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 المباديء الهيدروليكية 

 السطحية لمحطات تنقية مياه الشرب
 

 
 (  Unitsالوحـــــــدات ) 

 

 ( length Unitsوحـــــدات الطــــول  ) **
 

 سـم                111=        (  meterالمتــر  ) 

 مـم              1111=                                 

 ياردة             19194=                                 

 قـدم             39281=                                 

 بوصـة           399372=                                 

 لينيـة                315=                                 
    

 قـدم                    3=        (  Yardالياردة  ) 

 بوصـة                  36=                                 

 سـم             91944=                                 
 

 سم   2954=       ( Inchالبوصـة ) 
 

 (  Volume Unitsـــوم  )وحـــدات الحجـ** 
 

 لتـر            1111=     (  meter cubeالمتر المكعب ) 
 3قدم          359317=                                             

 

  3سـم             1111(                   =    Litreاللتـر   ) 
 

 لتر    49543=    .(          Gallon Engالجالون الإنجليزي  ) 

 لتر     39785(  =     American Gallonالجالون الأمريكي  ) 
 

 ( Power Unitsوحـــدات القـــدرة  ) ** 
 

 وات         746=          (    hpالحصان ) 

 وات       1111=        ( Kwالكيلو وات ) 

 حصان         1934=                                 
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 ( Weight Unitsوحــدات الـــوزن  )  **
 

 جـرام      1111(   =     Kgالكيلو جرام ) 

 جـرام         454=          (      lbالرطل ) 

 

 ( Discharge Unitsوحــدات التصـــرف   )  **
 

 لتر /  ساعة       227(   =     USG / minجالون أمريكي / دقيقة ) 

 لتر /  ثانية   191631=                                                          
 

 (  Pressure Unitsوحـــدات الضغــــط   ) ** 
 

 ( 2Kg / cm (  2كيلو جرام / سـم     1, 113=         الضغـط الجـوي           

     ( 2Kp / cm (   2كيلـو بونـد / سـم   1, 113) عند منسوب سطح البحر (  =   

 (                                      barبـار  )      1, 113=                                        
                      

   2كيلو جرام / سـم      19111=                الضغـط الجوي ) القياسي (  

 2متـر    1÷ ن نيـوت   1(     =     Pascalالبسـكال )                   

 2كيلو جرام / سم               19112  =                                                   

 ) عجلة الجاذبية الأرضية ( 9, 855النيـوتن  =  وزن كيلو جرام /                  
            

 بسـكال        1111(    =   Kpaالكيلو بسـكال ) 

 ( PSI)    2رطـل / بوصة 1, 1422=                                  
 

 بسـكال              115(               =   barالبـار ) 

 بسـكال       111 111=                                  

 ( PSI)    2رطـل / بوصة        14, 22=                                   
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 الهيدروليكية المباديء 

 قدمــةم - 1
 

 معالجة المياه السطحية
الأملاح مقارنة بالميااه الجويياة التاي يحتاوي  تحتوي المياه السطحية على نسبة قليلة من       

عاد ميااه يسارة )غيار عسارة( حيا  تهادف نالامالاح  وياي باذل   بعضها على نساب عالياة مان

العالقة التاي تسابب ارتعاعاا ياي العكار وتغيارا بصورة عامة إلى إزالة المواد  عمليات معالجتها

   وعليه يمكن القول أن معظم طار  معالجاة ياذا الناوع مان الميااه والرائحةوالطغم اللون  يي

ماواد عضاوية  اقتصر على عمليات الترسيب والترشيح والتطهيار. وتتكاون الماواد العالقاة مان

والبكتيرياا. ونظارا لصاغر حجام  الابوطينية  كما يحتوي على بعض الكائنات الدقيقاة ملال الطح

بوزنها يإنها تبقي معلقة يي المااء ولا تترساب.  يذه المكونات وكبر مساحتها السطحية مقارنة

باساتخدام عملياات التروياب يمكان تغييرياا الساطحية والكيميائياة  صهااإضاية إلى ذل  يإن خو

 المياه السطحية   الطريقة الرئيسية لمعالجةويي 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

المااواد العالقااة وتهيئااة الظااروف  حياا  تسااتخدم بعااض المااواد الكيمائيااة لتقااوم بااإخلال اتاازان

الترسيب.ويتبع عملية الترسيب عملياة ترشايح باساتخدام  أحواضبالملائمة لترسيبها وإزالتها 

 روبات المشهورة كبريتات الألمنيومومن المتبقى من الرواسب   مرشحات رملية لإزالة ما

 

معالجة المياه ( خطوات 1شكل رقم )

 السطحية
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  العديااد ماان المركبااات ياادي  . ويمكاان أيضااا اسااتخدام الكربااون المنشااط لإزالااة وريااد الحاادوكل 

وكذا بعض المواد الناشئة مان تعاعال الكلاور  العضوية التي تسبب تغيرا يي طعم ورائحة المياه

 مع بعض المواد الموجودة بالمياه.

 يي:كما يي الشكل  معالجة المياه السطحيةلويناك وعدة مراحل 
 

 المأخــذسحب مواسير  – 1

 قضبان المصايي الحامية )المصايي الكبيرة( – 2

 المصايي المتحركة )المصايي الدقيقة( – 3

 بئـر سحب مضخات الريـع المنخعض – 4

 المبدئي الكلوراضاية  – 5

 اضاية المروب )الشـب( والخلط  – 6

 عمليـة الترويب – 7

 حوض الترسـيب )المرو ( – 8

   سـريعالترشـيح ال – 9

 خزان المياه المرشـحة – 11

 اضاية الكلور النهائي – 11

 اضاية العلور )لا يضاف يي مصر لعدم الحاجة( – 12

 بئـر سـحب مضخات الضغط العالي – 13

 نــالتخزي – 14

 خـزان ميـاه عالـي -أ                

 خـزان ميـاه أرضـي  -ب               
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 م الهيدروليكيالتصمي - 2
 

 (  Intake)ذ ـالمأخ  1  - 2
 

إلاي أو بحيارات وضاخها الميااه مان مصادريا ساواء أنهاار أو ت ارع  ساحبينشأ بغارض  

 المطلوبة .الكمية بالاحتياجات  المعالجـةمحطة 
 

 : أشـهرياذ ــخآالممتعـددة من أنواع  ينـاك
 

 مأخذ ماسورة   Pipe Intake . 

 مأخذ شاطئ    Shore Intake .  
 

  Pipe Intakeماسورة الذ ــمأخ -

يتكون من ماسورتين أو أكلر يمتدان من الشاطئ إلي مساية كايية ياي النيال أو التارع       

وتكااون يااذه المواسااير للحصااول علااي اجااود مااا يااي المجااري ماان مياااه بعيااداع عاان الشاااطئ 

 محمولة علي منشآت حديدية أو خرسانة مسلحة .
 

   Shore Intakeذ الشاطئ ــمأخ -
 

تكون من حاائط أو أجنحاة تبناي علاي شااطئ المجاري الماائي مباشارة مان الخرساانة ي      

المسالحة أو الطاوب لوقاياة مااداخل مواساير الميااه التاي تكااون ماساورتين أو أكلار   وتمتااد 

 المواسير تحت جسر المجري المائي وتنتهي يي بيارة طلمبات المياه العكرة.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 (Outdoorمأخـذ شاطئي من نـوع ) (2شكل رقم )
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 : ـةيالتال لخصائصا راعيتو
 

 يي اتجاه عنبر الطلمبات . %1ألا يقل ميل الماسورة عن  -

 استقامة خطوط مواسير السحب . -

تزويد المأخذ بالشب  المانع للأعشااب والأجساام الكبيارة ياي الجازء الأماامي مان مكاان  -

 السحب .

ع للاشاتراطات والمواصاعات العنياة لخ - طاوط عمل الحماياة اللازماة لمواساير المأخاذ طبقاا

ساااتخدمة ياااي كاااود أسااان تصاااميم وشاااروط تنعياااذ شااابكات ميااااه الشااارب  المواساااير الم 

 والصرف الصحي .
 

 : مــأسس التصمي
لمناااع الترسااايب باااالخطوط  ث  م/ 1.6سااارعة الميااااه ياااي مواساااير المأخاااذ لا تقااال عااان  .1

(sedimentation )لمنع التآكل وعدم نشوء ير  منساوب يثثـاـر  ث  م/ 3د عن ـولا تزي

 .ق الميـاه علي تديـ
 

 يي الخطوط  دــالعواق حساب .2
 

 بالمواسير اك ــة الاحتكــد يي الضغط نتيجــالعاق -

 ) يطبق معادلة " يازن وليم " (                 

H =     
165.1.

78.6

d

L
( 

C

V
) 1.85 

 

V م/ث .  : سرعة المياه 

d م .  : قطر الماسورة 

C زن وليم .: معامل يا 

L  م . : طول الماسورة 

H م. : العاقد يي الضغط 

 العاقد يي الضغط للكيعان والمحابن .   -

 (ت طبق المعادلة الآتية ) 

H = K.
g

V

2

.2
 

 ل ومن جدا) معامل العقد ( حسب كل حالة  Kويثخذ 
 

 

  Coarse Screen او المصايي الكبيرة  مانعة الأعشاب الواسعة
 

 تستعمل يي مأخذ المياه لحجز المواد والأجسام الكبيرة الطايية يي مجرى المياه -
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وتمنعهااا ماان الاادخول إلااى مواسااير التوصاايل الرئيسااية لبيااارة أو لطلمبااات ريااع  

 المياه الخام إلى عملية التنقية.
 

ذات قطاعاات   Mild Steelتتكون من مجموعة من القضبان الصالب المطااوع  -

مام ( أو قطاعاات مساتطيلة مقاا   41إلاى  25بوصاة ) 1.5لاى ا1دائرية قطر 

ماام ( يااي 111ماام ( والمسااايات البينيااة تكااون ) 51×  15بوصااة ) 2×  1/2

 مم( يي مأخذ الشاطى.25مأخذ الماسورة وتصل إلى )
 

تلبت على بداية الهيكال الخرسااني أو الصالب الحامال لمواساير مأخاذ الماساورة  -

pipe intake لب مائاال علااى الأكتاااف الخرسااانية لمأخااذ أو داخاال باارواز صاا

 .Shore Intake الشاطى 
 

ع لتاراكم الأجساام الطايياة ملال ورد  - ع وعلاى يتارات يومياة تجنباا يتم تنظيعهاا يادويا

 النيل وخلاية ومنعها من سد منايذ دخول المياه إلى المحطة.

 

    Mechanical Weed Screen او المصايي الدقيقةمانعة الأعشاب الميكانيكية 
  

تستخدم مانعة الأعشاب لحجز وإزالة الأعشاب والأجسام الصالبة الدقيقاة والتاي  -

ماارت ماان مانعااة الأعشاااب اللابتااة الواسااعة وتجميعهااا للااتخلص منهااا بعيااداع عاان 

 مسار خط أنتاج وتنقية مياه الشرب.
 

المصاانعة ماان  Basketsأو الساالال  panelsتتكااون ماان مجموعااة ماان الألااواح  -

لمجلعن أو الذي لا يصدأ أو الشب  ) البولي استر ( داخال براوياز الشب  الصلب ا

 من الصلب الذي لا يصدأ ملبتة بالتالي على سير معصلي من الصلب.
 

 .Rotaryأو دائرية  Vertical Bandتكون ذات حركة رأسية  -
 

×  11مم إلاى  3×  3للشب  تتراوح بين  Clear Openingالعتحات الصايية  -

 مم. 2.5إلى  2الشب  تتراوح بين مم وقطر أسلاك  11
 

 مم. 3الخلوص بين براويز السلال أو الألواح وبعضها لا يتجاوز  -
 

   المغمورة  مساحة المصعاه -

 الكعاءة×  (انيةث /تر)مسرعة المياه  ×(انيةث /3تر)ممعـدل الانسـياب =                      

 م/ث.   6.0ن حوالي سرعة المياه لتكوتحسب ، حبث                       
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 رة ـاه العكـارة طلمبات الميــبي  2  - 2
 

 بواسطةت سحب  اومنه المجري المائياستقبال المياه القادمة من والغرض منها       

 

( الذي يقوم بالتحكم يي كميات المياه Distribution shaft)الطلمبات لريعها إلي بئر التوزيع  

  ( بالتوازيModuleالتالية ان كان يناك اكلر من مسار )جة الل المعحلي مراالداخلة ا

 

 انشــاء البيــارة 
 

الخرسانة المسلحة بحيا  تكاون مساتطيلة أو دائرياة الشاكل وذلا  حساب  البيارة منتنشأ       

 .  وطبيعة التربةأي التصرف الاسمي للمحطة عدد طلمبات المياه العكرة 
 

 كىالتصميم الميكاني
 

 دقيقة  11ـ  5مدة المك  من  -1

يتوقف اختيار ابعاد البيارة علاى سارعة الميااه داخال خاط المواساير المغاذى  -2

 . p Vللبيارة 

 

 

 المصايي الدقيقـة (3شكل رقم )
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مقابل الريع المطلوب  pVيوضح الجدول الاتى السرعة يى ماسورة السحب  -3

 من الطلمبة :
 

 السرعة فى ماسورة السحب المضخــةع ــرف
  انية/ ث ترم           1.76  ترم                 4.5

 انية/ ث ترم              1.2 ترم          15حتى  

 انية/ ث ترم            1.67  ترم      15اكبر من  

 

سرعة الاقتراب المللى للمياه يى بيارة السحب من مواسير ساحب الطلمباات  -4

مطلاوب لاقصى تصرف  انيةثسم /  51  ويجب الا تزيد عن  انيةسم / ث 31

 .أي ما يعرف بالتصرف المركب لجميع الطلمبات وقت الذروة 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 . المضخات تركيبالتصميمات الخاصة ب  3 – 2
 

تعتبـر مرحلـة التصميمات من أياـم المراحاـل التنعيذياـة الخاصاـة بمحطاـات الرياـع ومان         

حيحااـة حتااي يكااون العاقااـد بجميااـع الواجااـب أن يصمااـم كاال جااـزء حسااـب المعاييااـر العنيااـة الص

أنواعـه أقـل ماا يمكاـن  وبالتاـالي يكاون إساـتهلاك الطاقاـة عناـد الحاـدود الاقتصاـادية وبالنظاـر 

( والذي يملـل مضخـة مركبـة علي مسـتوي أعلاي مان مساـتوي الساـحب  2إلي الشـكل رقـم ) 

 الطـرد : ويلاحـظ وجـوب تركيـب التجهيـزات التاليـة علي خطي السـحب و

 
 

 

 بيــارة الميــاه الغكــرة (4شكل رقم )
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Pump Delivery
Header

Suction

 
 

 تخطيطي لنكونات وحـدة ضـخ (5) شـكل

 

 

  ( Entrance Eyeالدخول لخط السحب )يتحـة  -أ
( وأن تكـون  BELL MOUTHعلي ييئـة يويـة جـر  ) يجب ان تكون  

   التالييي الشـكل  أبعـاديا كما

R > 0.25 D

1.5 D

ـحب ـط الس ـة دخول خ فتح
      ( Bell Mouse )

D

 
 

 يتحـة دخـول علي ييئـة يويـة جـر   (6) شـكل                                 

 

علـي   ( قطـر الخـط 1.5ويلاحـظ أن يتحـة دخـول خـط السـحب يصـل قطـريا إلي )

 .( من قطـر الخـط  1.25بـر من ) أن يكون نصـف قطـر دوران يتـحة الجـر  أك

 

 (  SUCTION PIPE)  خـط السـحب -ب

 

( 2ب أن يكون بقطـر بحيـ  لا تزيـد سـرعة السـريان ييـه عن )خـط السـحب يجـ

متـر/ ثانيـه . ويمكن حسـاب القطـر )بالبوصة(  بمعلومية التصرف )باللتـر/ ثانيـة( من 

 العلاقـة التاليـة :
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 القطـر) بالبوصـة ( =    التصرف  ) اللتر/ ثانية ( .              

