلألاؿذذ280اتابلال ذأاللذ فذذات كف ف 
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 توصيل الأنابيب برافعة ساحبة (6-47الشكل)

ذ) نسجف (:ذات شا ااتملاياذذ7-
 ػػػػ ذهػػػػلأاذاتسػػػػمعذ ػػػػفذاتملاػػػػن ذتست ػػػػ ذاػػػػؿذس فلاػػػػاذبشػػػػااذ لكبػػػػاذتتلالاػػػػ ذاتبلاغػػػػ ذ

ذ.وذ لا ف ذمدوذ شم ذ طفطلااذبلاس  فماتلاما لاؿذ 
اتتػػػ ذتت ػػلضذتيدػػػغطذات ػػػفت ذأمذذالسفبلاػػ م ػػفد ذ ػػػفذت ػػت دـذهػػػلأعذاتملاػػن ذ ػػػ ذ

مدػػقذلاذ(6-48)ذماتشػػاؿذلافذ ػػفذسػػم لافذ  تياػػلافأسبػػمبأمذملاػػؿذذتغلاػػلذ ػػ ذدلجػػف ذات ػػلال 
ذم اففذمدوذاتبلاغ .ذسبم التس فلااذذ كط فذً

  

 
 الوصل بالفمنجة (6-48الشكل)



151 
 

ذ:الآتلاالاتـذاتتملالاؿذبفتبفعذات طما ذ
 جلاداًذ طقذاتشااذم يكاذ سوذاتت ل ذات طفط .ذسظؼذ1-

 يكف ذ تدلل ذأمذذؿلاذت ت   فذسظف اذم ن اذ يكاذ سوذاتت ل ذات طفط .ذذت ادذ2-
 تفتاا.

ذذاد ؿذ3- ذتاـ ذبم فطاذشللاطذلالاؽذإلأا ذ  ذ افس ف  يكاذ سوذاتت ل ذ  ذات اذملبت ف
 ذال ل.

 ا تكف اذاتشا ف ذات طيم ذملاي ف.ذادبطذ4-

اتبلاغ ذماتلمسدلا ذمات اؽ.ذلا  ذأفذتامفذاف اذأدما ذاتتلبلا ذسظلاااذم الاتاذذاد ؿذ5-
 تتجس ذاتشدذغلالذاتلا لاق.ذ

ذذ%30 ت  فؿذ اتفطذاتلبطذ تحذاملًاذشدذاتبلاغ ذلادملافًذم فذلـذاذلاج ذ6-  فذام ذ اـ
 ات اتفطذاتكلامى.

ذذ7- ذ تح ذاتشد ذ مالايا ذاتايسجف ذلا اف ذت الال ذلا اـ ذتـ ذ فؿ ذذ60%   ذ اـ ذام   ف
 ات اتفطذاتكلامى.

ذال ل.ذت كؽذ8- ذشدذاتبلاغ ذب دذ ف اذملا قذإلأاذتاـ   فذ اـ

ذ(ذأب فدذاتملان ذات شا ا6-1لابلافذاتجدمؿذ)
 الوصلات المشفية( أبعاد 6-1الجدول )

 وصلات مشفية )فلانجات(
 (ANSI B 16.1)(  16.1القياسات أدناه تتطابق مواصفات التثقيب )ايو ان اس أي ب 
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ذ: لساذتلا ذبفتدغطذملان ذ8-
تتاػػػمفذاتملاػػػن ذات لسػػػاذات د م ػػػاذ ػػػفذ يكػػػاذ شػػػمذ طفطلاػػػاذتسدػػػغطذبشػػػاؿذآتػػػ ذ

ذبفتلأس.مب لا ذت اـذإغنؽذاتملاياذ سدذإد فؿذس فلااذاتلألاؿذ
تمدػػوذ يكػػاذات شػػمذات طفطلاػػاذبػػفتلأس.ذملاجػػ ذأفذتاػػمفذات يكػػف ذات  ػػت د اذ ػػفذذ

مات  لالاػػاذتسظػػفـذاتتج لاػػوذات ػػفصذب ػػف.ذإلأذتػػـذتمدػػوذذاتلاػػفس اتيػػؾذات ػػملد ذ ػػفذاتشػػلااذ
ااتػاذألاػاذ ػمادذغللابػاذذات ػاما يكف ذات شمذ ػ ذ افس ػفذ ػملذتمللاػدهف،ذ إسػ ذلاجػ ذتسظلاػؼذ ما 

ذ.سبم ال س ذم فذلـذتلالا ذات يكاذبلامل ذلا لا اذ  ذات اذابؿذلصذ
لااػػمفذطػػلؼذاتػػلألاؿذ شػػطم فًذملاػػتـذتشػػ لا  ذ ػػملافًذ ػػوذ يكػػاذات شػػمذات طفطلاػػاذطبكػػفذذ

ملأتؾذابؿذإد فؿذاتػلألاؿذبػفتلأس.ذلااػمفذاتتشػ لاـذجػاءاًذ ػفذسظػفـذذاتشلااذاتلافس اتتمجلا ف ذ
فذطبكػفًذتتمجلا ػف ذاتشػلااذاتلاػفس اذمات فلاػاذبشػبااذتمالاػوذات لاػفعذاتتج لاوذات نوػـ،ذأمذلااػمذ

ذاتلافت اذتيشل .
ذاتشلااذاتلافس ا.لاتـذإد فؿذاتلألاؿذبفتلأسذ تحذات ن اذات ؤشلذ يلا فذ فذابؿذ

  ذات ماو،ذ لاج ذأفذتامفذس فلااذاتكطوذلأ ػلااذت ف ػفً،ذملاػتـذذالسفبلا   ذ فتاذاطوذ
ذفذابؿذاتشلااذاتلافس ا.بفتطلؽذات ملاحذب فذ ذسبم الشطؼذطلؼذ

  
 شطف طرف الأنبوب وتركيب حمقة التسرب (6-49الشكل)

ذذ:بفتغلاءذاتنلاؽذاتملان ذ9-
طبكػػفًذتطبلا ػػاذات ػػفد ذاتنلاػػكاذماتتافمتػػف ذات  ػػ مطذب ػػفذتياػػلاغذ ػػفذبػػلافذطل ػػ ذاتػػلأسذ
ماتػلألاؿ،ذ إسػػ ذلاجػ ذاتبػػفعذتمجلا ػف ذاتشػػلااذاتلاػفس اذ سػػدذتسالاػلأذاتملاػػيا.ذمبشػاؿذ ػػفـذ إسػػ ذ

ذ:لا ت لاج ذ لا ف ذ فذ
 ػػػدـذاتتػػػد لافذ ػػػ ذات سطكػػػاذاتتػػػ ذ ػػػمؼذلا ػػػت  ؿذ لا ػػػفذاتيلاػػػؽذبػػػفتغلاء.ذلاػػػتـذ  ػػػؿذ

ذ  ذ اففذجلادذاتت ملاا.اتيلاؽذبفتغلاءذ
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لااػػػمفذاتغػػػلاءذاتنلاػػػؽذبدلجػػػاذاتيامجػػػاذات طيمبػػػاذملاذلا ػػػ قذبت الااػػػ ذبفت ػػػفءذأمذأفذذ
 يحذألااذ مادذتؤللذ يحذط ـذملاو ػاذات ػفءذأمذلااػمفذت ػفذتػ للالذ ػفـذأمذت  ػؿذ يػحذذلا تمي

ذس مذاتباتللاف.
ذتامفذال طقذات لادذتلاك فذسظلاااذمجف اذم فتلااذ فذاتش ـ.

اتنلاػؽذ يػحذشػاؿذطبكػاذ ستظ ػاذات ػ فااذ ػ ذالاتجػفعذاتطػمت ،ذذلاتـذ  ػؿذاتغػلاءذ
متافذ وذالافد ذ  فااذاتطػنءذ ػمؽذطػلؼذاتػلألاؿ.ذلاجػ ذأفذتػتـذ  يلاػاذاتيلاػؽذب ػل اذا ػفذ

ذلاج ذإااتاذبكوذاتغلاءذاتنلاؽذب  لعذ فذلا افذب دذالاست فءذ فذ  ؿذاتملايا.
ت يلا ػػف ذاتشػػلااذب ػػدذالاست ػػفءذ ػػفذ  ػػؿذاتملاػػيا،ذتتػػلؾذتتجػػؼذبػػدمفذايكيػػاذطبكػػفًذت

 ػـذذ 20اتتػ ذاطلهػفذالا ػ  ذت سفبلاػ ت ت دـذطلؽذ سلااذ فلاػاذت  يلاػاذاتملاػؿذذاتلافس ا.
ذمأالل.ذ

 :  بالمصق بالمحام السائل الأنابيبخطوات تركيب 
ذ:ذذ(6-56(ذإتحذ)6-50 بلاساذبفلشافؿذ فذ)ذبفتيلاؽذالسفبلا طللاكاذتلالا ذ

 . يحذات  ملذ  مدلافذًذالسفبلا اطوذذ1-

ذطلؼذذشطؼذ2- ذذأمذات كطمعذسبم ال)تجيلاا( ذلألاؿ ذ)شطؼ( ذشسال  ب بلدذذسبم اللاتـ
ذ.  ذ ماوذات  ؿذالسفبلا  سف  ذم لاملافًذ  ذ فتاذاطوذ

ذذ
 (6-51الشكل) (6-50الشكل)

  ذاتلأسذمتمدوذ ن اذداوللااذتت دلادذ  ف اذذسبم البإد فؿذ طمؿذاتتدا ؿذلا ددذ3-
ذاتتدا ؿذبلافذاتلأسذماتلألاؿ.ذ

 .جلاداًذبكط اذ فذاتك فتذاتجفؼذاتسظلاؼذسبم اللأسذملألاؿذذتسظلاؼلاتـذذ4-

 
 (6-52الشكل)
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ذاتنلاكاذ5- ذاتلألاؿذماتلأسذبفت فد  ذتكطلذذلادهف ذ سف با ذسظلااا ملأتؾذ  ذذسبم البالشف 
 .مدا ؿذاتلأسذسبم الاتجفعذما دذ يحذلألاؿذ

 
 (6-53الشكل)

باف ؿذذسبم الأيذلاتـذإد فؿذاتلألاؿذ  ذلأسذ تا فذبفتد وذملان ظذ دـذالسفبلا تلا ذذ6-
ذبفت ن اذ يحذلألاؿذ ذسبم ال وذ لا ف ذ دـذت للاؾذذسبم ال  ف اذاتتدا ؿذات  دد 

 .  ذاتجفعذداولي

 
 (6-54الشكل)

 احتياطات التوصيل بالمصق:
 .)ذا ت ػػػػػػػػداـذأدما ذسظلااػػػػػػػػػاذ) ػػػػػػػػػػػلت
 ذ. تحذلاذتت لضذتيجافؼذبدمفذا ت  ػػػػػػػػػػفؿلالا  ذ دـذتلؾذات فد ذاتنلاكاذ اتم اذ
 ذ.ذمالذأيذ لاػػػػػػػدلذ ػػػػػػػلاليلاذت  ػػػػػؿذبجػػػػػػ
 ذ.سظلاػػؼذ وذ ػػػفد ذاتيلاػػػػػػػػؽلاذت يطذ فد ذاتت
 ًذ.لاجػػػػػػػ ذت ملاػػػػػاذ اػػػففذات  ػػػػػػؿذجلاػػػػػػػػداذ
 ذ.ذابؿذجاػػػفؼذ ػػػفد ذاتيلاؽذ السفبلالاج ذتلاؽذ
 ذ.ذتيلاؽألسػػػػفءذاتتلالاػػػ ذبفذالسفبلا  دـذتػػػػػػؼذ
 ذ.ؾذاتملاياذابؿذجافؼذ ػػػفد ذاتيلاؽ دـذت للا
 إت فـذ  يلااذاتيلاؽ ف اذذ24ابؿذ لملذا تبفلذتشغلاؿذات طذ دـذ. 
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 احتياطات التوصيل بالمصق (6-55الشكل)

