
  

  ٢٠١٣فبرایر  
 تم إعداد ھذا المستند بواسطة شركة كیمونكس إنترناشیونال لیقدم للوكالة الأمریكیة للتنمیة الدولیة

  
 

مياه لنظم الهندسية لتجميع ا
  الصرف الصحى

 
 أنظمة تجميع الصرف الصحي الآثار البيئية لإنشاء . 
 الدراسات الأساسية اللازمة لنظم الصرف الصحي.  
  لمياه الصرف الصحي التجميعأنظمةمكونات .  
 تخطيط شبكات تجميع الصرف الصحى.  
 التصميم الهيدروليكى لمواسير التجميع.  
 عمال التكميليةالمطابق والأ. 
 الرئيسية بالإنحدار) الخطوط(المجمعات.  
 الدراسات الميدانية اللازمة للتنفيذ.  
 الحفر والتحكم فى منسوب المياه الجوفية.  
 الأستلام والأختبارات الهيدروليكية  
 أسس التصميم لأعمال تجميع الصرف الصحى. 
  
 



 المحتويات  
 

-i- النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى 
 

 النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى

 
 جدول المحتويـات

 

  صفحة  الأثار البيئية لإنشاء أنظمة تجميع مياه الصرف الصحى : الفصل الأول

  ١/١···································································································مقدمة ١ -١
  ١/٢······················································اء شبكات تجميع مياه الصرف الصحي إنشفوائد          ٢- ١
 ١/٢··················································أعمال تجميع مياه الصرف الصحى المخلفات السائلة  ٣- ١

  ١/٣···········································································تحديد مصادر المياه الملوثة   ٤- ١
  ١/٥·········································································مياه الصرف الصحي المنزلي       ١-٤- ١
  ١/٥···························································································مياه الأمطار      ٢-٤- ١
  ١/٧·············································································المخلفات الصناعية السائلة   ٣-٤- ١
  ١/٧·····························································································مياه الرشح     ٤-٤- ١
  ١/٨······································································الأرصفةمياه غسيل الشوارع و     ٥-٤- ١
  ١/٨··················································ائلة خصائص المخلفات السالعوامل التى تؤثر على          ٥- ١
  ١/٩··················································································عمر المخلفات السائلة     ١-٥- ١
  ١/٩·······················································································وقت جمع العينة   ٢-٥- ١
  ١/٩·······································································تعرض المخلفات السائلة للهواء    ٣-٥- ١
  ١/١٢···················································الكائنات الحية الميكروسكوبية في المخلفات السائلة   ٤ -٥- ١
  ١/١٣··························································الاختبارات الكيميائية لعينة المخلفات السائلة    ٥-٥- ١
  ١/١٤······················································ر على كمية الأكسجين الحيويالعوامل التى تؤث    ٦-٥- ١

  صفحة   تجميع مياه الصرف الصحىلتخطيط وتصميم لنظم  اللازمة ةــات الأساسيــلدراس ا :الفصل الثانى 

  ٢/١·····························································································ة ــمقدم        ١- ٢
  ٢/٢······················································································التنبأ بعدد السكان        ٢- ٢
  ٢/٢·····················································································ةـالطريقة الحسابي    ١-٢- ٢
  ٢/٣···················································································ة ـالطريقة الهندسي    ٢-٢- ٢
  ٢/٣······································································طريقة الزيادة بالمعدل المتناقص         ٣-٢- ٢
  ٢/٤···············································································طريقة الكثافات السكانية       ٤-٢- ٢
  ٢/٦···············································································الطريقة البيانية التقريبية       ٥-٢- ٢
  ٢/٦················································································طريقة المقارنة البيانية        ٦-٢- ٢
  ٢/٦···························································التخطيط العمرانى واستخدامات الأراضى         ٣- ٢
  ٢/٨······························ لإنشاء مشاريع نظم الصرف الصحى التصميمية الزمنيةتحديد الفترات           ٤- ٢
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-ii- النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى 
 

  ٢/٩································نية وشبكات التجميع وملحقاتهادلأعمال الملفترات الزمنية التصميمية لا     ١-٤- ٢
  ٢/٩·············································لأعمال الميكانيكية والكهربائيةلفترات الزمنية التصميمية لا     ٢-٤- ٢
  ٢/١٠····································································معدلات استهلاك المياهالتغيرات فى         ٥- ٢
  ٢/١٠·············································································ستهلاك اليومى متوسط الا     ١-٥- ٢
  ٢/١٠·················································································أقصى استهلاك شهرى     ٢-٥- ٢
  ٢/١١··················································································أقصى استهلاك يومى     ٣-٥- ٢
  ٢/١٥····················································································الاستهلاك الصناعى        ٦- ٢
  ٢/٢٨·················································   لمياه الصرف الصحيقع محطات الرفعااختيار مو         ٧- ٢
  ٢/٢٩······························································· بمحطة الرفع حدود المناطق المخدومة      ١-٧- ٢
  ٢/٢٩·································································تصميمية لمحطات الرفعالتصرفات ال      ٢-٧- ٢
  ٢/٢٩··················································································· التصرف المتوسط    ١- ٢-٧- ٢
  ٢/٢٩·························································································:معامل الذروة   ٢- ٢-٧- ٢
  ٢/٣٠················································································معامل التصرف الأدنى   ٣- ٢-٧- ٢
  ٢/٣٠····················································································التصرف الصناعى   ٤- ٢-٧- ٢
  ٢/٣٠ ····················································································التصرف التجارى   ٥- ٢-٧- ٢
  ٢/٣٠···················································································تصرف مياه الرشح   ٦- ٢-٧- ٢
  ٢/٣١·················································································مطار تصرف مياه الأ   ٧- ٢-٧- ٢
  ٢/٣١····················································································التصرف الأقصى    ٨- ٢-٧- ٢
  ٢/٣٢·······················································································التصرف الأدنى   ٩- ٢-٧- ٢
  ٢/٣٢···········································································اختيار أنواع محطات الرفع      ٣-٧- ٢
  ٢/٣٢···········································································الأعمال المساحية الطبوغرافية       ٨- ٢
  ٢/٣٥···········································································تحديد مسارات خطوط الطرد     ١-٨- ٢
  ٢/٣٥············································································تحديد موقع أعمال المعالجة     ٢-٨- ٢
  ٢/٣٥·················································································دراسة خصائص التربة        ٩- ٢
  ٢/٣٨············································································· المناخية والبيئية البيانات        ١٠- ٢

    صفحة  تخطيط شبكات تجميع مياه الصرف الصحى  :الفصل الثالث

  ٣/١···························································· شبكات تجميع مياه الصرف الصحى أنظمة         ١- ٣
  ٣/١··············································································شبكات الصرف المشتركة      ١-١- ٣
  ٣/١···············································································شبكات الصرف المنفصلة     ٢-١- ٣
  ٣/٤········································································شبكات الصرف المشتركة جزئيا     ٣-١- ٣
  ٣/٤···················································الأحوال التى تستعمل فيها شبكات الصرف المشتركة        ٢- ٣
  ٣/٥···················································:الأحوال التى تستعمل فيها شبكات الصرف المنفصلة        ٣- ٣
  ٣/٧······················································أنظمة تخطيط شبكات تجميع مياه صرف صحى          ٤- ٣
  ٣/٨························································································التخطيط العمودى     ١-٤- ٣
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-iii- النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى 
 

  ٣/٨······························································فالتخطيط بتقسيم المدينة الى مناطق صر     ٢-٤- ٣
  ٣/٨·······················································································التخطيط المروحى     ٣-٤- ٣
  ٣/١١········································································)المحورى(التخطيط الإشعاعى      ٤-٤- ٣
  ٣/١١···········································خطوات تخطيط شبكة الصرف الصحى فى منطقة المشروع        ٥- ٣
  ٣/١٤·······························································الإرشادات الفنية لتخطيط شبكات التجميع        ٦- ٣
  ٣/١٤···········································································ختيار موقع محطة المعالجة أ        ٧- ٣
  ٣/١٥ ································· ناطق الخدمة وتعداد السكان وكميات مياه الصرف الصحىتحديد م         ٨- ٣
  ٣/١٩ ······························································كميات وخصائص مياه الصرف الصحى       ٩– ٣
  ٣/٢٠ ·······························································كميات مياه الصرف الصحى المتوقعة   ١-٩- ٣
  ٣/٢٠ ··················································)يوم/ كجم(كميات المواد العضوية والمواد العالقة    ٢-٩- ٣
  ٣/٢٠ ······································································لخدمةاتحديد واختيار مرادفات      ١٠ - ٣
  ٣/٢٠ ··············································································مرادفات مناطق الخدمة   ١-١٠- ٣

  صفحة  التصرفات المتغيرة للمياه الملوثة من المصادر المختلفة:  فصل الرابعال

  ٤/١······················································والتجارىصرفات مياه الصرف الصحى المنزلى       ت  ١- ٤
  ٤/١·····················································································التصرف المتوسط       ١-١- ٤
  ٤/٢·························································································التصرف الجاف     ٢-١- ٤
  ٤/٢······················································································أدنى تصرف جاف     ٣-١- ٤
  ٤/٢·····················································································أقصى تصرف جاف     ٤-١- ٤
  ٤/٤························································································التصرف الممطر     ٥-١- ٤
  ٤/٤····················································································أدنى تصرف ممطر      ٦-١- ٤
  ٤/٤····················································································أقصى تصرف ممطر     ٧-١- ٤
  ٤/٤·········································································تصرف مياه الصرف الصناعى     ٨-١- ٤
  ٤/٤····················································································التصرفات التجارية       ٩-١- ٤
  ٤/٥························································································كمية مياه الرشح    ١٠-١- ٤
  ٤/٥·······················································································كمية مياه الأمطار    ١١-١- ٤
  ٤/٩··························································صرفات التصميمية لخطوط شبكات التجميعالت         ٢- ٤
  ٤/٩························································································التصرف الجاف      ١-٢- ٤
 ٤/٩·····················································································أدنى تصرف جاف      ٢-٢- ٤

  ٤/١٠··················································································أقصى تصرف جاف      ٣-٢- ٤
  ٤/١٠···············································································شبكة الصرف المنفصلة      ٤-٢- ٤
  ٤/١١···············································································شبكة الصرف المشتركة      ٥-٢- ٤
  ٤/١١··············································· المشتركةالتصرفات التصميمية لخطوط شبكة الصرف      ٦-٢- ٤
  ٤/١١··············································ت الصرف الصحىاالتصرفات التصميمية لخطوط شبك   ٣- ٤
  ٤/١١························································مم٧٠٠حالة مواسير الانحدار بقطر أقل من       ١-٣- ٤
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-iv- النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى 
 

  ٤/١٢····················································)مم٧٠٠اقطار اكبر من (حالة خطوط المجمعات       ٢-٣- ٤
  ٤/١٢······································································خطوط شبكة الصرف المشتركة         ٤- ٤
  ٤/١٠························································مم٧٠٠حالة مواسير الانحدار بقطر أقل من       ١-٤- ٤
  ٤/١٠····················································)مم٧٠٠قطر أكبر من (حالة خطوط المجمعات       ٢-٤- ٤

  صفحة  شبكات الإنحدار لتجمیع المیاه الملوثة التصمیم الھیدرولیكى لخطوط مواسیر : الفصل الخامس

  ٥/١························································································معادلة التصرف   ١- ٥
  ٥/٢····················································································معادلة الاستمرارية   ٢- ٥
  ٥/٢···························································································عادلة الطاقةم   ٣- ٥
  ٥/٣···························································································فواقد رئيسية   ١-٣- ٥
  ٥/٣····························································································واقد ثانويةف   ٢-٣- ٥
  ٥/٣······································ةالمعادلات الهيدروليكية التى تستخدم فى حساب الفواقد الرئيسي   ٤- ٥
  ٥/٤······························································ الصحيحة الابعاد الهيدروليكيةالمعادلات   ١-٤- ٥
  ٥/٧··················································)الصورة العامة( الافتراضية  الهيدروليكيةالمعادلات   ٢-٤- ٥
 ٥/٨··················································································معادلة هازن ويليامز    ١- ٢-٤- ٥

 ٥/٩···························································································معادلة ماننج   ٢- ٢-٤- ٥

  ٥/١٢······································································م المدينة الى مناطق صرفيتقس   ٥- ٥
  ٥/١٣···························································خطوات تصميم قطاعات المواسير لشبكة الإنحدار   ٦-٥
                    ٥/١٩······················································· مواسير الانحدار اعتبارات التصميم لخطوط        ٧- ٥
  ٥/١٩·························································································قطر الماسورة    ١-٧- ٥
  ٥/١٩·······················································································لاحتكاك معامل  ٢-٧- ٥
  ٥/١٩································································ الصحىالسرعة فى مواسير الصرف  ٣-٧- ٥
  ٥/٢٢··································································القطاعات الطولية لمواسير الإنحدار  ٤-٧- ٥

  صفحة  أنواع مواسير شبكات تجميع مياه الصرف الصحى : الفصل السادس

  ٦/١···································································································مقدمة  ١- ٦
  ٦/٢················································································مواسير الفخار المزجج  ٢- ٦
  ٦/٢···················································································مميزات مواسير الفخار المزجج  ١-٢- ٦
  ٦/٢·····················································································عيوب مواسير الفخار المزجج  ٢-٢- ٦
  ٦/٣····································································فخار المزججلوصلات بين مواسير الأنواع ا  ٣-٢- ٦
 ٦/٣····································································مرنةال تركيب المواسير الفخار ذات الوصلة  ١- ٣-٢- ٦

 ٦/٣·····································································ثابتةالتركيب المواسير الفخار ذات الوصلة   ٢- ٣-٢- ٦

  ٦/٤····································································································مواسير البلاستيك  ٣- ٦
  ٦/٩··························································································مميزات مواسير البلاستيك   ١-٣- ٦
  ٦/٩··························································································عيوب المواسير البلاستيك  ٢-٣- ٦
  ٦/٩········································································)الفيبر جلاس(واسير الالياف الزجاجية م   ٤- ٦



 المحتويات  
 

-v- النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى 
 

 ٦/١٠····················································································.مميزات مواسير الفيبرجلاس  ١-٤- ٦

  ٦/١٠······························································································· المواسير الخرسانية  ٥- ٦
  ٦/١٠·····················································································المواسير الخرسانيةمميزات   ١-٥- ٦
  ٦/١٢·······················································································عيوب المواسير الخرسانية  ٢-٥- ٦
  ٦/١٢········································································تشوين وتفريد المواسير وملحقاتهانقل و  ٦- ٦
  ٦/١٢······························································المواسير الفخار المزجج والاسبستوس الاسمنتى  ١-٦- ٦
  ٦/١٤································································· البولى استر المسلحة بالياف زجاجيةمواسير  ٢-٦- ٦
  ٦/١٤···································································المواسير البولى كلوريد الفينيل غير الملدن   ٣-٦- ٦
  ٦/١٥····························································صلب والزهر الرمادى والزهر المرنالمواسير ال  ٤-٦- ٦
  ٦/١٥·································لمسلحة والخرسانية سابقة الاجهادالمواسير الخرسانية والخرسانية ا  ٧- ٦
  ٦/١٥············································والقطع الخاصة قبل التركيبمحابس التفتيش على المواسير وال  ١-٧- ٦
  ٦/١٨.......................................................  تيش الظاهرى على المواسير الفخارالتف        ٢-٧- ٦