 

  1ملال  : 

 لتر / ثانية  111خة إذا كانت السعة الخاصة بها يي احسب قطر سحب مض

 الحــل                                    

   

 ) اللتر/ ثانية ( .   111     القطـر      =                        

                                      

 بوصة            11=                                       

 

  2ملال : 

 لتر/ ثانية .  151احسب قطـر سـحب مضخـة إذا كانت سـعتها    

 الحــل                                     
 

 ) اللتر/ ثانية ( .   151     القطـر      =                         

                                     

 بوصة          12.24=                                         

 بوصة                          12                                          ≈

 

 (   NOZZLE)   مسـلوب السـحب  -ج 
 

تلاحـظ يي بعض الأحيـان عدم تركيب مسـلوب أمام يتحـة سـحب المضخـة ويذا خطـأ 

يي معـدل إسـتهلاك الطاقـة يمن المعترض أن يكون  يزيد من العاقـد الذي يتحـول إلي زيـادة

قطـر خـط السـحب أكبـر من يتحـة المضخـة وإذا لم يكن الوضـع كذل  يإن خـط السـحب غير 

 مطابـق للمعايير العنيـة الصحيحـة .

ويائـدة المسـلوب أنه يعمـل علي تسـارع المائـع أو السـائل عند دخوله لعتحـة   

( يلا يحدث تغيـر يجائـي يي سـرعة السـائل  IMPELLERبالمضخـة )  المروحـة الخاصـة

وبالتالـي لا تحدث معاقيـد ناتجـة من الإضطراب ويو ما يعرف بوجـود إجهادات قـص 

(SHEAR STRESS تـثدي إلي يقـد يي الطاقـة ويجـب أن يكون المسـلوب بمواصعات )

( عشـر  115( عن )  CONE ANGLE خاصـة يلا يجـب أن تزيـد زاويـة رأ  المسـلوب )

 درجـات حتي لا يتسـبب يي إعاقـة السـريان ويشـكل نقطـة ياقـد . 

 ويناك معيـار أخـر لمواصعـات المسـلوب ويو طـوله الذي يحدد بالعلاقة :  
 

)                                 2D - 1( D 5L  >   
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المضخـة يي مسـتوي أعلـي من مسـتوي السـحب  وحـري أن تذكـر يي حـال ما إذا كانت 

يإن شـكل المسلوب يختلـف عما إذا كانت المضخـة أسـعل السـحب يعي الحالـة الأولــي يكون 

( أمـا يي الحالـة اللانيـة يكون الراسـم العلـوي 7المسـلوب متماثـلا حول محــوره شـكل رقـم )

يـواء بخـط السـحب تثدي الي مشـاكل ( حتي لا تتكـون جيـوب 8مسـتو شـكل رقـم )

 طاقـة ال استهلاكييدروليكيـة تثثـر علـي كعـاءة الضـخ أو التكاليف الممللـة يي زيـادة 
 

 (  DIFFUSER)  مسـلوب الطـرد -د 
 

(  115كما ذكـر آنعـاع من وجـوب أن تكـون زاويـة رأ  المسـلوب لا تزيـد عن )        

( للسـائل عن  SEPARATIONادتهـا يحـدث إنعصال ) درجـات لأنـه يي حـال زي

جدران المسـلوب الذي يملـل دليـلا له وتتولـد دوامات تـثدي إلي ضيـاع جـزءع من 

  -الطاقـة . وتجـدر الإشـارة إلى أن مسـلوب الطـرد يكون دائمـا متماثـلا حول محـوره  

 ( .  7شـكل رقـم )

ع علي طـرد المضخـة ويتصـف مسـلوب خـط الطـرد          بكون قطـرة الأصغـر مركبـا

وبزيـادة القطر تقل سـرعة السـريان ومن ثم تتحـول طاقـة الحركـة إلي طاقـة ضغـط 

)زيـادة الضغط الإستاتيكي( ويذا يقلـل ياقـد الاحتكـاك أي يقـلل الطاقـة المسـتهلكة 

 لضـخ وحـدة الحجـوم .

 

 

 

 

 

 

 

 
  

 ( 7شـكل رقـم )                                          
 

 D2  D1

 
 (8شـكل رقـم )                                         

1D 

2D 

L 
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 (  STRAINER)  مصـايي خـط السـحب -يـ 

إذا كانت المضخـة تعمـل علي ميـاه تحتوي علي عوالـق ومن المحتمـل دخـول تل  

إلي المضخـة وإحداث مشـاكل يلابـد من تركيـب مصايي علي يتحـة السـحب العوالـق 

.وبتراكـم العوالـق علي يذه المصـايي قد ينشـأ يبـوط بالضغـط بخـط السـحب مرجعـه عـدم 

 كعايـة يتحـات السـحب لإمـرار الميـاه بالقـدر المتوايـق مع سـعة المضخـة . 
 

ـياب السـائل من يتحـات المصايى صغيـرا قـدر ويلاحظ أن يكون متوسـط سـرعة إنس 

( متر/ ثانية حي  أن زيـادة السـرعة تعنـي زيـادة العاقـد 1.6الإمكـان ويعضـل ألا تزيـد عن ) 

 يي الطاقـة . 

 

 (  ELBOWS)  الأكـواع -و 
 

من أيم الأجـزاء التي يتوقــف عليها الهبـوط يي الضغـط وبالتالـي زيـادة العاقـد من 

لطاقـة يي الأكـواع حيـ  يعضـل أن تكون مصنعـة بالسـحب لكي لا تحـدث إضطراب بالسـائل ا

المـار خلالهـا ولكن يي أغلـب الأحيـان تصنـع الأكـواع من المواسـير حي  تصنـع من قطـع 

 تجمـع باللحـام لتشـكل الكـوع المطلوب . 

اد نصـف قطـر الدوران زادت ويتوقـف كعـاءة الكـوع علي نصف قطـر دورانـه يكلما ز

 كعاءتـه والعكـن بالعكـن والمواصعات الألمانيـة تحـدد نصـف القطـر بالعلاقـة التاليـة : 
 

R  > 2D + 111 mm                                             
        

 ( 9متعــددة شـكل رقـم )  -ويـذا الكـوع له ميـزات 

R > 2 D + 100 mmR > 2 D + 100 mm

D

 
 ( 9شـكل رقـم ) 

 

 أما المواصعات المعمول بها يي مصـر يهي تحدد نصف القطر بالعلاقـة :    
 

R  =  D                                                              
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( من قطـع مواسـير يإن عـدديا لا يجـب أن يقـل  915ويي حـال تصنيـع كـوع ) 

كـون ينـاك زوايـا تثثـر علي الإنسـياب لكـن من  المعتـاد أن تصنـع عن سـتة حتـي لا ت

( ويـذا عـرف مبنـي علي خطـأ له تبعـات 11الأكـواع من أربـع قطـع يقـط شـكل رقـم )

 غيـر مطلوبـة خاصـة بزيـادة تكاليـف التشـغيل.

ـع ـة قط ع وع مكون من أرب ك ـع ـتة قط وع مكون من س ك

 
 ( 11شـكل رقـم ) 

 

 (  DELIVERY PIPE) خـط الطـرد  - ل
 

ع يإن         نتيجـة لضرورة تركيب مسـلوب علي خـط الطرد للأسـباب الموضحـة سـابقا

خـط الطرد يجـب أن يكون بقطـر أكبر من قطـر يتحـة طرد المضخـة حي  أن المعايير 

( ثلاثة أمتار/ ثانية ومن الواجب ألا يكون  3التصميمية تحـدد أقصي سـرعة للسـريان بـ ) 

( تصب ييه مجموعة  Headerخـط الطـرد طويـلاع خاصـة إذا كان ينـاك خـط طـرد رئيسـي ) 

( 1.5من وحـدات الضـخ . أما إذا لم يكن ينـاك خـط رئيسـي ييراعـي ألا تزيـد السـرعة عن )

 متر/ ثانية . 
 

 ( HEADER)  خـط الطـرد العمومـي -  
 

ة علاي التاـوازي كماا ياو معتاـاد ياي محطاات إذا كان ينـاك مجموعة من المضخات المركباـ

ميـاه الشـرب وكذا الصرف الصحي ياإن خاـط الطاـرد يجاب ألا تزياـد ساـرعة الساـريان باه عان 

 ( واحـد متر/ ثانية يقـط  1( متر / ثانيـة  ويعضـل أن تكـون ) 1.5)

 (  Pumps Level)  مسـتوي تركيب المضخات -ص 

تركب عليه المضخات بالنسـبة لمسـتوي الميـاه يي ينـاك مسـتوي أو منسـوب يجـب أن 

(  5بيـارة السـحب ودون الدخـول يي تعقيـدات من الحسـابات يجـب أن لا يزيـد أبـدا عن ) 

خمسـة أمتـار يي أي حالـة من حالات التشـغيل وذل  لأن كعـاءة الضـخ تقـل بدرجــة كبيـرة 

 ( ثلاثـة أمتـار 3ضـل أن يكون العـر  يي حـدود )إذا ما وصل المنسـوب الي يذا القـدر ,  ويع

 ومن المعروف أن زيـادة التعريـغ بخــط السـحب يـثدي الي زيـادة تكلعـة الضـخ.
 

  (Arterial mains) تصميـم الخطـوط الناقلة - ط
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 قلـةقـد لا يتخيـل أحـد منـا أن الطـاقـة الكهربيـة من الممكـن أن تضيـع يي الخطـوط النا       

 

ولكاان يااي الواقااـع يااإن الأنظمااـة الهيدروليكيااـة بمكوناتهااا المختلعااـة عبااـارة عاان مواضااـع ماان  

الممكن أن تكاون باـثرة للعاـاقد ملال الخطاـوط والمساـاليب والتعريعاـات والمحابـاـن بأناـواعها 

 والأكـواع  وغيـريا . 
      

 الواجب تجنبها يوضـح بعض الملحوظـات علي تركيب الخطوط (11)الشـكل     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 (11شكل رقم )

 

 (  Pump Selection)  المضخات اختيـار  -ظ 
 

 *** كيف يتم إختيار المضخة ؟ 
لكى تتم عملية الإختيـار بدقة يلابد من معرية كل ظروف إسـتخدام تل  المضاخة وخاصاةع        

 ـتعمل ضمن نظـام ضخ ) محطة ( أو من حي  التصرف والريـع المطلوبين وما إذا كانت س
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ع للحاجاـة بارقمين أحدياـما  سـتعمل منعـردة   ومن حي  التصرف والرياـع يتحادد قيمتهماا طبقاا

 يملل التصرف باللتر / ثانياة أو باالمتر المكعاب / سااعة واللاانى يملال الرياـع الكلاى أو الضغاـط 

ات    ثام ي حاـدد ناوع المضاخة المطلوباة الكلى المطلوب بالمتر أو بالبـار أو بغير ذل  مان وحاـد

( أو مزدوجااة السااحب Single Suctionوي حااـدد مااا إذا كاناات ذات مروحااة معااردة السااـحب )

(Double Suction ع أم غياار ذلاا  كااأن تكااون برميليااة ع أو أيقيااا ( وياال يااى مشااـقوقة طوليااا

(Barrel typeأو من النـوع ذو الج )سـم الحلزونى ( )وخاصة يى المضخات متعددة المراحل

(Volute pump ع مااا تعضااـل ماركااة أو صناعااـة علااى سااـوايا وعنااـديا نلجااـأ إلااى ( وغالبااا

وشاكل رقام  1كتالـوج الإنتـاج الخاص بالشـركة المنتجـة للمضخات لإختياـار الطاراز المناساب 

(   وللإيضاااح نعاارض أن المطلااوب SARLIN( يوضااح يااذه الطاارز ماان إنتااـاج شااركة )12)

 بالمواصعات التالية : مضخة غاطسـة 
 

Q    =  ) لتر / ثانية           3) التصرف 

H    =     ) أمتار           7) الريع 
 

ع يتقابال ماع الخاط الأيقاى        ع رأساـيا نقوم بتحديد التصرف على المحور الأيقى ثم نرساـم خطاـا

الاذى يملال الطاراز  34م المار بقيمة الريـع على المحور الرأسى ينجـد أنه يقـع يى نطاا  الارق

  1المطلوب من يذه الماركة 
 

 ملال آخر : المطلوب مضخة بالمواصعات :
 

Q    =  ) لتر / ثانية       211) التصرف 

H    =      ) متر        61) الريع 
 

  74نجـد أن الطراز المناسـب يو رقـم        

 

ذا كانات المضاخة ساتعمل ضامن محطاة أو كما أنه من المهـم جاداع وكماا ساـلف معريتاه   إ      

ع  مااع مجموعااة أخاارى ماان المضااخات   يااى يااذه الحالااة لابااد أن يكااون ضااغط التشااغيل مسااـاويا

لضااغوط تشااـغيل المضااخات الأخاارى لأنااه الممكاان ألا تعماال المضااخة بمعاادلاتها إذا كااان يناااك 

ع يي الضغـط . بل مان الممكان ألا تضاخ الساـائل علاى الإطالا  وربماا  يتساـرب منهاا الاي إختلايا

خزان السـحب مارةع أخارى   ولإيضااح ذلا  أنظار توصايل المضاخات علاى التاـوازى والتاـوالى 

 1الذى سـيأتى ذكره ييما بعد 
  
 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

: التصميم الهيدروليكى لمحطات مياه الشرب                                        اعداد  

 تأليف : محمد رجـب الزغبي               

 
 

 

 

 

 

 
 

 ( Characteristic curve)   المنحنى المميز للمضخة (12) شـكل

     

 

( H( والريع الكلى ) Qالتصرف )  إن المنحنى المميز للمضخة يو منحنى يرسـم ليبين قيمة 

 ( وما يعرف بضغط السحب الموجب η( وكذا الكعاءة )Pوالقدرة الخاصة بالوحدة )
 

 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 منحني اداء المضخة (13شكل رقم )



  

: التصميم الهيدروليكى لمحطات مياه الشرب                                        اعداد  

 تأليف : محمد رجـب الزغبي               

 
 

 (  Erection)  المضخاتتركيــــــب   - ع

 الموقـــــع  1 – ع

 يناك مجموعة من العوامال التاى يجاب أن تثخاذ ياى الإعتباار عناد إختياار موقاع أو مكاان      

وساايلة إتصااال ( وذلاا  لسااـهولة مراقبااة التشااـغيل  –محاارك  –تركيااب وحاادة الضااخ ) مضااخة 

وماان الواجااـب أن   علااوى أو اى وسااائل ريااـع أخااـرى . والصاايانة وكااذا تجهيااـز المكااان بااون 

تكااون وحاادة الضااخ قريبااة قااـدر الإمكااان ماان مصاادر السـااـائل كااى يكااون خااط السااـحب قصاايراع 

ع  لهـدفٍ  يامٍ ويو إستخدام أقل 1ومباشراع قـدر المسـتطاع   ويجب أن يكون الموقــع محققـا

عدد من الأكواع والتجهيزات المشـابهة على خـط الطاـرد كاى تكاون معاقياـد الإحتكااك عناد أقال 

ع حماية الوحدة من الطعح وخاصةع إذا كان منساـوب الساـحب أعلاى  1قيمة لها  ومن المهم أيضا