ذذButt WeldingذPE 100ماتكطوذات فلااذ فذاتبمت ذالاتيلافذذالسفبلا ذت فـذ10-
لأا ذات ػػ فااذذذ PE 100اتكطػػوذات فلاػػاذ ػػفذاتبػػمت ذالاتيػػلافمذذالسفبلاػػ لاػػتـذت ػػفـذ

ذ.ات ت فملاا
  فؿذ ط ػػػػلا ذ ػػػػفذاتسػػػػمعذاتكطػػػػوذات فلاػػػػاذبف ػػػػتمذذالسفبلاػػػػ لاػػػػتـذتسظلاػػػػؼذأطػػػػلاؼذ

لا اػفذأفذتتػلؾذ سطكػاذذلاج ذتجس ذا ت  فؿذاتبتلمؿذأمذاتا ػمؿذأمذات ػمادذاتتػ ات تطفلالذمذ
لافذاتػلألافذاتت ذ مؼذت سوذالاسلا فلذاتجاو ذ ػ ذاتطػل تلااذ  ذات اففذاتلأيذ لاتـذت ف  ذمذالا

ذ فلاػاذ ل كػاذبوتػاذبما ػذالسفبلاػ  ػفذلػـذلاػتـذتلبلاػ ذ لاتـذت ف  فذ ػ ذاتتسظلاػؼ.ذمذ طاذ ػناـ
ذ.(6-56اتشاؿ)ذاتي فـ

 فلاػاذ ل كػاذب فالاسػاذما ذاتكطػوذات فلاػاذبف ػت داـذأدمذذالسفبلا لاتـذت ملااذأطلاؼذ
ذ.سبم الم  مدلااذ يحذ  ملذذت ف فذًلأتؾذتج ؿذالطلاؼذ  تملااذاتي فـذمذ

لاػػتـذتسظلاػػؼذلاػػالا اذاتت ػػ لافذب لاػػ ذتاػػمفذ فتلاػػاذ ػػفذألاػػاذأج ػػفـذغللابػػاذأمذبكفلاػػػفذ
ذ.لاتيلافذملاادؿذ اظ فذ  ذلاسدمؽذ فصبمت ذا

ذات ػلادذلافسبػمباللاكل ذطل ػ ذللاا فذمذتمدوذلاالا اذاتت  لافذالادذاتتشغلاؿذلـذلاتـذت 
ذ.ت ف   فذ فذب ضذملاطبؽذدغطذأمت 
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 آلة المحام (6-56الشكل)

 :تمجدذلن ذطلؽذلولا لااذتملاؿذأسفبلا ذاتبمت ذاتلايلاف

 أولًا: المحام بالتقابل:
لأا ذملمالاػػػػاذطللاكػػػػاذااتلاػػػػفدلااذمذمهػػػػ ذ

غلاػػػػلذافبيػػػػاذتيالاػػػػؿذمتاػػػػفذلاجػػػػ ذجػػػػداًذمذذف يلاػػػػ
بداػػػاذ فتلاػػػاذذاتي ػػػفـاتبػػػفعذلاجػػػ ذإتبػػػفعذشػػػلمطذ
 .تي لامؿذ يحذملاياذ  تفا 

 مراحل المحام:
إفذ  يلااذاتي فـذ التسخين تحت الضغط: 1-

ذ فذ ذ   لاا ذجف ا ذبلاوا ذ   ذتتـ ذأف لاج 
ذدلجاذ ذمد ف ذات ماء ذمتلافلا  اتلطمبا

ذ ذبلاف ذتتلامط ذذ5-ذ) لال  ذC 40° تح
ذدلجاذ لال ذلاالا اذاتت  لافذ   ذاتكطلذماتدغطذمات  فاا.م فذلـذلاتـذل وذ)

لاجػػػػ ذأفذتاػػػػمفذ ػػػػلال ذاتلاػػػػالا اذ ت ػػػػفملااذ يػػػػحذاف ػػػػؿذ ػػػػط  فذمبطللاكػػػػاذتغطػػػػ ذ
 ذماتكطػػوذات فلاػػاذاتتػػ ذ ػػلاتـذت ف  ػػفذملاػػتـذاتت اػػدذ ػػفذلأتػػؾذبا ػػصذ ػػلالذذالسفبلاػػ س فلاػػف ذ

ذ.اتلاالا اذد فذ مالاؿذا سلااذلفبتا
متشػالاؿذتلااػ ذبػدءذب  يلاػاذلاػ لذات ػفد ذم فذلـذلاتـذتطبلاؽذدغطذإدػف  ذملأتػؾذتي

ذ. فذات فد ذات سلا ل 
ذ

 
 المحام بالتقابل (6-57الشكل)
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ذا ت لالذت  لافذاتلاالا اذ التسخين بدون ضغط: 2-  وذت الاضذاتدغطذ  ذهلأعذلاتـ
ذمذ ذمذلأات ل يا ذات سلا ل  ذات فد  ذتتجس ذتد ؽ ذاتي فـذذاتلأيتؾ ذسم لاا ذ يح ذ يبفً  لاؤلل

ذ.مات  فااذلا ت لذاتت  لافذت د ذاف لااذ   ذاتكطلمذ
تت  لاؿذإاا اذاتلاالا اذلـذلا فدذذالسفبلا لاتـذت للاؾذس فلاف ذ صفيحة التسخين:إزالة  3-

 لا فذتلاتـذملاي فذ ل ذلفسلااذمت تف ذهلأعذات ل ياذت د ذا سلااذمذذالسفبلا تكللا ذس فلاف ذ
ذ ذاطل ذم ؽ ذاتي فـ ذج فا ذ لاسو ذشلمط ذ    ذتيملاؿ ذام  ذتطبلاؽ ذسبم ال لاتـ

ذ:م  فات ذملأتؾذتتجس ذ فذلاي 
 ذ ذات فد  ذ إف ذابلال  ذبكم  ذاتس فلاتلاف ذملاؿ ذتـ ذتسدغطذ فل ذاتملاياذإلأا ذاد ات سلا ل 

ذا   فدذاتي فـ.ؿذات مادذاتبفلد ذمذهلأاذلاؤديذإتحذملامذ
 ذ.ملاؿذلاغلال ذ سدولأذ لا لاؿذت فـذجاو إلأاذافس ذام ذات

م ػػػػؽذاتػػػػفتمؾذاتشػػػػلااذلمطذاتتلاػػػػسلاوذتج ػػػػفاذاتي ػػػػفـذبداػػػػاذمذتطبلاػػػػؽذشػػػػذلاجػػػػ تػػػػلأاذ
 اتلافس ا.

لاتـذ  ذهلأعذات ل ياذا ت فد ذاتدغطذإتحذساسذات  تمىذاتدغطذ الضغط:المحام تحت  4-
ذات ل يا ذ   ذمذذات طبؽ ذت د ذالمتح ذبفتدغط ذالا تافظ ذملاتـ ذ  دد  ذت د  ذ نؿ لأتؾ

ذاف لاا.
ابؿذت للاؾذذ(ا فذال فف)لاتـذإلاكفؼذاتدغطذمذلاادؿذالاستظفلذت د ذا سلااذ التبريد: 5-

ذات لافعذأمذدغطذ ذات افجواذبف ت داـ اتس فلاف ذات ملامتاذمذلا سوذاتيجمءذتطلؽذاتتبللاد
ذات ماء.

ذ  ططذاتا فذتي فـذما افسلاف ذاتي فـذبفتتكفبؿذ(6-58اتشاؿ)ذملابلاف
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 (6-58الشكل)

ذذئي:ثانياً: الانصيار الكيربا
غلاػػلذافبيػػاذتيالاػػؿذم  يلاػػاذاتملاػػؿذتػػتـذب ػػدذإد ػػفؿذب ػػلاطاذم ػػللا اذمذمهػػ ذطللاكػػاذ

 لاػ ذتسلاػ لذاتملاػن ذذBar – Codeات  يم ػف ذات مجػمد ذ يػحذاتملاػياذبما ػطاذسظػفـذ
ذ   ذاتبلسف لذات د ؿذسبم ال وذ

ذذالوصل الميكانيكي:ثالثاً: 
مافبيػػػاذتيالاػػػؿذذ ػػػ ياطللاكػػػاذب ػػػلاطاذمذ
تملاػػػػػػؿذ  سف ػػػػػػباذجػػػػػػداذًملأا ذجػػػػػػمد ذ فتلاػػػػػػاذمذ

أسفبلاػػػػ ذاتبػػػػمت ذاتلايػػػػلافذ ػػػػوذأسفبلاػػػػ ذ ػػػػفذ ػػػػمادذ
ت ػػػت  ؿذت غػػػلاضذات ساتلاػػػاذمالاطػػػفلذذأ ػػػلى
ذ. ـذ110 تحذ

ذاتدا يلااذ - ذات طمط ذتامف ذاف لاج 
ذتيملان ذسظلاااذم فتلااذ فذ مات فلجلاا

ذاتشكمؽذماتلكم ذماتالاغف ذمات ظفهلذال لىذاتت ذت ب ذأيذ شؿذبفتملان .ذ
ذلاج ذأفذتامفذات فد ذالمتلااذجدلاد ذمغلالذ جدد .ذ -
 اتدغطذالا   ذتيملان .ذسبم لاج ذأفذلا فميذاتدغطذالا   ذت  -

ذاتشاؿذأسما  فذمأا ف  فذمآتلااذاتتملالاؿ.ذفلابلا

 
 الوصل بالانصيار الكيربائي (6-59الشكل)
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 الوصل الميكانيكي (6-60الشكل)

 :الأنابيبالانحراف المسموح عند تركيب  5-6
لا  قذب  ؿذاس لاؼذ  ذ  ملذاتتلالا ذ سدذاتدلمل ذبدلجف ذ  ػدمد ذتب ػفًذتيكطػلذ

ذ(6-61)ذشاؿذسبم المتسمعذ
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ذسبػػم لاتجػػفماذالاس سػػفءذاتػػااميذ سػػدذاػػؿذملاػػياذتب ػػفًذتيدػػغطذالا ػػ  ذت ذألالاجػػ ذ
ذ(6-3)ا فذاتجدمؿذسبم المذتب فًذتطمؿذذ(6-2)ذاتكلاـذاتمالد ذ  ذاتجدمؿ

 ( 6-2الجدول )
 )درجة( الانحناءزاوية 

 (mm) القطر الاسمي
 PNالضغط الاسمي

(bar) 
32 25 20 ≤ 16 

1.5 2.0 2.5 3.0 500≥ DN 
1.0 1.3 1.5 2.0 900≥ 500< DN 

0.5 0.5 0.8 1.0 1800≥ 900< DN 
NA NA NA 0.5 >1800 DN 

 ( 6-3الجدول )
 القطر  (mm)الانحناء الاسمي الأعظمي  (mm)الشعاع الاسمي للتقوس

 الاسمي
(mm) 

 زاوية 
 الانحناء
 )درجة(

 نوو الأطول    نوو الأطول   

12m 6m 3m 12m 6m 3m 

229 115 57 628 314 157 300-600 3.0 
275 137 69 523 261 136 700-800 2.5 
344 172 86 419 209 105 900-1000 2.0 
456 228 114 313 157 78 1100-1300 1.5 
529 265 132 240 120 65 1400-1500 1.3 
688 344 172 209 105 52 1600-1700 1.0 
860 430 215 156 78 39 1800-1900 0.8 
1376 688 344 104 52 26 2000-2400 0.5 

 
 الانحراف المسموح (6-61الشكل)

 الصبات البيتونية الداعمة عمى أنابيب شبكات المياه المضغوطة: 6-6
ذتغلالالذ ذات افجدذأم ذتماا ف ذ  ذ فؿ ذ فتلاا ذد و ذتت ب ذبكم  ذاد ذاتجفللاا ذات لافع إف
ذماتسكفلاف ذم سالاف ذات طف دذ ذاتلا ف ف ذمالاماع ذ يح ذات ؤلل  ذاتكم  ذهلأع ذإف الاتجفع،
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ذبفتطللاكاذ ذم كلاد  ذ لبتا ذتاف ذتـ ذإلأا ذاتكطو ذهلأع ذ لاؿ ذأم ذاتت ل  ذت ب  ذأف لا اف
اتطبلا  ذ  ذ فؿذالتاف  ذستلاجاذاتلاد اذذاتلا لا ا.ذمادذلاامفذاتدغطذأد فؼذاتدغط

ذ ذات طف د. ذت سالاا ذات للاو ذالاغنؽ ذ لؿ ذل مل ذستلاجا ذت د  ذاتت  ذالسفبلا ات فولاا
اتبن تلاالااذمه ذسف  اذات ي سذ  لداذتلإ ن ذإلأاذتـذتافذ لبتاذبشاؿذاف ؿ،ذا فذمجدذ

تيت اـذ  ذذات لاس اذ فذ دلادذاتلا ذالسفبلا أفذأالافسذاتبمت ذاتلايلافذمات مدم اذ مؿذ
ذ ذا تافؾ ذت سو ذت ذالسفبلا اتلادأ ذ جفؿ ذهسفؾ ذمبلأتؾ ذاتتلبا ذدا ؿذذسبم  و ذلاساتؽ أف

ذاتالاسذإلأاذتـذلاافذ لبتفًذبإ افـ.
أس فطفًذ فذاتػد ف ف ذال كلاػاذت سفبلاػ ،ذملا اػفذلاػسوذاتد ف ػاذذ(6-62)ذلابلافذاتشاؿ

 ػػفذالا ػػ س ذات لاػػبم ذأمذأيذ ػػػفد ذلاذتت يػػؿذ ػػوذاتػػػا ف،ذملاذلاسلاػػقذبف ػػت داـذات شػػػ ذ
ذسبػم الملاج ذأفذتت لااذام ذاتد ف ف ذهلأعذ ػ ذمجػ ذاتكػم ذاتدا  ػاذ ػ ذذتلاسوذاتد ف ف .