  صفحة  المنشآت الھندسیة لشبكات الانحدار لتجمیع المیاه الملوثة : الفصل السابع

  ٧/١·································································································المقدمة  ١- ٧
  ٧/١································································································المطابق  ٢- ٧
  ٧/١٣················································································بقاصر انشاء المطعنا  ١-٢- ٧
  ٧/١٣··························································································جسم المطبق  ١- ١-٢- ٧
  ٧/١٣·················································································)البلشم(مجارى القاع   ٢- ١-٢- ٧
  ٧/١٤·························································································الغطاء الزهر    ٣- ١-٢- ٧
  ٧/١٨··············································································الأغطيةمقاسات وأوزان   ٤- ١-٢- ٧
  ٧/١٨·························································································السلالم الزهر  ٥- ١-٢- ٧
  ٧/٢٣················································································العزل الداخلى للمطابق   ٦- ١-٢- ٧
  ٧/٢٣···············································································العزل الخارجى للمطبق  ٧- ١-٢- ٧
  ٧/٢٣·························································································قأنواع المطاب  ٣- ٧
  ٧/٢٣··················································:المطابق المصبوبة فى الموقع من الخرسانة العادية  ١-٣- ٧
  ٧/٢٣··············································· المصبوبة بالموقع من الخرسانة العاديةنماذج المطابق  ١- ١-٣- ٧
  ٧/٢٤·······································للمطابق المصبوبة بالموقع من الخرسانة العادية طريقة التنفيذ  ٢- ١-٣- ٧
  ٧/٣١·················································المطابق المصبوبة فى الموقع من الخرسانة المسلحة  ٢-٣- ٧
  ٧/٣٣····························································المطابق الخرسانية المسلحة سابقة الصب   ١- ٢-٣- ٧
  ٧/٣٤······················································التجهيزالخرسانية المسلحة سابقة  طريقة التنفيذ  ٢- ٢-٣- ٧
  ٧/٣٧·····················································التجهيزالخرسانية المسلحة سابقة  خطوات التنفيذ  ٣- ٢-٣- ٧
  ٧/٣٩························································ملاحظات فنية لإنشاء المطابق سابقة التجهيز  ٤- ٢-٣- ٧
 ٧/٤٠······························································ة سابقة الصبمطابق المجمعات الدائري  ٣-٣- ٧

  ٧/٤١·····································حةلانشاء المطابق على المجمعات من المواسير الخرسانية المس  ١- ٣-٣- ٧
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-vi- النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى 
 

  ٧/٤١····································································تنفيذ المطابق على الفرمة المطاط  ٢- ٣-٣- ٧
  ٧/٤٢··········································: طريقة تنفيذ المطابق المنفذة بالموقع من الخرسانة العادية  ٤-٣- ٧
  ٧/٤٤·············································································· تجارب اختبار المطابق  ١- ٤-٣- ٧
  ٧/٤٥··············································المطابق الخرسانية المسلحة المنفذة الموقع طريقة تنفيذ   ٥-٣- ٧
  ٧/٤٦·························································: المطابق الخرسانية المسلحة سابقة التجهيز  ٦-٣- ٧
  ٧/٥١································································:خطوات تنفيذ المطابق سابقة التجهيز  ١- ٦-٣- ٧
  ٧/٥٢···············································)الطوب الازرق(المطابق من الطوب الطفلى المزجج    ٧-٣- ٧
  ٧/٥٢··············································································:مطابق الشوارع الضيقة  ٨-٣- ٧
  ٧/٥٥······································································:ياه الامطار بالوعات صرف م  ٤- ٧
  ٧/٥٥····························································· بالوعات صرف مياه الامطار بالشوارع  ١-٤- ٧
  ٧/٥٦························································· صرف مياه الأمطار المسافات بين بالوعات  ٢-٤- ٧
  ٧/٥٦··········································································مواقع بالوعات مياه الأمطار   ٣-٤- ٧
  ٧/٦٤·············································································بالوعات حجز الرواسب    ٤-٤- ٧
  ٧/٦٤·····································································:أحواض حجز الزيوت والشحوم   ٥- ٧
  ٧/٦٧························································································أحواض الدفق   ٦- ٧
  ٧/٦٩·····················································································المقلوب السيفون   ٧- ٧
  ٧/٧٠··············································································عدايات خطوط المواسير   ٨- ٧
  ٧/٧١················································································خطوات تنفيذ العدايات   ١-٨- ٧
  ٧/٧١············································ير للمجارى المائية غير الملاحية عدايات خطوط المواس   ٢-٨- ٧
  ٧/٧١··················································مواسير للمجارى المائية الملاحية عدايات خطوط ال   ٣-٨- ٧
  ٧/٧٥················································عدايات خطوط المواسير الطرق الرئيسية والسريعة    ٤-٦- ٧
  ٧/٧٥········································يلها لتركيب عداية خطوط المواسير الطرق التى يسمح بتعط   ١- ٤-٨- ٧
  ٧/٧٥······································يلها لتركيب عداية خطوط المواسير الطرق التى لا يسمح بتعط   ٢- ٤-٨- ٧
  ٧/٧٦························································السكك الحديديةأسفل عدايات خطوط مواسير    ٥-٨- ٧
  ٧/٧٨······································································صيانة عدايات خطوط المواسير  ٦-٨- ٧
  ٧/٧٨····················································لمواسير المجارى المائية ت خطوط اصيانة عدايا   ١- ٦-٨- ٧
  ٧/٧٨······························································صيانة عدايات الطرق والسكك الحديدية   ٢- ٦-٨- ٧
  ٧/٧٨···········································أعمال تهوية مواسير شبكات الانحدارلتجميع المياه الملوثة  ٩- ٧
  ٧/٧٨··························································································أعمدة التهوية   ١-٩- ٧
  ٧/٧٨·······································································مضغوط دفع تيار من الهواء ال   ٢-٩- ٧
  ٧/٧٨····················································································اضافة غاز الكلور   ٣-٩- ٧
  ٧/٨٠··························································لمياه الملوثة من المنازلتوصيلات صرف ا  ١٠- ٧
  ٧/٨٠························································································غرف التفتيش    ١-١٠- ٧
  ٧/٨٨··········································································غرف التفتيش سابقة التجهيز   ٢-١٠- ٧
  ٧/٩١···············································································اجهزة قياس التصرف   ١١- ٧
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  ٧/٩١·····································································هدار مثلث الزاوية حاد الجوانب    ١-١١- ٧
  ٧/٩٢·············································································هدار مستطيل بحافة حادة   ٢-١١- ٧
  ٧/٩٤··········································································المجرى ذات الموجة الثابتة    ٣-١١- ٧
  ٧/٩٦······················································································ فنشورى مجرى   ٤-١١- ٧
  ٧/٩٨·····················································································منظمات التصرف   ١٢- ٧
  ٧/٩٨······················································································الهدرات الجانبية   ١-١٢- ٧
  ٧/١٠٠····················································································الهدارات القافزة    ٢-١٢- ٧
  ٧/١٠١·····················································································صمامات عوامة   ٣-١٢- ٧
  ٧/١٠٢························································································غرفة الهدار    ٤-١٣- ٧

  صفحة  الأساسات للمواسير  : الفصل الثامن

  ٨/١····························································································مقدمـــة          ١- ٨
  ٨/٣············································································· الأساس للماسورة تصميم          ٢- ٨
  ٨/٣···································································· حالات تنفيذ الماسورة فى الطبيعة          ٣- ٨
   ٨/٤······························································حساب الأحمال الخارجية على الماسورة          ٤- ٨
  ٨/٤······································································. الأحمال الناتجة من وزن التربة      ١-٤- ٨
  ٨/٤··························································································· حالة الخندق  ١- ١-٤-٨ 
  ٨/٦···········ندق عريضحالة الردم على ماسورة موضوعة على سطح التربة الطبيعية أو جسر أو خ    ٢- ١-٤- ٨
  ٨/١١······································ أنفاق أو قمصان حول المواسيرعملحساب الأحمال فى حالة   ٣- ١-٤- ٨
  ٨/١٤·········································حساب الأحمال على الماسور الناتجة من الأحمال الخارجية  ٥- ٨
  ٨/١٤·························································································الحمل المركز  ١-٥- ٨
   ٨/١٥·····················································································الأحمال الموزعة       ٢-٥- ٨
  ٨/١٦············································································التأسيس للمواسير الصلبة    ٦ - ٨
  ٨/١٦··························································································حالة الخندق    ١-٦- ٨
   ٨/٢٠········· و خندق عريض  على سطح التربة الطبيعية أمواسير صلبةالتأسيس فى حالة الردم على      ٢-٦- ٨
    ٨/٢٣············································································الأساس للمواسير المرنة    ٧- ٨

  ذ مشروعات تجميع مياه الصرف الصحى             صفحةالدراسات الميدانية اللازمة قبل تنفي : التاسعالفصل 
  ٩/١  ....................................................................... ..............مقدمة  ١-٩

  ٩/١   ...............................................................مواسير الأنحدارخطوط شبكة   ١-١-٩
  ٩/٣  ................... .....................................................الداخل) مطبق(غرفة   ٢-١-٩
  ٩/٣   ...................................................................البيارة ومحطة الرفع والضخ  ٣-١-٩
  ٩/٥   ..............................................................................خطوط الطرد  ٤-١-٩
  ٩/٥  ........................................................................... .....محطة المعالجة  ٥-١-٩
  ٩/٥   ..............................................................أنواع شبكات الصرف الصحى  ٦-١-٩



 المحتويات  
 

-viii- النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى 
 

  ٩/٦  ......................................التمديدات التحت أرضية إستكشاف والتعرف على مواقع   ٢-٩
  ٩/٨  ...........................................................المعلومات والدراسات الجيوتكنيكية  ٣-٩
  ٩/١٠   ......................................................عمل الابحاث الميدانية على المبانى ااورة  ٤-٩
  ٩/١١   ...................................................................نىنقاط مراقبة الهبوط للمبا  ٥-٩
  ٩/١٢  ..............................................................أستكمال البيانات الفنية للموقع   ٦-٩
  ٩/١٣  ............ ... ..........................اعمال التجهيز لتنفيذ شبكات تجميع الصرف الصحى  ٧-٩
  ٩/١٣   ................................................ ...أستكشاف الموقع والدراسات الجيوتكنيكية  ٨-٩

  ٩/١٣   ................................................................... ....شروط أستلام الموقع  ١-٨-٩
  ٩/١٣   ..................................................... ....البدأ في التنفيذالمتطلبات اللازمة قبل   ٢-٨-٩

  ٩/١٥   ..................................................... ...التنفيذ قبل البدأ في ة المطلوبالدراسات  ٩-٩
  ٩/١٥  ................ ..................................................... ةالجيوتكنيكي الدراسات  ١-٩-٩
  ٩/١٧   ....................................................ساحية لمنطقة المشروعالم دراساتال إجراء  ٢-٩-٩

  ٩/١٧  ................................................................ السطحية تخفيض المياه الجوفية  ١-٢-٩-٩
  ٩/١٧  ....................................الحدود المسموح ا لميل المبانى ااورة لإنشاء خطوط الطرد   ٢-٢-٩-٩
  ٩/١٨   ............................................ ...  تحت الأرضالموجودة عن المرافق أبحاث عمل  ٣-٢-٩-٩
  ٩/١٨  ................................................. ... ....  موقع العملإلى المساحي الروبير نقل  ٤-٢-٩-٩

  ٩/١٨   ...................................................... ... المطلوبة الخرسانية الخلطات تصميم  ٣-٩-٩
  ٩/١٩  ..... ... ........................................................................نظافة الموقع  ٤-٩-٩
  ٩/١٩   ........................................................... ... الزمني للـتنفيذالبرنامج إعداد  ٥-٩-٩
  ٩/١٩   ........................................ ... من المالكالمطلوبة النقدية الـتدفقات برنامج إعداد  ٦-٩-٩
  ٩/١٩  .................................................. ... .....................إعداد برنامج للتكلفة  ٧-٩-٩
  ٩/١٩   ........................................................ ...تخطيط الهيكل التنظيمي للمشروع  ٨-٩-٩
  ٩/١٩   ............................. .............................. المهندسين القائمين بالـتنفيذمهام  ٩-٩-٩
  ٩/٢٠  .... ...................................................................  الموردينأسماءتقديم   ١٠-٩-٩
  ٩/٢٠  ....... ............................................................  مقاولي الباطنأسماءتقديم   ١١-٩-٩
  ٩/٢٠  ....... ............................................... المكاتب الأستشاريه والمعاملأسماءتقديم   ١٢-٩-٩
  ٩/٢٠   ................................................. لمقر المقاول بموقع المشروع اللازمة الإنشاءات  ١٣-٩-٩
    وسند الجوانب الحفر أعمال : العاشرالفصل 

  ١٠/١  ............................................................................. مقدمـــة  ١-١٠
  ١٠/٢  ..............................................................................التربة العادية   ٢-١٠
  ١٠/٢  ............................................................التربة الحجرية شديدة التماسك   ٣-١٠

  ١٠/٢   .................................................................................الصخور  ١-١٠-١٠
  ١٠/٢  ......................................................................  جوانب الحفرصلب  ٤-١٠



 المحتويات  
 

-ix- النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى 
 

  ١٠/٢  ........................................................................  المياه الأرضيةنزح  ٥-١٠
  ١٠/٣   ..................................................................... الحفـــرأعمـال  ٦-١٠
  ١٠/٤  ........................................................................سند جوانب الحفر   ٧-١٠
  ١٠/٤  ............................................................................أنواع الشدات   ٨-١٠

  ١٠/٥  ..........................................................................الشدات الخشبية   ١-٨-١٠
  ١٠/١٢  ..........................................................................عدنية الشدات الم  ٢-٨-١٠

  ١٠/١٢  ........................................................مواصفات ومكونات الشده المعدنية   ١-٢-٨-١٠
  ١٠/١٦  .............................................................طريقة الـتنفيذ للشدة المعدنية   ٢-٢-٨-١٠
  ١٠/١٧  .........................................................أرشادات فنية لتنفيذ الشدة المعدنية   ٣-٢-٨-١٠

  ١٠/١٧  ...................................................................الشدات المعدنية العميقة   ٣-٨-١٠
  ١٠/١٨  ................................................مواصفات و مكونات الشده المعدنية العميقة   ١-١٠-٨-١٠
  ١٠/١٨  ....................................................طريقة الـتنفيذ للشدات المعدنية العميقة   ٢-١٠-٨-١٠
  ١٠/٢٠  ..........................................لشدات المعدنية العميقة أرشادات فنية لطريقة تنفيذ ا  ٣-١٠-٨-١٠

  ١٠/٢٠  .......................................................... .............الصندوق المسحوب  ٤-٨-١٠
  ١٠/٢٣  ...........................................................................طريقة الـتنفيذ   ١-٤-٨-١٠
  ١٠/٢٣  .............................................أرشادات فنية لطريقة تنفيذ الصندوق المسحوب   ٢-٤-٨-١٠