  1من منســوب المضخــة 

 

 (  Foundation)  التأسـين 2 – ع           
                    

ع لإمتصااص الإيتازازات الناتجـاـة عان         ع ومحققاا يجب أن يكون تأسين وحاـدة الضاخ كايياا

ع )  ع جاسـااااـئا ( لعاااارو الوحااااـدة ) كمااااـر التلبااااـيت (    Rigidالتشـااااـغيل وأن يشـااااـكل تلبيتـااااـا

(Baseplateوعــادةع ما يكـون ا  ) لتأســين من الخرسـانة إلا أنــه قبــل عملياـة الصاب يجاب

(  ساـم  باين  2,  5تحديـد أماكن مســامير التلبيت مع وضــع جـرو ) زلط ( بقطـاـر حاوالى ) 

القاعـدة والعرو ) الكمــر ( حتى يكون السـطح العلــوى للقاعــدة الخرسـاـانية خشـاـن لإمكاان 

 العــرو المعدنـــى  تلبيـت الجـرو به ) خرسانة حول
 

 (   Erection) التركيــب  3 –ع 

                                             
 
 
 
 
 

 

( عند تركيب وحـدة الضخ على القاعاـدة ماع  Couplingيجـب أولاع يـ  نصـعى الكوبلن )      

ايات بااين ( .  وكااذا يااى المسااـ 14وضااع خوابيااـر خشااـب بجااـوار كاال مسااـمار) كمااا يااى شااكل 

  1المسـامير حتى لا يحدث إلتـواء أو ترخيـم للعرو 
 

 تحذيـــــــر

لا يجـب محاولة رفـع وحــدة الضـخ عن طريــ  التلليــ            
للصنـــدو  الحــاولأ ، رنــ  ربمــا ينكســـر وبالتــالى تــتحطم 

ــد بضــرر   ـــاب أح ــاأ أو يص ــن    المحتوي ــع ع ــف ترف شخصــى ب
 6(  Wireطريـ  الإحاطـة للفـرش بواسـطة كابلاأ ) 
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يتـم ضبـط الخوابياـر برياـع وخعاض الوحاـدة لكاى تسـاـتقيم أو تتازن يلنجاـات الوحاـدة ماع       

خطاى السـااـحب والطـااـرد ويااى ذات الوقااـت العااـرو ثام يتااـم ربااط الصااواميل وصااب الخرسااـانة 

ثام أعاد   -راجـاـع الإتازان  1وتشاـغيل الوحاـدة حاوالى أسـاـبوع حول الكمـر بعاد تماام التلباـيت 

 1غَعـَـر المضخة والمحــرك على القاعــدة  1تصحيـح الإتـزان 

 

 

 

 تلبيت المضخة علي القاعدة (14شكل رقم )           
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 (   Distribution Shaft) عــر التوزيـبئ  4  - 2
 

وماا تلاياا مان  المروبات تقبل المياه من محطة طلمبات المياه العكرة ليتم توزيعها عليـسي     

ووظيعـة بئر التوزياع متغاددة منهاا الاتحكم ياي كمياات الميااه ان كاان يناـاك أكلار مان  مروقات

 .( للمعالجـة Moduleمسـار )
 

عبارة عن غرية من الخرسانة المسالحة تكاون أساطوانية أو مربعاة الشاكل  وبئـر التوزيـع     

المروقات وذل  عان  أو المروبات ولومق سمة من الداخل بعدد يتحات مساوي لعدد مواسير دخ

منسااوب واحااد مااع الأخااذ يااي الاعتبااار عاادد العتحااات اللازمااة للتوسااعات  ذات اتطريااق ياادار

ستقبلية  . بالمحطـة الم 
 

 : مـــالتصمي
 

 ر .ـامتأ 5د عن ـيزييجب أن القطر لا اذا كان البئر دائـريا يان  -

يجب الا تصاـل الاي  لمروقاتاالخارجة من البئـر الي مواسير السرعة المياه يي  -

 . انيةث /ترم (1.9 – 1.5) بينتتراوح ويي يي العـادة  ( متر 1)
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  (Flash Mix) ريعـط السلــالخ  5 - 2
 

مااع المياااه العكاارة ويكااون الخلااط إمااا يااي  محلااول الشاابيهاادف الااي خلااط ريع ـط الساالـااـالخ     

ي أحاواض التروياب   أو بحقان محلاول الشابة ياي حوض مجهز بقلاب ميكانيكي قبل دخولاه إلا

   مواسير طرد المياه العكرة قبل دخولها إلي الموزع .
 

 

يـدار بئـر توزيـع مربـع ( 15شكل رقم )

 الشـكل
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حااوض مربااع أو مسااتطيل الشااكل ماان الخرسااانة المساالحة مركااب أعاالاه يتكااون النظااام ماان      

 من يذا المحلـولذ ـثخيوالخلط ثم المتجانسـة لإتمام عملية الإذابة  بـلتقليب محلول الشقلاب 

مضخـة حقــن ليصـل المحلاـول الاي موضاـغ بواسطة اما بقعل التلاقـل أو الجاذبية أو الحوض  

 الحقـن بخـط الميـاه الخـام الداخـل الي بئـر توزيـع المحطـة 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 التصميم الهيدروليكى 
 دقيقة .(  1 - 1/2 تتراوح بين )مدة المك   -

 كيلو وات . ( 5 – 2 ) قدرة محرك الخلاط  -

 لعة يي الدقيقة .(  121 – 61تتراوح بين ) سرعة القلاب  -
 

 Rapid (flash) mixer  ريعــلاب الســالق
 

والتوزياااع المتسااااوي   Flash mixerيساااتعمل القااالاب الساااريع ياااي الخلاااط الساااريع 

لا  قاـد ياي الميااه العكارة والاذي ياتم ياي وقات قصاير جاداع  Flocculantsلطاة جللكيماويات الم

 .ويو خاص بتكسـير الروابـط الكهربية للمركبات الكيماوية دى عدة ثوانـيتع
 

محاارك كهربااائي وصااندو  تاارو  اجااـزاء ماان ويااو يتكااون ماان مجموعااة  -

ذات ريا  مساطحة او مروحاـة وعامود من الصلب المقاوم للصادأ وريااص 

 من الزير المرن أو من الصلب الذي لا يصدأ. ة مصنع
 

رة مكا  ـر يتاـاـادة ياي حاوض يويـريع عاـالساالمارو  ـب بمدخـاـل يتم التقليا -

(Retention Time ) ثانية. 61إلى  31تتراوح بين 
 

 

مضخات حقــن محلـول ( 16شكل رقم )

 الشــب
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ذات رياااا   (Impellerص )ريااااا يشـااااـملسااااريع الميكااااانيكي اللاب ـااااـقال -

يااي ساارعة المياااه يااوير تاادرج ( Flat bladed propeller) مسـااـطحة

 311حولـي ) بين قيمتــه تراوح( تVelocity gradientبمنطقة التقليب )

 .1-)ثانية(711إلى 
 

 ويلاحــظ التالـي:
 

 لعة/دقيقة. 121إلى  61يتراوح سرعة دوران القلاب مابين *  

 قطر الحوض. 2/1إلى  3/1يتراوح قطر الرياص ما بين *  

 عمق المياه بالحوض. 3/2يصل عمق الرياص إلى *  

 Turb. flowيراجع رقم رينولدز للتحقق من الانسياب المضطرب *  
 

 يعطي من العلاقة رقم رينولدز أنث ــحي

Rn  = 


nd
.         Where                  

Rn = Reynolds number.  

d   = propeller diam. In (meters).  

  = mass density of water (1111 kg/m3). 

 n = Revs/sec  للرياص   

 = Dynamic Viscosity = 1.15  × 11-3 kg / m. 

sec. at 15   ْ C. 

 حساب القدرة النظرية المطلوبة
 

P = K   N3 d5                   Kw                                حي 
: 

K = drag coefficient depending to propeller 

shape = 1 

  =  mass density of water (1111 kg/m3). 

d   =  propeller diam. In (meters).  

N =   propeller velocity (rps) 
 

 يراجع حساب قيمة تدرج السرعة
  

G = ( P /   V ) ½                 حي 
 

P = theoretical power in j/sec (w). 

V= Tank volume (m3). 
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 ق ــأحواض الترويب والتروي   6 – 2
 

او يكااون كاال  وض واحـااـدـيب يضاامهما حااـااـب والترسـحلتااي التروياارمكاال ماان كااون تقااد      

 حـوض علي حـدة
 

  ( : Flocculator)    حوض الترويب
 

عاال المااواد المروبااة مااع القلويااة تكااوين الناادف نتيجااة تعاالهاادف ماان يااذه المرحلااة يااو      

ضاااية حياا  تتشاااب  الناادف وتكباار يااي الحجاام  قااـاع ييسااهل ترساايبها يااي أكباار الطبيعيااة أو الم 

باحدي الطار  يتم التقليب داخله حي  حوض من الخرسانة المسلحة يتكون  حوض الترسيب .

 :التالية

ع داخل مسارات تنشأ بحوائل داخلية إما رأساية أو ع  – (أ) رضاية ييدروليكيا

 .ويي تعمل علي تكوين دوامات تثدي الي الخلط 
 

القلابات ذات العجلات البدالاة الأيقياة   أو الرأساية  ميكانيكيا باستخدام  - (ب)

 قلابات توربينية .أو .
 

وتاازود القلابااات الميكانيكيااة بمحركااات كهربائيااة ذات ساارعات متغياارة   

 للتحكم يي سرعة التقليب المطلوبة لتكوين الندف .

 : مـــتصميال
 دقيقة . 41 -21مدة المك  من   -

 متر . 3 – 2عمق المياه بالحوض من  -

 . انيةث /ترم 1.3السرعة بين الحوائط الحائلة يي حدود  -

   يتم حسابها بح  يكون السريان بالسرعة المحددة آنعــاالمساية بين الحوائط  -

 .انيةث /ترم 1.3السرعة المحيطية يي حالة التقليب الميكانيكي يي حدود  -

يحتااوي الحااوض المسااتطيل ذو التقليااب الميكااانيكي علااي ثلاثااة صااعوف ماان  -

ماان المسااااحة  %35القلابااات حياا  تكااون المساااحة الصااايية للصااف الأول 

للصف اللالا  مان  %15للصف اللاني من المساحة المائية و %25المائية و

 المساحة المائية . 
 

م/ث  1.45إلاي  1.15رعة المياه بها ماا باين ت صمم القنوات المتعارضة بحي  تتراوح س      

ويكون الانسياب أيقاي أو رأساي وياتم  1-ث 35إلي  21يتراوح بين  Gولتحقق تدرج للسرعة 

 حساب معادلاتها كالآتي :

         thg  /G =  
 

g  = gravity constant = 9.81 m/sec2  
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 = mass density = 1111 kg./m3. 

h = head loss (m).  

µ  = absolute viscosity =    kg/m sec. 

 

t   = retention time (sec).  

h = L V2 /C2R 

 أن:  ـحي               

L = length of mixing channel (m).   

C = chezy coefficient . 

R = Hydraulic radius = Area /wet circumference  .  

V  = mean flow velocity (m/ sec). 
 

 ( : Clarifier)   حوض الترسيب 1 – 6 – 2
 

المتكونة ياي أحاواض التروياب وعلاي ساطحها  ييه الندف ترسيب الندفويو الحيز الذي ت     

 المواد العالقة إلي قاع الحوض .

 

 Sedimentation Theoryالترسيب  نظريـة

واد العالقة أعلي من سرعة سريان الميااه مان أساعل إلاي ويعتمد علي أن سرعة يبوط الم      

وتكون مياول قااع حياز تكاوين الرواساب   أعلي ويتوقف ذل  علي حجم وكلاية المواد العالقة .

درجة لكي تسمح بخروج الروبة باستمرار أو بالنظام المتقطع إلا أن التغير ياي  61 – 45بين 

 تثدي إلي تيارات تعاكن الترسيب .درجة حرارة مياه الدخول عن المياه بالحوض 
 

 Tube or Plate)الترسيب يي أحواض التروياق  أو أنابيب الترسيب ألواحمل تستعوقد      

Settler)  وذلاا  لتحسااـين عمليااة الترساايب متكااررة يااي الأحااواض أو أنابيااب بإضاااية ألااواح

 ويزيد من كعاءة المياه المروقة بنعن السرعة من أسعل إلي أعلي .
 

 : مـــصميالت
 

 لأحواض المستطيلة ا
 لا يقل عدد الأحواض عن أثنين .  -

 العرض .(  5- 3يتراوح بين ) طول الحوض  -

 العمق .(  4 – 2يتراوح بين ) العرض  -

 متر .(  4 -2 ) عمق المياه من -

 ساعة .(  3-2 ) مدة المك  من -
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 معدل التحميل علي الهدار  -

ويي حالة  يوم  /تر م / 3ترم 211ن يوم ولا يزيد ع /تر م / 3ترم 151يبدأ من 

 .يوم /تر م / 3ترم 311(  لا يزيد عن   ( v notch  الهدار ذو العتحات 

 سم/ دقيقة . 31لا تزيد السرعة الأيقية عن   -

 متر .  51لا يزيد طول الحوض عن   -

ويكااون اتجاااه المياال ناحيااة حيااز تجميااع   %2-1مياال القاااع يكااون يااي حاادود   -

 تجاه المدخل لسريان المياه .الرواسب يي ا

 . انيةث /ترم 1.7- 1.5سرعة المياه يي المواسير الخارجة تتراوح بين   -

   .يوم /تر م / 3ترم(  45 -21معدل التحميل السطحي )  -

مم ويجب خروج الرواسب بمعادل 151لا يقل قطر ماسورة خروج الرواسب عن   -

 منتظم .

 

 (  Clariflocculators)  المشتركةق أحواض الترويب والتروي  2 – 6 – 2
 

عمليتي التروياب والتروياق داخال حاوض دائاري واحاد يجماع باين حياز يتم يي يذه الحالة      

حاوض دائاري مان الخرساانة ويحتاوي يتكاون مان  الترويب الداخلي وحيز الترويق الخارجي .

 علي الآتي :

 زحاية لكسح الروبة . -

 كوبري . -

 قلابات ميكانيكية . -

 ت .يدارا -

 ماسورة دخول المياه . -

 ماسورة خروج المياه . -

 ماسورة خروج الروبة . -
 

 : مـــالتصمي
  دقيقة . 41 – 21مدة المك  من 

  متر . 3 – 2عمق المياه من 

  انيةث /ترم 1.3السرعة المحيطية للتقليب الميكانيكي تكون يي حدود . 