فذ ػػػفمأفذتػػػد ـذ اتدػػػلمليذ ػػػدـذتم ػػػ اذات سػػػفدؽذ سػػػدذذاتملاػػػن ذملاذتغطلا ػػػفذاػػػف نً،ذما 
.ذملاجػ ذمدػوذد ف ػف ذسبم الملأتؾذتي فجاذإتحذألضذلايباذتد ـذذالسفبلا تغلالالذاتجفعذ

بشػػاؿذ س سػػ ذمبػػفتلغـذ ػػفذأفذات س سػػ ذ  اػػفذإجػػلاؤعذبلسػػ ذذالسفبلاػػ   فليػػاذ سػػدذتلالاػػ ذ
ذات  لاطػػػاذب ػػػلأاذذسبػػػم ال اػػػدذذسبػػػم ال سػػػدذسكطػػػاذاتتملاػػػلاؿذمبشػػػاؿذتػػػدللاج ،ذإلاذأفذاتاػػػمـ

ذإتحذات فل ذستلاجاذاتلاد اذات فولاا.ذسبم التامفذاف لااذت سوذاسد فعذ

 
 أشكال الدعمات (6-62الشكل)
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ذ:الآتلاالاتمسلااذ  ذال فافذمطبكفًذتي مالااف ذات فت لااذلاج ذ  ؿذاتلابف ذاتب
  سدذأسفبلا ذاتكطو.ذ1-

  سدذاتسكفلاف ذ لا ذلاتغلالذاتكطل.ذ2-

  سدذالاماع.ذ3-

  سدذس فلااذات طمط.ذ4-

 (T). سدذتلا ف ذاتتمالاوذذ5-

 لاػػػ ذلاجػػػ ذأفذتاػػػمفذاتلاػػػباذاف لاػػػاذماملاػػػاذمت ػػػتسدذإتػػػحذجػػػدالذات اللاػػػاذاتلاػػػي ،ذ
ذتت  لاؿذ ا .ذسبم الملاادؿذمدوذلاالا اذ فذاتبمت ذاتلايلافذبلافذاتلاباذمذ

 
 (6-63الشكل)

 :الأنابيبأعمال الردم و تغطية  7-6
اللاػػػل ذذت ػػػدـذأغلادػػػفذًذات لاػػػ ذ ػػػدلالفذًذسبم فلإفذ ػػػمادذاتػػػلدـذاتتػػػ ذتغطػػػ ذمت ػػػلاطذبػػػ

غنؽذات اللاف  مأه  فذتمالاوذال  ػفؿذات ػط لاا.ذ  يػحذ ػبلاؿذات لػفؿذذ، نم ذ يحذت بواذما 
 مدػػمعذ ػػ ذ سػػدؽذايلاػػؿذات  ػػؽذغلاػػلذ للاػػمصذذأسبػػم إفذ ػػلملذ ػػلافل ذشػػ فذلكلايػػاذ ػػمؽذ

ذإتحذال ػاؿ.ذأ ػفذإلأاذاػففذاتػلدـذ للاملاػفذًذلفذاتلكؿذلاستكؿذ  مدلافذًذسبم الاتلدـذادذلا طـذ
لاكػػػاذلاػػػ لا اذ ػػػإفذاتلكػػػؿذلاستكػػػؿذإتػػػحذات ػػػفل ذبفتجػػػفعذجػػػدلافذات سػػػدؽذ  ػػػفذلا سػػػوذت طػػػـذبطلذ
ت س  ذ ػفذات لاػاذذجفسبلافذًذسبم ال.ذممظلاااذهف اذأ لىذتيلدـذاتلا لاقذه ذ لالذسبم ال

ذ.ذذات دغمطذ  ذاتسظفـذ(Water Hammer)ذاتلاد اذات فولاا  ذ فتاذ دم ذ
ماتػلدـذبػفتكل ذذالسفبلا  ت  فذابكفءذ مااوذات الذمتلالا ذلا  ذ  ظـذ مااوذات  ؿذ

.ذإفذاتػلدـذ بفشػػل ذضذاياػاذالاشػلاؼؿذاتيمج ػػتلااذمت اػ ػفذب دػ فذاتػب ضذتتجسػ ذات شػفا
ذلافب دذاتملاؿذلا سوذ دم ذأ للافذ طلذ ذماتت ددذات لالي.ذسبم ال:ذ مـ



111 
 

دسذالإدال ذمتجلبت ػػفذمب ػػدذأ ػػلأذ ما كػػاذ  سػػذالسفبلاػػ ب ػػدذالاست ػػفءذ ػػفذأ  ػػفؿذت دلاػػدذ
لأاذأ ػػؿذات ت  ػػدذب ػػلأاذلا ػػؽذذ،لابػػدأذات ت  ػػدذبتسالاػػلأذأ  ػػفؿذاتػػلدـذبمجػػمدذ سػػدم ذ ػػفذالإدال  ما 

ذتلإدال ذ الذ فذافـذبلد  ذما  فد ذلد  ذلفسلااذم ؽذاتشلمطذاتاسلااذم يحذ  ف ذات ت  د.
 :ا  فؿذاتلدـذ يحذاتس مذالآت ذتتـ

 امساذ فذاتل ؿذأمذات لاحذلاتـذا تبفلذ مادذاتلدـذ فذسفتلذات الذملاج ذأفذتامفذذ1)
ذ ذاتتلا ذأم ذ فذاتؿ ذالأتذاتطلافم فتلاا ذم فتلاا ذاتابلال  ذالابلذ ف ذات جفل  ذ25ؾذ ف

جف اذمسظلاااذملأا ذتدل ذ بلابحذ سف  ذم فتلااذ فذات جفل ذما لذالإ اي ذذ،ل يلا ت
لاذتملدذتلباذلافت ا.ذ  مجلأمعذالشجفلذمال شف ذم فتلااذ فذال نطذمات مادذاتدفل ذما 

ذاتغللاباذذ2) ذمات ماد ذمالم فم ذماتادل ذالسكفض ذ ف ذات فتلاا ذالتلبا ذاتلدـ ذ   ت ت  ؿ
ذلاذلا  قذالأتؾذبف ت  فؿذمأملاؽذذمال شف ماتل فدذذ  ياف افت الشجفلذاتاذ..ذا ف

ذاتطلافذمالتلباذات  امجاذبفت فء.
ذلافت فذًذ3) ذب د  ذأم ذات ال ذسفتل ذامف ذ فتا ذاتلافتقذذ   ذاتجاء ذا ت  فؿ ذ لا اف تيلدـ

ذاف لافذً ذلااف ذتـ ذ إف ذتلأتؾذماتلأيذلاما ؽذ يلا ذذلايتاـذتيلدـ، ذاتناـ ذاتل ؿ ذبتمللاد ات كفمؿ
ذ.ات  سدسذات شلؼذم يحذساكاذات كفمؿ

ذبفتل ؿذ يحذجماس ذذ4) ذاتلدـ ذ تحذ س م ذذالسفبلا لاتـ ذات متدذذ(30)م ما ف ذ مؽ  ـ
ذالسفبلا ملا شحذاتل ؿذ سدذجماس ذذبفتػػػ فءذماتد ػػػؾذجلاػػداذًذاتػػػلت ػػػوذذسبم ت ات يميذ

ذملأتؾذ ذت ت ف ذاتالاغف  ذج لاو ذت تيد ذأف ذإتح ذلادملاا ذم داف  ذ داف ذ شبلاا بما طا
ذ.السفبلا تج لاوذأسماعذ

 
 ردم ورص الخندق (6-64الشكل)

ذ
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ذات فتاذإتحذ فذافس ذ يلااذابؿذاتتسالالأذذإ فد لاتـذذ5)
اتبمتلا تلذذأسفبلا أ فذ  ذ فتاذمجمدذ لافعذجم لااذب سدؽذات الذ لاج ذأفذلالدـذج ـذذ6)

ذ ذاتاجف  ذب تلافؼ ذذ(GRP)ات  ي ا ذذالسفبلا مالأتؾ اتبن تلاالااذذ(PVC)اتبن تلاؾ
ذسبم ت  ـذ فذاتلا ـذات يمىذذ03 بفشل ذب دذتلالاب فذبفلتافعذلاذلاكؿذ فذذبشاؿذ فـ

ذاتلؤمسذب دذ ذمتغطلاا ذاتلدـ ذلا تا ؿ ذلـ ذلدـ ذاتلؤمسذبدمف ذتلؾ ذات لتذ و بفتل ؿ
است فءذاتتجفل ذملا تا ؿذلدـذاطفعذات الذم تحذ س م ذاتطللاؽذبفتلدـذات فديذابؿذ

ذ فذاتطام.ذسبم الإلاكفؼذ   ذات لافعذملأتؾذ افظفًذ يحذج ـذ
ذتي سف لا ذات مجمد ذ7) ذطبكف ذتـ ذتلالا ذات ط ذأف ذ ف ذلاج ذذلاج ذاتت اد بفتيم ف ذا ف

ذاتجلام ذتفذذجلام اتت ادذ فذ دـذمجمدذ هماولااذابؿذاتبدءذ  ذاتتجلباذ لا ذأفذهلأع
 .اتتجلباذمادذتؤديذإتحذتد لالذات طت  قذب  ؿذ

 
 ضبط ميول الخط (6-65الشكل)

ذذ8) ذاتلدـ ذأ الاتـ ذ تح ذات ا ل ذبفت جل ذمجد  ذإف ذمات  بد  ذات ا تا ذات  فلا  ؿذ  
ات ي ؽذذاتطبكاذ فأفذلاتـذأ لأذ مالااف ذهلأعذذ) يح س م ذطبكاذاتت بلادذمذاتتا لا ذ

ذ.السفبلا اتمااليذات ل ؽذل  فؿذلدـذ
ذذ9) ذات ذ  أ ف ذبسماتل ذاتلدـ ذ لاتـ ذاتتلابلاا ذاللضذات  فلا  ذ طق ذ س م  ذ تح ال

 .ذذاتطبلا لاا

متلتذبفت فءذب لا ذلاتـذ ـذذ(20)لاج ذأفذلاتـذاتلدـذ يحذطبكف ذالتافعذاؿذ س فذذ10)
ذ ذأم ذ لاافسلاالافً ذات  سدسذات شلؼذذلادملافذًد ا ف ذت مؿذب ما كا تت  لافذدلجاذلصذجلاد 
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ذ  ؤمتلااذ ذ يح ذم ذ  تكبنً ذاتتا لا  ذطبكف  ذاس افضذ   ذأم ذهبمط ذ دم ذأي دمف
ذاف لافذًذ،ات ت  د ذاتد ؾ ذلاامف ذجف اذذملاج ذأف ذالف ا ذإتح ذات د ماا ذات ماد ذاؿ تتلاؿ
ذبف تبفلذ%ذ فذ95ت فميذ ذات  تبلذملأتؾذ سدذ  لا ف اتالف اذاتكلامىذاتت ذلا ددهف