  ١٠/٢٤  ..........................................................................الشدات المترابطة   ٥-٨-١٠
  ١٠/٢٤  ...........................................فيذ للشدات المترابطة لخطوط المواسير طريقه الـتن  ١-٥-٨-١٠
  ١٠/٢٤  .................................أرشادات فنية لطريقة تنفيذ الشدات المترابطة لخطوط المواسير   ٢-٥-٨-١٠
  ١٠/٢٦  ...............................................طريقة تنفيذ للشدات المترابطة لأنشاء المنشآت   ٣-٥-٨-١٠

  ١٠/٢٧  ........................................................................الشدات المختلطة   ٦-٨-١٠
  ١٠/٢٧  ...........................................طريقة الـتنفيذ للشدات المختلطة لخطوط المواسير   ١-١٠-٨-١٠
  ١٠/٢٩  ......................................أرشادات فنية لطريقة تنفيذ الشدات المختلطة للمنشآت   ٢-١٠-٨-١٠

  ١٠/٣٠  ............................................................................الستائر المعدنية   ٧-٨-١٠
  ١٠/٣٠  .............................................لخطوط المواسير طريقة الـتنفيذ للستائر المعدنية   ١-٧-٨-١٠
  ١٠/٣١  ......................................................تنفيذ الستائر المعدنية للمنشآت العميقة   ٢-٧-٨-١٠
  ١٠/٣٢  ........................................................أرشادات فنية لتنفيذ الستائر المعدنية   ٣-٧-٨-١٠
  ١٠/٣٢  .........................................................................أنواع الشواكيش   ٤-٧-٨-١٠
  ١٠/٣٥  ................................................................طرق مساعدة لدق الستائر   ٥-٧-٨-١٠

  ١٠/٣٥  ........................ ................................... الخلفية سابقة الأجهادالشدادات  ٨-٨-١٠
  ١٠/٣٧  ..................................................مكونات الشدادات الخلفية سابقة الأجهاد   ١-٨-٨-١٠
   ١٠/٣٧  ............................................طريقة الـتنفيذ للشدادات الخلفية سابقة الإجهاد   ٢-٨-٨-١٠

  



 المحتويات  
 

-x- النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى 
 

     السطحيةة المياه الجوفي منسوبتخفيض : الحادى عشرالفصل 
  ١١/١  ................................الجوفية السطحية  الـتحكم في المياه  الشائعة الأستخدام فيطرقال  ١-١١

  ١١/١  .................................................. ..................... الترح السطحيةطريق  ١-١-١١
  ١١/٢  ............................. الجوفية ياهالم  منسوبأنخفاض الهبوط أسفل الأساسات بسبب تقدير  ١-١-١-١١

  ١١/٥  .................................................. ........................ة الآبار الأبريةطريق  ٢-١-١١
  ١١/١١   ................................................................للآبار الأبرية الـتنفيذ طريقة  ١-٢-١-١١
  ١١/١١   ...........................................................ملاحظات فنية لطريقة الآبار الأبرية  ٢-٢-١-١١

  ١١/١٢   ...............................................................................ةقالآبار العمي  ٣-١-١١
  ١١/١٧   ...........................................................لنظام الآبار العميقة الـتنفيذ ةطريق  ١-٣-١-١١
  ١١/١٩  ..................................................... ملاحظات فنية لطريقة نظام الآبار العميقة  ٢-٣-١-١١

  ١١/١٩  ......................................................................  بالموقعتجربة الضخ   ٤-١-١١
  ١١/٢٧  ....................................... ..................... للمياهآبار الشحن المستقبلة  ٥-١-١١

  ١١/٢٨   .................................................ملاحظات فنية لطريقة آبار الشحن الجوفى  ١-٥-١-١١
  ١١/٣٠   ....................................................الطرق الخاصة للتحكم فى المياه الجوفية  ٢-١١

  ١١/٣٠  ..................................................... ......................ةحقن الـترب  ١-٢-١١
  ١١/٣١   ..................................................... التربة حقنة علي عمليةالعوامل المؤثر  ١-١-٢-١١
  ١١/٣١  .......... .............................................................. التربةأنواع حقن  ٢-١-٢-١١
  ١١/٣٦   .......................................................................طرق الحقن للتربة  ٣-١-٢-١١

  ١١/٤٠  ........................................... .............................ةتجميد الــترب  ٢-٢-١١
  ١١/٤٠   .......................................................ةد الـترب تجميةعمليخطوات تنفيذ   ١-٢-٢-١١
  ١١/٤٢   ..............................................................ة تجميد الـتربة عمليمميزات  ٢-٢-٢-١١

  ١١/٤٣  ........................... ....................... الترح الأسموزي الكهربيةالتحكم في المياه بطريق  ٣-٢-١١
  ١١/٤٣   ...................................ة التحكم فى المياه الجوفية بالترح الأسموزى الكهربىالنظري  ١-٣-٢-١١
  ١١/٤٣   ..................................................طريقة الترح الأسموزى الكهربىعناصر   ٢-٣-٢-١١
  ١١/٤٥   ......................................................نفيذ طريقة الترح الأسموزى الكهربىت  ٣-٣-٢-١١

     الصحيالصرف مجمعاتشراف على تنفيذ الإ : الثانى عشرالفصل 
  ٧١٢/١  ...................................................................................ة مقدم  ١-١٢
  ٧١٢/٢  ............................................ ........ المصبوب في الموقعالدائريأنشاء امع   ٢-١٢

  ٧١٢/٤  .................طريقة الفرم المعدنية خطوات التنفيذ لإنشاء امع الدئرى المصبوب فى الموقع ب  ١-٢-١٢
  ٧١٢/٦  ...............................................................ة  المعدنيالفرمب المطابق أنشاء  ٢-٢-١٢

  ٧١٢/٦  ......................................... ............................الموقعمطابق تنشأ في   ١-٢-٢-١٢
  ٧١٢/٦  ............ .........................................................التجهيز ةمطابق سابق  ٢-٢-٢-١٢

  ٧١٢/٨  . ..................الكاوتشوك ة الفرمةطريقخطوات التنفيذ لإنشاء امعات المصبوبة بالموقع ب  ٣-٢-١٢



 المحتويات  
 

-xi- النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى 
 

  ٧١٢/١٠   ............................................................................. المطابقتنفيذ  ١-٣-٢-١٢
  ٧١٢/١٠   .................... أوالقطاع البيضاويالفرس ة ذات قطاع حدولمجمعاتلخطوات التتنفيذ   ٤-٢-١٢
  ٧١٢/١٠   ....................................)المواسير ( الصب ةسابق ة الدائريامعاتخطوات تنفيذ   ٥-٢-١٢
  ٧١٢/١٠  .................كلورايد   مغلفة برقائق البولي فينيل –) المواسير(اعات الدائرية سابقة الصب   ٦-٢-١٢

  ٧١٢/١٣  .......................................... امعات واسيرمأستخدام جهاز الليزر في تركيب   ٣-١٢
  ٧١٢/١٣  ....... ........... أوالفتحتين أوالثلاث فتحاتة الواحدةذات الفتحالشكل  ةامعات المستطيل  ٤-١٢
  ٧١٢/١٤  ..................................... ................معات الصرف الصحىتجربة إستلام مج  ٥-١٢

    الإنحدارلام شبكات الأشراف على إجراءات التجارب والأختبارات لأست:  عشر الثالثالفصل 
  ١٣/١  .. .................................................................................مقدمة  ١-١٣
  ١٣/٢  ..........................................................ة اختبار المواسير ذات الوصلة الثابت  ٢-١٣
  ١٣/٣   ..........................................................اختبار المواسير ذات الوصلة المرنة  ٣-١٣
  ١٣/٤   ................................................ والخنادقالاشتراطات الفنية لاستلام المواسير  ٤-١٣
  ١٣/٥   .........................................الهيدروليكية  التعليمات الفنية عند اجراء الاختبارات  ٥-١٣
  ١٣/٦  ....... ...........................الهيدروليكية تسهيلات العمل عند إجراء تجارب الاختبارات  ٦-١٣
  ١٣/٦   ............................................................................اختبار المطابق  ٧-١٣
  ١٣/٧   ..................................................أعمال الردم لخندق المواسير وحول المطابق  ٨-١٣
  ١٣/٨   ...................... لخطوط مواسير الطرد للصرف الصحىالاختبارات الهيدروليكية الداخلية  ٩-١٣
  ١٣/١٢   ....................................................إستلام غرف المحابس على خطوط الطرد  ١٠-١٣

             أسس لتصميم وتخطيط شبكات تجميع مياه الصرف الصحي بالأنحدار: الرابع عشرالفصل 

  ١٤/١···································ماد مسار تخطيط مواسير شبكات تجميع مياه الصرف الصحىإعت  ١-١٤
  ١٤/١··············································سعة التصميم لخطوط مواسير تجميع الصرف الصحى  ٢-١٤
  ١٤/٢··································التصرف التصميمى لخطوط مواسير تجميع مياه الصرف الصحى   ٣-١٤
  ١٤/٢······················································معدل التصرف للفرد من مياه الصرف الصحى  ١-٣-١٤
  ١٤/٢····················································الصرف الصحىتصرف الذروة التصميمى لمياه   ٢-٣-١٤
  ١٤/٢·····················································النظام المشتركة لشبكات تجميع المخلفات السائلة  ٣-٣-١٤
  ١٤/٢········································أسس التصميم والإنشاء لخطوط تجميع مياه الصرف الصحى  ٤-١٤
  ١٤/٢···························································································أصغر قطر  ١-٤-١٤
  ١٤/٢·································································································العمق  ٢-٤-١٤
  ١٤/٤··················································الميل لخطوط مواسير تجميع مياه الصرف الصحى  ٣-٤-١٤
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  ١٤/٥·········································التغيير فى حجم الماسورة لخط تجميع مياه الصرف الصحى  ٥-٤-١٤
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  ١٤/٩················································································الفرشه حول المواسير  ٣-٧-٤-١٤
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    ٢٧ /١٤··························································································· التخطيط  ٤-٧-١٤

 ١٤/٢٧····························إنشاء خطوط الصرف الصحى المتقاطعة مع الوديان ومخرات السيول  ٥-٧-١٤
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  ١٤/٢٧·····················································································التقاطع الهوائى  ٨-١٤
 ١٤/٢٨···························ية خطوط التغذية لمياه الشرب من خطوط شبكات الصرف الصحىحما  ٩-١٤

  ١٤/٢٨··································التقاطع خطوط الصرف الصحى مع خطوط التغذية لمياه الشرب  ١-٩-١٤
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  ١٤/٢٨··············································· العلاقة بين خطوط الصرف الصحى وخطوط المياه  ٣-٩-١٤
  ١٤/٢٨························································································العزل الافقى  ١-٣-٩-١٤
 ١٤/٢٩···············································التقاطع بين خطوط الصرف الصحى وخطوط المياه  ٢-٣-٩-١٤
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  جداول تصميم خطوط مواسير الإنحدار لتجميع مياه الصرف الصحى: ) ١(ملحق رقم 

  ارملخص أسس التصميم وتخطيط شبكات تجميع مياه الصرف الصحي بالأنحد) : ٢(ملحق رقم 

  الرسومات الهندسية لأعمال تجميع مياه الصرف الصحى) : ٣(ملحق رقم 

  المراجع
    



 الأثار البيئية لإنشاء نظم الصرف الصحى: الفصل الأول  ١-١

 

  النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى  -١-
 

  الفصل الأول

  الصرف الصحىأنظمة تجميع مياه الأثار البيئية لإنشاء 

  

  :مقدمة     ١-١

مياه الصرف  من علامات التقدم الحضاري في منطقة ما وجود شبكات لتجميع           
. بها يحقق صرف المخلفات السائلة لسكانها و منشآتها صرفا صـحيا            الصحى  

لصرف الصحي نتيجة للزيـادة  و قد زاد في السنوات الأخيرة الاهتمام بأعمال ا   
المستمرة في معدلات استهلاك المياه ، و التي ترتبط بعوامل كثيرة منها زيـادة    

 الاحتياجات من المياه ، و كل هـذه   زيادةتعداد السكان و التقدم في الصناعة و        
ويعتبـر  . مشكلة كبيـرة تتفـاقم أثراهـا       العوامل جعلت من المخلفات السائلة      

من أهم العمليات اللازمة لضمان توفر البيئة       فات السائلة   الصرف الصحى للمخل  
الصحية الصالحة للأفراد في المجتمعات السكنية ، و التي تساعد علي تجنـب             

  :                            المشاكل التالية

تلوث المجاري المائية السطحية أو المياه الجوفية ممـا ينـتج عنـه انتـشار                .١
  . الكوليرا و بقية الأمراض التي تنقلها المياه الملوثةالأمراض  مثل التيفود و

نمو و تكاثر الذباب و البعوض و ما يؤدي إليه ذلك مـن انتـشار الأمـراض                  .٢
  .علاوة علي ما تسببه من مضايقات

معاناة الأهالي من مشاكل الصرف في المنازل و أعمال الكسح اللازم إجراؤها             .٣
في حالة عـدم  وذلك ل المستخدمة ، كل فترة لبيارات الصرف و خزانات التحلي  

 .وجود شبكة لتجميع المخلفات السائلة

نزح رواسب خزانات التحليل أو بيارات الصرف و التخلص منها إمـا علـي               .٤
تلوثها، أو بتجميعها في بعض المناطق القريبـة         إلى   المجاري المائية مما يؤدي   

 .مرغوب فيهاتراكمها و انبعاث روائح كريهة غير  إلى من المدن مما يؤدي

مياه الـصرف الـصحى   تفاعلات التي تحدث في الن ع الناتجة   ضلأحمااتأثير   .٥
بفعل البكتريا اللاهوائية علي أساسات المنشآت،علاوة علي تأثيرها علي التربة          
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انهيار  إلى   دي مستقبلا المحيطة إذا تم صرف مثل هذه المياه علي التربة مما يؤ          
 استمرار الصرف علي التربة المحيطة      كما أن . المنشآت وعدم صلاحية الطرق   

استخدامها فـي   الطفيليات مما يعوق    تلوث المياه الجوفية بالجراثيم و     إلى   يؤدي
لذلك يعتبر الصرف الصحي للمخلفات الـسائلة المنزليـة و          .راضمختلف الأغ 

المحتوية علي الفضلات الآدمية من أهم العمليات اللازمة لضمان توفير البيئـة        
 يجب أن يـتم  اد ، سواء في المجتمعات الحضرية أو الريفية ، و       الصالحة للأفر 

الـشروط الأساسـية    سس الفنيـة و   اقتصادية وفقا للأ  الصرف بطرق هندسية و   
نظافة لمواطنين وسلامة و  الأمان ل الصحة العامة ومقتضيات الراحة و    لمقومات  

  .في حدود الامكانات المتيسرة، والبيئة

  :ياه الصرف الصحي إنشاء شبكات تجميع مفوائد  ٢-١

متعددة،  إنشاء شبكات تجميع وصرف مياه الصرف الصحي كثيرة وفوائد
  :أهمها ما يلي

  .المنشآتحماية أساسات المباني و .١

  .مصادر المياه الجوفية من التلوثحماية المجاري المائية و .٢

 سليمة، مما ضمان إجراء عمليات الصرف للمياه الملوثة علي أسس صحية و .٣
  .الرفاهية بالتجمعات السكانيةراحة ويوفر وسائل ال