  من السعة الكلية . %25- 15سعة حيز الترويب من 
 

 رسيب :منطقة الت
  متر . 41.11لا يزيد قطر الحوض عن 

  ساعة . 3-2مدة المك  من 
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 (Filtration) المرشحات     7 - 2
 

تقوم المرشـحات علي ازالة ما تبقي مان ماواد عالقاـة مان مرحلاة الترسايب المسائولة عان      

التصااا  المااواد العالقااة ( منهااا ويتبقااي النساابة الباقيااة للمرشااـحات حياا  يااتم %91ازالااة )

رشاح  بسابب الماواد  –الموجودة يي المياه المروقة علي سطح حبيبات الرمل الموجودة يي الم 

وبالتالي ترسيبها حي  تتكون طبقة يلامية علاي ساطح الرماال  –المروبة يي حالة استخدامها 

 يااة دقيقااة.  ومااا يحتماال وجااوده ماان كائنااات ح( Dirty Skin)ة ـة الدقيقااـماان المااواد العالقاا

الا ان مااا يسااتخدم بالمحطااات كل والتكااوين ويناااك انااواع كلياارة ماان المرشااحات ماان حياا  الشااـ

   ة يو المرشحات الرملية السريعـة.السطحية الكبير
 

 Rapid Sand Filter مرشحات الرمل السريعة
    

يتكون المرشح من حوض خرساني ويحتوي علي طبقة مان الرمال ذا حجام خااص وتحتاه       

لقبااة الموزعااة طب قااة ماان الاازلط المتاادرج الأحجااام ويوجااد تحاات الاازلط شاابكة ماان المواسااير الم 

ع يااي جميااع نقااط المرشااح  ع منتظمااا لباات عليهااا مصااايي  –توزيعااا أو بلاطااات خرسااانية ملقبااة م 

ع يااي جميااع نقااط المرشااح  ع منتظمااا لكااي تجمااع المياااه  –)يااواني( ماان البلاسااتي  موزعااة توزيعااا

رشااحة يااي حااوض لتخاا زين المياااه . ي سااتخدم يااي ترشاايح المياااه السااابق معالجتهااا بااالمواد الم 

 المجلطة ) الشبة ( .

 

 المشتركةحوض الترويب والترويق ( 17رقم ) شكل
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يتم غسيل الرمل بتمرير وديع ميااه مرشاحة ياي اتجااه عكان الترشايح بعاد تعكيا  طبقاة           

 الرمل إما بالهواء المضغوط أو بالغسيل السطحي .
  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 : مـــالتصمي
ة الرمال تتاراوح ـم  طبقاـساط الترشيحي مان الرماـل والزلاـط ياان اذا كان الوسـ -

ماام  (1.5- 1.6بقيمااة ) قطاار يعااالذات ساام وحبيبااات الرماال ( 71-51) بااين 

 بااينط المتاادرج تتااراوح ـساام  طبقااة الزلااو .( 1.51- 1.35)ومعاماال انتظااام 

 سم .( 31-61)

مااـل يكااون اذا كااان الوسااـط الترشااـيحي ماان الرمااـل يقااـط يااان سااـم  طبقااـة الر -

 ( سـم.1211 – 111حوالـي )

 .2ترم( 61-41) بينتتراوح يي العادة مساحة المرشح  -

 متر مربع . 151مساحة المرشح  لا تتعدي  -

 يوم ( .  /3تر) م 1/2) تصرف المحطة ( 1.144أقل عدد من المرشحات =  -

   وم . ـي /2ترم /3ترم (211 – 121)معدل الترشيح من  -

   .( 2 : 1)  أو(  1.25:  1)  نسبة العرض : الطول -
 

 Under drainage System   نظام التصريف التحتى

ذات العراغااات الجانبيااة أو المواسااير  Nأو    Mالبلوكااات الخرسااانية حاارف  -

 يالملقبة الأسمنتية أو البلاستي    أو البلاطات الخرسانية الملبت عليها المصااي

 .او العواني البلاستيكية 

 

 المرشح الرملي السريع اثناء عملية الغســيل( 18شكل رقم )
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ساعة مع مراعاة أقصى ياقد ضغط خلال المرشح ( 36 -12من )يترة الترشيح  -

 مسموح به طبقا للطراز.

   اعة/ س 2تر/ م 3( متر 35 – 15والـي )حمياه الغسيل كمية معدل  -

   اعة/ س 2تر/ م 3متر ( 75 – 35) حوالـي يواء الغسيلكمية معدل  -

 2كجم / سم ( 1.5 – 1.3) ـيحوال ضغط يواء الغسيل -

 

 Flow Velocity سرعة المياه بالمواسير
 

   .انيةث /ترم ( 1.6)  بمتوسط انيةث /ترم (1.75 – 1.5) الي المرشح حوالـيالدخول *  

 .انيةث /ترم ( 1)  بمتوسط انيةث /ترم ( 1.5 – 1.6) *  خروج الميـاه المرشـحة حوالـي

 انيةث /ترم ( 2)) للعمومي ( بمتوسط  انيةث /ترم ( 3 – 1.5) حوالـيالغسيل *  خط ميـاه 

 

 Washing Pump  غسيل المرشحات مضخات 
 

( Filter backwashتسااتخدم الطلمبااات الطاااردة المركزيااة يااي نظااام الغساايل العكسااي)     

لمرشحات الرمل السريعة ومرشحات الضغط وياى مماثلاة ياي النوعياات والمواصاعات والأداء 

 .حي  ان ضغطها صغير القيمة  ه العكرةلطمبات الميا
 

ع لمعادل الغسايل الاذي ياتم اختيااره والاذي يتاراوح باين       حوالـاـي  يحدد تصرف الطلمبة طبقا

ع لنوعيااة ونظااام تشااغيل أي منهااا  اعة/ ساا 2تاار/ م 3متاار (15-35) لمرشااحات الضااغط وطبقااا

ع يي مسطح الرمل داخل المرشح.    مضروبا
 

اميكي للطلمبة بحساب الرياع الأساتاتيكى الكلاى باين أدناى منساوب للميااه يحدد الريع الدين      

 يي الخزان الأرضي أسعل المرشحات ومنسوب المياه يو  الهدار.

 

 Compressed Air System   المضغوط العســيل يواء
 

يستعمل الهواء المضغوط يي محطات تنقية مياه الشرب يي أحاد مراحال غسايل المرشاحات     

 اعة/ سا 2تار/ م 3متار (75 – 35)تطلب أن يكون معدل استخدام الهواء المضغوط من والتي ت

يااي  انيااةث /تاارم (25 -11). وبساارعة ماان 2كجاام / ساام( 1.5 – 1.3)ط يتاارواح بااين ـويضغاا

 مواسير دخول يواء الغسيل للمرشح.

 

  Chlorination ورةــالكل   8 – 2
 

ة ـالكائنااات الحيااة الدقيقااقتااـل الطحالااب و الغاارض ماان عمليااة الكلااورة يااي أكساادة يتحااـدد     

سببة للأمراض ملل البكتريا والميكروبات العادية وذات الحويصلات )  (Shellsالضارة الم 
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 المعالجـااـة المتتابعـااـة مراحاال عمليااة ماان الكلااـور تحقااـن يااي اماااكن معينااـة ببجرعااات محااددة  

إحااداث تغيياار يااي طعاام ولااون  بحياا  لا تساابب أي أضاارار بصااحة الإنسااان أو الحيااوان وباادون

سااتخدمة ياي يااذا الصادد يااي  ورائحاة الميااه   ويعتباار الكلاور أسااهل وأرخاص واعاام الماواد الم 

 جميع محطات تنقية مياه الشرب .

      ( جازء يااي5ان جرعاـة الكلاـور يجاب الا تاثدي الااي زياادة المتبقاي بالميااه المنتجااة مناه عان )

شاـرب المصارية الا ان ينااك مان التوصايات ماا يوجاب الا المليون طبقا لمعاايير جاودة مياـاه ال

( جاازء حتااي لا يحاادث تعاااعلا مااع المواسااير البيلاسااتيكية المسااتخدمة يااي 2تزيااد القيمااة عاان )

 الشبكات  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( Ground  reservoirs) الخزانات الأرضية   9 -2
 

 يحـدد بالعلاقة التقريبية التالية  م التخزينـحج     
 

أقصاااى اساااتهلاك شاااهري (    –= )أقصاااى اساااتهلاك ياااومي الحجـاااـم 

 من التصرف اللازم للحريق . 81%
 

ماان طاقااة المحطااة للمياااه المرشااحة يااي  %41 -% 15حجاام التخاازين = ويلاحـااـظ أن 

ماان و    حالااة تنعيااذ محطااة التنقيااة علااى ماارحلتين يعضاال إنشاااء خاازان أرضااي لكاال مرحلااة.

رضي بالمحطات التاي تقاوم علاي انشاـائها الهيئاة القومياـة لميااه الملاحظ أيضـا أن التخزين الا

 :الشرب تحـدد بالعلاقة التالية

 

 أجهـزة حقــن الكلـور(19شكل رقم )
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 3متر          11×  =  تصرف المحطة )لتر/ ثانية(  ســعة التخزين** 

 

 بينما في النظـام ارمريكي  
 3متر          12×  =  تصرف المحطة )لتر/ ثانية(  ســعة التخزين** 

 

   Treated Water Pumping  Station محطة طلمبات المياه المرشحة  11 - 2

 

   Treated Water Sump   بيارة سحب المياه المرشحة
 

 : بيـارة سـحب المياخ المرشـحة تتصف بالاتـي     
 

 دقائق  (11-5)  منداخـل البيـارة مدة المك   

 مدة المك  × حجم البيارة = التصرف  

 المساية بين محوري الطلمبتين × عدد الطلمبات طول البيارة =  

 متر  (2.11)عرض البيارة لا يقل عن  

 يااي حالااةل عمااق الراساام العلااوي لمواسااير سااحب الطلمبااات ماان البيااارة ـلا يقاا 

 قطر مدخل مواسير السحب . (1.5)أدنى منسوب للمياه بها عن 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 طلمبات المياه المرشحة (21شكل رقم )
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 المحطة ضــخ الميــاه المنتجــة من  11 – 2
 

 

 يناك اعتبارات خاصة لمحطة ضـخ الميـاه المنتجـة ملل :               

 . اختيار موقع الطلمبات.1

 التصرف التصميمي لمحطة الطلمبات. .2

 ضغط تشغيل الطلمبات. .3

 

    اختيار موقع 
 

يجااب اختيااار موقااع عنباار طلمبااات الضااغط العااالي أقاارب مااا يكااون إلااى خاازان المياااه 

تتواير ييه الشاروط المطلوباة   ويعضال ياى كليار مان الأحاوال أن يكاون المرشحة على أن 

التخطيط العام لمحطة التنقية   بما ييها من طلمباات   بحيا  تكاون طلمباات الضاغط العاالي 

يااى مبنااى واحااد ممااا يسااهل الإشااراف والتشااغيل ) العكاارة ( وطلمبااات الضااغط الماانخعض 

 ن والعنيين.والصيانة والاقتصاد يى عدد العمال والمشريي
 

  التصرف التصميمي لمحطة الطلمبات 
 

يتوقف التصرف الذي تصمم علياه محطاة الطلمباات علاى العوامال الساابق ذكرياا ماع 

محطااة طلمبااات المياااه العكاارة ويعضاال أن يكااون التصاارف التصااميمي لمحطااة الطلمبااات 

ع للتصاارف اليااومي أثناااء يتاارة الصاايف مااع الأخااذ يااى الاعتبااار إضاااية وحااد ات ريااع مساااويا

 من الوحدات الأساسية . (%51-31)احتياطية يى حدود 

 

  Pumping Unit عــدات الريـوح
 

 يتم اختيار الطلمبات لتغطي أقصى تصرف مطلوب للمحطة . 

على مرحلتين يتم تحديد عدد وحدات الطلمباات  المعالجـةيي حالة تنعيذ محطة  

المرحلااة الأولااى يااي  (%111) بنسااـبة علااى أسااا  وجااود وحاادات احتياااطي

 يي المرحلة اللانية . (% 51) نســبةو

عاان قيمتااـه ب تزيااـد ـااـيجلا أن  المضااخ  تناه بمواسااير سااحب ـااـرعة الميـساا 

م/ث وياي  ( 1.8)ويي خطوط طرد الطلمباات لا تزياد عان  انيـة ث /ترم( 1.5)

 .انيـة ث /ترم 1.51لا تزيد عن  (Header) رد المجمع خط الط

ور ـمحامان  بياارة اللمياه يي اسطح مسـتزي المنسوب بين أدنى زيد ير  ـلا ي 

 ( اربعـة أمتـار. 4) عن (المضخـةImpellerمروحة )
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       Specific Speed   السـرعة النوعية للمضخات  12 – 2
 

الساارعة النوعيااة ماان اياام المصااطلحات يااي يااالم المضااخات ومااا يتعلااق بهااا ماان محااددات    

 علاقة التالية .رف العالاختيار ويو ي

4/3

..

H

QN
Ns  = 

 حي                                      
 

Ns = specific speed (unitless) 

n = pump rotational speed (rpm) 

Q = flow (gallons per minute) 

H = head (feet)  
 

 ( او المتريـةSIويي حالة اسـتخدام الوحدات الدولية )

Ns = specific speed (unitless) 

n = pump rotational speed (rpm) 

Q = flow (meter cube per minute) 

H = head (meter)  
  

( المضااخات التااي يتزقااف Impellerالشااكل التااالي يبااين حاادوده لكاال شااكل ماان مااراوح )      

( أو Mixed( او مخاتلط )Radialعليها شكل السريان داخل المضخة ان كان سريان قطري )

 ( .Axialمحـوري )

وتجااادر الاشاااارة الاااي ان السااارعة النوعياااة كلماااا زادة زادت كعااااءة المضاااخة لكااان حالاااة       

 الاستخدام يي المعيار الاول للاختيار

  

 
 

 ونوع السريان  مضخةالا بشكل مروحة هالسرعة النوعية وعلاقت(21شكل ) 



  

: التصميم الهيدروليكى لمحطات مياه الشرب                                        اعداد  

 تأليف : محمد رجـب الزغبي               

 

 

 ات المميزة للمضخة من واقع السرعة النوعية المنحني
 

( والريااع الكلااى Qإن المنحنااى المميااز للمضااخة يااو منحنااى يرسااـم ليبااين قيمااة التصاارف )     

(H( والقاادرة الخاصااة بالوحاادة )P( وكااذا الكعاااءة )η ومااا يعاارف بضااغط السااحب الموجااب )

   1( للمضخة الطاردة المركزية NPSHالصايى )

د تام ـيقا  ( او المترياـةSIالوحدات الدولياة )ياستخدام (  22) رقمح بشـكل وكما يو موض      

( أى ساـريان قطارى واللانياة 21تبلاـغ ) رسم ثلاث منحنياات الأول لمضاخة ساـرعتها النوعياة

ع  واللاللاـة )81) ع 211( ويذا يعني أن السريان مختلطا ع محورياا ومان المهام  1( وتملال ساريانا

ع علاى ناـوع المضاخة أو المروحاة ) مان حيا  معريـة أن شـكل المنحنـ ى المميـز يعتماـد أساـاسا

ع تأثيااـر ضااغط السااحب الموجااب الصااايى وخصااائص السااائل الااذى  الساارعة النوعيااة ( وثانيااا

سـتعمل عليه المضخة والمقصاـود باذل  لزوجاة الساـائل التاى لام تثخاـذ ياى الإعتباـار ياى ياذه 

  1الأشـكال 

 

 
 
 
 

 ال يلاحظ ما يلى  :ومن الأشك          

 
 
 
 
 

 

  

 (   QH^^ منحنـى التصرف / الريـع )      
    

  

 

 

  

بمنحنيات الاداء لمضخات الطرد ا هالنوعية وعلاقتالسرعة (22شكل )

 المركزي 
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ع إلاى حادٍ ماا وكلماا زادت ياذه  إذا كانت السـرعة النوعية صاغيرة يكاون المنحناى مساـطحا

السااـرعة يااإن المنحنااى ينحاادر بشااـكل كبياار   ويااذا  الإنحاادار يزيااد بدرجااة كبياارة مااع مااراوح 

يجااب تشاـغيل المضااخة عناد حااد معاين ماان التصارف ) محاادد علااى  الساريان المحااورى حيا  لا

  1الشكل ( وذل  لخطورة التشـغيل عند تل  الظروف 
 

 (    η^^ منحنـى الكعـاءة )       
 

يكااون المنحنااى متجانااـن التغيااـر مااع السااـرعة النوعيااة الصااغيرة ثاام يزيااد معاادل 