 ذ.بلماتلذات  دؿ

ذبمدوذشللاطذاتت لألالذ  ذال فافذذ11) ذأفذلاكمـ ذاتلدـ ذألسفءذ  يلاا لاج ذ يحذات ت  د
ذبفت  ططف . ذب لضذذات  دد  ذالالؽ ذبفتيمف ذالاتيلاف ذاتبمت  ذ ف مه ذشلاوطذت لألال

/ذ لبتاذبلافذطبكتلافذ فذاتبمت ذ2 تلاؿذ ددذ/ذات تفسيس ـذ امدذب  نؾذ فذذ5ب دمدذ
ذتيتواؿذمذلاج ذأفذتامفذال نؾذم ؽذات مالاااذ مذ  دد ذذذBS 1554الاتيلافذات كفمـ

بشاؿذ س سلاف ذجلابلااذمذلاج ذأفذتامفذ كفم اذتيتواؿذ  ذاتتلبا.ذا فذلاج ذأفذلاؤ فذ
ذ ذإتح ذتلاؿ ذاتطمؿ ذ   ذالافد  ذت لضذذ25اتشللاط ذ سد ذال نؾ ذتسكطو ذأف %ذدمف

ذألسفءذ  يلاف ذات اللاف ذمذتطبوذ يلا ذ بفل ذبشاؿذ تاللذات شللاطذإتحذام ذشدذابلال 
ذذلا ت : لا فذلا صذت دلادا ذ لافعذاتشل ذا فذ

Caution – water pipeline below 

أ لألذت دلادا ذ لافعذشل ذ  ذال اؿ/ذ /   

 
 (6-66الشكل)
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ذبتكدلاـذمذت  لالذأطكـذ مهف ذات افتلاقذات ؤتااذ فذذ12)  ذلاج ذ يلا ذأفذلاكمـ تم اذ)ا ف
ذبشاؿذ س ذلا لاقذ مؽذات سالاف .ذذ(امتمللا ذ+ذ مهاذأسبم إ  ستلااذ+ذ

ذات سالاف ذبم  ذتجلباذهلأع ذب   فؿذاتت بلادذفملاتـ ذاتكلافـ ذملأتؾذب د ذ افتلاقذات لافع طا
غنؽذهلأعذات سالاف ذليذ ب ذاففذ إس ذاتتبيلاطذمذماتتا لا ذأمذ   ذ فؿذ دـذإ افسلااذ تقذما 

ذ ذات اللاتلت ذ يحذات ت  د ذماتتا لا ذماتتل لاؿذم يحذذإ فد  ذاتلدـ ذما  فد  لانطذات ط  ما 
ذ  فب ذدمفذ كفبؿ.

ذبتل لاؿذاتافوضذ فذسماتلذات اللاف ذ فذالتلباذ فل ذ سطكاذذ13) م يحذات ت  دذأفذلاكمـ
إتحذ اففذلا ددذ فذابؿذ  سدسذالإدال ذملاج ذأفذتامفذذ فلاااتات شلمعذم يحذساكت ذ

ذ ل اذأ  فؿذاتتل لاؿذ تسف باذ وذ ل اذأ  فؿذات اللاف .
ذلاج ذتسظلاؼذات اففذذ14) ذإبكفءذأيذ  ياف ذ  ذات اففذات  املذا ف ملاج ذ يلا ذ دـ

 إتحذ فذافس ذ يلا ذابؿذات بفشل ذبفل  فؿ.ذالمدفعذبشاؿذاف ؿذما  فد 

بف ت  فؿذغلبفؿذلاذتالادذذسبم  يحذاتتلا ذاتسف ـذتي سطكاذات فدساذت ذلاتـذات لامؿذ15)
ذ:(6-4) ت ت ذ فذ فذهمذمالدذ  ذاتجدمؿذ

 أبعاد التراب الناعم المنخول  (6-4الجدول )
 نبةو الأقط  
 (ملم)

 أقرى حجم للموا  
 (ملم)الاشنبم 

 نبسةم المو ة الاشنبم
% 

 نبسةم المو ة النبوعمم
% 

 85 15 13 600أقل م  

1600-600 19 15 85 

 85 15 25 1600أكة  م  

 الاتي:يُستخدم في الردم إحدى الأنواع التالية وتكون الأولوية حسب الترتيب م
ذ.سماتلذات الذ-1
ذ.لذغلالذاتلافت اذمات  افذا تلان  فسماتلذات اذ-2
ذ.الا ت فل  الذذ-3
ذ.بكفلافذات كفتوذ-4
ذ.طبكاذ جلذ ا لذ-5
ذ.(ات د  )اتب صذاتسف ـذذ-6
غلاػػػػلذ جيػػػػد ذمغلاػػػػلذ يملػػػػاذبفلم ػػػػفمذذسبػػػػم اللاجػػػػ ذاتت اػػػػدذ ػػػػفذأفذ ػػػػفد ذلدـذذملاحظيييية:

ذتت ب ذبإااتاذاتد ـذاتجفسب .ذأمذسبم الماتسافلاف ذمات مادذال لىذاتت ذتتيؼذ
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تتػػم لالذذسبػػم الات بلابلاػػاذتس ػػف ذايلاػػفذت ػػ ذذ فءذاتػػلدـذلاجػػ ذاتت اػػدذ ػػفذأفذات ػػفدألسػػ
ذ.(6-67)ذد ـذاف ؿذاـذ  ذاتشاؿ

                
 ردم الأنبوب (6-67الشكل)

لا افذا ت  فؿذتمطذ شػ ذأمذألاػاذأدامذ شػفب اذأ ػلىذتػد وذملصذ ػفد ذاتػلدـذت ػ ذ
ذ.سبم ال

ذ.سبم ال فذ  يلااذلدـذذ ل ياذ   اذجداذًلاشاؿذإفذالإسجفاذاتلا لاقذت لأعذات طم ذ
ذ.ت فد ذاتلدـذمطللاكاذاتلصذ ـذم كف300 ـذإتح150لاج ذاتكلافـذبفتلدـذبطبكف ذ ف

ات لاػػػمؿذذففلاجػػ ذاتت اػػدذبػػػلافذاتطبكػػاذمالا ػػلىذ ػػػفذاتكلاػػفـذبػػفتلصذاتلاػػػ لاقذتدػػ 
 يػػحذد ػػـذجػػفسب ذ سف ػػ .ذمتجػػدلذالإشػػفل ذإتػػحذأفذلصذاتل ػػؿذ)بفت كفلسػػاذ ػػوذات لاػػػح(ذ

ذلا افذ سد فذتامفذس باذاتلطمباذب ذ فتلاا.ذأ  ؿذ ف
لاجػ ذاتكلاػفـذبػفتلصذذسبػم ت ـذإتػحذ ستلاػؼذاتكطػلذالا ػ  ذد سد فذتلاؿذ ػفد ذاتػلذ

ذبفتكل ذ فذاتجماس ذلـذات تفب اذإتحذاتم ط.
 لاجػ ذذ  مدلاػفذًذسبػم البفس سفءذذسبم الادذتت ب ذ  يلااذمدوذملصذ فد ذ سطكاذ

لا ػػػػددذهػػػػلأذذ،سبػػػػم ال% ػػػػفذاطػػػػلذ0لاتجػػػػفماذذ ػػػػ ذهػػػػلأعذات فتػػػػاذاتت اػػػػدذأفذهػػػػلأاذالاس سػػػػفءذلا
ذ.سبم الالاس سفءذ سد فذلالاؿذاتلدـذإتحذتف ذ

 :وترميم الموقعترحيل نواتج الحفريات  1-7-6
علااى المتع اا  ت حياال نبااواتا الحا يااوف ماا  الأت ةاام ال اااا ة عاا  الاا  م اااو       

 ويجا  أ يحا    م نبا ا اا ا ة  اتػلأيالاورام للاى المكاو   وعلى نباقتهمنبطقم المش وع 

 تكو  س عم أعمول الت حيل متنبوسةم م  س عم أعمول الحا يوف 

إبكػفءذألاػاذ  ياػف ذ ػ ذات اػففذات  اػملذا ػفذلاجػ ذتسظلااػ ذبشػاؿذاف ػؿذذملاج ذ ػدـ
 ػػفذاتماجػػ ذإ ػػفد ذ ماػػػوذذما  ػػفد ذالمدػػفعذإتػػحذ ػػفذافسػػ ذ يلاػػ ذابػػؿذات بفشػػل ذبفل  ػػفؿ.

 فت شػ ذات ب لػلذلاجػ ذا ػتبدات ذبطبكػاذ شػبلااذأمذذ،الإسشفءذإتحذمد  ذاللاي ذ  ذات ػفؿ
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ذ،تي لاػػمؿذ يػػحذس ػػمذابتػػداو ذجلاػػدذتي شػػ الا ػػاذبػػلأملذ ػػ ذاتتلبػػاذمللا ػػفذإلأاذد ػػ ذات فجػػاذ
ماتت اػػدذ ػػفذأفذذ،ملاػػؼذ جػػفل ذات ػػماؼذا ػػفذافسػػ ذ يلاػػ ذت بلاػػدذاتشػػمالعا ػػفذلاجػػ ذإ ػػفد ذ

ذاتتلاللاؼذ  ذات الذماتكسما ذلاتـذبشاؿذجلاد.ذ
لاجػػػػػػ ذإااتػػػػػػاذأسكػػػػػػفضذالإسشػػػػػػفءذما  ػػػػػػفد ذات ػػػػػػدا ؿذات فلاػػػػػػاذمال ػػػػػػمالذمال شػػػػػػف ذ

اتجػلأملذإتػحذ ػم ذب ػضذالشػجفلذب ػدذماتشجلالا ذإتحذمدػ  فذاللاػي .ذماػدذلاػؤديذتيػؼذ
لأاذاففذهسفؾذ   تاذ ت يكاذبإت ػفؽذاتدػللذبفلشػجفلذمجػ ذا تشػفل ذذ،ما ذطملاؿذأ لافسف ما 

ماػػػدذلا ػػػف دذ ػػػ ذب ػػػضذات ػػػفلا ذاتتكيػػػلاـذماتتغلألاػػػاذ ػػػ ذإسكػػػفلأذذ، بلاػػػلذأشػػػجفلذ ؤهػػػؿذبشػػػ س ف
ذالشجفلذات تدلل .