  .الاستفادة من مياه الصرف الصحي بعد معالجتها و إعادة استخدامها  .٤

ذلك حدات معالجة مياه الصرف الصحي، والاستفادة من الرواسب الناتجة من و .٥
  .بعد معالجتها

 ).حيوان-نباتات-هواء-تربة-مياه(حماية البيئة المحيطة من التلوث  .٦

 المخلفات السائلةمياه الصرف الصحى ع أعمال تجمي ٣-١

المخلفات السائلة بواسطة شبكة من المواسير      يتم تجميع مياه الصرف الصحي و      
 بما تحتويه من مواد عالقة أو ذائبـة بالانحـدار  مياه الصرف الصحى  تسير فيها   

تسير المخلفات السائلة في هـذه الـشبكة        و.  تبعا للقوانين الهيدروليكية     الطبيعي
أن تصب فـي   إلى هكذاير الصغرى في مواسير أكبر منها و      تصب المواس بحيث  

النهاية في مجمع رئيسي يصب في بيارة محطة الرفع التـي ترفـع المخلفـات               
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السائلة و تدفعها في مواسير تحت ضغط تعرف بالمواسير الصاعدة أو خطـوط             
ميـع   تج نظـم يمكن تقسيم   و. دات معالجة المخلفات السائلة     موقع وح  إلى   الطرد

ميـاه الـصرف    ومحطات رفع   تجميع  أعمال شبكات   مكونات  ( المخلفات السائلة 
  : الأعمال التالية إلى)الصحي

  :أولا
  غـرف التفتـيش    بق و ملحقاتها من المطـا   كة المواسير بالانحدار الطبيعي و     شب

  .أخرى أعمال خاصةو
  :ثانيا

محركـات  ت الضخ من الطلمبـات وال     البيارة و وحدا  (محطات الرفع و ملحقاتها   
  ).أجهزة قياس التصرفومواسير السحب والطرد و

  :ثالثا
أجهـزة  وملحقاتها من غـرف المحـابس و      ) خطوط الطرد (المواسير الصاعدة   

  .الحماية من المطرقة المائية

  :مصادر المياه الملوثةتحديد  ٤-١

الناتجـة مـن     أساسا من المخلفات السائلة المنزليـة     مياه الصرف الصحى    تتكون  
من المخلفات السائلة الناتجة مـن بعـض الـصناعات الخفيفـة            لسكنية و المباني ا 

 مياه الأمطار التي تـصل    مياه الرشح و   إلى   ذائية بالإضافة بالمدينة كالصناعات الغ  
  ).١-١(الشبكة كما هو موضح بالشكل رقمإلى 

وتتكون مياه الصرف الصحي أصلا من مياه الشرب المستعملة بما تحتويـه مـن              
ائية الموجودة فيها قبل الاستعمال مـضافا إليهـا الـشوائب التـي             العناصر الكيمي 

وتعتمد هذه الشوائب في نوعيتها وكمياتهـا علـي مجـالات           . تصاحب استعمالها 
استعمال المياه، فتختلف بالنسبة للمخلفات الصناعية عنها في الاستعمالات المنزلية          

تتـداخل  المياه الملوثـة    هذه  أنواع  وكل نوع من    . أو مياه الأمطار أو مياه الرشح     
 إلـى    ،و تتفاوت هذه العوامل من منطقـة       اعوامل كثيرة في التأثير علي مكوناته     

  .وم الواحد ومن موسم الى آخر وحتى خلال اليأخرى
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  النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى  -٤-
 

  
  

  

  

   الملوثةمياه المشاريع التجميع والمعالجة والتخلص من ) ١-١(شكل رقم 
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  مياه الصرف الصحي المنزلى ١-٤-١

دورات يـة و    الصحية المنزل والتركيبات  مستعملة في التجهيزات    تشمل المياه ال  
يتضح مـن ذلـك أن      الأخرى، و المستعملة   وأحواض المطابخ والأجهزة     المياه

مخلفـات الطعـام    المواد العـضوية مثـل      ي هذه المياه هي     نوعية الشوائب ف  
س نظافة الملاب المواد الناتجة عن الاستحمام و     إلى   الفضلات الآدمية بالإضافة  و

  .أعمال النظافة الأخرىكافة والأرضيات وى وانوالآ

  :وتختلف نوعية مياه الصرف الصحي المنزلي طبقا للعوامل التالية

  ).هل هي مشتركة أو منفصلة(نظام شبكات التجميع  -أ 
  . للأفراد وكذلك نوعية النشاط السكانىمستوى المعيشة -ب 
  . الشربمعدلات استهلاك مياه -ج 
 .خصائص مياه الشرب  -د 

 . والتقاليد والثقافةالعائدات  -ه 

  العوامل البيئية والمناخية  -و 

  :مياه الأمطار ٢-٤-١

تحتوي مياه الأمطار بعد تجميعها علي المواد التي تحملهـا الأمطـار أثنـاء              
و تختلف ما تحملـه ميـاه    سقوطها أو جريانها فوق أسطح المباني و الأرض،   

يـرة منهـا    الأمطار من أتربة و رمال و مواد عضوية طبقا لعدة عوامـل كث            
كذلك نساحة الـشوارع     تها و طبيعة الأسطح التي تسقط عليها الأمطار و نوعي       

قد تحتـوي  و.دى تكرار سقوط الأمطار ومدتهاو موأحوالها ونوع الرصف لها  
 من المـواد العالقـة التـي        ىمياه الأمطار في بعض الأحيان علي تركيز عال       

 من الأسطح التي تسقط     ةالأمطار مثل مصر فيما عدا مدينة الأسكندري      تجرفها  
و فـي    .بعض الغازات الذائبة في الأمطار أثناء هطولهـا        إلى   عليها بالإضافة 

البلاد شحيحة المياه يفضل إنشاء شبكات منفـصلة لتخـزين ميـاه الأمطـار              
لاستخدامها في أعمال الري أو في أي استخدامات أخرى،كمـا هـو موضـح       

  .)٢-١(بالشكل رقم 
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  -النظام المنفصل-تجميع مياه الأمطارشبكات ) ٢-١(كل رقمش

  



 الأثار البيئية لإنشاء نظم الصرف الصحى: الفصل الأول  ٧-١

 

  النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى  -٧-
 

  :المخلفات الصناعية السائلة  ٣-٤-١

ئلة و خصائصها حسب نوع الصناعة      تختلف مكونات المخلفات الصناعية السا    
العمليات الصناعية المستخدمة فيها،و كمية المياه المستعملة و المـواد التـي            و

و . ه الـصرف الـصحي  ميا إلى تدخل في التصنيع ، و النسبة التي تصل منها       
تكون بعض المخلفات الصناعية أشد تركيزا من مياه الصرف المنزلي بالنسبة           

المواد الذائبة ، و قد تكـون بعـضها أقـل           المواد العالقة و    للمواد العضوية و  
علي تركيـز    تركيزا، فنجد مثلا أن المياه المستعملة في صناعة الورق تحتوي         

، بينما نجد أن المياه المـستعملة فـي   الذائبةلمواد العضوية العالقة و  عال من ا  
تحتوي بعض المخلفات الـصناعية     و. لتبريد تكون خالية من الشوائب    صناعة ا 

 دور كبير في    علي مواد سامة أو ضارة بالنسبة للكائنات الحية الدقيقة التي لها          
لذلك لا يسمح بصرف المخلفات الصناعية علـي شـبكات      و. عمليات المعالجة 

شأن صـرف   بخصائص معينة   ي إلا إذا توافرت فيها معايير و      حالصرف الص 
  .المخلفات الصناعية السائلة علي شبكات الصرف الصحي

  : مياه الرشح   ٤-٤-١

و هي المياه التي تدخل مواسير الصرف الصحي من المياه السطحية أو مـن              
. المياه الجوفية في باطن الأرض إذا كان منسوبها أعلي من منسوب المواسير             

و تـدخل الميـاه     . لذا يجب أن تقدر قيمتها لتؤخذ في الاعتبار عند التـصميم          
أغطيـة المطـابق   ت و المسام و المطابق المعيبة والجوفية عن طريق الوصلا  

و تعتمد كمية مياه الرشح علـي    . يقل منسوبها عن منسوب سطح الأرض      التي
 الوصـلات   ارتفاع منسوب المياه الجوفية فوق منسوب المواسير و علي جودة         

و نوعية مواسير الصرف المستخدمة و قطرهـا و طولهـا و نـوع أغطيـة              
).  خاصة في المنـاطق الممطـرة  -حاتبفتحات أم بدون فت (المطابق المستخدمة 

فمثلا تشمل أسس التصميم و المراجع المختلفة تحديد كميات ميـاه الرشـح،           و
كعب فـي    متر م  ٣٠ ى ال ١٠ مم تتراوح مياه الرشح من       ٢٠٠للمواسير قطر   

مـم تتـراوح ميـاه    ٦٠٠اليوم لكل كيلو متر من المواسير ، و للمواسير قطر        
وهذا من واقع   . متر مكعب لكل كيلو متر من المواسير       ٨٠ إلى   ٢٠الرشح من   

  .الخبرة العملية المصرية



 الأثار البيئية لإنشاء نظم الصرف الصحى: الفصل الأول  ٨-١

 

  النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى  -٨-
 

  ثانيـة، / لتـر  ٤.٧ الي ١.٣ بحوالي من  و تقدر كمية المياه المتسربة لكل مطبق      
و هـذه   . دد و مساحة الفتحات في غطاء كل مطبق       تتوقف هذه الكمية علي ع    و

 الكميات قابلة للزيادة في حالة سوء التنفيذ و قابلة للنقص في حالـة اسـتخدام              
أنواع جيدة من المواسير ذات المسامية المتخصصة أو المنعدمة وفـى حالـة             

و قد يحدث في بعض الأحيان ظـاهرة        .  عدد وصلات أقل للمواسير      استخدام
منسوب  في حالة وجود المياه الجوفية علي     ) س حركة مياه الرشح   عك(الترشيح  

طبقات التربـة   إلى أقل من منسوب المواسير حيث تتسرب المياه من المواسير        
مما يتسبب في تلـوث التربـة و الميـاه الجوفيـة        , )Exfiltration(المحيطة  
ك علي  خلخلة التربة أسفل أساس المواسير و المطابق و تأثير ذل          إلى   بالاضافة

و يتأثر منسوب مياه الرشح بالدرجة الأولي       . سلامة هذه المنشآت و المواسير      
حيث يرتفع عندما يكون الموقع مجاورا للأنهـار أو         , بموقع تركيب المواسير    

الترع أو المجاري المائية، بينما يقل عندما يزيد بعد الموقـع عـن المجـاري           
في الموقع المجاور للنهر و علي      و لذلك نجد أن منسوب مياه الرشح        . المائية  

مسافة في حدود خمسون مترا من جسر النهر يتـأثر بارتفـاع أو انخفـاض               
  .منسوب النهر

  :ل الشوارع و الأرصفةيمياه غس  ٥-٤-١

 فـي    أولا تـصرف  والصرف الصحى  يمكن صرفها على شبكة      مياهالو هذه   
لـورق  ة الصرف حاملة معهـا بعـض الرمـال وا     شبك إلى   البالوعات و منها  

  .الشحوماتيوت والزو

    العوامل التى تؤثر على محتويات وخصائص المخلفات السائلة ٥-١

آخر علي مدار  إلى من وقتتتغير مكونات مياه الصرف الصحي السائلة 
الشهر و اليوم أسوة بتغير كمياتها ،الا انه يمكن القول أن المخلفات السنة و

د صلبة سواء كانت موا% ٠,١وماء % ٩٩,٩السائلة تتكون في المتوسط من 
كما تحتوي علي الكثير من البكتريا , عضوية أ غير عضوية, عالقة أو ذائبة

 وهناك عوامل كثيرة تؤثر على محتويات وخصائص ).هوائية أو لا هوائية(
  .يلىهي كما مياه الصرف الصحى و

 عمر المخلفات السائلة.  



 الأثار البيئية لإنشاء نظم الصرف الصحى: الفصل الأول  ٩-١

 

  النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى  -٩-
 

 وقت جمع العينة.  

 تعرض المخلفات السائلة للهواء.  

  :عمر المخلفات السائلة ١-٥-١

، وقـت أخـذ العينـة    إلى ي شبكة الصرف أي الوقت الذي مضي منذ صبها ف      
 إلى  فالمخلفات السائلة في بدء جريانها في شبكة الصرف تكون ذات لون مائل           

الرمادي مع وجود مواد برازيـة و زيـوت و شـحوم و أوراق و مخلفـات                 
  و نتيجـة لجريـان هـذه       و بمضي الوقـت   . الخضروات طافية علي السطح   

المخلفات السائلة في شبكة الصرف تتفتت المواد العالقة و الطافية و تندمج مع             
رة عالية و لون أشد تركيزا،بينما تتصاعد منها روائـح          اسائل متجانس ذو عك   

  .كريهة نتيجة لتحلل بعض المواد العضوية تحللا لا هوائيا

  :وقت جمع العينة ٢-٥-١

ستعملة و كذلك الغرض من استعمالها يتغيران مـن وقـت           لما كانت المياه الم   
لآخر، فمن البديهي أن تختلف محتويات العينة و درجة تركيز هذه المحتويات            
من وقت للآخر ، فنجد أن أكثر العينات تركيزا هي التي تؤخذ في الـساعات               

خـذ فـي الـساعات      الأولى من الصباح ، بينما يقل تركيز العينات التـي تؤ          
كما تتغير مكونات المخلفات السائلة و درجة تركيـز مـا           .  من الليل  المتأخرة

تحتويه من مواد عالقة أو ذائبة تبعا لتغير للأنشطة الصناعية من موسم لآخـر      
  .علي مدار السنة

  :تعرض المخلفات السائلة للهواء  ٣-٥-١

خلفات السائلة عند بدء جريانها في شبكة الـصرف علـي بعـض             تحتوي الم 
الأكسجين الذائب الذي سرعان ما يستهلك نتيجة لنشاط البكتريا الهوائية التـي            

ن المخلفـات   أي إذا لم يكن هناك اتصال دائم بي       (تموت إذا لم يتجدد الأكسجين      
لـل لاهـوائي   عندئذ تنشط البكتيريا اللاهوائية و يحدث تح   و). السائلة و الهواء  

فنة نتيجة لهذا التحلـل     للمواد العضوية فتكتسب المخلفات لونا داكنا و رائحة ع        
علي النقيض من ذلك إذا تواجدت المخلفات السائلة علي اتـصال           اللاهوائي، و 

علي اتصال دائم بالهواء عندئذ تنشط البكتريا الهوائية مما ينـتج عنـه تحلـل        
  .وائح عفنة أو تركيز عالي في اللونهوائي للمواد العضوية لا ينتج عنه ر
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  :نوعين من التحلل إلى من هذا يتضح أن المواد العضوية تتعرض