 1تغيـره كلما زادت السـرعة 
  

 1(  NPSH^^ منحنى ضغط السـحب الموجب الصايى )        
  

يااذا المنحنااى يحاادد الضااغط المطلااوب ناحيااة السااـحب كااى تعماال المضااخة دون 

إضطراب أو مشاـاكل ييدروليكياة وياذا الضاغط يزياد كلماا زاد تصارف المضاخة وياى 

 حالة إساـتخدام مضاخات قطرياة ومختلعاة الساريان ولكناه يختلاف ياى حالاة الساـريان

المحورى حي  يقل إلى أدنى قيمة له عندما تكون المضاخة ياى حالاة عمال عناد نقطاة 

التشااـغيل ) أعلااى كعاااءة ( وإذا زادت قيمااة يااذا الضااغط تحاادث مشااـاكل كبياارة علااى 

المضااخة ماان جااراء التشااـغيل تحاات تلاا  الظااروف منهااا حاادوث مااا يعاارف بااالتكهف 

(Cavitationوبالتالى زيادة إيتزاز المضاخة وتآكال )  أجزائاـها وماا يعقاب ذلا  مان

  1مشـاكل 

 

 (  Power^^ منحنـى القـدرة )        
 

يعتبر منحنى القادرة ياو المنحناى الإقتصاادى لتشاغيل المضاخة وياو مثشار      

ع  على كعاءتهاا وكلماا قلات القادرة المطلوباة لوحادة الضاخ كلماا كاان التشاغيل إقتصااديا

ف زادت القدرة يى علاقة شـبه مساـتقيمة ويى حالة المضخة القطرية كلما زاد التصر

  بينماا ياى حالاة السااريان المخاتلط تكاون القاادرة ماا باين إرتعاااع وإنخعااض ماع تغياار 

أما السريان المحورى يتكاون القادرة المطلوباة أعلاى قيماـةع عنادما تكاون  1التصرف 

 1المضخة منعدمة التصرف وذل  لنشاوء قاوى دياـع تعااكن حركاة دوران المروحاة 

  1ل قيمة القـدرة بزيادة التصرف كما يو واضح بالشـكل وتق
 

علي ما تقدم يتوجب علي القائم بالتصـميم مراعـاة اختيـار نـوم المضـخة  بـف            
وهو  ما يلرف بــ   البأ في اختيارها في اطار التكاليف خلاف عمر تشغيف المشروم 

(Life Cycle Cost) 
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 طبقا للسرعة الدورانطلمبات تصنيف ال
   

تساااتخدم الطلمباااات الطااااردة المركزياااة ذات مااادخل الساااحب المعااارد أو المااازدوج للرياااع        

 المتوسط والعالي وتستخدم الطلمبات المختلعة والمحورية للريع المنخعض.
 

 لعة / دقيقة.       751   - 511  السرعة المنخعضة  السرعة : 

 لعة / دقيقة.      1511 -1111  السرعة المتوسطة   

 لعة / دقيقة.                 3111   السرعة المتوسطة                  

 

 Power  درةـــالق
 

 القدرة المائية المستعادة من الطلمبة

Water H.P = 75

.. HQW

 

   ــحي 

Q     (. انيةالتصرف )  لتر / ث 

H     .) الريع الكلى ) متر 

W    (. ياهر مالريع الكلى للمرحلة ) مت 

H.P  انيةكجم . متر/ث 75القدرة بالحصان وتساوى. 

 

    Shaft H.P القدرة على عمود الإدارة
 

Shaft ( H.P ) = H

PwaterH



.

    
 

 الكعاءة الهيدروليكية للطلمبة. H  ــحي

 

 (Mechanical Power)  القدرة الميكانيكية
 

Mech. ( H.P ) = m

PShaftH



.

    
 

 = الكعاااءة الميكانيكيااة للنقاال خاالال كراسااي محاااور  mحياا  

 لطلمبة.ل الاحتكاكات المختلعة
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 (Mechanical Power)  القدرة الكهربائية المطلوبة
 

Elect. Power  H.P = mot

PHMech



..

                        hp 

 

Elect. Power  Kw = mot

PHMech



..

   × 1.746           KW 
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ويااى تحاادث عنااد تغياار معاااجئ يااى ساارعة سااريان المياااه يااى الخااط نتيجااة يااتح أو قعاال 

المحااابن يجااأة أو نتيجااة تغياار كميااه التصاارف يجااأة أو بساابب التوقااف أو التشااغيل العجااائي 

 لمبات كما يحدث يى حالات انقطاع التيار وعودته .للط
 

وتسبب المطرقة المائية حدوث موجات من التضاغط والتخلخل على طاول خاط المواساير 

تصل يى قوتها أضعاف ضغط التشغيل وتنتقال الموجاه ياى خاط المواساير بسارعة عالياه تصال 

تردديااا محدثااه صااوت إلااى ساارعة الصااوت ثاام ترتااد ثانيااة يااى الإتجاااه العكسااي ويكااذا يسااتمر 

ومشاااكل عاادة أخطريااا انعجااار الخااط أو عطاال معاادات الضااخ الأماار الااذي يتحااتم معااه ضاارورة 

استخدام السابل والتادابير الوقائياة ذات الإساتجابه الساريعة لتخعياف حاده ياذه الموجاات وذلا  

 للمحايظة على سلامة الخط .
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وة الموجاة الناشائة وبالتاالي الصادمة التاى تحادثها المطرقاة ويناك عدة طر  لتخعيض ق

ع مااع تقلياال ساارعة سااريانها يااإن تقلياال سااـرعة  ولمااا كاناات قااوة تااأثير الموجااة يتناسااب طرديااا

( ويتم تحقيق ذل  بتقليل كمية التصرف لقطار Vالانسـياب سوف يكون مثثراع ويقلل من قيمة )

 معين أو زيادة القطر لتصرف معين .
 

جااد عاادة طاار  أخاارى لمقاومااة يعاال المطرقااة المائيااة وتقلياال تأثيريااا إلااى أقاال حااد كمااا تو

 ممكن نذكر منها على سبيل الملال لا الحصر :
 

" الااذي يماالأ جاازء منااه بالماااء ليعماال الهااواء  Air Vesselاسااتخدام خاازان الهااواء "  -أ

 ( وتخعياف تأثيرياا علاى خاطSurge  Cushion كمخاده لامتصااص موجاة المطرقاة ) 

 المواسير بالإضاية آلي تركيب محابن تصرف يواء لإخراج تجمعات الغاز بالخط .

 . ضاغط وموازنة التخلخلتجهيز الخط بتوصيلات أو تحويلات لتخعيف ضغط موجة الت -ب

تركيب محابن تخعيف الضغط سريعه الاستجابة بالسرعة المناسبة لتقليال تاأثير موجاة  -جـ

 التضاغط.

ى عبارة عن صمامات تعمل على إخراج الهواء أو الساائل مان الخاط صمامات الهواء وي -د

يى حاله تعارض ياذا الجازء مان الخاط لضاغوط موجباه أعلاى مان ضاغط التشاغيل وكاذل  

إدخال الهواء إلى الخط يى حاله تعرض يذا الجزء من الخط لضغوط سالبة عالياة القيماة 

 ويوجد ييها أنواع كليرة كلاع منها وظيعة معينة.

 

 Reciprocating Pumps) للكيماويات(  موجبة الازاحة الطلمبات الترددية 14 - 2
  

ذابااة )شاابة       ييبوكلوراياات(  –ت سااتخدم الطلمبااات التردديااة يااي نقاال محالياال الكيماويااات الم 

ويااذه الطلمبااات ذات ساارعة ثابتااة وعاازم ثاباات   ويااي إمااا أيقيااة أو رأسااية وتحتااوي يااذه 

( وقد تحتوي علاي Diaphragmد أو عدة مكابن أو ذات ر  )الطلمبات إما علي مكبن واح

( والمكبن إما ذو تاأثير معارد أو Multiplexأو متعددة الرؤو  ) (Simplex)رأ  واحدة 

 . ( اي أن الانضغاط يتم بواسطة وجهي المكبـنDouble acting) مزدوج
 

ع للتصرف والضاغط المطلاوبين       ياو التصارف المطلاوب يالتصارف يتم اختيار الطلمبات طبقا

ضااخه مااان المحلااول الااالازم لتحقيااق الجرعاااة المحااددة لأعماااال التنقيااة أو التطهيااار وتحساااب 

 باللتر/دقيقة كالآتي :
 

 )لتر / ساعة( أقصي تصرف مطلوب لمضخة حقن المحلول
 

  (3)جم/ متراقصي جرعة ×  / ساعة(3)متر= اقصي تصرف للمياه العكرة                      

                       ------------------------------------------------------------ 

  )جم / لتر( للوحتركيز الم                                              
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  Piping المواســير    15 - 2

يتكون اي مشروع محطة مياه شارب مان عناصار مختلعاة ولكال منهاا عمارا ايتراضايا معروياا 

 بالتقريب والجدول التالي يبين ذل :  

 

 العمر الايتراضي رـــالعنص
 نة(ــ)س

 51 المنشآت الخرسانية  والمائية  

 21 - 15 المهمات الميكانيكية  

 21 - 15 المهمات الكهربائية

 15 أجهزة القيا  والعدادات

 51 - 31 المواسير وملحقاتها

 

 لخطوط الحاملة للمياهاالتصميم 
 

المواسااير الرئيسااية الحاملااة للمياااه والتااى تنقاال المياااه ماان محطااات التنقيااة أو  خطااوط -أ

الرياااع  وحتاااى شااابكات التوزياااع يساااتخدم ياااي تصاااميمها المعادلاااة الأساساااية ياااى علااام 

 -( ومعادلاة ياازن 2باروك )-( ومعادلاة كاول 1معادلاة الاساـتمرارية)ويي الهيدروليكا 

 (  لاستنتاج القطر المناسب3وليامز )
  

Q                                                )1(ادلة الاستمرارية  مع A V  

F                           )2(  يروك -معادلة كول
K

D F
 2

3 71

2 51
log (

.

.

Re
)/1   

                    (  3)وليامز –معادلة يازن          

   V = 1.355 C (D1.63)   (H/L)1.54 

   ـحي

Q .التصرف المار يى الماسورة = 

A .مساحة مقطع الماسورة الداخلي = 

V .سرعة المياه يى الماسورة = 

F .معامل الاحتكاك للماسورة = 

K  =.خشونه الجدار للانواع المختلعه للمواسير 

D .القطر الداخلي للماسورة = 

Re .رقم رينولد وقيمته = 

(H/L) . العاقد يي الضغط = 
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 .انيةث /ترم ( 1.5)سرعة المياه داخل المواسير لا تزيد عن ** 

يقيااة باال يجااب أن يكااون بهااا مياال حتااى يمكاان سااحب الهااواء الاخطااوط مواسااير المياااه  **

المتواجااد ماان النقاااط العاليااة وتعريااغ الخطااوط ماان المياااه ماان النقاااط المنخعضااة لإجااراء 

 الميل عن :عمليات الصيانة والتعقيم بحي  لا يقل يذا 
 

 يي الصعود  % 1.1*  

 يي الهبوط  %  1.2*  
 

 تركب محابن الهواء يي النقاط العالية من خطوط مواسير المياه .** 

 تركب محابن الغسيل يى النقاط المنخعضة من خطوط مواسير المياه .-** 

تركااب علااى خطااوط المواسااير محااابن تحكاام )قعاال( عنااد نقاااط الاتصااال مااع المواسااير  ** 

 م. 1111-م 511لاخري وعلى مسايات تتراوح بين ا

 مم ياكبر  تركب داخل غرف من الخرسانة المسلحة  . 311جميع المحابساقطار ** 

درجة تحمل الضغط داخال المواساير يجاب معريتهاا بعاد إجاراء التصاميم الهيادروليكي  ** 

 لتحديد درجة تحمل المواسير وكذل  نوعيتها.

متار ويجاب مراعااة عماق الماساورة عناد  1.2رة لا يقال عان الردم يو  ظهر الماسو ** 

 غرف المحابن المختلعة.

 

 

 

 تشوين المواسير (24شكل رقم )
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 اختيار أنواع المواسير 
 

عده عوامل ورغام إناه مان الصاعوبة أن يجماع ناوع طبقا لاختيار أنسب أنواع المواسير م يت

ب معااين جميااع المزايااا التااى تحقااق كاال المطالااب إلا إنااه يمكاان اختيااار النااوع الااذي يحقااق أغلاا

 التاليـة:المميزات ويعى بالمتطلبات 
 

 الضغوط العالية 
تختلااف أنااواع المواسااير يااى قااوة تحملهااا للضااغوط الواقعااة عليهااا ماان محطااات الضااخ 

 والتى تتملل يى الضغوط اللازمة للتغلب على :

 . الضغط الإستاتيكى الناتج من ير  المنسوب بين بداية الخط وحتى نهايته.1

ة الاحتكاك يى خط المواسير والقطع الخاصه والمحابن وكذل  . يواقد الضغط نتيج2

 الضغوط الناتجة عن تغيير الاتجايات .... الخ .

. موجات الضغط الإضايية التى تحدث نتيجة المطرقاة المائياة التاى يساببها التوقاف 3

العجائي لطلمبات الضخ أو العتح أو القعل العجائي للمحابن يذه الضاغوط التاى قاد 

 أضعاف ضغط التشغيل بالخط يى حالة الاتزان . تصل إلى
 

 وانيه التربة مقاومة عد
اختبار ماادة المواساير بحيا  تقااوم إلاى أقصاى حاد عدوانياة الترباة التاى ساتركب ييهاا 

 وكذل .

 

 للمواسيروالتشوين  لــالنق
 

يجااب أن تتحماال الصاادمات التااى قااد تحاادث أثناااء التحمياال والنقاال والتعريااغ  والتشااوين 

عند إنزال المواسير إلى الخناد  عند التركيب إذ أن بعض الأنواع يحادث بهاا شاروخ  وكذل 

ع قبل التركيب مما يساتلزم تغيرياا عناد إجاراء  شعريه نتيجة الصدمات يصعب اكتشايها أحيانا

 . ويجب ان تمتاز المواسير بالاتي: التجارب

 

 سهولة التركيب والعـــ   - 1
 

ير وأطوالهااا ممااا يساهل معااه إنزالهااا يااى الخناااد  عنااد مراعااة أن تكااون أوزان المواساا

كمااا يسااهل عمليااة إخراجهااا ماان  Alignmentالتركيااب ويسااهل عمليااة ضاابط اسااتقامتها 

الخناد  عند استبدالها يى أعمال الصايانة كاذل  مراعااة أن تكاون وسايلة توصايل المواساير 

 .مع بعضها سهلة وسريعه التركيب والع  وتتميز بقسط من المرونة 

 

 مقاومة الأحمال الخارجية  - 2
 يجب أن تكون المواسير لها القدره المناسبه كى تتحمل الأحمال الخارجية التى تتعرض
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لها نتيجة حركة المرور بالإضاية إلاى أوزان الاردم عليهاا كماا يجاب أن تكاون علاى درجاة  

ير الميااه تركاب من الصلابه لتقاوم حدوث إنبعاج بها نتيجاة ياذه الأحماال خاصاة وأن مواسا

 على أعما  ليست كبيرة .

 

 مقاومة الوصلات لضغط المياه  - 3
 

يتوقف جزء كبير من مقاومة خطوط المواسير للضغط الداخلي علاى مقاوماة الوصالات 

 ومدى إحكامها ومنعها للتسرب وتحملها للضغط الداخلي للسوائل المنقولة .