ذأ ػدذات  ػؤمتلاف  ذ بػإجلاءذ  ػصذس ػفو ذذ فؿذا تبفلذ  يلاف ذاتتػل لاـذ ات يػاذلاكػمـ
ملااػمفذهػلأاذذ،ت ماوذات  ؿذاػف نذمت ػجلاؿذ ن ظػف ذ ػفذأيذ  ػؿذتل لا ػ ذتػـذلاػتـذإا فتػ 

تتمللاػؽذأيذ لماػف ذذ(as-built drawin)اتماػ ذ نو ػفذلإت ػفـذات  ططػف ذ  ػ ذالإسشػفءذ
مت ػػػجلاؿذاتكلاف ػػػف ذاتدالاكػػػاذتيلاػػػ ف ف ذم  ػػػفبسذات طػػػف د.ذا ػػػفذذ،ساػػػلأ ذ غػػػفلال ذتيتلاػػػ لاـ

جػلاءذ  ػصذذلاج ذأفذلاتـذ  صذس فو ذتج لاوذاتلا ف ف ذتيت اػدذ ػفذأس ػفذ اتم ػاذت ف ػفذً ما 
ذاتجدلاد ذمت جلاؿذاتستفولذ  ذالامدذاتسظفـ.ذذاتلا ف ف جللافس ذتج لاوذ

  :فحص الضغط لمخط الرئيس  8-6
جدلاػػدذتيت اػػدذ ػػفذ ػػدـذصذات ػػطذاتػػلولاسذاتلاجػػ ذ  ػػذب ػػدذأفذلاػػتـذلدـذات سػػدؽذجاولاػػفذً

ات ػػػطذبػػػلافذاتلاػػػ ف ف ذما ػػػداذتيػػػمذذ.ذملا اػػػفذأفذلاػػػتـذلأتػػػؾذبا ػػػصذأجػػػااءمجػػػمدذأيذت ػػػل 
ا فذلا افذأفذلاكللذاتكفو مفذ يحذتلالا ذات طذالاستظفلذم  لا ذاف نذ ػل ذما ػد ذذ، لالآ

ذ.ب دذالاست فءذ فذ  يلااذاتتلالا ملأتؾذ
اتللافلاػػلااذهػػ ذات  ػػت د اذ كػػطذ ػػوذت ػػسلافذطملايػػاذ يػػ ذ سػػد فذافسػػ ذاتملاػػن ذ

ماػػػففذاتشػػػ ءذاتم لاػػػدذاتػػػلأيذذ،اػػػففذالا تػػػلاضذداو ػػػفذبمجػػػمدذاتت ػػػل ذ،أسفبلاػػػ ذ دلاػػػدذاتلاػػػ 
أ ػفذالفذمب ػب ذذ،لا افذتيكفو لافذ يحذاتتلالا ذ  ي ذهمذال ؿذبػ فذلاذلااػمفذاتت ػل ذابلاػلاذً

  ػفذذ، سػوذاتت ػل ذ يكػف ا ت داـذاتملاػن ذات لاافسلاالاػاذماتملاػن ذات ساػلأ ذبفتدػغطذأمذ
ذ. ل ذإلاذإلأاذاففذهسفؾذش ءذب ذ يؿلا د ذأيذتذألاات تماوذ

  :إجراءات الفحص العامة
ذ:ذذالسفبلا تلااذ يحذ  صذج لاوذأسماعذتسطبؽذالإجلاءا ذاتتف
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 ذ ذافس  ذلا ذذالسفبلا إلأا ذأم ذب ا  ذ لاسم ا ذامات  ذ ف ذ بفل  ذه  ات  ت د ا
 يحذتلاي ذاتبلاتمفذات فديذلاج ذألاذلابدأذبفتتجلباذإلاذب دذ لملذ شل ذألافـذالإ  س ذ

 ات لابم ذتتد لاـذاتكطوذات فلاا.

 ذات ؽذبت لالافذطمؿذاتك فطؿذات  دد ذات لادذتجلبت فذملأتؾذ يحذدمءذ تلإدال ذم دهف
 /ذـ.ط.ذ500بلسف لذات  ؿذ يحذألاذلاالادذ  ذأيذ فؿذ فذال ماؿذ فذ/

 ذات ت  دذالجااءذ فذاتك فطؿذاتماا اذبلافذاؿذ ذت دلادذاتك فطؿذلالدـ لأ لافذبغلااذب د
/ذ ـذا تبفلاًذ فذاؿذج اذ75تلبلا ذاتك فطؿذ يحذأفذلابكحذ لاغفذظفهلاًذلاذلاكؿذ فذ/

ذ فذلؤمسذاتك فطؿذلـذتجلىذاتتجلبا.
 ذ لا فذ ذب ف ذاتتجفل  ذلإجلاء ذاتنا ا ذالدما  ذمتلالا  ذا ت دفل ذات ت  د  يح

ذهلأعذ ذت ما ذأف ذملاج  ذالافسذاتدغط ذمأج ا  ذات ماء ذم الغف  ذمات دا  ات د ف 
ذاتنا اذال ذات لافع ذبت  لاف ذات ت  د ذملاكمـ ذالإدال  ذ  سدس ذ ما كا ذ يح ذج لا  ف ج ا 

 تيتجفل ذ يحذساكت ذات فلاا.

 اذلاج ذاتت ادذ فذأفذاتلا ف ف ذ يحذج لاوذاتملان ذ يحذات طذاتلولاسذ ملامت
 .بإ افـذتفـ

 ؽذج لاوذاتلا ف ف .غنإ 

 :مضغوطةخطوط الالعمى  المطموبةالتجارب  9-6
 تجربة الضغط الخيدروستاتيكي: 1-9-6

 :صنعبالم الأنابيبتجربة  1-
ذملاامف:ذسبم البفت لاسوذتنط وسففذ يحذ ف اذذالسفبلا ذتجلباملاتـذ

ذدغطذاتتجلباذ=ذد ؼذدغطذاتتشغلاؿ
 :تجربو أجزاء الخط بالموقع 2-

ب ػػضذذ ػػ ـ(ذطبكػػفًذتظػػلمؼذات ماػػوذمذ2000ذ–ذ500)لاػػتـذتجلبػػاذأجػػااءذات ػػطذبطػػمؿذ
ت ػ ذذالسفبلاػ ـذمتاػفذلاجػ ذافذتاػمفذج لاػوذ5000الا لاففذلا افذتجلباذطػمؿذلالاػؿذاتػحذ

لباذب ل اذ لاػ ذافذاتتػ  لالذاػدذألسفءذاتتجذ شاياذتظ لذأيات ن ظاذمات لاطل ذملأتؾذت ؿذ
ذ:ملاامفذات جفمل ذ حذتد لالذات طذأمذات لا ؽذمات بفسإتذيلاؤد

ذدغطذاتتجلباذ=ذ ل ذمسلاؼذدغطذاتتشغلاؿ
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ذ
 تجربة الضغط (6-68الشكل)

 :بعد توصيل أجزاء الخط 3-
اتتجلبػػاذذ ػػ تػػـذلاػػتـذتجلبت ػػفذذاتتػػ لاػػتـذتجلبػػاذات ػػطذبفتاف ػػؿذملأتػػؾذتتجلبػػاذالاجػػااءذ

ذ:ذذذلجااءذات طذملاامف
ذدغطذاتتجلباذ=ذدغطذاتتشغلاؿ

ذ(6-69  ؿذاتتجلباذشاؿذ)ذ  اتلادملااذأمذات لاافسلاالااذذات د اذمت ت دـ

ذ
 جياز الضغط  (6-69الشكل)
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 :التجربة لأجزاء الخط بالموقع
 ذب دذ ت ذتد ففذلان لات ذذدغطذ فولااتلالا ذات طذافذلاتـذ  ؿذتجلباذذإس فءلاياـ

لا فمىذذدا ي ذ فو ماس ذلاذتمجدذب ذ لام ذ دل ذألسفءذاتتلالا ذملأتؾذبتمتلادذدغطذ
ذسلاؼذ ف اذ1.5 ذمالاستظفل ذاتتشغلاؿ ذدغط ذ فسم تلذذ ل  ذ ؤشل ذهبمط ذ دـ  و

ذ.لا افذالاط وسففذ يحذ ن اذات طاذب لأعذاتم لاي،ذاتدغط
 ذ ذذاتت ذبفلجااءلاج ذأفذلاامفذ  سدسذاتتسالالأذ يحذ يـ ذبتجلبت ف ذأيذ– مؼذلاكمـ

)ملاادؿذالايمذ تلذتاؿذجاءذلاتـذتجلبت ذذ–اتطمؿذذ  لاك ـذات طذإتحذاجااءذ تكفلباذ
أ فافذ سف باذ فذ لا ذمجمدذ لادلذتي لافعذمتلاللاؼذات لافعذذ  مأفذتتـذاتتجلباذذ–

ذاتتجلبا.ذاست فءب دذ
 :خطوات التجربة

ذذ1- ذتلالا ذذس فلات  سد ذلاتـ ذبلأسذم يذاط ت ات ط ذا داه ف ذمالا لىذبلألاؿذجساتلافؿ ا
ذ)ماط اذالاتلافؿ(.اتطباذأمذات د ذاذ تحذلا افذلبطذجم يس

(ذهلأعذاتطبف ذلاج ذأفذتامفذاملااذجداًذ4طاذطبف ذ)شاؿذف ات طذبمذذطل  لاتـذغيؽذذ2-
ذ ذاتدغط ذذاتدا ي ت كفم ا ذ  لنت ذذإلأاتي لافع ذهم ذتيتجلبا ذات طيم  ذاتدغط ذ12افف

ذأيـذذ1ذسبم المبالضذأفذاطلذذ2طفذ/ذـذ120ذأيذ2اجـذ/ذ ـذ12ذأيدغطذجمىذ
ذطف.ذ93.6 يحذهلأعذاتطباذ=ذذات ؤلل .ذتامفذاتكم ذ2ـذ0.78  ف اذ كط  ذ

 لافذذ  اتتجلبا(ذذ د ابملا ذاتحذطباذاتدغطذ) سدذ1لاتـذتملالاؿذ طذ لافعذاطلذذ3-
ذتي طذذ  سملاؿذبفتطب ذ ذات يلاف ذذ2/1ذأسبم اتج ا س فلات فذذ   تلذمذذ5ذ مات تلتاو
ألسفءذات ؿءذملاتـذتج لااذذسبم الطلدذات ماءذات مجمدذدا ؿذذ فذمظفوا ذلا فـذتسكلا 

 .(6-70اتشاؿ)اتدغطذ فذ  فبسذم فسم تلذم لافعذذج فاج لاوذ تطيبف ذ

ذ،ات ماءذادذتـذإ لاج ذ فذج لاوذاتسكفطذات لتا اا  ذات طذاتلولاسذبفت فءذمت ادذ فذأفذذ4-
لأاذمد  ذ بم ذاتايملذ  ذ ألسفءذات  ؿذ إفذ  يلااذات ؿءذلاج ذأفذتامفذذسبم الما 

ذتتـذإاا اذات بم ذ فذ ماا  ف.ذتالانذبطلاواذجداذً
ذتيدافلا ذ يؼذاتطب ذ5- ذتلالا ذملان ذ)ذلاتـذلا ذ ل فساذ فدلاا ذالسفبلا ب د (ذ1،

ذاتلفس سسالأذاتجاءذذأيذ(6-71)افذلاتـذات  ؿذا فذبفتشاؿذذ فؿذا تدادذات طذ  ملا افذ
مسبدأذب  ؿذاتتلالابف ذاتنا اذتكطوذاتتجلباذأ فذالأاذاففذات طذ ست حذ سدذهلأعذاتسكطاذذ
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ذالا لال ذ تحذجفس ذات الذ ذذاتلأ   لا افذاتلا ذ يؼذاتطبا ذ م ذ–ات كفبؿذتيطبا
ذات فؿ ذايكاذطبذهلأع لا لااذالالضذأمذات الذالافد ذ فذأب فدذلاج ذات لصذ يحذ دـ

افذلالتااذب  ففذ يحذذات ل فس  تحذلا افذتنلتافاذذأسبم ب دذأ لذذات ل فس اتدافلذ
ذالالضذاتطبلا لاا.