   ) :putrefaction(التحلل اللا هوائي:أولا

و هو الذي يحدث نتيجة لنشاط البكتريا اللا هوائية في غياب الأكسجين و ينتج              
يتـور  و كبر ) methane( و الميثـان     ammonia)(عنه غـازات النـشادر      

، و معظم هذه الغـازات ذات رائحـة   ) hydrogen sulpH ide(الهيدروجين
  .نفاذة كريهة

  ):oxidation(التحلل الهوائي:ثانيا 

وهو الذي يحدث نتيجة نشاط البكتريا الهوائية عند تواجد الأكـسجين و ينـتج              
و ثاني أكـسيد  ) sulpH ates(و الكبريتات ) nitrates(عنه أملاح الأزوتات 

  .و مواد أخرى غير ضارة) carbon dioxide(ون الكرب

  :يتأثر التحليل الهوائي بعدة عوامل مثلو

 درجة حرارة المخلفات )temperature of sewage:(  

و يظهر تأثير درجة الحرارة في زيادة نـشاط البكتريـا سـواء الهوائيـة أو                
 درجة معينـة يأخـذ بعـدها نـشاط         إلى   اللاهوائية مع ارتفاع درجة الحرارة    

  .البكتريا في الهبوط

 العوامل الميكانيكية )mechanical factors:( 

مثل مرور المخلفات السائلة علي هدارات أو في منحدرات أو فـي وحـدات              
الطلمبات، إذ أن مثل هذه العوامل تساعد علي تفتت المـواد العالقـة الكبيـرة       

  .مواد أصغر حجما  إلى الحجم نسبيا

     في المدينة و كذلك محتويات هذه الميـاه         ) الشرب مياه(كمية المياه المستخدمة
و كمية مياه الرشح و كمية مياه المطر، و هذه تؤثر علي درجة تركيز المواد               

،كما أن مياه الرشح بما قد تحتويه مـن أمـلاح           )عالقة كانت أو ذائبة   (الصلبة
  .ذائبة تؤثر علي درجة تركيز المواد الذائبة

 لفات السائلةالمواد الصلبة الموجودة في المخ:  
تتواجد المواد الصلبة في المخلفات السائلة إما عالقة أو ذائبة،فإذا أخذنا عينة 

من المخلفات السائلة ووضعناها في فرن تجفيف لتبخير ما فيها من ماء أمكننا 
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تحديد كمية المواد الصلبة في العينة سواء كانت ذائبة أو عالقة، أما إذا رشحنا 
م جففنا السائل الذي مر في ورقة الترشيح  فانه يمكننا العينة قبل التجفيف ث

  :وتنقسم المواد الصلبة العالقة إلي. تحديد كمية المواد الصلبة الذائبة

   مـن  %٥٠أي ترسب في وقت قصير و تقدر بحـوالي          , مواد سهلة الترسيب
  .المواد العالقة

      لي وقت طويل لترسيبها وتقـدر بحـوا       إلى   مواد صعبة الترسيب ، أي تحتاج
  .من المواد العالقة% ٥٠

من مجموع المـواد    % ٧٥ إلى   %٦٥و تتراوح نسبة المواد الصلبة الذائبة من      
مـن  % ٣٥ إلـى  %٢٥الصلبة ، بينما تتراوح نسبة المواد الصلبة العالقة من        

و في عمليات معالجة المخلفات السائلة تحجز نـسبة         . مجموع المواد الصلبة    
المواد الذائبة في كامل عملية       تمر نسبة كبيرة من    كبيرة من المواد العالقة بينما    

المعالجة دون تغيير يذكر إذ يتغير قليل منها بالأكـسدة، كمـا هـو موضـح                
  :التالي) ١-١(رقم بالجدول 

  

  ) ١-١(جدول رقم 

  : الاستخدامات المنزليةمكونات مياه الصرف الصحي

  مياه الصرف الصحي

   جزء في المليون مواد صلبة١٠٠٠

   مواد عالقة٣٠٠

   غير قابل للترسيب١٥٠   قابل للترسيب١٥٠
   مواد ذائبة٧٠٠

١٠٠ 
  عضوي

٥٠ 
  عضويغير

١٠٠ 
  عضوي

٥٠ 
  عضويغير

٣٠٠ 
  عضوي

٤٠٠ 
  عضويغير

١٠٠٠×٩٩٩  

جزء في 
  المليون ماء

مواد عضوية و غير  إلى كما يمكن تقسيم المواد الصلبة في المخلفات السائلة
  :عضوية
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  المواد العضوية)organic substance:(  

نظـرا  ) volatile-unstable(و تسمي أحيانا مـواد طيـارة أو غيـر ثابتـة           
  .لتطايرها عند التسخين لدرجة حرارة عالية

  مواد غير عضوية)inorganic substance:(  

 و نظرا لثباتهـا و  mineral – stable)(و تسمي أحيانا مواد معدنية أو ثابتة 
و تقدر نسبة كل من المـواد       . حرارة عالية    عدم تطايرها عند التسخين لدرجة    

% ٥٠العضوية و المواد غير العضوية الموجودة في المخلفات السائلة بحوالي           
  من مجموع المواد الصلبة

  :الكائنات الحية الميكروسكوبية في المخلفات السائلة  ٤ -٥-١

 علـي   المواد الصلبة العالقة و الزائـدة      إلى   تحتوي المخلفات السائلة بالإضافة   
العديد من أنواع الكائنات الحية الميكروسكوبية و البكتريا، و التي يتواجد كـل             

إلا أن غالبية هذه الكائنـات      . من المخلفات    رنوع منها بالآلاف في كل مللي لت      
غير ضارة و بعضها ضروري لعملية المعالجـة لتثبيـت المـواد العـضوية              

ى لعمليـات المعالجـة      وبعضها ضـرور   مواد ثابتة غير ضارة    إلى   وتحويلها
  .لتثبيت المواد العضوية وتحويلها الى مواد ثابتة غير عضوية

 إلـى    تسبب أمراض خاصة إذا وصلت      و قد  إلا أن بعض هذه الكائنات ضارة     
و البـاراتيفود ،  , البكتريا التيفودية:مياه الشرب، و من أمثلة ذلك   إلى   الطعام أو 

و تجري علي المخلفـات     .ة الأخرى  المعدي ضالدوسنتاريا ، الكوليرا، و الإمرا    
  :تيةالآالسائلة الاختبارات البكتريولوجية 

 درجة مئويـة ، و يتـراوح بـين          ٣٠ الكلي للبكتريا عند درجة حرارة       دالعد -١
  .خمسة مليون في الملليلتر إلى نصف مليون

قل قلـيلا عـن     ي درجة مئوية، وهو     ٣٧العد الكلي للبكتريا عند درجة حرارة        -٢
  . درجة مئوية٢٠العد الكلي عند 

 ـ   ٢٠٠٠٠٠ – ٣٠٠٠٠عدد بكتريا القولون و يتراوح بـين         -٣  . ر فـي الملليمت
وبديهي أن هذا التراوح  الواسع في عدد البكتريا يكون سبب اختلاف وقت و              

  .حتويه من مركباتالعينة وكذلك نوع المخلفات و ما تظروف أخذ 



 الأثار البيئية لإنشاء نظم الصرف الصحى: الفصل الأول  ١٣-١

 

  النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى  -١٣-
 

  : الاختبارات الكيميائية لعينة المخلفات السائلة٥-٥-١

جري بعض الاختبارات الكيميائية لفحص عينة من المخلفات السائلة بغـرض          ت
تقدير درجة تركيزها قبل المعالجة، كما تجري نفس الاختبارات علـي  عينـة    

وبالمقارنة يمكن الإسـتدلال علـى      من المخلفات السائلة أثناء و بعد المعالجة        
  : و تشمل الاختبارات ما يليكافة عمليات المعالجة

 ، حيث تقل كمية النـشادر    nitrogen-ammonia)( الأزوت النشادري    اختبار .١
  .نيترات و نيتريت إلى بمضي الوقت لتحولها

،حيـث  )nitrites and nitrates(اختبار الأزوت علي هيئة نترات و نيتريـت  .٢
تزيد كمية النترات بمضي الوقت و يدل تواجد الأزوتات بكثرة علي اقتـراب             

  .كفاءة المعالجة من الكمال

، و يستفاد من هذا الاختبـار للدلالـة علـي           )chlorides(اختبار الكلوريدات    .٣
تلوث الماء بالمخلفات السائلة نظرا لارتفاع تركيز الكلوريدات في المخلفـات           

  .السائلة عنه في الماء 

،إذ يدل تواجد هذا الغاز ) hydrogen sulpHide(اختبار كبريتورالهيدروجين .٤
 البكتريا  اللا هوائية و عدم تواجد أللأكـسجين          في عينة المخلفات علي نشاط    

 .في العينة

 COD – chemical oxygen(اختبـار الأكـسجين الكيميـائي المـستهلك      .٥

demand(          ويستدل منه علي مدي تركيز المواد الكربونية العضوية في العينة،
  .،إلا أنه ليس بالدقة الكافية

، )BOD-chemical oxygen demand(الممتص لحيوياختبار الأكسجين ا .٦
وهو من التجارب الهامة في اختبار عينات المخلفات السائلة باعتباره طريقـة            
لقياس تركيز المواد العضوية في العينـة ، إذ بإجرائهـا يـتم تقـدير كميـة                 

 الموجودة في العينة    ةالأكسجين اللازمة لنشاط البكتريا لأكسدة المواد العضوي      
معينة ، و تجري التجربـة بتخفيـف   عند حفظها لفترة محددة و تحت ظروف       

ويتم قيـاس تركيـز   ). Aerated water(العينة بكمية معينة من المياه المهواة
الأكسجين في الخليط في بداية و نهاية مدة حفظه و من ثم يمكن حساب كمية               

 .الأكسجين المستهلك خلال هذه الفترة و تقديرها بالجزء في المليون
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  النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى  -١٤-
 

  :  كمية الأكسجين الحيويى العوامل التى تؤثر عل٦-٥-١

                تركيز المواد العضوية في العينة ، فكلما زاد تركيزها زاد الأكـسجين المـستهلك أي
حيث يتناسب معدل استهلاك الأكسجين أثنـاء       ) BOD(الأكسجين الحيوي الممتص  

  .اجراء تجربة واحدة طرديا مع كمية المواد العضوية التي لم تتأكسد بعد

    رة الحفظ   درجة الحرارة أثناء فت)incubation (       إلـي  –إذ كلما زادت درجة الحرارة
   زاد نشاط البكتريا في أكسدة و تثبيت-حد معين

  .المواد العضوية

    التي تحفظ أثناءها العينة أي التي يقاس تركيز الأكسجين في العينة في            الفترة  الزمن أو
  .بدايتها و نهايتها

مكن مقارنة النتـائج علـي عينـات        و حتى ي  ) standardization(ولتقنين التجربة   
مختلفة في أماكن و أوقات مختلفة تم الاتفاق علي أن تبقى درجة الحـرارة طـوال                

) incubation period( درجة مئوية و أن يكون زمن حفظ العينـة  ٢٠هذه الفترة 
المنحنيات الموضحة للعلاقة بين المتغيرات     ) ٣-١(و يبين الشكل رقم     . خمسة أيام   
، زمن أو فترة الحفظ، درجة الحرارة، و يتبين في هذا الشكل            )BOD(هيالثلاثة و   

  :ثلاثة مراحل إلى أنه يمكن تقسيم أي منحني

 يومـا أو أكثـر و فيهـا تتأكـسد المـواد      ١٥الي ١٠و تستمر لفترة    :المرحلة الأولي  - أ
العضوية الكربونية الأصل ، ويتميز هذا الجزء من المنحني بأن معـدل اسـتهلاك              

  . يتناسب مع كمية المواد العضوية التي لم تتأكسد بعدالأكسجين 

وتتميـز هـذه   , و هي فترة انتقال بين المرحلة الأولـي و الثالثـة         : المرحلة الثانية   -  ب
المرحلة بثبات معدل استهلاك الأكسجين مع ارتفاع في قيمة هذا المعدل ، و تستمر              

  .هذه المرحلة حوالي ثلاثة أيام

 أكسدة المواد العضوية الأزوتية الأصل ، و تتميـز بـأن            يتم فيها : المرحلة الثالثة   -  ت
معدل استهلاك الأكسجين يكاد يكون ثابت إلا أنه أقل من المعدل في المرحلة الثانية              

  .، و تستمر هذه المرحلة حتى يتم أكسدة المواد العضوية التي قد تستغرق شهورا

كسجين الحيوي   الأ  الإحتياج    العلاقة بين  )٤-١( و )٣-١(و يوضح الشكل رقم     
)BOD (             و زمن الحفظ و درجة الحرارة و نوع المادة العضوية، و يتضح من



 الأثار البيئية لإنشاء نظم الصرف الصحى: الفصل الأول  ١٥-١

 

  النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى  -١٥-
 

هذا الشكل أن معدل استهلاك الأكسجين يتناسب مع كمية المواد العضوية التي            
  .لم تتأكسد بعد

  
  الحضانةزمن الحفظ بو ودرجة الحراره)   BOD(الأكسجين الحيوي الإحتياج العلاقة بين كمية ) ٣-١(شكل رقم 

  

  
  نوع المادة العضويةو درجة الحرارة ) BOD( الأكسجين الحيوي  الإحتياجالعلاقة بين كمية) ٤-١(شكل رقم 



 الأثار البيئية لإنشاء نظم الصرف الصحى: الفصل الأول  ١٦-١

 

  النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى  -١٦-
 

  موضـحة تركيـز محتويـات     الاختبارات السابقة تظهـر النتـائج      في جميع و
و يبـين    ). ٢-١ (المخلفات السائلة بالجزء في المليون كما في الجدول رقـم         

لأكسجين الحيـوي  ا الإحتياجبة وئمية المواد العالقة والذاك) ٣-١(الجدول رقم     
 هـذه   هللفرد ، و منه يمكن تحديد تركيز      /بالنسبة للشخص الواحد مقدرة بالجرام    

 أى  المواد في المخلفات السائلة بعد معرفة معدل استهلاك الفـرد للميـاه فـي             
  .مدينة

  )٢-١(الجدول رقم          
  )لاك منزلىهتاس(الصرف الصحى  مياه خصائص 

  لتر/نوعية المخلفات السائلة مجم  ىالمحتو

  ونـــالل
  أسود

  )قوية(
  السواد إلى مائل
  )متوسطة(

  رمادي
  )ضعيفة(

  صفر  صفر  صفر  اللأكسجين الذائب
  ١٠٠  ٢٠٠  ٣٠٠  )BOD(الأكسجين الحيوي الإحتياج 

  ٢٥٠  ٥٠٠  ١٠٠٠  )COD(الأكسجين الكيميائي 
  ٤٠٠  ٧٢٠  ١٢٠٠  المواد الصلبة الكلية

  ١٠٠  ٢٠٠  ٣٥٠  الواد  العالقة
  ٢٥٠  ٥٠٠  ٨٥٠  المواد الذائبة

  ٥٠  ١٠٠  ١٥٠  الزيوت و الشحوم
  -  ٢٠  ٤٠  الدهون

  ١٥  ٢٥  ٤٠  الكالسيوم
  ١٥  ٢٥  ٤٠  الماغنسيوم
  ٤٠  ٥٥  ٧٠  الصوديوم
  ٧  ١١  ١٥  البوتاسيوم