للأقطاار الكبيارة ياي الزيار المارن ومن أنسب أناواع المواساير التاي يمكان اساتخدامها 

والصلب والخرسانة المسلحة سابقة الإجهااد والمواساير البوليساتر المسالح بأليااف الزجااج 

(G.R.P. : ونورد ييما يلي مزايا وعيوب كل نوع ) 

 

 ها وعيوب يامزايا المواسيــــر 
   

 الزير المرن  -أ

 مميزاتهـا  *
ع حتى قطر  .1  مم يقط . 1111تصنع محليا

 ناسبة أوزانها بالنسبة للمواسير الأخرى .م .2

تتميز بالمزايا الميكانيكية للصلب بينما يحتعظ بميازة الزيار المقاوماة للأكسادة  .3

  Corrosion والتآكل 

ع ممااا يزيااد قاادرتها علااى تحماال الضااغوط العاليااة  .4 معماال مرونتهااا عااالي نساابيا

 عالية .والمعاجئة الناتجة عن المطرقة المائية والأحمال الخارجية ال

 قوة تحملها للصدمات وطول عمريا الايتراضي . .5

 سهولة تركيب القطع المخصوصة والمحابن . .6

يمكاان كسااوتها بااالبولي إيليلااين لحمايتهااا  Aggressiveيااى التربااة العدوانيااة  .7

 وكذل  من التيارات الشاردة .
 

 * عيوبهــا 
ع بأقطار حتى  .1 ار الأكبر مان مم يقط والاضطرار للاستيراد للأقط1111تنتج محليا

 ذل .

 ارتعاع سعريا بدرجة ملحوظة بالنسبة لكاية أنواع المواسير المحلية . .2

 طول الوقت اللازم لتوريد المواسير من المصانع المحلية والأجنبية . .3
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 المواسير الصلب   -ب
 مميزاتها* 

ع بأقطار حتى  .1  مم وبمقاسات مختلعة للبدن . 1211إنتاجها محليا

 لها للضغوط والصدمات .متانتها وقوة تحم .2

مما يزيد قدرتها على التشكيل  Tensile Strenghتمتعها بمجال مرونة عالية  .3

الانساايابي بالنساابة لزوايااا تغياار الإتجاااه الصااغيرة ويجعلهااا قااادرة علااى تحماال 

 الضغوط العالية والمعاجئة والتى تنشأ عن المطرقة المائية .

 سعاريا .خعة وزنها بالنسبة للأنواع الأخرى ورخص أ .4

 سهولة وسرعة تركيبها وكذل  القطع المخصوصة والمحابن . .5

 عدم حاجتها إلى أساسات مكلعة . .6

 
 

 * عيوبهـــــا 
ع بأقطار حتى  .1 مم والاضطرار  للاستيراد للأقطار الأكبار مان  1211إنتاجها محليا

 ذل  

واحتياجها إلى حماياة كاثودياة   Corrosionضعيعة المقاومة للأكسدة والتآكل  .2

Cathodic Protection  . 

 إحتياجها إلى معاملات خاصة جداع للعزل الخارجى لمقاومة عدوانية الأرض . .3

 

 المواسير الخرسانية سابقة الإجهاد  - جـ

 مميزاتهـا * 
ع بأقطار حتى  .1  مم . 2111إنتاجها محليا

صلاحيتها لأنواع التربة الغير عدوانية بشرط مراعاة إحتياجات التأسين وتربة  .2

 دم والدعامات.الر

مام وخاصاة بالنسابة  611أرخص تكلعة من الأناواع الأخارى للأقطاار أكبار مان  .3

 للضغوط  الكبيرة .
 

 * عيوبهــا 
. الزيااادة الكبياارة يااى الااوزن لكباار مقاسااات غاالاف باادن المواسااير وخاصااة يااى  1

الأقطااااار   الكبياااارة ممااااا يساااابب صااااعوبة يااااى التركيااااب وضاااابط الاسااااتقالة 

Alignment ا لعرشااه خاصااة للتأسااين بتخانااة كاييااه لمنااع الهبااوط واحتياجهاا

   Soft   Soilsالغير منتظم نتيجة زيادة الوزن وخاصة يى الأراضي الضعيعة 

وخاصاة عناد الوصالات مماا  Modulus  of  Elasticity. مرونتهاا محادودة 2

 يقلل من قوة تحملها للضغوط المعاجئة الناتجة عن المطرقة المائية .
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يهاا الخرساانى الخاارجى للشاروخ بسابب التمادد والانكمااو الجزئاي . تعرض غلا3

بااين الخرسااانة وحديااد التسااليح تحاات تااأثير الضااغوط الداخليااة الكبياارة وخاصااة 

 الناشئة عن المطرقة المائية .

 درجات . 5. الانحراف المحدود يى التركيب والذي لا يتجاوز 4
 

 (  .G.R.P)  المواسير البولي أستر المسلح بألياف الزجاج -د
 

 * مميزاتها 
ع بأقطار حتى 1  جوى . 12مم وضغوط تشغيل حتى  1111. إنتاجها محليا

 . نعومة السطح الداخلي مما يقلل من معدل العقد نتيجة الاحتكاك .2

. لا تتأثر بالتربة والتيارات الكهربائية الشاردة وبالتالي لا يحتاج إلى أي نوع مان 3

 ثوديه.الحماية الخارجية أو الكا

. خعه وزنها بالنسبة للأنواع الأخرى مماا ياوير ياى تكااليف النقال والتركياب دون 4

 الاستعانة بمعدات ثقيلة .

 * عيوبهــــا 
ماام إلا  1111. أياادت الشاركة أناه يمكاان إنتاجهاا بصاعة خاصاة بأقطااار أكبار مان 1

 إنها ستكون غير اقتصادية .

راعاااة احتياطااات التأسااين وتربااه . إحتياجهااا إلااى دقااة خاصااة يااى التركيااب مااع م2

 الردم وزيادة تكلعة أعمال التأسين مما يزيد التكلعة الكلية زيادة ملموسة .

. قلااه تحملهااا للصاادمات واحتياجهااا إلااى احتياطااات خاصااة عنااد النقاال والتركيااب 3

 والردم .

 

 Water Tanks أنواع الخزانات    16 - 2
 

العالية    السـطحية والخزانات والخزاناتضية الخزانات الأرانواع يي  ثلاثةتنقسم الي 

    الأرضية والعلويةأقل من السـطحية  لخزاناتوتكلعة 
 

 خزان المياه المرشحة )الخزان الأرضي( 
 

الغرض منه يو استقبال المياه بعاد خروجهاا مان المرشاحات   وتغذياة محطاات الضاغط 

ة تحت سطح الأرض بالقرب مان العالي بها لديعها يى الشبكات   ويبنى يذا الخزان عاد

 – 6 ) المديناة لمادة اساتهلاكمبنى المرشحات   علاى أن تكاون ساعته كايياة لاساتيعاب 

ساااعات    وقااد تبنااى خزانااات المياااه تحاات المرشااحات مباشاارة   إلا أن يااذا غياار  (8

نظراع للصعوبات الإنشائية التى تعترض التنعيذ   وقد تبنى الخزاناات ياو  ساطح معضل 

يااى المناااطق المرتععااة   بااالقرب ماان التجمعااات السااكنية   للاسااتعادة ماان ياار  الأرض 

 المنسوب.
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  ويبنى الخزان بحي  تتديق المياه ييه بانتظام يى كامل قطاعه   وذل  ببناء حاوائط حائلاة

توجه المياه من المدخل إلى المخرج وتحول دون وجود مناطق تركد ييها الميااه   وتبناى 

ع ماان الخرسااانة المساالحة ويكااون سااقعها ماازوداع بعتحااات للتهويااة مغطاااة  الخزانااات غالبااا

بالساال  الاادقيق العيااون أو بغطاااء ماان الألومنيااوم لااه شااكل معااين   بحياا  يساامح بماارور 

الهواء ويمنع دخول الأتربة والحشارات   وتكساى الحاوائط والأرضاية بطبقاة عازلاة مان 

ع نعاذ المياه أو أي مادة عازلة أخرى   وينحدر القااع مونة الأسمنت المخلوطة بمادة تمن

إلى مواسير الصرف لإمكان تنظيف الخزان   كما يعضال أن تمار الميااه عناد دخولهاا إلاى 

الخزان على يدار أو حائط حائل   وبذل  يمكن تعريغ الخازان إلاى منساوب الهادار يقاط   

لمخارج يتوضاع علاى ارتعااع يى حالة إصلاح ماسورة أو محبن المدخل   أما ماساورة ا

سم من القااع بينماا توضاع ماساورة الغسايل علاى القااع مباشارة   حتاى يمكان تعرياغ 25

 الخزان منها.
 

  السطحيةالخزانات 
ويي خزانات تنشأ علي سـطح الارض وتكون يي الغالب ذات سعات تخزين صغيرة 

 تصنع من الصلبوأوضح ملال لها يي خزانات محطات المياه النقالي ويي يي العادة 
 

 الخزانات العالية 

   ويى من الوحدات الهامة يى أعمال توزيع الميااه   وياى تبناى مان الخرساانة أو الصالب

ع يااى حعااظ ضااغط كاااف يااى شاابكة التوزيااع   ولتخاازين المياااه يااى حالااة    وتسااتخدم أساسااا

 رة معدلات الاستهلاك المنخعضة من أجل استخدامها يى حالة معدلات الاستهلاك الكبي

 

 

 الخزان الارضي  (25شكل رقم )
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 اساتخدامه )للموازنة(   ولإطعاء الحرائق   ويتم تحديد سعة الخزان حسب الغارض مان 

للموازنة أو للتخزين, ويتصال الخازان العاالي بشابكة التوزياع بواساطة ماساورة رأساية 

 لتغذيته بالماء وكذل  تغذية شبكة التوزيع بالماء منه.

 

  ويعتبر الخزان العالي أرخص من الخزان الأنباوبيStand pipe  لكال وحادة حجاوم مان

السعة    التخزينية   كما أنه يعي بمتطلبات الضغط التى تستلزم وجود مباني مرتععاة ياى 

منطقة الخدمة وماسورة المياه المغذية للخزان تكون عادة يي نعساها الماساورة المغذياة 

يااى آن للشاابكة ماان الخاازان " يااي حالااة خزانااات الموازنااة "   أي أنهااا صاااعدة ويابطااة 

 واحد   ويزود الخزان بالصمامات )المحابن( والوصلات التالية :
   

ياى أساعل الماساورة الصااعدة يقعال عنادما ياراد  (Sluice Valve)صامام حجاز  -أ 

 حجز الماء عن حلة التخزين للتنظيف أو الإصلاح.

أعلاى الماساورة   حيا  تادخل الميااه إلاى الحلاة  (Float Valve)صمام عواماة  -ب

ا يزيد معدل ضخ الطلمبات عن معدل استهلاك الماء يى المديناة   والغارض عندم

ع إذا ماا وصال  من ياذا الصامام ياو تنظايم دخاول المااء بحيا  يقعال الصامام تماماا

 الماء يى الحوض إلى منسوب معين.

مركااب علااى ياارع مااابين الماسااورة  (Non - return Valve)صاامام مرتااد  -ج

يااذا الصاامام بخااروج الماااء ماان الحااوض إلااى الرأسااية وقاااع الخاازان   ويساامح 

الماسورة الرأسية )ولين بالعكن( عندما يزياد معادل اساتهلاك المااء مان معادل 

 ضخ الطلمبات )يى حالة خزانات الموازنة(.

مركب على نعن العرع ويقعال عنادما ياراد إيقااف  (Sluice Valve)صمام حجز  -د

الماسورة الرأسية   كما ياو  صرف الماء من الحلة إلى شبكة التوزيع عن طريق

 الحال عند غسيل الحلة بعد إصلاحها.

كما يتصل الخزان   عن طرياق ماساورة رأساية أخارى تسامى بماساورة العاادم   -يـ 

لإمكاان صارف الميااه مان  (Sewerage System)بشبكة الصارف ياى المديناة 

 الحوض بعد غسيله   ومركب على يذه الماسورة ما يلى :
 

ماااء العااائض   والغاارض منااه خااروج المياااه الزائاادة عاان ياادار مخاارج لل .1

منسااوب معااين عنااد حاادوث خلاال يااى صاامام العوامااة السااابق ذكااره   ويااذا 

 الهدار موجود يى أعلى الماسورة.

صمام حجاز مركاب علاى يارع ماابين ماساورة العاادم وقااع الخازان   وياذا  .2

ع ماادام الخازان مساتعملاع   ويعاتح يقاط لصارف ا لمااء مان الصمام يظل مغلقا

 الحوض عند غسيل الحوض.
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كماااا تتصااال الماساااورتان الرأسااايتان : ماساااورة التغذياااة وماساااورة العاااادم  .3

ع إذا زاد الضااغط يااى  بواسااطة ياارع أيقااي مركااب عليااه صاامام آماان يعااتح آليااا

الماسااااورة الرأسااااية المغذيااااة عاااان حااااد معااااين نتيجااااة مطرقااااة مائيااااة أو 

سيتين ويروعهما مان الصالب تشغيلالطلمبات يجأة   وكلتا الماسورتين الرأ

  ووصلاتهما من نوع المواسير مكشوية ومعرضة للتقلبات الجوياة   يإناه 

يجب تركياب وصالة تمادد علاى كال منهماا لمقاوماة الإجهاادات الناتجاة عان 

 اختلاف درجات الحرارة من وقت لآخر.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 عة التخزين ــس
نة خلال دورة من الملء والتعرياغ وذلا  علاى يتم تحديد السعة التخزينية بغرض المواز

 أسا :

 العر  بين أعلى وأقل احتياج )التغير يى الاستهلاك(. .1

 التخزين الاحتياطي المطلوب لإطعاء الحرائق. .2

 سعة الضخ الاحتياطي. .3

ع بحيا  يغطاى كال منهااا  وياتم التخازين عاادة بإساتخدام الخزاناات الأرضاية والعلوياة معاا

 المطلوب. جزءاع من التخزين الكلى
 

 يتم حساب حجم التخزين الأرضي حتى يعي بالاحتياجات التالية :
 

 العر  بين أقصى استهلاك يومي وأقصى استهلاك شهري )التصرف التصميمي(. .1

 

 

 خزان عالي (26شكل رقم )

 وخزان سطحــي
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 حجم تخزين للطوارئ من أربع إلى عشر ساعات من الإنتاج اليومي. .2

 دقيقة(. 31الزمن اللازم للتلامن بين الكلور والماء للتعقيم ) .3

 من كمية التخزين للحريق. 81% .4
 

 حي  تضاف كمية التخزين للحريق إلى أكبر كمية من الللاث كميات الأخرى.

ع للمواصعات المصارية   ياإن كمياة الحرياق يمكان تقاديريا علاى أساا  احتيااج  وطبقا

 نسمة. 11111مترمكعب/ساعة للحريق الواحد لمدة ساعتين   وذل  لكل ( 61)
 

 3متر   عدد السكان×  2×  61 =بة للحريق :. كمية المياه المطلو

          11111 

ولحساب سعة الخزان بدقة لابد من دراسة معدل استهلاك المدينة للمياه والتغييرات التاى 

لهاذا  (Mass Curve)تحدث ييه من ساعة إلى ساعة يى نعن اليوم ورسم منحناى تجميعاي 

عي لضخ الطلمبات   يإذا كان معدل الضاخ المعدل   كما يرسم على نعن الشكل المنحنى التجمي

ع كان المنحنى التجميعي للضخ عبارة عن خط مستقيم   أما إذا كاان معادل الضاخ متغياراع  منتظما

  وكااذل  يااى حالااة عماال الطلمبااات لساااعات محاادودة كاال يااوم يكااون المنحنااى التجميعااي للضااخ 

 عبارة عن خط منكسر .