مسب  ذ فذطللاكاذت ؿءذذ– يحذطمؿذات طذذ–تي ماءذذات فجا لاتـذ تقذاؿذاتلا ف ف ذذ6-
ابؿذ)"ات فل ذ فذاتطباذذ1ذسبم الات طذات لادذتجلبت ذ فس ذادذلا  ذ فذطللاؽذافوـذ

ذاتدغط(.ذ د اتلالا ذ
لاتـذتلالا ذ د اذاتتجلباذ وذ ي كفت فذمج فاذالافسذاتدغطذ  ذاتسكطاذات س اداذذ7-

 فذاتك ـذات لادذتجلبت ذملالا ذج فاذالافسذآ لذم الغذهماءذ  ذاتسكطاذات لتا اذ فذ
ذبتشغلاؿذ فالاساذاتدغطذلملاداذًساسذاتك ـ.ذ دغطذذ3لملاداًذ تحذلالابقذاتدغطذذسكمـ

ذم  فلاساذات  فبسذ ذلـذلاجلىذات لملذ يحذج لاوذغلؼذاتلا ف ف ذم ت  ف جمىذ لنت
ذتلأتؾ.ذمج لاوذاتتملالان ذماتلبفطذ يلا فذدا ؿذاتغل اذ تحذسط وفذت ف فذً

اففذذإلأاذ،اتكلا اذات طيمباذمسستظلذسلاؼذ ف ال وذاتدغطذ تحذسلاؿذإتحذذ  سبدأذذ8-
ذ ذات فسم تلذلفبتفذً ذات طذأ ف اففذات فسم تلذلا بطذملاذلا تكلذذإلأالأتؾذلادؿذ يحذ ن ا

ذذسبم فلب يحذمدوذ لأتؾذلادؿذ يحذمجمدذ لام ذ ذم لا ف ب ضذذلاي لاج ذالان  ف
ذ:هلأعذات فؿذ  اتسلافوقذات طيمباذ

ذ لافعذ س ف.ذأي فد ذات لملذ يحذغلؼذات  فبسذماتت ادذ فذ دـذ لم ذإذ–أذ
ذ لافعذ س ف.ذأي يحذات طمطذم  فلاساذاتلؤمسذماتت ادذ فذ دـذت ل ذذات لمل- 

ذدغطذذ9- ذالا ا ذ يح ذتي افظ ذ طيم  ذهم ذا ف ذاتدغط ذبالافد  ذاـ ذالاستظفل ذ تل  ألسفء
ذاتدسلاف. ذالإدف  ذذاتا ص ذات فء ذا لاا ذبت جلاؿ ذماـ ذ  فلال ذ ااف ذبف ت داـ ملأتؾ

 ات  ت دـ.ذ

ذذ10- ذات فء ذا لاا ذاتت ل ذ)مه  ذا لاا ذبلاف ذلفسلاا(افلف ذاتدغط ذتل و ذا لااذذاتنا ا  و
 اتت ل ذاتكلامىذات اتم اذ  ذات مالااف ذاتكلاف لااذت ؤ  اذأ  فؿذات لافعذال للاالااذ

AWWA  ذسبم التسطبؽذ يحذسمعذذاتت. 

ذذ11- ذات طذبفتاف ؿذ)تدما ذ  أ ف ات لملذم ن  (ذ لا افذ ن ظاذالالضذذ  فتاذلدـ
دؿذلأتؾذ يحذمجمدذذسبم الالالضذ مؽذذ    سدذ دم ذهبمطذذسبم ال مؽذ  فلذ

ذهلأاذاتكطفعذملاج ذاتاشؼذ س ذمالان  .ذ  ذ فو ت ل ذ
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 تـذلا تكلذات فسم تلذب دذ  ؿذاؿذ فذ بؽذدؿذلأتؾذ يحذمجمدذجلام ذهماءذبفت طذذإلأا
ذ ذاتتسالالأ ذستلاجاذ مء ذذ–  بم ا ذابلىذتي  سدسذت لأا ذ شايا ذذ–مهلأع ذ–لاسلاقذداو فً

ذاذتسالالأذمت يلاـذات طذافذلاتـذتلالا ذات طذطبكفذًتي لامؿذ يحذ طذ  تفاذم يحذ ل 
ذتي مالااف ذتت لاؿذ يحذ طذ يلاـذم يحذاافء ذ فتلاا.

ذسستكؿذإتحذاتكطفعذذ12- ذسجفطذاتتجلبا ذألادفذًذاتتفت ب د ذب  ذسجفطذذ–ذت  ؿذاتتجلبا مب د
ذات فدلااذبلافذات طلافذم ؾذاتطب ذم ؾذذ  اتتجلباذ ذتا لالذات ل فسا ذاتكطفعذلاتـ هلأا

 تج لااذتملالاؿذات ط.تذاتكطوذات  لاملااذألادفذً

ذأيذلشقذ فذجلاءذمجمدذش لذأمذا لذلاج ذ ا ذمتلالا ذذ13- ذاتلأيذلاظ لذب  اتجاء
اتملان ذاتلاش اذلـذالإدال ذا فذلاج ذإلانطذاتلؤمسذمذذغلالعذ   ذت يلا ف ذ  سدس

ذ.لابقذ كبمتاذ فذابؿذ  سدسذالإدال تأفذتسجقذمذذاذإتحت فدذاتتجلب
ذطبكفذًذ14- ذلأتؾ ذملاتـ ذما داً ذ طفً ذتلالابق ذات ط ذاطف ف  ذتملالاؿ ذذلاتـ ذالسفبلا تسمع

 ات ط.ذ  ات  ت د اذ

ذ
 ةمباشر  الطبيعيةعمى الأرض  التجربةرتكاز دقار ا (6-70الشكل) 
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ذ
 (6-71الشكل)

 ػػفذ ػػتقذلاػػ فـذأمذا ػػلذأمذتشػػكؽذ ػػ ذذلااػػمفذاتاكػػدافذات ػػللاوذتيدػػغطذ ػػفد ذسفتجػػفذً
 ػػ ذذملااػػمفذ ػفذات ػ ؿذس ػبلافذً،ذأمذأفذملاػياذ ػفذاػدذأالا ػػ ذ ػفذافس ػفذب ػدذإسجفاهػفذسبػم ال

ذات فد ذاتاشؼذ فذهلأعذاتت لبف ذبفلا ت لالذبفتدغطذإتحذأفذلاظ لذات فءذ يحذات طق.
 ػفذذات  ت ياذتتسفاصذاتدغطذبشاؿذبط ءذهمذ دـذطلدذات ػماءذايلاػفذًذال بف أ دذ

،ذمهسفذلاتسفاصذاتاكدافذاتظفهليذ ػ ذاػؿذ ػل ذلا ػفدذ لا ػفذاتا ػص،ذابؿذبدءذاتا صذالسفبلا 
 ػػإلأاذاػػففذاتا ػػصذالمتػػ ذ ػػ ذأجػػليذ،ذملالاػػ  ذ ػػ ذات ػػفد ذت دلاػػدذ اػػففذاتت ػػل ذاتبطػػ ء

ذال لذ فذأجػؿذت دلاػدذذت ػل ذلاػغلالذذسبم ال يحذجاءذطملاؿذ فذ ذاتكلاػفـاتلولاسذ كدذلاياـ
بػػػلافذاتلاػػػ ف ف ذتتكيػػػلاصذات  ػػػف اذات  ت ػػػؿذتماجػػػػدذذسبػػػم البا ػػػصذأجػػػااءذلاػػػغلال ذ ػػػفذ

اتت ػػل ذ لا ػػفذم ػػفذلػػـذت ػػت دـذأج ػػا ذاتاشػػؼذ ػػفذاتت ػػل ذتت دلاػػدذ افسػػ .ذمهسػػفؾذطللاكػػاذ
بدلايػػاذتياشػػؼذ ػػفذاتت ػػل ذمهػػ ذت ػػللاضذات ػػطذاتػػلولاسذبلاػػمل ذ تمالاػػياذلالاػػحذدػػغطذ

ذ  افذ وذات افظذ يحذ ن اذاتسظفـذمالاستظفلذت لافذ لم ذات فءذإتحذات طق.
 :الخدمة فيتجييز الخط لمدخول  2-9-6

جػلاءذ لاج ذغ ػؿذج لاػوذالجػااءذاتجدلاػد ذ ػفذات ػطذاتػلولاسذبشػاؿذتػفـ،ذمتط لالهػفذما 
اتا ملاػػػف ذتياشػػػؼذ ػػػفذتماجػػػدذاتجػػػلاللاـذابػػػؿذات ػػػ فطذتي  ػػػت يؾذبف ػػػت داـذات ػػػفءذاتجػػػفليذ

ذ لا ف.
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  ػؿذاتغ ػلاؿذت ػلأاذات ػطذلػـذاتت كػلاـذذ ػ سبػدأذذ،ب دذتملالاؿذاؿذاتتكالان ذ يحذات ط
ذ:ات د ا تحذلاد ؿذ

 : غسيل الخط أولاً 
ذالسفبلاػػػػ مد ذ ػػػػ ذ تطيػػػػ ذ بػػػػدو ذهد ػػػػ ذإااتػػػػاذاتطػػػػلافذمات طػػػػفـذات مجػػػػذاتغ ػػػػلاؿإفذ

لأاذتػػـذلا  ػػلأذات  ػػفؿذات لاطػاذمات ػػلألذبػػإغنؽذس فلاػػف ذا  ياػف ذتيتلالاػػ  اتػػلولاسذذسبػػم ال،ذما 
ذ لاماسف ذ لاتاذم مادذغللاباذأ لى.ذاتغ لاؿ  يلااذ كدذتظ لذ وذذ سد فذلاذلاامفذ لاابفذً

 فذات طمطذذأيلاج ذ يحذات  سدسذات لا ـذأفذلا تفلذسكطذ  ددعذ فذات طذتجفملذ 
ذ ذذ  ات ف يا ذبتملالاي فذذالسفبلا شباا ذملأتؾ ذتيغ لاؿ ذاتنا ا ذتي لافع ذا لادل ت ت دـ

ذب لأاذات ط.
 أمذذاسف  لؿذذ فو  فذ جلىذذاتكللابالاادؿذالا فافذذ–ا فذلا تفلذأ فافذأ لىذبفت طذ

ذتكفءذ فءذاتغ لاؿ. لالؼذلإ
 ب دذ تقذاف اذاتلا ف ف ذ يحذات طذمالأتؾذلا ف ف ذات ماءذمغيؽذج لاوذاتلا ف ف ذ

ذذأسبم اتجفسبلااذمب دذتملالاؿذ ذ تقذذ–اتغ لاؿذ فذات طذات ف ؿذاتحذات طذاتجدلاد لاتـ
ذ ذتي اففذذ–ات لافع ذاتنا ا ذات لافع ذا لاف  ذتت لل ذلا ذ تح ذتلان ذات لافع ذ تق ذ  ؿ لاادؿ

ذبجفس ذأفذدغطذات لافعذلاالادذتلانً.
تسد وذات لافعذبا لاف ذابلال ذبفت طذدا  اذاؿذاتلما  ذمات مادذات فتكاذماتشػ ـذم ن ػ ذ

لهفذ كػداذسبػم الجللاففذ  ذات ل اذذ،ات فو أ ف  فذاتحذسكطاذاتغ لاؿذاتمالاياذاتحذات جلىذ
 ذ،ذا ػػػفذلاجػػ ذأفذتػػػداـذهػػلأعذات ػػػل اذ/ـذ(1.1 ذملاادػػؿذأفذتبيػػغذهػػػلأعذات ػػل اذ)/(ذـ0.8)

ذ. لتلافذأمذلن ذ لا ذ تحذلا ل ذات فءذسظلاافذًذتاتل ذتاا ذتتغلالالذات فءذاف نذً
 ذمب دذأ بم لافذتكللابفذًذاتظلمؼ( ف ف ذ)   ذذ4-5لا ت لذهلأاذاتمدوذلام لافًذب  دؿذ

ام ذسظلاؼذذ  أ لأذ لاسف ذ فذات لافعذات فلجاذ فذملاياذاتغ لاؿذمسد  فذذ  سبدأذ
ذمتتلؾذت د ذ ف تلاف.ذشاف اذاأمذاجفج

 ذالا ت لالذذاتلأي لذالذ،افعذاتاجفجاذ  لان ظذمجمدذلما  ذدالاكاذجداًذتل  ذ لا تياـ
 هلأعذاتلما  ذت ف فً.ذتست    يلااذاتغ لاؿذ تحذذ  

 لاج ذذغ لاؿتم لالذات فءذاتاف  ذتيلا افذماتت ذلاذذاتلولا اذاتابلال ذجداذًذالسفبلا أ فذ  ذ 
ذاتجدلادذبف ت داـذ اشطاذأ طماسلااذ ت دد ذات لا ؿ.ذسبم التسظلاؼذ
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 : التعقيم ثانياً 
ذاتايػػػمل،اتلولا ػػػاذمات  ػػػدا ذاتجدلاػػػد ذبف ػػػت داـذأ ػػػدذأشػػػافؿذذالسفبلاػػػ ذتط لاػػػللاجػػػ ذ

ذمل اذطللاكتففذ  ت د تففذت لأعذاتغفلااذتتد فذإدف اذ بم ذأمذ  فتلاؿذاتايمل.ذ
  :طريقة الحبوب