  ٠.٢  ٠.٣  ٠.٤  الحديد
  ٠.٢  ٠.٣  ٠.٤  المنجنيز

  ٢٥  ٥٠  ٨٦  الأزوت الكلي
  



 الأثار البيئية لإنشاء نظم الصرف الصحى: الفصل الأول  ١٧-١

 

  النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى  -١٧-
 

  )٢-١(جدول رقم تابع 
  )استهلاك منزلى(الصرف الصحي محتويات مياه 

  لتر/نوعية المخلفات السائلة مجم  ىالمحتو

  أسود  اللون
  )قوية(

  السواد إلى مائل
  )متوسطة(

  رمادي
  )ضعيفة(

  صفر  ٠.٠٥  ٠.١٠  النيتريت

  ٠.١  ٠.٢  ٠.٤  النترات

  ٢٠  ٣٥  ٥٠  النوشادر

  ٥٠  ١٠٠  ٢٥٠  القلوية

  ٣٠  ٥٠  ١٠٠  الكلوريدات

  ٢٠  ٣٠  ٤٠  الفوسفات

  ١٥  ٣٣  ٣٠  السلفات

  -  ٧.٢  ٨,٥  الرقم الهيدروجيني

  م٥ ٢٠  ٤٠  ٦٠  درجة الحرارة

تختلف حسب التفاعلات اللاهوائية و نسبة النتروجين و   الرائحة
  الفسفور و الزمن و كلوريد الهيدروجين المتكون

  الفينول

  المنظفات الصناعية
  تختلف حسب الأستخدام
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  النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى  -١٨-
 

ة و الأكسجين الحيوي الممتص العالقة و الذائبالصلبة كمية المواد  ) ٣-١(رقم جدول 
  )يوم/فرد/جرام(

  المجموع  عضوية  غير عضوية  نوع المادة الصلبة
الأكسجين الحيوي 

  الممتص
  ٤٢  ٩٠  ٦٥  ٢٥  عالقةال
  ١٩  ٥٥  ٤٠  ١٥  للترسيب قابلةال

  ٢٣  ٣٥  ٢٥  ١٠   الترسيب صعبة
  ١٢  ١٦٠  ٨٠  ٨٠  ذائبةال

  ٥٤  ٢٥٠  ١٤٥  ١٠٥  جموعالم
  



  تجميع مياه الصرف الصحىلتخطيط وتصميم لنظم  اللازمة ةــلأساسيات اــلدراسا : الفصل الثانى  ٢/١
 

 النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى  -١-

 

  الثانى الفصل 
  تجميعلتخطيط وتصميم نظم  اللازمة ةــات الأساسيــلدراسا

   مياه الصرف الصحى
  ة ــمقدم    ١-٢

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

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

  .تعداد السكان حاليا ومستقبلا -١

  .التخطيط العمرانى واستخدامات الأراضى -٢

  .تحديد الفترات التصميمية  -٣

  . ومنها معدلات الصرف الصحىمعدلات استهلاك المياه المختلفة -٤

  . والتصرفات التجاريةتصرفات مياه الصرف الصحى المنزلى -٥

  . الصناعى تصرفات مياه الصرف -٦

  .كمية مياه الرشح -٧

  .كمية مياه الأمطار  -٨

 بالإنحدارتجميع الالتصرفات التصميمية لخطوط شبكات  -٩

  .اختيار مواقع محطات الرفع -١٠

  .المناطق المخدومةومساحة حدود  -١١

  .الأعمال المساحية الطبوغرافية -١٢

  تحديد مسارات خطوط الطرد -١٣

  .تحديد مواقع أعمال المعالجة -١٤

  . دراسة خصائص التربة -١٥

  .المناخية والبيئيةالبيانات  -١٦



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

 النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى  -٢-

 

  : لاـا ومستقبـتعداد السكان حالي  ٢-٢

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

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

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

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

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

  .( Arithmetic Increase)الطريقة الحسابية  -١

   .(Geometrical Increase)الطريقة الهندسية  -٢

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

  .  طريقة الكثافات السكانية -٤

  .(Geometrical Extension Method)الطريقة البيانية التقريبية  -٥

  .(Geometrical Comparison Method)طريقة المقارنة البيانية  -٦

  :ة ـالطريقة الحسابي  ١-٢-٢

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

  

P1= P1 + Ka (tn - tl)  )١ -٢(  

  .وتمثل هذه الطريقة هندسيا بخط مستقيم 

  ة ـالطريقة الهندسي  ٢-٢-٢

  فى هذه الطريقة) ٢ -٢(وتطبق المعادلة الرياضية رقم 



  تجميع مياه الصرف الصحىلتخطيط وتصميم لنظم  اللازمة ةــلأساسيات اــلدراسا : الفصل الثانى  ٢/٣
 

 النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى  -٣-

 

Ln Pn= Ln Pn + Kg (tn - tl)   )٢ -٢(  

  

  .وتمثل هندسيا بمنحنى متزايد من الدرجة الأولى

  

  تناقصطريقة الزيادة بالمعدل الم  ٣-٢-٢

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

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

  .وتمثل هندسيا بمنحنى متناقص من الدرجة الأولى

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

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

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

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

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

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

الزيادة بالطريقة الهندسية فى فترات النمو نتيجة للتوسـع العمرانـى أو            



  تجميع مياه الصرف الصحىلتخطيط وتصميم لنظم  اللازمة ةــلأساسيات اــلدراسا : الفصل الثانى  ٢/٤
 

 النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى  -٤-

 

مدينة جديدة ذات مناطق جذب صناعى أو تجارى أو         ى  عند التخطيط لأ  
مدينة بعد التوسـعات    الهذه  زراعى ، يلى ذلك زيادة تعبر عن استقرار         

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

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

  :طريقة الكثافات السكانية     ٤-٢-٢

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

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

  نوعية السكان  نيةالكثافة السكا

  فيلات درجة أولى  ١٠

  فيلات درجة ثانية  ٦٠-٣٠

  فيلات سكنية صغيرة  ٢٥٠-١٠٠

  عمارات سكنية متوسطة  ٧٠٠-٢٤٠

  عمارات سكنية كبيرة  ١٢٠٠-٧٠٠

  مناطق تجارية   ٧٥-٥٠

  مناطق صناعية  ٣٠-٢٠
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 العلاقة بين التعداد السكانى والفترات الزمنية التى) ١ -٢(الشكل رقم 

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

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

  .لاستنتاج التعداد عن السنة المستقبلية المطلوبة

  

  طريقة المقارنة البيانية   ٦-٢-٢

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

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

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

  

  :التخطيط العمرانى واستخدامات الأراضى    ٣-٢

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

  :ذلك الآتى

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

  .,حدود المناطق المطلوب خدمتها حاليا ومستقبلا -ب  

  .مراحل تنفيذ مناطق التوسع المستقبلية -ج 

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

  .تحديد الكثافة السكانية لكافة المناطق  -ه 

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

  .المقابرومناطق تحديد الأماكن الإدارية والحكومية ودور العبادة  -ط 

  .والأثريةتحديد الأماكن السياحية  -ي 

  .ومواقع محطات الرفعتحديد مسارات خطوط الطرد المفتوحة  -ك 

  .معالجة مياه الصرف الصحى وحدات تحديد موقع -ل  

  .بتحديد أماكن التخلص من السي  -م 

  

   لإنشاء مشاريع نظم الصرف الصحىتحديد الفترات التصميمية   ٤-٢

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

  .لمشروعلالتكاليف الابتدائية  -

  .تكاليف الصيانة والتشغيل -

  .سهولة وصعوبة إنشاء إضافات جديدة للمشروع -

  ).العمر الإفتراضى(روع عمر الأجزاء المختلفة للمش -

  .التطور فى تصميم وتشغيل  الوحدات المختلفة للمشروع -

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

  . عام٦٠– ٥٠يتراوح بين 

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

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

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

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

  .للمناطق المستقبلية

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

  .سنة

  

  :معدلات استهلاك المياهالتغيرات فى    ٥-٢

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

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

  

  متوسط الاستهلاك اليومى   ١-٥-٢

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

  
  =  تهلاك اليومى الإسمتوسط 

  

    يوم/فرد/ لتر  =      

  

  :أقصى استهلاك شهرى   ٢-٥-٢

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

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

  

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

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

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

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

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

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

  . وصلات الخدمة للمبانى 

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

  

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

  

Qav) 1.8-1.6 = (Qmax daily   )٥ -٢(  

  

av 1.5 = Qmax design   )٦ -٢(  

  

Qav 2.5 = Qmax monthly     )٧ -٢(  

  حيث 

Qavالاستهلاك اليومى المتوسط طوال العام .  

Qmax monthly  متوسط الاستهلاك اليومى خلال شهور الصيف.  



  تجميع مياه الصرف الصحىلتخطيط وتصميم لنظم  اللازمة ةــلأساسيات اــلدراسا : الفصل الثانى  ٢/١٢
 

 النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى  -١٢-

 

Qmax monthlyلال شهور الصيف أقصى استهلاك اليومى خ  

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

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

  

  
  

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

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

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

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

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

  

  :حيث 

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

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

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

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

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

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

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

  

  )٢ -٢( الجدول رقم 

  .لاستهلاك اليومى وكمية الفاقد خلال الشبكة امتوسط 
ات تجميعنوع ال

  السكنية
متوسط الاستهلاك 

  اليومى 
  ماليو/ الفرد / لتر

كمية الفاقد خلال 
  شبكة المياه 

  اليوم/ الفرد / لتر

معدل متوسط 
  الاستهلاك 

  اليوم/ الفرد / لتر

  ٢٢٠-٢٠٠  ٤٠-٢٠  ١٨٠  المدن الكبيرة

  ١٨٠-١٦٥  ٣٠-١٥  ١٥٠  المدن المتوسطة

 التجمعات السكنية 
   نسمة٥٠٠٠٠حتى 

١٥٠-١٣٥  ٢٥-١٠  ١٢٥  

  ٣٠٠-٢٨٠  ٢٠ -صفر   ٢٨٠  المدن الجديدة

  



  تجميع مياه الصرف الصحىلتخطيط وتصميم لنظم  اللازمة ةــلأساسيات اــلدراسا : الفصل الثانى  ٢/١٥
 

 النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى  -١٥-

 

  :لاستهلاك الصناعى ا  ٦-٢

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

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

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

  
  )٣ -٢(الجدول رقم  

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

  )ثانية/ هكتار/ لتر(

  ٢  )مدن مثل القاهرة والإسكندرية(ت عواصم المحافظا

  ٢  المراكز

  ١   نسمة٥٠٠٠٠القرى حتى 

  ٣  اكتوبر٦المدن الجديدة مثل العاشر من رمضان و 

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

  )٤ -٢(جدول رقم 

  متوسط الاستهلاك للمبانى العامة والمستشفيات والفنادق والمدارس

  متوسط الاستهلاك   نوع المبانى 

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

 ١٠٠٠-٥٠٠  مستشفيات
  )يوم/سرير/لتر(

  )يوم/سرير/لتر (٥٠٠-١٨٠  فنادق



  تجميع مياه الصرف الصحىلتخطيط وتصميم لنظم  اللازمة ةــلأساسيات اــلدراسا : الفصل الثانى  ٢/١٦
 

 النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى  -١٦-

 

يـق وعلاقتـه بعـدد      المياه اللازمة لمكافحة الحر   أما بالنسبة لتصرفات    
  ) .٥ -٢(لجدول رقم با السكان موضح 

  

  )٥ -٢(جدول رقم 

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

  ٢٠  ١٠.٠٠٠حتى 

٢٥  ٢٥.٠٠٠  

٣٠  ٥٠.٠٠٠  

٤٠  ١٠.٠٠٠  

  ٥٠  ٢٠٠.٠٠٠اكثر من 

  

  ى لمياه الصرف الصحقع محطات الرفعااختيار مو   ٧-٢

  : الشروط الآتية  الرفعمحطاتفى مواقع يلزم أن تتوافر 

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

  . المخدومة لهذه المحطةبقدر المستطاع منطقة الصرف

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

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

  .الكبيرة كلما أمكن ذلك 

ار بـه خطـوط الانحـدار        أن يكون الطريق المؤدى الى المحطة والم       -٤
لإستعاب هذه الخطوط  مـع      دية إليها وخطوط الطرد بعرض كاف       المؤ



  تجميع مياه الصرف الصحىلتخطيط وتصميم لنظم  اللازمة ةــلأساسيات اــلدراسا : الفصل الثانى  ٢/١٧
 

 النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى  -١٧-

 

سهولة الوصول للمحطة وتجنب الطرق السريعة كمـسارات للخطـوط          
  .قدر الإمكان 

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

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

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

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

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

   :  بمحطة الرفع حدود المناطق المخدومة  ١-٧-٢

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

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

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

  ).ات الرفع الفرعيةفى حالة محط(الرئيسية 

  :التصرفات التصميمية لمحطات الرفع  ٢-٧-٢

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

  :(Qav)التصرف المتوسط    ١-٢-٧-٢

من متوسط الاستهلاك اليومى للميـاه وذلـك        ) ٠.٩ – ٠.٨(يؤخذ من   
 الطابع السكنى مشتملاً على     ات السكانية التى يغلب عليها    تجميعللمدن وال 



  تجميع مياه الصرف الصحىلتخطيط وتصميم لنظم  اللازمة ةــلأساسيات اــلدراسا : الفصل الثانى  ٢/١٨
 

 النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى  -١٨-

 

الأنشطة الصناعية والتجارية التى تخدم السكان مع مراعاة الأخـذ فـى      
  ستهلاك بين فصلى الشتاء والصيف الاعتبار الفرق فى الا

   :(P.F)معامل الذروة   ٢-٢-٧-٢

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

  

 p4
141F.P




   )١١ -٢(  

  

  . تعداد السكان بالألف (P)حيث 

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

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

  

p2.0F.M   )١٢ -٢(  

  

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

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

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

  .فر هذه البيانات فيؤخذ التصرف حسب نوع الصناعةاأما حالة تو

   :(.Qcomm)التصرف التجارى  ٥-٢-٧-٢

 فى حالة وجود مراكـز تجاريـة تؤخـذ قيمـة التـصرف مـا بـين                
  .هكتار/ث/لتر )١.٧–٠.٥(

  



  تجميع مياه الصرف الصحىلتخطيط وتصميم لنظم  اللازمة ةــلأساسيات اــلدراسا : الفصل الثانى  ٢/١٩
 

 النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى  -١٩-

 

  :(.Qinf)تصرف مياه الرشح   ٦-٢-٧-٢

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

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

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

  .هكتار/ث/ ل٠.٢أو  -

  .من التصرف المتوسط%١٥ الى ٥أو من  -

  :ار مطتصرف مياه الأ  ٧-٢-٧-٢

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

   :(.Qmax)التصرف الأقصى    ٨-٢-٧-٢

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

  

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

  

  :حيث
 Qav (1.1.3) Qavsummer =   

  أو من المعادلة الآتية

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

  

  :حيث
 Qav 0.7-0.8) Qavwinter  =  (  



  تجميع مياه الصرف الصحىلتخطيط وتصميم لنظم  اللازمة ةــلأساسيات اــلدراسا : الفصل الثانى  ٢/٢٠
 

 النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى  -٢٠-

 

   :Qmin التصرف الأدنى  ٩-٢-٧-٢

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

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

  

   :اختيار أنواع محطات الرفع  ٣-٧-٢

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

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

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

 نوع التربة بموقع المحطة.  