 

 اختيار مكان الخزان العالي 
 

 :تيار طبقا لما يلييتم الاخ

  أن يكون يى موقع متوسط بالنسبة للمدينة   ويمتاز يذا الاختيار بحعظ ضغط يكاد يكون

ع ياى المواساير ياى المديناة إلا ياى الجازء الواقاع ماا باين محطاة الطلمباات والخازان  ثابتا

 العلوي.

  بإمكانياة أن يكون الموقع يى الجانب الآخر للمديناة بالنسابة لمحطاة الطلمباات   ويمتااز

إمااداد المدينااة بالمياااه ماان جانبيهااا عنااد زيااادة الاسااتهلاك إلا أن الضااغط يااى المواسااير 

بالقرب من محطة الطلمبات يكون متغيراع تغييراع كبيراع ييكون أقصاه عند عمال الطلمباات 

 ويكون أدناه عند توقف الطلمبات وإمداد المدينة بأكملها من الخزان العلوي.

 لقرب من محطة الطلمبات إلا أن عيب يذا الاختياار يتملال ياي ارتعااع أن يكون الموقع با

الضغط شبكة المواسير باستمرار باالقرب مان الخازان وانخعااض الضاغط باساتمرار ياي 

الجانااااب الآخاااار ماااان المدينااااة الأماااار الااااذي يسااااتدعى إنشاااااء محطااااة ضااااغط مساااااعدة 

(Booster.) 

 دراساة أعماق لتوزياع اساتهلاك  بناء أكلر من خزان علوي يى المديناة   وياذا يساتدعى

المياه يى المناطق المختلعة للمدينة ودراسة ارتعاع يذه الخزانات وطريقة توصيلها ماع 

بعضها وطريقة ريع المياه إلى كل منهاا ونتيجاة لهاذه الدراساات تتباع إحادى الطاريقتين 

 الآتيتين :
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ن تقسام المديناة إنشاء خزان علوي رئيساي باالقرب مان محطاة الطلمباات   علاى أ  -  أ

إلااى مناااطق لكاال منهااا خاازان علااوي يرعااى يسااتمد ميايااه ماان ماسااورة رئيسااية ماان 

الخزان الرئيسي مباشرة أو من خزان يرعاى مجااور   ويعياب ياذه الطريقاة تعارض 

الأجاازاء الأولااى للشاابكة القريبااة ماان الخاازان العلااوي الرئيسااي لضااغوط عاليااة   ممااا 

 ن تتحمل يذه الضغوط.يستدعى استعمال مواسير مرتععة اللم

إنشاااء مجموعااة ماان الخزانااات المسااتقلة عاان بعضااها   علااى أن تنشااأ بجااوار كاال   -ب

خزان محطة طلمبات تسحب المياه من ماسورة المياه الرئيسية وتريعها إلى الخازان 

 المجاور لها  ومن ثم تخرج المياه من الخزان لتغذية المنطقة المحيطة به.
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 التصميم الهيدروليكى    3

 لخطوط النقل والتوزيع لمياه الشرب
 

 التصميم الهيدروليكى. أسن .1

 : تشمل ويي

 

 أي كمية المياه المطلوبةالتصرف  -أ  

 اللازمة لاحداث السريان الضغوط  -ب 

 الاقتصادية بالخطوط السرعات  -ج 

 

 التصرف التصميمى -أ  
 

ى تجمع سكنى  من شهر لآخر )إختلاف موسمى(  ومن يوم معدل إستهلاك المياه يى أ يختلف

بحي  يمكن مصممة تصميم مشروعات المياه  لذا يكونلآخر  بل وخلال ساعات اليوم الواحد  

لتصريات التصميمية طبقا للمريق المياه مواجهة الإحتياجات المائية المختلعة للسكان  

 لشبكات توزيع مياه الشرب بالتخطيط الشبكى.
 

الناقلة للمياه من ( ويي الخطوط Arterial mainsخطوط المواسير الرئيسية ) صممت -1

أقصى  ويجب ان تحقق,حتى بداية الشبكة داخل المدينة أو القرية  المعالجةمحطة 

 تصرف يومى مضايا إليه تصرف الحريق. 
 

داخل التجمع السكنىعلى أسا  أقصى إستهلاك الرئيسية  التوزيعمواسير تصمم خطوط  -2

ع إليه تصرف الحريق  أيهما أكبر.يى   الساعة أو معدل الإستهلاك اليومى مضايا
 

تصمم خطوط التوزيع العرعية على أسا  التصرف المطلوب لإطعاء الحرائق  ويو  -3

 تصرف يختلف بإختلاف عدد السكان  
 

ع للمواصعات المصرية.لتصريات المطلوبة لإطعاء الحرائق معدلات اييما يلـي           طبقا

  ع لتعداد يذه المدينة يختلف التصرف اللازم لمكايحة الحريق يي كل مدينة طبقا

لتر/ثانية وبضغط لا يقل عن  21والتصرف اللازم لمكايحة الحريق لا يقل عن 

 عند حنعية الحريق. 2كجم/سم 1.4
 

   مم يأكبر يي مكان واضح  111يجب وضع حنعيات الحريق للمواسير قطر

عن الأشجار وأعمدة الكهرباء أو أي عوائق أخرى قد  وسهل الوصول إليه وبعيد

ع يي تعطيل عمليات الإطعاء.   تكون سببا
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 التصريات المطلوبة لإطعاء الحرائق 
 

 نسمة(ألف عدد السكان ) م
التصريات المطلوب لإطعاء الحريق 

 (انية)لتر/ث

 31   ~ 21 5   حتى 1

2 5   ~  11 25 ~  35 

3 11 ~   21  31 ~   41 

4 21 ~   31 35 ~   45 

5 31 ~   51 41 ~   51 

6 51 ~   111 45 ~   75 

 111   ~ 51 211أكلر من  7

 

 حساب التصريات التصميمية لمناطق الحضر والريف قيم معامل الذروة ل ييما يلي
  

 نسمة(ألف عدد السكان ) م
 قيم معامل الذروه

 ريف )قرية واحدة أو مجموعة قرى( رـحض

   3.1 –  2.5 2.5 – 2.1  51  تىح 1

2 51  – 111  1.6 – 2.1  1.7  – 1.9   

3 111  – 511  1.7 – 1.8  1.6  – 1.7  

 لا توجد قرى بهذا الحجم 1.6-1.4  1111 –  511 4

 لا توجد قرى بهذا الحجم  1.2- 1.4 رـيأكل  1111 5

 

 الضغوط التصميمية   -ب 
 

حي  يتم طبيعة سطح الأرض  مع عادة  تتوايقه الشرب خطوط مواسير توزيع ميا      

متر طبقا لقطر الماسورة  ويى جميع  (3.1و 1.1)عمق يتراوح بين إنشاؤيا قريبة منه  ب

الحالات يجب ألا يقل ضغط التشغيل عند أبعد وأعلى مكان بالشبكة وأعلى طابق بالمبنى    

 طوابق( عن أربعة أمتار.   6يي حدود )
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ة للإعتبارات الإقتصادية يتم إختيار الضغوط التصميمية لشبكات التوزيع على النحو ونتيج     

 التالى :

لمدن والتجمعات السكنية التى يتراوح متوسط إرتعااع مبانيهاا باين ثلاثاة بالنسبة ل -1

متااراع(  لا يقاال الضااغط المتبقااى يااى الشاابكة عااادة عاان  15وأربعااة أدوار )حااوالى 

وياو  منسوب للأرض يى ساعات الإستهلاك الأقصاى متراع يو  أعلى وأبعد (25)

  ( Critical Pressureما يعرف بالضغط الحرج )
 

لتجمعااات الساكنية التااى تتكاون معظاام مبانيهاا ماان دور واحاد أو دورياان  بالنسابة ل -2

عادة لا يقل الضغط المتبقى يى الشبكات عند أقصاى معادلات إساتهلاك ياو  أعلاى 

 اع.متر (15)منسوب لسطح الأرض عن 
 

 متر (31)المناطق التجارية والصناعية  يعضل ألا يقل الضغط عن ب -3

 

 السرعة التصميمية -ج 
 

ويعضل   انيةث /ترم (1.5  ~ 1.6)تتراوح قيمة السرعة عند التصريات التصميمية من      

 يناك علاقات بينو .تصميمي يي نخاية عمر الخط ال  انيةث /ترم( 1.2الا تزيد عن )

سرعة  وقطر الماسورة ومعدل العاقد يى الضغط نتيجة سريان الماء من أيمها التصرف  وال

 ما يلى :
 

 Continuity Equation  إستمراريةمعادلة  .1

Q = A x V 

 حي   

Q (انيةث /3تر= التصرف التصميمى المطلوب )م 

V  (انيةث /تر)م = سرعة سريان المياه 

A  مقطع الماسورة = = مساحة
4

2D
 

 

 Hazen Williams Formulaويليامز  –معادلة يازن  - 2

 من أكلر المعدلات شيوعا يي الاستخدام لعدة أسباب منها           

  .ذات صيغة مناسبة و سهلة يي الاستخدام 

 حققت نتائج عملية مناسبة تتعق مع الصيغة الرياضية 

 المعادلة على الصورة                              

Hf     =  11.716  x  ) C
Q
(1.85  x  D –4.87  x  L   

 و منها يمكن استنتاج معادلة السرعة                              
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V    =  1.355   x   C   x   D1.63  ) L
H

 (1.54    

 التالي:جدول ويليامز وقيمة موضحة بال -: معامل الاحتكاك لهازن C  حي  : 
 

 م نوع الماسورة Cمعامل 

 0 اسبستوس أسمنتي 041

 2 بلاستيك 055 – 051

 3 بولستر مسلح بألياف الزجاج 055 – 051

 4 خرسانة سابقة الإجهاد 045 – 041

 5 خرسانة عادية 041 – 031

 6 خرسانة مسلحة 041 – 031

 7 زهر مرن 045 – 041

 8 صلب 045 – 041

 9 جفخار مزج 031

 

  C = 111عندما    وليامز. –المنحنيات الخاصة بمعادلة يازن التالي يوضح الشكل     
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 Darcy Equationمعادلة دارسي   - 3

 
 

  (27شكل رقم )
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   يح

h   بالمتر ياقد الضغط يي المواسير  

f    معامل الاحتكاك 

v    بالمتر / ثانية سرعة السريان 

L   طول الخط بالمتر 

D   قطر الخط بالمتر 

g   عجلة الجاذبية 
 

 يذه المعادلة تمتاز ببساطتها وتغطي نتائج جيدة      
 

 ثلعات أد. سعيد الخولي(من م ن)مقتب لشبكات بإستخدام الحاسب اتصميم    -4

م الحاسااب الآلااى يااى تصااميم شاابكات توزيااع مياااه الشاارب بواسااطة إسااتخدام باارامج سااتخدي     

 CYBERNET"   "Waterالحاسب الآلى المتخصصة يى يذا المجال ومنها برناامج الاـ 

Cad": وأسا  جميع برامج الحاسب تتبع الخطوات التاليه " 
 

 ب.إدخال البيانات الأساسية للحاس -أ

 إستقراء النتائج الخارجة من الحاسب. -ب

   تحليل النتائج. -ج
 

 

 إدخاف البياناأ ارساسية إلى الحاسب 
 

 يناك تسعة مجموعات من البيانات التى يتم إدخالها لتصميم الشبكة   ويى:      

 نموذج الشبكة المقترحة.  -1

 بيانات نقاط الإتزان.   -2

 بيانات المواسير.  -3

 مبات(. بيانات مصدر المياه )الطل  -4

 الخزان الأرضى.    -5

 الخزان العالى يى الشبكة.    -6

 مواقع محابن التحكم.   -7

 معدلات الذروة.  -8

 بيانات تصريات الحريق.  -9
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  (Computer model) نموذج الشبكة المقترح   4-1
 

ا ييهااا ماان ماايااتم عماال نمااوذج للشاابكة المقترحااة علااى الحاسااب يعباار عاان شاابكة التغذيااة ب      

  وماااا يتصاال بهاااا ماان أعماااال محطااات الضاااخ والخزاناااات  (Nodes)اط إتاازان مواسااير ونقااا

الأرضاايه والعاليااه والمحااابن الرئيسااية وخلايااه   ويعباار يااذا النمااوذج عاان النظااام المقتاارح 

 للإمداد بمياه الشرب.
  

   (Node Date) بياناأ نقاط الإتزان  4-2
 

الإتزان يى نقطة التقااطع باين ماساورتين يتم إدخال بيانات نقاط الإتزان بالشبكة   ونقطة       

 أو بداية ماسورة   والبيانات التى يتم إدخالها يى :
 

 .  (.… ,J-1, J-2) –الرقم المسلسل  .1

 مستوى سطح الأرض.  .2

 الإحداثيات.  .3

التصريات المطلوبة عند النقطة ونوعه وقاد تام إساتخدام أقصاى تصارف  .4

 وإستنتاج باقى التصريات.  

 زان   ويو تساوى التصرف بكل نقطة إت .5

متوساط إساتهلاك × الكلاياة الساكانية × = المساحة المخدومة بكل نقطة 

 مياه الشرب للعرد.

 

  (Pipe Date) بياناأ المواسير   3 – 4

 يتم إدخال بيانات المواسير بالشبكة ملل :

  (… ,P-1, P-2)الرقم المسلسل لكل ماسورة.  .2

 نوع الماسورة.  .3

 أطوال المواسير )بالمتر(. .4

 أقطار المواسير المبدئية )بالسنتيمتر(. .5

 -معامل الإحتكاك لقطاع الماسورة )يعتمد على نوع الماسورة وعمريا(  .6

 (.  ”C“)معادلة يازن ويليامز 

 

  (Water Source Date) بياناأ مصدر المياه   4-4
 

 يتم إدخال بيانات مصدر المياه ملل محطات الضخ والخزانات كالتالى :

 .  PMP1(PMP ,2(… , –ل الرقم المسلس .1
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 الإحداثيات.  .2

 منسوب محور الطلبمه.  .3

 نوع الطلمبه وقيمة التصرف والريع على منحنى الطلمبه. .4
 

 (Ground tank) الخزاناأ اررضية   4-5
 

 يتم إدخال الخزانات الأرضية كما يلى :    

 . (.… ,R-1, R-2) –الرقم المسلسل  .1

 منسوب سطح المياه يى الخزان.  .2

 اثيات.الإحد .3
 

 (Elevated tank)  الخزاناأ اللالية   4-6
 

 يتم إدخال الخزانات العالية كما يلى :    

 . (… ,T-1, T-2) –الرقم المسلسل  .1

 قطر الخزان إذا كان مستدير.  .2

 أقصى وأدنى منسوب للمياه بالخزان.  .3

 حجم الخزان الغير يعال.  .4

 منسوب قاع الخزان. .5
 

  (Control Valves Locations) موا ع محابس التحكم  4-7
 

يتم إدخال مواقع محابن التحكم ملل محابن تخعيض الضغط أو محاابن تلبيات الضاغط أو      

 محابن التحكم يى التصرف..... الخ. 