ذ)  ػػػ ذاػػػؿذجػػػاءذ ػػػفذذ(HTHب ػػػلأعذاتطللاكػػػاذتمدػػػوذ بػػػم ذهفلابمايملالاػػػ ذاتافت ػػػلامـ
اتجدلاػدذذبفت ػفء.ذذسبػم ال سػدذ ػؿءذذات بػم  وذتكدـذا ت لالذات  ؿ،ذمتػلأم ذهػلأعذذسبم ال

ذ(Epoxy Resinبف ػػت داـذ ػػفد ذلاػػ غلااذ)ذسبػم المتيلاػؽذ ػػفد ذهػػلأعذات بػػم ذ ػػ ذأ يػػحذ
ذتتلذب دذاتلأمبفف.ذذ/ يغـذ55ب كدالذذبا لاف ذاف لااذب لا ذتستلذايملاذً

ذسبػػم الب ػدذ ػؿءذات ػػطذاتػلولاسذبفت ػػفءذلاجػ ذأفذلاػتـذالا تاػػفظذب  يػمؿذاتايػػملذ ػ ذ
ات بػػػم ذ مدػػػم اذ ػػػ ذس فلاػػػاذاػػػؿذجػػػاءذ ػػػفذأجػػػااءذ(ذ ػػػف اذ يػػػحذالاػػػؿ،ذملفذ24ت ػػػد ذ)

لإ لا ذا لاػاذلاػغلال ذ ػفذات ػفءذبشػاؿذدمليذتسكػؿذذسبم ال،ذلاسلاقذب فذلاتـذتسالاسذسبم ال
لاجػػ ذإبكػػفءذذ كػػلاـ.ذم سػػدذا ػػت داـذات بػػم ذتيتسبػػم ال  يػػمؿذاتايػػملذإتػػحذ مااػػوذجدلاػػد ذ ػػ ذ

لاذاستكيػ ذات بػم ذ ػفذأ فاس ػفذإتػحذس فلاػاذ/ـذ0.3أاػؿذ ػفذ)ذسبم ال ل اذات فءذ  ذ  (،ذما 
ذ.ذذسبم ال

ذسظلااػفذًذسبػم ال سدذا ت داـذطللاكػاذات بػم ذلاجػ ذأفذلا ػلصذات ػف يمفذ يػحذإبكػفءذ
،ذ إلأاذاففذاتتماػوذب سػ ذ ػفذ كلا  اتلولاسذلاذلا افذل د ذابؿذتذسبم الألسفءذاتتلالا ذامفذ

 ذ دـذا ػت داـذطللاكػاذات بػم ذمجذسظلاافذًذسبم الاتلا  ذأفذت  قذظلمؼذات  ؿذبإبكفءذ
ذملأتؾذتتسظلاؼذات طذابؿذتط لالع.ذ

  :يبوكمورايتالتطيير بالي
أسفبلاػػ ذات ػػفءذاتلولا ػػاذإلاذذ كػػلاـ يػػحذاتػػلغـذ ػػفذأفذغػػفاذاتايػػملذلا اػػفذأفذلا ػػت دـذتت

أسػػ ذلا تػػػف ذإتػػػحذ  ػػػدا ذ فلاػػػاذمهػػػمذ طػػػلذالا ػػػت داـذمتػػػلأاذلاسلاػػػقذبػػػ ذ كػػػطذ سػػػدذتلالاػػػ ذ
اتلولا ػػاذاتابلاػػل ذ سػػد فذلااػػمفذهسػػفؾذ لاابػػاذ ػػفذابػػؿذ ػػفذتػػدلا ـذ بػػل ذ ػػ ذا ػػت داـذذالسفبلاػػ 

ذدا  ػػػات  ذمهلابمايملالاػػػ ذاتلاػػػمدلامـ (ذ ػػػفد ذ)ات بػػػلاض،ذمت ػػػت دـذهفلابمايملالاػػػ ذاتافت ػػػلامـ
ذ.اتلولا اذاللاغلذ ج فذًذالسفبلا ذ كلاـتت

بػفتكل ذ ػفذذلاتـذ كفذ  يمؿذاتايػملذات لاػاذ ػفذ ػنؿذلاػ فـذ ؤ  ػاذلااػمفذ لابػفذً
 ػػت ل ذأمذطللاكػػاذ،ذمتػػتـذإدال ذاتايػػملذإ ػػفذبفتتغلألاػػاذات  فـذات ملاػػمؿذبسظػػفـذات لاػػفعذاتكػػفوـاتلاػػ
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اتجدلاػػدذ ػػػ ذذسبػػػم ال،ذملاػػتـذ ػػػ ذطللاكػػاذاتتغلألاػػػاذات  ػػت ل ذإد ػػػفؿذات لاػػفعذبػػػبطءذإتػػحذاتجل ػػا
دػػ اذتغلألاػػاذالا فملاػػاذبف ػػت داـذ ذسبػػم الاتماػػ ذاتػػلأيذلاػػد ؿذ لاػػ ذ  يػػمؿذاتايػػملذبكػػم ذإتػػحذ

 ػػ ذس فلاػػاذ،ذملا اػػفذالاػػفسذ  ػػدؿذجللاػػففذات لاػػفعذ ػػفذطللاػػؽذالاػػفسذاتجللاػػففذ دػػ اذتكملاػػاأمذ
لذتكللابػػفذ سػػدذتتػػ/ يغػػـذ50 كػػدالعذذ.ذملاجػػ ذأفذلا طػػحذ  ػػدؿذاتتغلألاػػاذاتالا فملاػػاذتلالاػػااذًات ػػط

ذ25.ذا ػػػفذلاجػػػ ذأفذت ػػػت لذاتتغلألاػػػاذإتػػػحذأفذلالاػػػؿذ كػػػدالذات تبكػػػ ذ يطػػػ ذبفت ػػػفءذاتػػػدا ؿ
،ذب ػدذلأتػؾذلاجػ ذإلاكػفؼذاتجللاػففذمتػلؾذ  يػمؿذلاػاذات ػط  ذات فءذاتجفليذ سػدذس فذتتل/ يغـ

،ذم ػػنؿذهػػلأعذاتاتػػل ذلاجػػ ذأفذلاػػتـذتشػػغلاؿذ ػػف اذ24تاتػػل ذلاذتكػػؿذ ػػفذذسبػػم الاتايػػملذ ػػ ذ
أ ػفذطللاكػاذاتجل ػاذ الا ػفذلاػتـذ.ذبسذتيت ادذ فذتط لالهػفذبلاػمل ذجلاػد اف اذاتلا ف ف ذمات  ف

لػػـذت ػػلؾذبػػبطءذذ ػػفذاتايػػملذ بػػدولافذًذإ ػػدا ذجل ػػاذطملايػػاذ ػػفذات ػػفءذلأا ذتلالاػػاذ ػػفؿذجػػداذً
 ػػل اذتتػػل.ذا ػػفذلاجػػ ذأفذتاػػمفذذ/ يغػػـذذ300لاكػػؿذاتتلالاػػاذ ػػفذذألاملاجػػ ذذسبػػم ال ػػنؿذ

ا ػفذذ،سبػم ال ػف ف ذ يػحذالاػؿذألسػفءذ لات ػفذ ػ ذذ3 لااذاتجل اذب لا ذت  قذبت فسذ
أفذ  ػػػفبسذات طػػػف دذماتملاػػػن ذاتجفسبلاػػػاذلاجػػػ ذتشػػػغلاي فذ سػػػدذ ػػػلملذاتجل ػػػاذتيت اػػػدذ ػػػفذ

اتابلاػل ذذالسفبلاػ مت ػت دـذهػلأعذاتطللاكػاذت طػمطذذ.السفبلاػ مؿذاتايملذإتحذج لاػوذأجػااءذملا
ذ.ذذاذاتتغلألااذات  ت ل ذت فذغلالذ  ي ات جـذماتت ذلا دذا ت داـذطللاك

ماتػػػت يصذ سػػػ ذذالسفبلاػػػ  ػػػ ذس فلاػػػاذ تػػػل ذالاتلاػػػفؿذلاجػػػ ذطػػػلدذات ػػػفءذات ايػػػملذ ػػػفذ
ال شػف ذمتػػلأاذلاجػػ ذسكػػؿذاتجللاػػففذذات ػػفت ،ذملب ػػفذلاكتػؿذتلالاػػاذاتايػػملذبطللاكػاذ  ػػؤمتاذبلاولاػػفذً

سػػاعذاتايػػملذ لاػػ ذلاتطيػػ ذ ػػ ذب ػػضذال لاػػففذ،ذ مااػػوذاتػػت يصذأمذات اػػ ذ ػػ ذ ػػلاطلاـإتػػحذ
ذ فذات لافعذابؿذإطنا فذ  ذات جلىذات فو .ذ

ذ:الآتلاام ؽذات طما ذذاتت كلاـملاتـذ
تكاػػؿذ  ػػفبسذاتغ ػػلاؿذم لاػػدلذات لاػػفعذب ػػدذ ػػؿءذاتشػػبااذأمذذ،  يلاػػاذاتغ ػػلاؿذاست ػػفءب ػػدذذ1-

ذ10ات ػػطذبفتاف ػػؿذبفت لاػػفعذاتسكلاػػاذم كػػفذاتايػػملذدا ػػؿذات ػػطذتلالاػػؿذ  تػػمىذاتايػػملذب ػػفذ
ذ ف ا.ذ24شبااذأمذات طذت د ذيت اضذسكطاذاذ  ات يلامفذذ  جاءذ

ذمتافذلاتـذت كلاـذ طمطذ لافعذاتلا  )لاذلاتـذت كلاـذ طمطذاتطلدذت لافعذاتلالؼذ
ذ كط(اتشل ذ
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بفتشػبااذذات تبكػ  ػف اذبما ػطاذات   ػؿذت  ل ػاذاتايػملذذ24تؤ لأذ لاسف ذ فذات لافعذب دذذ2-
ذأاػػؿذات تبكػػ س ػػباذاتايػملذافسػ ذذ ػػفؿم ػ ذات يلاػػمفذذ ػػ لاجػػ ذالاذلاكػؿذ ػػفذما ػدذذيماتػلأ
ذت فدذ  يلااذاتت كلاـذ ل ذأ لى.ذ،ات لايمفذ  فذجاءذ 

  يلاػػاذذ ػػ تلاػػاحذاتشػػبااذ ػػفذ ػػفءذاتت كػػلاـذلػػـذلا ػػ ذات ػػطذ ػػل ذأ ػػلىذبفت ػػفءذات  ػػت دـذذ3-
ذيات ػطذمالاػػفسذاتايػػملذات مجػػمدذماتػػلأذاتتغلألاػاذبفت لاػػفعذمتؤ ػػلأذ لاسػػف ذ ػفذات ػػفءذ ػػفذآ ػػل

ذلاج ذأفذلا فلؿذاتايملذات مجمدذبفتشباا.
ذاتشبااذالافذلافت اذتن ت داـذمد مؿذات د ا.ذ4-
 الفحص الجرثومي اً: لثاث

 ػطذأسفبلاػ ذجدلاػدذلاجػ ذأفذلا ػفدذ يػؤعذبفت ػفءذ ػفذذغ ػؿذمت كػلاـب دذافذلااػمفذاػدذتػـذ
 ػف اذ يػحذالاػؿذذ24ملا تغلؽذهػلأاذاتا ػصذذا صذجللم لافذًاتسظفـذاتتمالاوذمأفذلاتـذإجلاءذ

بػػفلذ سػػدذإ ػػدادذ طػػاذتلالاػػػ ذملاجػػ ذأفذلاؤ ػػلأذهػػلأاذاتماػػ ذب ػػلافذالا تذ،ب ػػدذأ ػػلأذات لاسػػف 
.ذإلأاذافسػ ذات فءذإلاذب دذظ ملذاتستػفوللا  قذتي  ت يالافذبف ت داـذذألا.ذا فذلاج ذسبم ال