 كمية التصرفات الواردة للمحطة.  

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

 افة دائرية الشكل أو مستطيلةبيارة ج.  

 بيارة مبتلة دائرية الشكل أو مستطيلة.  

  : ويمكن تقسيمها أيضا كما يلى 

 محطة رفع ذات طلمبات طاردة مركزية راسية.  

 محطة رفع ذات طلمبات طاردة مركزية أفقية.  

 محطة رفع ذات طلمبات غاطسه. 

  :الأعمال المساحية الطبوغرافية   ٨-٢

 تجميع وصرف المخلفـات الـسائلة       لنظمال التصميم    قبل البدء فى أعم   
المساحية المـذكورة فيمـا بعـد كمـا أن          يجب الحصول على البيانات     



  تجميع مياه الصرف الصحىلتخطيط وتصميم لنظم  اللازمة ةــلأساسيات اــلدراسا : الفصل الثانى  ٢/٢١
 

 النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى  -٢١-

 

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

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

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

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

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

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

  .الرفع وبعضها

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

  . مياه الشرب الحالية بالمدينة  مواسيرشبكة خطوط  -أ 

  ) إن وجدت ( مشروعات الصرف الصحى القائمة بالمدينة   -ب  

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

  . مياه الصرف الصحىعمل ميزانية شبكية لموقع محطة المعالجة  -٧

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

  .)المزرعة ( عمل ميزانية شبكية لمناطق اٌستصلاح إذا طلب ذلك -٩



  تجميع مياه الصرف الصحىلتخطيط وتصميم لنظم  اللازمة ةــلأساسيات اــلدراسا : الفصل الثانى  ٢/٢٢
 

 النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى  -٢٢-

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

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

  والسكة الحديد والنهري ووسائل النقل البرى الإتصالحدد طرق 

  ٢٥٠٠: ١خرائط مساحية بمقاس رسم 
   والمستقبلىحدد الحيز العمرانى الحالى

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

  عمل ميزانية طولية للطرق الحالية

  عمل ميزانية شبكية لمناطق التوسع المستقبلية 
  

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

  

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

  

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



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

 النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى  -٢٣-

 

  : تحديد مسارات خطوط الطرد  ١-٨-٢ 

  : وتشمل دراسة تحديد مسارات خطوط الطرد ما يلى 

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

  . المقترحة للمدينة وحتى موقع أعمال المعالجة دالطر

   .لمواسير خطوط الطرد وكافة البيانات  إعداد القطاعات الطولية  -٢

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

  تحديد موقع أعمال المعالجة  ٢-٨-٢

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

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

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

  : دراسة خصائص التربة    ٩-٢

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

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

 الإنحدار لتجميع مياه الصرف الصحى وط خطات جسات لمسار.  

  جسات لمواقع محطات الرفع. 

 الطرد مواسيرجسات لمسارات خطوط .  

 جسات لمواقع محطة المعالجة.  

     الحامـل لميـاه الـصرف الـصحى       طرد  المواسير  جسات لمسار خط 
  .   الزراعىمناطق الاستصلاح الى والواصل )مياه الرى(المعالجة 



  تجميع مياه الصرف الصحىلتخطيط وتصميم لنظم  اللازمة ةــلأساسيات اــلدراسا : الفصل الثانى  ٢/٢٤
 

 النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى  -٢٤-

 

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

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

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

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

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

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

 . مثل أساس المواسيرتوصيات أخرى لازمة لسلامة العمل  كتابة أى -٨



  تجميع مياه الصرف الصحىلتخطيط وتصميم لنظم  اللازمة ةــلأساسيات اــلدراسا : الفصل الثانى  ٢/٢٥
 

 النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى  -٢٥-

 

 
٤-  

  خطوات دراسة خصائص التربة)   ٦-٢(شكل 

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

   للتربةتحديد الخصائص الطبيعية والميكانيكية والكيميائية
  )الأملاح الموجود بالتربة(

  الاختبارات الحقلية لطبقات التربة
  

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

  

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

  

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

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

 تحديد عمق التأسيس  
  



  تجميع مياه الصرف الصحىلتخطيط وتصميم لنظم  اللازمة ةــلأساسيات اــلدراسا : الفصل الثانى  ٢/٢٦
 

 النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى  -٢٦-

 

   المناخية والبيئية البيانات ١٠-٢

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

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

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

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

  .درجة البخر على مدار العام   -ج 

  . معرفة اتجاه الرياح السائدة أغلب أوقات العام وشدتها  -د 

 ). الفترة الزمنية–الكثافة ( الأشعة الشمسية   -ه 

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

وتأثير البيانات الفنية للظروف البيئية والمناخية على تصميم وتخطيط أنظمة          
   ) ٧-٢( الصرف الصحى موضحة بالشكل رقم 
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 النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى  -٢٧-

 

 

    -ز  

  

  
  
  
  
  
  
  

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

  على مدار العام الكامل واليوم الواحد

تأثير درجات الحرارة على معدلات 
استهلاك المياه وبالتالى على معدلات 

الصرف الصحى وتأثير درجات 
  الحرارة على كفاءة وحدات المعالجة

  

  درجة الرطوبة والبخر 
  )على مدار العام(

  تأثير درجة الرطوبة والبخر
 التثبيت لمعالجة على كفاءة بحيرات

  ميه الصرف الصحى

  اتجاه الرياح السائدة وشدتها 
  )أرسم ورده الرياح(

   قع محطة معالجةالتحديد مو
  الصرف الصحى 

على منشآت وحدات تأثير الاجتهادات 
  من شدة الرياح المعالجة 

  الأشعة الشمسية 
  تأثير الأشعة الشمسية على    الفترة الشمسية–الكثافة 

   كفاءة وحدات المعالجة
  إختيار نوعية مواد الإنشاء

  معدلات سقوط الأمطار
  ة الزمنية  الفتر– التكرار –الكمية 

  الممطرة
  تأثير كمية الأمطار على تصميم 

  شبكات تجميع المياه الملوثة

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

  أنظمة الصرف الصحى



  ٣/١  تخطيط شبكات تجميع مياه الصرف الصحى: الثالث الفصل
  

    -١-  النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى
 

  الثالثالفصل 
  تخطيط شبكات تجميع مياه الصرف الصحى

  
  -: شبكات تجميع مياه الصرف الصحى أنظمة  ١-٣

المطلوب مياه الصرف الصحى     ة لمصادر وكمي  تجميع تبعاً اليتم تقسيم شبكات    
 للظروف المناخيـة والبيئيـة      وطبقاوأيضا طبقا لطبوغرافية المدينة     تجميعها  

   :السائدة بالمنطقة

  .شبكات الصرف المشتركة: أولاً 

  . شبكات الصرف المنفصلة: ثانياً 

  .شبكات الصرف المشتركة جزئيا: ثالثا 

نستعرض فيما يلى هذه الأنواع ثم نذكر مميزات وعيوب كل نوع منها بعد             و  
  .ذلك

  
  :شبكات الصرف المشتركة   ١-١-٣

تلـف  مـن مخ  وهى الشبكات التى تستقبل كل المخلفات السائلة بجميع أنواعها          
. سواء كانت مخلفات منزلية أو صناعية أو مياه أمطار أو مياه رشح           المصادر  

لمـدن  اوهذا النظام هو المستخدم فى تجميع المخلفات الـسائلة مـن معظـم              
  ).١-٣(المصرية كما هو موضح بالشكل رقم 

  
  شبكات الصرف المنفصلة  ٢-١-٣

لمخلفـات الـصناعية    وهى الشبكات التى تستقبل المخلفات السائلة المنزلية وا       
  شبكة أخرى لاستقبال مياه الأمطار كما هو موضح بالشكل رقم تنشأ و

)٢-٣.(  

  

  

  



  ٣/٢  تخطيط شبكات تجميع مياه الصرف الصحى: الثالث الفصل
  

    -٢-  النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى
 

  

  
  

   شبكة تجميع مياه الصرف الصحى المشتركة)١-٣(لشكل رقم ا

  



  ٣/٣  تخطيط شبكات تجميع مياه الصرف الصحى: الثالث الفصل
  

    -٣-  النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى
 

  

  
  

  

  

  

  
  

  شبكة تجميع مياه الصرف الصحى المنفصلة )٢-٣(الشكل رقم 

الى موقع 
محطة 
 المعالجة

  مخرسبلمصرف زراعى أو صرف مياه الأمطار



  ٣/٤  تخطيط شبكات تجميع مياه الصرف الصحى: الثالث الفصل
  

    -٤-  النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى
 

  :شبكات الصرف المشتركة جزئيا  ٣-١-٣

دم لتجميع المخلفات المنزلية والصناعية وصرف المياه المتجمعة فـوق          تستخو
وتنشأ فى بعض الأحيان شبكات لتجميـع       . بعض الأسطح والممرات الداخلية     

المخلفات السائلة ثم تنشأ هدارات على مواسير التجميع الرئيـسية فـى نقـط              
ة الـى    لتحويل الزيادة فى التصرفات أثناء العواصف الممطرة الـشديد         ةمحدد

أماكن صرف مثل  مخرات السيول أو المسطحات المائية مثل البحيـرات أو              
  .البحار أو المجارى المائية المجاورة

  
  :الأحوال التى تستعمل فيها شبكات الصرف المشتركة  ٢-٣

     كمواسير شـبكات    المزدحمة بالخدمات العامة الأخرى   فى الشوارع والطرقات
   والتليفونات وشبكة مواسير توزيع الغازءتوزيع مياه الشرب وكبلات الكهربا

                مما يصعب معه وضع ماسورتى صرف  كل منهما لغرض خـاص ، ولـذا
تستعمل فى هذه الحالة ماسورة واحدة لصرف المخلفـات الـسائلة بمختلـف             

  .أنواعها

               إذا كان سقوط الأمطار نادرا ويخشى أن تبقى شبكة مياه الأمطار خاليـة دون
  .اماستعمال معظم أيام الع

    مطار بكثرة وغزارة مما يجعل كميـة المخلفـات الـسائلة           إذا كان هطول الأ
المنزلية والصناعية بسيطة بالنسبة لمياه الأمطار ، مما يشجع علـى إدماجهـا      
جميعا طالما أن كمية المخلفات المنزلية والصناعية ولا تؤثر فى حجم تكاليف            

  .إنشاء مواسير صرف مياه الأمطار

      من المخلفات المنزلية والصناعية وكذلك مياه الأمطار لا بـد     إذا ظهر أن كل
من رفعها باستخدام الطلمبات الى نفس المكان ففى هذه الحالـة لا يوجـد داع        

  .لفصل مياه الأمطار عن بقية المخلفات السائلة

            إذا كانت الأرض مسطحة مما يستدعى وضع المواسير بانحدار بـسيط منعـا
رة ، الأمر الذى قد يـسبب جريـان المـاء فـى             للوصول بها الى أعماق كبي    

المواسير بسرعة بطيئة ما ينتج عنه ترسيب المواد العالقة فى قاع الماسـورة             
وتفاديا لهذه الحالة تتبع طريقة الصرف المشترك مما يزيد التصرف المار فى            



  ٣/٥  تخطيط شبكات تجميع مياه الصرف الصحى: الثالث الفصل
  

    -٥-  النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى
 

الماسورة، وبالتالى يزيد من سرعة جريان الماء بها ، بالرغم مـن وضـعها              
  .ط نظرا لكبر حجم المواسيربانحدار بسي

 هطول الأمطار ويخشى من تحلل ةإذا كانت درجة الحرارة مرتفعة أثناء فتر 
المخلفات السائلة أثناء سيرها مدة طويلة فى شبكة المواسير ، وتفاديا لهذه 
الحالة تتبع طريقة الصرف المشتركة مما يزيد التصرف المار فى الماسورة ، 

ان الماء مما يمنع تحللها فى الماسورة قبل وصولها وبالتالى تزداد سرعة جري
  .الى محطة الرفع ومنها الى موقع وحدات المعالجة

  
  :الأحوال التى تستعمل فيها شبكات الصرف المنفصلة   ٣-٣

 أمكن صرف مياه الأمطار بالانحدار الطبيعى فى مصرف زراعى أو  إذا 
ية مثل البحيرات فيمكن مجرى مائى مثل الأنهار والترع أو المسطحات المائ

  .فى هذه الحالة إنشاء شبكة صرف منفصلة لمياه الأمطار

  السائلة مرتفعة ففى هذه الحالة يستحسن لمخلفات اإذا كانت تكاليف معالجة
للتخلص منها دون معالجة، وذلك فصل مياه الأمطار عن المخلفات الأخرى 
  .اقتصادا فى تكاليف إنشاء وحدات المعالجة

 شبكة صرف لمياه الأمطار قبل إنشاء مشروع صرف المخلفات عند تواجد 
تقوم بالخدمة التى أنشئت لها لالسائلة ، فعندئذ يحسن الإبقاء على هذه الشبكة 

  .نشا شبكة جديدة تكفى لصرف المخلفات السائلة الأخرى فقط إفعلا مع 

مميزات وعيوب أنظمة شبكات تجميع ) ١-٣(ويعرض الجدول التالى رقم 
 ات الصرف المشتركة ، والمنفصلة، الصرف الصحى وهى شبكمياه

  .والمشتركة جزئيا 
  



  ٣/٦  تخطيط شبكات تجميع مياه الصرف الصحى: الثالث الفصل
  

    -٦-  النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى
 

  )١-٣(الجدول رقم 
  مميزات وعيوب أنظمة شبكات تجميع مياه الصرف الصحى

  العيوب  المميزات  النظام
      أقطار المواسير صغيرة وبالتالى

   واسهل تصميما اًفهى أقل تكاليف
    

لتنظيف الذاتية ولذلك لابد    عدم تحقيق سرعة ا   
من استخدام أحواض الدفق الأرضـية الـى        

  .المطابق
ضمان عدم تلوث المسطحات المائية     

  المجاورة لشبكة التجميع المنفصلة
 ـ      لك ذمضاعفة إنشاء الوصلات المنزلية ، وك

تنفيذ شبكتين وما يترتب عليه مـن تكـاليف         
 لإنـشاء أعمـال تفـادى تقاطعـات         ةباهظ

  .الشبكتين
كمية مياه الصرف الصحى المطلوب     
معالجتها محدودة وبالتـالى أعمـال      
المعالجة والـتخلص مـن الفـائض       

  محدودة

تكاليف التشغيل والصيانة لـشبكتين سـوف       
تكون أكبر من تكاليف تشغيل وصيانة  شبكة        

  واحدة 

صلة
منف

ة ال
شبك

ال
  

تكاليف رفع مياه الـصرف الـصحى       
سوف تقل إلا إذا تطلب الأمر رفـع        

  ار كذلك مياه العواصف والمط

  