 .(.… ,V-1, V-2) –الرقم المسلسل  .1

 قطر الماسورة الصمام.  .2

 قيمة العواقد اللانوية.  .3

 . (.… ,PRV, PSV, PBV)نوع المحبن  .4
 

  (Peak Factors)ملدلاأ الذروة      8 -4

 يتم إدخال بيانات التصريات المتوسطة عند كل نقطة إتزان  على أن يتم إدخال منحنى       

التصارف الياومى للعارد بماا يياه مان معااملات ذروة قصاوى ودنياا وذلا  لكاى يناساب التحلياال  

 الهيدروليكى )ظروف التشغيل على مدار اليوم(.
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  (Fire Flows) تصرفاأ الحري  بياناأ   9 -4

يتم إدخال بيانات تصريات الحرياق عناد بعاض النقااط المختاارة بحيا  تعبار عان إحتمالياه       

 حدوث حالات يى أماكن متعرقة وذل  لدراسة شكل وإتزان الشبكة يى تل  الحالات.

 Water CADالـ  خطوات إدخال البيانات بإستخدام برنامج  11 - 4

 
 

لتحليال وتصااميم   Water CADح التعصاايلي لكيعياة إساتخدام برنااامج الاـيهادف الشار

 Analysis Inputشبكات التغذيه بمياه الشرب وتشمل إدخال بيانات شبكات التغديه بالمياه )

Data ملاال الأقطااار والأطااوال  ومااواد خطااوط المواسااير ثاام إسااتعراض نتااائج المخرجااات , )

(Output Dataومقارنه قيم التصريات و ) السرعات ومقدار العواقد بكل ماسورة ماع تحدياد

التاي تشامل تحدياد أقطاار وماواد  مناطق الإختناقات وكذل  أعمال تصميم شبكات المياه الجديدة

ع لقاايم الإسااتهلاكات المتوقعااه لكاال منطقااه حتااى ساانه الهاادف  المواسااير والتكلعااه التقديريااه طبقااا

( والاذى يوضاح خطاوات 1-8لشاكل رقام )ولذل  سنتناول توضيح تل  البنود كما يو موضح با

 Water Cadالتحليل والتصميم الهيدروليكى لشبكات توزياع ميااه الشارب بإساتخدام برناامج 

 كما يلي :

 كيعيه تشغيل البرنامج. -1

 (1st Input Data)خطوات إدخال البيانات.  -2

 إجراء التحليل الهيدروليكي. -3

 (.1st  Output Data)إستعراض وتقييم النتائج الأولية  -4

 خطوات تعديل البيانات وإعاده التحليل الهيدروليكي. -5

 (.Final Output Data)  إستعراض وتقييم النتائج النهائية -6
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( يو أحد برامج تصميم شبكات التغذياه بالمبااه المتخصصاه Water CADويعتبر البرنامج )

مج يام لكال مهناد  ( ويو برناWindowsوالمتميزه نظراع لتشغيل البرنامج بإستخدام نظام )

تصميم للمشاريع يي مجال شبكات المياه ويو قادر على إختصار الكليار مان الوقات ياي عملياه 

 تدقيق عناصر الشبكه وإختيار التصميم كما أنه يعطينا تقارير يامه عن عناصر الشبكة 
 

  (28شكل رقم )
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امج أناه وعمليه التعديل على التصميم ومن الأمور التي يسهل التعامل معها بواساطة ياذا البرنا

 يمكننا التعديل يي عنصر ما ورؤية تأثيره على باقي العناصر بشكل بسيط وسريع.

خطوات التحليل والتصميم الهيدروليكى لشبكات توزيع مياه الشرب ( 1-8رقم )شكل 

   Water Cadبإستخدام برنامج 
 

 كيفية تشغيف البرنامج

 لشاشه الإيتتاحيه من  الآتي :عند تشغيل البرنامج تظهر الشاشه الإيتتاحيه , وتتكون ا

 (.Main Menuمجموعة الأوامر ) .1

 (.Toolbarشريط الأدوات ) .2

 (.Secondary Menusمجموعة النوايذ المساعدة ) .3
 

 

 

 خطواأ رسم الشبكة

للمشااروع المااراد التحلياال الهياادروليكي   ويجااب عنااد الباادء يااي  بالشاابكهيرساام النمااوذج        

 عاة وتطبيق التالى :مرا,تصميم شبكة توزيع جديدة 
 

 كتابة أسم المشروع والمهند  المصمم والتاريخ. .1

  (29شكل رقم )
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يي الصعحة التاليه يسأل البرنامج عن أي تغيير يي اللوابات المدخلاه ملال )المعاادلات  .2

تقرياااب الأطاااوال للمواساااير(  –ناااوع الساااائل المساااتخدم  –المساااتخدمة ياااي الحسااااب 

 والأيضل يو ترك الإعدادات التقليدية للبرنامج.

 يجب إدخال مقيا  الرسم وإرتعاع وحجم الخط المستخدم بالمشروع. .3

 . Auto Cadيجب رسم الشبكه بالأدوات المتاحه للرسم ببرنامج الـ  .4
 

 

 

 

 خطواأ إدخاف البياناأ

إن عمليااه إدخااال البيانااات أو تعااديلها لأي عنصاار ماان الشاابكه عمليااه بساايطه حياا  بعااد 

ملية إدخال البيانات ويناك عدة طر  لإدخال البياناات لأي الإنتهاء من رسم النموذج نبدأ يي ع

 من مكونات الشبكة , والبيانات يي كما يلي :

  (31شكل رقم )
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 طريقة النقر بإستخدام العأرة. .1
 

طريقااة النقاار بإسااتخدام العااأرة يااي الأسااهل حياا  يمكننااا النقاار ماارتين علااى 

ويعياب ياذه  العنصر المراد إدخال البيانات له للدخول إلي خصائصه والتعديل عليهاا

الطريقه أنها بطيئه حي  نضطر للادخول علاى خصاائص كال عنصار لكال مكاون مان 

 مكونات الشبكه على حده لإدخال بياناته.
 

 (.Flexible Tablesطريقة الجداول المرنة ) .2
 

يذه الطريقه يي الأيضل والأسرع لإدخال بيانات وخصائص مكونات الشابكه لكال عنصار 

تماثله يي البيانات عن طريق ملئ جداول التقارير لكل عنصار على حده أو لمجموعة عناصر م

من مكونات الشبكة , يذه الجداول يي طريقة أكلر مرونه حي  يمكن إدخال البيانات لأكلار مان 

 عنصر من مكونات الشبكه يي وقت واحد.

 زانـــاط الإتــنق

 (.X&Y Coordinates)يتم تحديد موقع نقاط الإتزان بإستخدام العأرة وتحديد   .1

إدخاال الارقم المسلسال نقاط الإتازان )الإساتهلاك( و يجب إدخال كل البيانات المتعلقة .2

(J1- J2 - . ,)منسوب سطح الأرض وأقصى إستهلاك يومي ويقا لسنة الهدف.و 

 

 

 
 

 

 
  (31شكل رقم )
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 خطوط المواسير

( Pipes( كما سبق , يتم توقياع خطاوط المواساير )Nodesبعد إستيعاء بيانات الـ )

( حيا  يعطاي البرناامج قطار إيتراضاي لكال المواساير عان Nodeقاط الإستهلاك )بين ن

رسامها وياتم تغييار يااذا القطار ياي الخطااوات الأخيارة مان البرنااامج بعاد الحصاور علااى 

يجاااب إدخاااال بياناااات المواساااير وييهاااا إدخاااال الااارقم و    نتاااائج التحليااال الهيااادروليكي.

 وطولها.(, مع بيان نوعها وقطريا .…,P1,P2المسلسل )
 

 

 

  (32شكل رقم )

  (33شكل رقم )



  

: التصميم الهيدروليكى لمحطات مياه الشرب                                        اعداد  

 تأليف : محمد رجـب الزغبي               

 

 

  ــدر التغذيـمص
 تحديد مصدر التغذيه كما يلى :  خطوات      

 

( وياو يملال بئار جاويي أو خازان Reservoirيتم توقيع مصادر التغذياه بالميااه ) .1

 أرضي يتم سحب المياه منه بإستمرار بإستخدام طلمبات ريع.

 (.X & Y Coordinatesيتم تحديد موقع الخزان بإستخدام العأرة ثم تحديد ) .2

( , ماع …,R1, R2( ومنهاا )Reservoirيجب إدخال كل البيانات المتعلقة بالـ ) .3

 بيان منسوب سطح الأرض عنديا.

 

 
 

 طلمباأ مصدر التغذي 

الطلمبااات لهااا شااكل خاااص يااي إدخااال البيانااات حياا  نقااوم أولا بتعريااف الطلمبااة ماان حياا  

 التصرف والرايع المانومتري.

 

 تعريف الطلمبه
ف الطلمبااة بعاادة طاار  أشااهريا يااو طريقااة الااللاث نقاااط لإدخااال منحنااى يااتم تعرياا .1

 الطلمبة ويو بإدخال قيم التصرف والرايع المانومتري للطلمبة عند النقاط الأتيه :

1- Q=1; 

2- Q design; 

3- Q max. 

 ( لكل طلمبه.Reservoirيجب التأكد من تواير مصدر مائي ) .2
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 ت الطلمبات :يمكن تلخيص خطوات إدخال بيانا

(, ياتم توقياع طلبماات الرياع بجاوار Reservoirبعد إستيعاء بيانات مصادر التغذياه ) - 1

 تل  المصدر.

 (.X & Y Coordinatesيتم تحديد موقع الطلمبات بإستخدام العأرة ثم تحديد ) - 2

, ( … ,PMP-1, PMP-2)منهاا الارقم المسلسال يجاب إدخاال جمياع بياناات الطلمباات  - 3

 الأرض عنديا مع بيان منحنى تشتغيلها.ومنسوب سطح 
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 الخزاناأ اللالي 
 (.X & Y Coordinates)يتم تحديد موقع لخزانات العاليه بإستخدام العأرة وتحديد  .1

يجااب إدخااال جميااع البيانااات المتعلقااه بالخزانااات العاليااه ومنهااا : الاارقم المسلساال  .2

(ET-1, ET-2,.. )تعاااع حلااة التخاازين , ونصااف , مااع بيااان منسااوب الأرض , وإر

 قطر الحلة.
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 ســالمحاب
 1st node, 2ndيتم تحديد موقع المحابن بإستخدام العأرة, ويجب تحديد إتجاه ) .1

node.لكل محبن ) 

 (,…,V-1, V-2)إدخال جميع البيانات المتعلقه بالمحابن ومنها الرقم المسلسل   .2
 ,PRV, PSV, PBV, FCV)نوع كل محبن وقطر الماسورة, ومقدار العاقد, و

TCV.) 

 

 

 

  إستقراء النتائج الخارجة من الحاسب  
 

يقوم الحاسب الآلى بعمل التحليل الهيدروليكى للبيانات المختلعة التى تم إدخالها ثم يعطى 

 نتائج تتملل ييما يلى :
 

 السرعات يى المواسير. -1

 إتجاه السريان يى كل ماسورة. -2

 سير.العواقد يى الإحتكاك يى الموا -3

 ضغط المياه عند كل نقطة إتزان. -4

 التصرف الكلى والضغط المطلوب عند الطلمبات. -5
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 تحليف النتائج

بعااد إسااتقراء النتااائج يااتم تحليلهااا بواسااطة المهنااد  الهياادروليكى  الااذى يقااوم 

بتعااديل أقطااار المواسااير وبيانااات الطلمبااات للوصااول إلااى أنسااب الحلااول لحاادوث إتاازان 

ويقاوم المهناد  الهيادروليكى بتحليال النتاائج الخارجاة   ط بالشبكة.للتصريات والضغو

ع لذل .  من الحاسب الآلى لكل حالة من حالات التشغيل المختلعة وتعديل التصميم تبعا

 وتشمل حالات التشغيل المختلعة حالتين يما:

 .(Peak Demand)حالة التصرف الأقصى  -1

 (Peak demand + Firedemand)حالة التصرف الأقصى   تصرف الحريق  -2

 

 التشغيل يى حالة التصرف الأقصى 

ويااى يااذه الحالااة يااتم إمااداد الحاسااب الآلااى بالبيانااات يااى حالااة أقصااى تصاارف. 

 وتشمل النتائج الخارجة من الحاسب الآلى البيانات الآتيه :

 التصرف الأقصى.  -1

 أقصى ضغط للماء عند نقاط الإتزان.  -2

 أقل ضغط للماء عند نقاط الإتزان.  -3

 أقطار مواسير التغذية بالمياه.  -4
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يحاادد الحاسااب الآلااى مااا إذا كااان ساايتم طلمبااة واحاادة أو مجموعااة طلمبااات يااى   -5

 حالة أقصى تصرف.

 

 التشغيل يى حالة التصرف الاقصى   تصرف الحريق  

  

يااى يااذه الحالااة يااتم إمااداد الحاسااب الآلااى بالبيانااات يااى حالااة أقصااى تصاارف   

 تائج الخارجة من الحاسب الآلى البيانات الآتيه :تصرف الحريق   وتشمل الن

 التصرف الأقصى   تصرف الحريق. -1

 أقصى ضغط عند نقاط الإتزان. -2

 اقل ضغط للماء عند نقاط الإتزان. -3

أقطار مواسير التغذية بالمياه ويى نعن أقطار المواسير المستخدمة ياى حالاة  -4

 أقصى تصرف.

م طلمبااة واحاادة أو أكلاار علااى يحاادد الحاسااب الآلااى مااا إذا كااان ساايتم إسااتخدا -5

 التوازى يى يذه الحالة.

 

 الضغط يى شبكات التوزيع

 

تنص المواصعات المصرية علاى أناه يجاب حعاظ الضاغط ياى شابكات توزياع ميااه الشارب 

ع لريع المياه إلى الساتة طواباق ياى المسااكن بأبعاد مكاان ياى المديناة علاى أن  بحي  يكون كاييا

ستخدام )الصنابير والحنعيات وسخانات الغاز( بالطابق السااد  يكون عند وصوله إلى نقاط الإ

تحت ضغط قدره أربعة أمتار على الأقل ولذل  يجب ألا يقل عامود الضغط يى خطوط المواساير 

 عن ثلاثون متراع موزعة كالأتى :

 18 .متراع إرتعاع ستة طوابق للمبنى 

 5 يع داخل المنزل.متر ياقد يى الإحتكاك بمواسير )العمود القائم( التوز 

 4 - 5  .متر عامود على الصنابير بأعلى طابق 

 2 .متر ياقد يى عداد قيا  إستهلاك المياه 

 متراع للمجموع 31= 

ع المواصااعات المصاارية علااى ألا يقاال الضااغط يااى خطااوط المواسااير  وتاانص أيضااا

رطاال علااى البوصااة المربعااة أى ثلاثااة كيلااو جاارام علااى  41الرئيسااية يااى المدينااة عاان 

كلياو  1.5أما الضغط يى خطاوط المواساير العرعياة ييجاب ألا يقال  –نتيمتر المربع الس

 جرام على السنتيمتر المربع.
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أى أن عااامود ضااغط الماااء يجااب ألا يقاال عاان ثلاثااين متااراع يااى خطااوط المواسااير 

 الرئيسية ولا يقل عن خمسة عشر متراع يى خطوط المواسير العرعية.

 

( كلياو جارام 5-4لى ألا يقل الضاغط ياى المواساير )كما ينص يى بعض الأحوال ع

ع لمقاومااة الحرائااق. ألا أن حعااظ يااذا  ع كاييااا علااى الساانتيمتر المربااع وذلاا  لضاامان ضااغطا

الضااغط يااى الشاابكة يسااتلزم مواسااير خاصااة لا تتساارب منهااا المياااه تحاات يااذا الضااغط 

ع وذل  يعضل ألا يتجاوز ثلاثة كيلو جرام  العالى نسبيا

 

 تم بحمد الله
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 المباديء الهيدروليكية 
 السطحية لمحطات تنقية مياه الشرب
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