ذم يػػحذلاػػ اذ ت كػػلاـذاتستػػفولذ ػػيبلااذ ػػإفذهػػلأاذ ؤشػػلذ يػػحذ يػػمذات لاسػػاذ ػػفذباتلاللاػػفذاتامتلااػػملـ
لأاذتبػػػلافذأفذاتستػػػفولذ فااتػػػ ذذ،إ ػػػفد ذأ ػػػلأذات لاسػػػف ذ لاجػػػ أ ػػػفذإلأاذافسػػػ ذإلاجفبلاػػػاذذ،اتشػػػباا ما 

لػـذأ ػلأذ لاسػف ذأ ػلىذتيت اػدذ ػفذأفذات ػطذاػدذتػـذذ،لاػ السفب ػطذذ كػلاـإلاجفبلااذمج ذإ فد ذت
ذ. ذبشاؿذلا لاق كلا ت

ذ: بعد التنفيذ شبكات الصرف الصحي أنابيباختبارات  10-6
 : تجربة الضغط المائي 1)

تلا ػػػفذ ػػػإلأاذذالسفبلاػػػ ت ػػػدؼذهػػػلأعذاتتجلبػػػاذإتػػػحذ  ػػػصذ  يلاػػػف ذت ػػػل ذات لاػػػفعذ ػػػفذ ما 
ذ،لاػؤديذهػلأاذاتػحذالاػفد ذ جػـذ  طػف ذاتدػاذمات  فتجػاذالسفبلا ت لب ذات لافعذاتجم لااذإتحذ

تػػلأتؾذلابػػدذأد ذإتػػحذتيمل ػػفذاتػػحذات لاػػفعذاتجم لاػػاذذالسفبلاػػ إلأاذت ػػلب ذ لاػػفعذات جػػفليذ ػػفذأ ػػفذ
مملاػػنت فذملاػػتـذلأتػػؾذبت ػػللاضذاتشػػبااذاتػػحذدػػغطذذالسفبلاػػ لاػػ اذتلالاػػ ذ ػػفذاتت اػػدذ ػػفذ

ذ. فو 
سػػػمعذأمذذالا تبػػفلذ ػػ طبكػػػػػفًذتسػػػمعذاتملاػػياذملاذلاؤ ػػػلأذذالاس ػػػدال ما ػػػػلالذذا تبػػفللاػػتـذ

ذ فذ لا ذسمعذاتملاياذإتح:ذالسفبلا متسك ـذذالسفبلا اطلذأمذ لاؿذأمذ  ؽذ
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 :ذات الوصمة الثابتة الأنابيب – 1
بػلافذغل تػ ذتاتػلاتذذسبػم الاتا فلذلأا ذاتملاياذاتلفبتاذتجاءذذالسفبلا لاجلىذا تبفلذذ–أذ

بفت فءذاتسظلاؼذ فذطللاؽذتلالا ذا وذبكطػلذ يػميذلا ػفمىذاطػلذذسبم الملأتؾذب ؿءذ
ماػمعذ ػػ ذذأسبػػم لالبػ ذ ػػفذطللاػؽذذ(ملأتػؾذت ػػ متاذات  ػفبف )ات ػلادذا تبػػفلعذذسبػم ال

)أيذات متػػدذذسبػػم مبفلتاػػفعذ تػػلذما ػػدذ ػػمؽذاتلا ػػـذات يػػمىذت ذسبػػم اتس فلاػػاذات يلاػػفذت 
دا يلاػػػاذمات ػػػماايذت  ػػػملذاتذات يػػػميذ:ذمهػػػمذات  ػػػتكلاـذات ػػػفلذ ػػػفذا ػػػاذاتك ػػػطؿذات يملاػػػا

-72فتشػاؿ)اءذا ػفذهػمذ مدػقذب وذدلمل ذ  ؿذ سا ذ)ساس(ذت لم ذات مذ(ذاتك طؿ

ذذذ(6
أمذاػػػفمتت(ذ ػػػ ذاتس فلاػػػاذذاللاػػػػػلااذ)طبػػػػػف ذجبػػػػػسذأمذ بػػػفس ذلاتػػػػػـذتلالاػػػػ ذ ػػػػػدادا ذ– ذ

ذ.سبم ات ايحذت 
 ػفذاتك ػوذ ػوذتػلؾذ  ػبسذاتتسالاػ ذ اتم ػفًذمب ػدذاتت اػدذ ػفذت ػفـذذسبم لاتـذ ؿءذت ذ–جػذ

ذسغيؽذ  بسذاتسا .ذذذسبم ال
ذ ف تلافذامذلنلاذب دذات ؿءذمابؿذبدءذاتتجلبا.ذذذسبم اللاتلؾذذ–دذ
دالاكػاذملاذلاجػماذأفذلاػس اضذ س ػم ذذ15لاشفهدذ س م ذات لافعذ  ذاتك وذ نؿذ د ذذ–هػذ

اتجػفليذا تبػفلعذ ػنؿذات ػد ذذسبػم ال فذطػمؿذذ1/10000ات فءذبفتك وذب فذلاالادذ يحذ
ذات مد ا.

 

 ذات الوصمة الثابتة الأنابيباختبار  (6-72الشكل)

ذ:(Flexible Joint)ذذذات الوصمة المرنة الأنابيب اختبار – 2
لأا ذذالسفبلاػػػ ذا تبػػػفللأا ذاتملاػػػياذات لسػػػاذبػػػساسذ طػػػما ذذت سفبلاػػػ ذالا تبػػػفللاجػػػلىذذ–أذ

ذ: ن ظاذأف وذاتملاياذاتلفبتاذ
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ذ.سبم ت ذيـذ مؽذاتلا ـذات يمذذ5.0اتك وذ=ذذالتافعذ–ذ1
 ػػػػػفذطػػػػػػمؿذاتال ػػػػػػػػاذملأتػػػػػػػؾذذ20000/1 ػػػػػػدمدذات  ػػػػػػفطذبفتسكػػػػػػصذ ػػػػ ذاتك ػػػػػػوذ=ذذذ–ذ2

ذت   فؽذاتابلال ذ.
ذ تت كلاػؽذدػغطذدا يػذاسكفتػذ د اأ فذ  ذ فتاذال  فؽذاتلاغلال ذ لا افذا ت داـذ

ذ.بف ت داـذ فسم تلسلاؼذجمىذمالاف  ذ كدالعذ
 ػ ذ فتػاذسكلاػػففذات لاػفعذبػػفتك وذألسػفءذ تػػل ذالا تبػفلذ ػ ذايتػػفذات ػفتتلافذلاػػتـذاتاشػؼذ يػػحذ 

ماتاشػؼذ ػفذت ػل ذات لاػفعذبفتملاػن ذلػـذذسبػم التيت اػدذ ػفذ ػن اذبػدفذذات ط  فلذ
جػػػػلاءذإات  لابػػػػاذلػػػػـذلا ػػػػفدذذالسفبلاػػػػ لاػػػػتـذ  فتجت ػػػػفذبإلاػػػػنطذهػػػػلأعذاتملاػػػػن ذأمذتغلالاػػػػلذ

ذ.ف  لىذتيت ادذ فذسجالا تبفلذ ل ذأ 

 

 (6-73الشكل)
ات لاػػػفعذاتلاشػػػ اذ ػػػنؿذسلاػػػؼذ ػػػف اذ ػػػإلأاذافسػػػ ذهػػػلأعذاتا لاػػػاذدػػػ فذذا لاػػػامالاػػػفسذ

ت تبلذاتشبااذ كبمتاذملاػتـذلد  ػفذمالاذلااػتتذ ػفذأ ػفافذذذ(6-5)ذات دمدذات مد اذبفتجدمؿ
ذ.ذذ فدذاتتجلبااتلشقذمت

 كمية المياه الراشحة( 6-5الجدول )
 الأنابيبجدول كمية المياه الراشحة من الشبكة حسب مادة 

ذذ/ذ3ـا لااذات فءذاتلاش اذذالسفبلا سمعذ ذالسفبلا تاؿذالايمذ تلذطمت ذ فذاتلامـ
150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 

 23 23 23 22 21 20 18 15 12 7 اتا فل

 40 38 36 34 32 30 28 24 20 7ذاتبلاتمفذات فديذأمذات  يق
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تجليذاتتجلباذت سفبلاػ ذاتتػ ذت ػددذت ػ ذ  ػتمىذات لاػفعذاتجم لاػاذب  ػف اذتتػلامطذبػلافذ
 ػػفذ ػػنؿذتج لا  ػػفذ ػػ ذذالسفبلاػػ هػػلأعذذدا ػػؿـذبكلاػػفسذا لاػػاذات لاػػفعذاتلاشػػ اذاتػػحذذ2-4بػػلافذ

 اػػل ذ ػػ ذس فلاػػاذات ػػطذات ػػلادذتجلبتػػ ذما لالهػػفذ يػػحذهػػدالذمبفتتػػفت ذتكػػفسذاتا لاػػاذات تد كػػاذ
ذتاؿذالايػمذ تػلذطػمت ذ ػفذذ30 نؿذ ذالسفبلاػ دالاكاذلـذت مؿذاتحذاتا لااذاتلاش اذ  ذاتلامـ

ذ.متكفلفذ وذاتجدمؿذات لأامل
ذ:ذذتجليذبإ دىذاتطللاكتلافذاتتفتلاتلافذ  ذتلباذجف اذ ففذاتتجلباذ ات  ددذالسفبلا أ فذ

ات تجفمل ذذالسفبلا   ذ فؿذتسالالأذغلؼذاتتاتلاتذلاتـذتجلباذاؿذملايتلافذ فذملان ذ -ذأ
ذذ  فذً ذ  ا ا ذ طفطلاا ذاتتاتلاتذملأتؾذبمدوذ داد  غلؼذذأسبم ذلإغنؽبلافذ ال

بفت فءذ فذ نؿذغل اذاتتاتلاتذاتم طلااذذالسفبلا اتتاتلاتذات يلافذمات ايحذملاتـذ يدذ
 .(6-74)ذاتشاؿذمتا صذاف اذاتملان ذا فذ  اتحذأفذت تيدذبفت فءذاتحذ يمهفذ

ذ
 (6-74الشكل)

 .ذمأ نعذسبم ال  ذ فؿذ دـذتسالالأذغلؼذتاتلاتذلاتـذمدوذ داد ذ  ذأ اؿذ -ذ 

ذ طػػفط ذلاػػتـذتلبلاتػػ ذ يػػحذ  ػػتمىذاللضذاتطبلا لاػػاذب لاػػ ذ م ػػ ذاػػؿذ ػػداد ذ لطػػمـ
ذ.ذذنءذات طذبفت فءذلـذتا صذاتملان أ تفلذملاتـذا ذ   الاؤ فذدغطفذادلعذ

 
 استعمال السدادة (6-75الشكل)
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  :ضغط اليواء 2)
غنا ػػفذب ػػدا ذ  ا ػػاذإلاػػتـذدػػغطذات ػػماءذمدػػغطذاتملاػػن ذات ساػػلأ ذب ػػدذا اػػفـذ

 ػػفلأاذافسػػ ذاتملاػػن ذ ساػػلأ ذبشػػاؿذغلاػػلذ  اػػـذذ،ملأتػػؾذبدػػغطذلااػػمؽذالا ػػاذاتدػػغطذاتجػػمي
 غ ػػمل ذذالسفبلاػػ م ػػ ذ ػفؿذافسػػ ذذ،لا ػػمدذإتػػحذاتدػغطذاتجػػميذالسفبلاػ  ػففذاتدػػغطذدا ػػؿذ

إتػحذا يػحذذالسفبلاػ بفت لافعذاتجم لااذلاج ذال لأذب ػلافذالا تبػفلذل ػوذدػغطذاتتجللاػ ذدا ػؿذ
ذ.ذذ فذاتدغطذات  لاطذب ف

ذ
 تجييز تجربة الأنابيب بضغط اليواء (6-76) الشكل

 الفحص الدخاني  3)
ذذ:هلأعذاتطللاكاذتا صذات جفليذمب فلااذت  ل اذ دـتت 

ذذ.أ فافذد مؿذات لافعذاتحذاتشباا -
ذذ.اتت ادذ فذملاؿذب ضذات سفاؿذاتحذاتشبااذمأ فافذاتملاؿ -
ذذ.اتاشؼذ فذأ فافذا لذاتشبااذماتشكمؽذ لا ف -