خلط مياه الأمطار مع مياه الـصرف       
الـصحى يجعلهـا سـهلة المعالجــة    
وبالتالى تكـون تكـاليف المعالجـة       

  اقتصادية

كمية مياه المطار كبيرة تتطلب أعمال حفـر        
  وردم وإنشاءات مما يزيد التكاليف

ركة
شت

الم
كة 

شب
ال

  

خلط مياه الأمطار مع مياه الـصرف       
الصحى يخفف من درجـة التلـوث       

التالى قد لا تحتاج المياه المختلطـة       وب
مـر  الى معالجة ابتدائية ويقتـصر الأ    

  على المعالجة البيولوجية

نظرا لصغر التصرف الجاف وكبـر أقطـار     
المواسير قد تترسب المواد العالقـة بالميـاه        

عمال نظافـة مـستمرة     أالملوثة مما يتطلب    
كما أن تراكمهـا    . للشبكة فى موسم الجفاف     

ثانى  هوائى ويتصاعد غاز  الاا  قد يسبب تعفنه  
المـاء    الكبريت الذى يتحد مع بخـار      داكسي

  الموجود على الجزء العلوى الداخلى الغير 



  ٣/٧  تخطيط شبكات تجميع مياه الصرف الصحى: الثالث الفصل
  

    -٧-  النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى
 

  )١-٣(الجدول رقم  تابع
   مميزات وعيوب أنظمة شبكات تجميع مياه الصرف الصحى 

  العيوب  المميزات  النظام
ممتلـئ مـن المواسـير مكونـا حــامض       

الكبريتيك مما يسبب تآكل الجزء العلوى من       
  .المواسير

خلط مياه الأمطار مع ميـاه الـصرف        
الصحى يتطلب أقطار مواسير كبيـرة      

  وبالتالى يسهل عمليات التنظيف 

تكاليف التشغيل والصيانة للشبكة ومحطات     
الرفع وخطوط الطرد ووحـدات المعالجـة       

ركة  .تكون كبيرة 
شت

الم
كة 

شب
ع ال

 تاب
 ـ      ا يقلـل   الوصلات المنزلية واحدة مم

  التكاليف
فى الحالات الحرجة  يحدث فيضان للشبكة        

  . مما يسبب خطورة على الصحة العامة 

السرعات المنخفضة لسريان مياه الـصرف        الوصلات المنزلية بسيطة 
الصحى أثناء موسم الجفاف تسبب تراكمـا       

  .للمواد العضوية المترسبة

زئيا
 ج

ركة
شت

الم
كة 

شب
ال

  

الـصحى  شبكة تجميع مياه الـصرف      
تكون متوسطة الحجم وبالتالى تكـون      

  اقتصادية فى التكاليف

احتمال حدوث فيضان للشبكة الأمر الذى قد       
  .يسبب خطرا على الصحة العامة 

  

   أنظمة تخطيط شبكات تجميع مياه صرف صحى    ٤-٣

تكون شبكة التجميع من مواسير تسير فيها المخلفات السائلة بالانحدار الطبيعى           
 ـاسير الصغرى فى مواسير أكبر منها وهكذا حتـى          فتصب المو  صب فـى   ت

نحـدار الـصرف    إأو خط   " المجمع الرئيسى "النهاية فى مواسير كبرى تسمى      
ويصل هذا الخط الرئيسى الى محطات الرفع ومنهـا تـضخ ميـاه             . الرئيسى

الصرف الصحى فى المواسير الصاعدة الى موقع وحدات المعالجـة ، حيـث       
وتتباين طرق التخلص من الميـاه المعالجـة        .  المعالجة   يتم التخلص منها بعد   

وغرافية للمدينة ، وكذلك الموقع المحدد لإنـشاء وحـدات          بتبعا للظروف الط  
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    -٨-  النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى
 

ستفادة أو التخلص من السيب  وبالاستعانة بالخرائط        الاالمعالجة وأيضا أماكن    
يع لمناطق المحيطة يمكن تخطيط شبكة تجم     االكنتورية للمخطط العام للمدينة و    

  .مياه الصرف الصحى

 –المياه الملوثة الى أربعـة أنظمـة         تجميعوبشكل عام ينقسم تخطيط شبكات      
  : وهى

  .التخطيط العمودى : أولاً 

  .التخطيط بتقسيم المدينة الى مناطق صرف : ثانيا 

  .التخطيط المروحى : ثالثا 

  ).المحورى(التخطيط الإشعاعى : رابعاً 
  
  : التخطيط العمودى   ١-٤-٣

وغرافية المدينة ذات ميل واحد وفى هـذه        بيستعمل هذا النظام عندما تكون ط     
فـى اتجـاه    ) المجمع الرئيسى (الحالة يتم إنشاء خط انحدار الصرف الرئيسى        

  ) .٣-٣(كما هو موضح بالشكل رقم والمنسوب المنخفض ، 
  
  : التخطيط بتقسيم المدينة الى مناطق صرف  ٢-٤-٣

لمدن ذات الاختلاف الواضـح فـى مناسـيب         ينفذ هذا التخطيط فى ا       
جمع رئيسى يصل   م ينشأ بكل منها     الأحياء فيها ، تقسم المدينة الى عدة مناطق       

وتضخ مياه الصرف الصحى المتجمعة مباشرة      . الى محطة الرفع الخاصة به      
حياء المنخفضة الصغيرة إما الى     الى موقع وحدات المعالجة ويمكن صرف الا      

وكما هو موضح   نطقة المجاورة أو الى أقرب محطة رفع        المجمع الرئيسى للم  
  ) ٣-٣(شكل رقم بال

  : التخطيط المروحى  ٣-٤-٣

، ويعتمد التخطيط المروحى فـى الأسـاس        ) ٤-٣(وهو موضح بالشكل رقم     
  .على طبوغرافية المدينة أو أجزاء منها
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    -٩-  النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى
 

  

  

  
  ) ومناطق الصرفالعمودى( نظم تخطيط شبكات تجميع المياه الملوثة )٣-٣(الشكل رقم 
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    -١٠-  النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى
 

  

  

  
  )المروحى والإشعاعى و المحورى(  نظم تخطيط شبكات تجميع المياه الملوثة )٤-٣(الشكل رقم 
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    -١١-  النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى
 

  ):المحورى( التخطيط الإشعاعى   ٤-٤-٣

فى التخطيط الإشعاعى أو المحورى يتم تجميع مياه الصرف الـصحى مـن             
 ـ            ـ مركز المدينة الى محيطها ، وتكون هناك حاجة فى هذه الحال عـدة  ى  ة ال

 المدينـة   وفـى حالـة طبوغرافيـة     . محطات لمعالجة مياه الصرف الصحى      
يتم تجميع مياه الصرف الصحى من      ) ٣-٣(رقم  السابق  الموضحة فى الشكل    

الحدود الخارجية الى مركز المدينة المنخفض المنسوب ، ويتم إنشاء محطـة            
 المتجمعـة   رفع رئيسية فى مركز المدينة ، ومنها تضخ مياه الصرف الصحى          

  . الى موقع وحدات المعالجة عبر خطوط الطرد 

يوضح أنواع خاصة لشبكات التجميع مثل نظام ) ٥-٣ ( رقموالشكلكما أن 
 وجميعها لا تصلح للظروف التجميع بالضغط ونظام التجميع بالتفريغ

  .المصرية 

  خطوات تخطيط شبكة الصرف الصحى فى منطقة المشروع   ٥-٣

ميع مياه الصرف الصحى فى منطقة المشروع مثل المبين         يتم تخطيط شبكة تج   
  :طبقا للخطوات التالية ) ٦-٣(فى شكل 

               بعد انتهاء أعمال الرفع المساحى يتم إنتاج مساقط أفقيـة لمنطقـة المـشروع
 ٢٥ موقعا عليها المناسيب المساحية كل       ١٠٠٠ :١ أو   ٥٠٠ :١بمقياس رسم   

لمنشآت والكبارى والأنفاق والترع    متر تقريبا، وموضحا عليها كل الشوارع وا      
  . وجميعها لا تصلح للظروف المصريةوالسكك الحديدية والطرق السريعة

        يتم توقيع مسارات مواسير الصرف الصحى على المساقط الأفقية بدايـة مـن
  .لمنخفضة المنسوب  االمناطق ذات المناسيب الأعلى ، وذلك حتى المناطق 

 فة  تحدد مواقع محطات الضخ المختل.  

لـك حتـى موقـع    ذ مواقع محطات الضخ ونيتم تحديد مسارات خطوط الطرد م     
 .محطة معالجة مياه الصرف الصحى

             يتم التنسيق مع الجهات الرسمية والجهات المختلفة للحصول علـى موافقتهـا
على مواقع محطات الضخ وموقع محطة المعالجة وأيضا مـسارات خطـوط            

  .الطرد

 ية  للصرف الصحى وتسميتها  يتم تحديد المجمعات الرئيس.  
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    -١٢-  النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى
 

  
   مياة الصرف الصحى شبكات لتجميعلنظم  أنواع خاصة )٥-٣(الشكل رقم 
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    -١٣-  النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى
 

  

  

  
  تخطيط شبكة تجميع مياه الصرف الصحى )٦-٣(الشكل رقم 
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    -١٤-  النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى
 

  توقع أماكن المطابق على خطوط الصرف الصحى الصغيرة(Sewer Line) 

 .وأيضا المجمعات الرئيسية 

 كل خطيتم ترقيم المطابق على .  

  يتم تحديد منسوب سطح الأرض عند كل مطبق.  

  الإرشادات الفنية لتخطيط شبكات التجميع  ٦-٣

              يفضل أن تكون المواسير الفرعية عمودية على خطوط الكنتور أى أن تكـون
مع الانحدار الطبيعى للأرض وذلك نظرا للانحدار الكبير لها ، أما الخطـوط             

كون موازية لخطـوط الكنتـور  حيـث أن    أو المجمعات الرئيسية فيمكن أن ت 
  .ميلها صغير وذلك لتجنب زيادة مكعبات الحفر والردم

              تجنب اختيار مسار المواسير فى الأراضى الصخرية أو ضـعيفة التربـة أو
  .مرتفعة المنسوب) مياه الرشح(المياه الجوفية فى مرتفعة التربة التى بها 

       ع المزدحمـة قـدر الإمكـان       تلافى عبور خطوط السكك الحديدية أو الشوار
رع الضيقة أو المقام    اوكذلك تجنب اختيار مواقع محطات الرفع الفرعية بالشو       

  .على جوانبها مبانى ضعيفة الإنشاء

 بالانحدار الطبيعى فى الشبكة  الملوثةالاعتماد على سير المياه   

    يجب أن تصل المخلفات السائلة بالشبكات فى اقصر وقت الى مواقع محطـات
  .ع وبالتالى الى موقع وحدات المعالجة الرف

  : ختيار موقع محطة المعالجة أ  ٧-٣

  :يلزم أن يتوفر فى موقع محطة المعالجة الشروط التالية 

أن يكون الموقع بعيدا عن الحيز العمرانى للمدينة أو القرية بمسافة تتراوح بين                -أ 
  .كم٣-١

ضـى البـور أو   تفادى الأراضى الزراعية بقدر الإمكـان ويفـضل فـى الأرا         -ب  
  .الصحراوية

  . أن يكون هناك طريق للوصول الى محطة المعالجة بعرض وحمولة مناسبة   -ج 

    أن يكون الموقع قريبا ما أمكن من مكان التخلص النهائى من الميـاه المعالجـة               -د 
  ). أراضى للاستزراع–مصرف ( 
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    -١٥-  النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى
 

  .ائدة لتجنب الروائح المنبعثة منهأن يكون الموقع تحت الرياح الس  -ه 

  .ة التربة لاختيار الموقع المناسب للتأسيس الإقتصادى  دراس  -و 

 .لاعتبار التوسع المستقبلى للمحطة الأخذ فى ا  -ز  

 أنابيب بترول – خطوط كهرباء ضغط عالى – عوائق بالموقع دعدم وجو  -ح 
 . مخارات للسيول-مواسير الصرف المغطى–غاز أو

ة على نظم وبالنظر الى هذة الشروط يتضح مدى تاثير موقع محطة المعالج 
 تجميع مياة الصرف الصحى       

   تحديد مناطق الخدمة وتعداد السكان وكميات مياه الصرف الصحى ٨-٣

بالتالى معرفة تحديد مناطق الخدمة وكيفية الوصول إلى هذا الفصل يعرض 
كميات مياه الصرف أخيرا استنتاج والمطلوب خدمتهم التعدادات السكانية 

  .مل المخطط العام لها للمنطقة المراد ع الصحى

باستخدام التعدادات السكانية المتوقعة مستقبليا على مدار فترة التخطيط المحددة 
وكذلك أسس تصميم أنظمة الصرف الصحى للمخطط العام يتم استنتاج 

 كميات المواد العضوية والمواد العالقة لكل المراكز والمدن والتصرفات 
    .ة التصميمي والقرى خلال تلك الفترة

   كميات وخصائص مياه الصرف الصحى ٩-٣

للحصول على كميات مياه الصرف الصحى المستقبلية تـم تحديـد التغيـرات     
التالية فى التصرفات وكذلك فى كميات المواد العضوية والمواد العالقـة كمـا          

  : يلى

  )يوم/٣م(التصرفات   ) أ

  .تحديد التصرفات الدنيا -

  . تحديد التصرفات المتوسطة -

  .صرفات القصوى تحديد الت -

  .تحديد التصرفات الشهرية القصوى -

  )يوم/ كجم(كميات المواد العضوية والمواد العالقة   ) ب

  .تحديد أقل حمل عضوى -
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    -١٦-  النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى
 

  .تحديد حمل المواد العضوية المتوسطة -

  .تحديد الحمل الأقصى للمواد العضوية -

  . تحديد أقل حمل للمواد العالقة -

  . تحديد حمل المواد العالقة المتوسط -

  .حمل الأقصى المواد العالقة تحديد  -

  )يوم/٣م(كميات مياه الصرف الصحى المتوقعة  ١-٩-٣ 

التصرفات الدنيا اليومية وتصرفات أقل ساعة تم استبدالها بالتصرفات الـدنيا           
أما تصرفات أقصى يوم    . والمحسوبة باستخدام معامل يعتمد على عدد السكان        

صرفات القـصوى المحـسوبة   ا بالتموكذلك تصرفات أقصى ساعة تم استبداله  
  .باستخدام معامل يعتمد على التعداد السكانى

  )يوم/ كجم( كميات المواد العضوية والمواد العالقة ٢-٩-٣ 

إن متوسط أقصى خمسة أيام يعتبر غير مناسب للتخطيط الإستراتيجي علـى            
 ـالمدى البعيد ولا يؤخذ فى الاعتبار عدد حساب أعمـال ا           صرف الـصحى   ل

  .المتوقعة

  لخدمةا   تحديد واختيار مرادفات ١٠ -٣

يعرض هذا الجزء تحديد واختيار مناطق الخدمة والتى تـم وضـعها ضـمن          
مرادفات قابلة للتطبيق فى المخطط العام الإستراتيجى علـى المـدى البعيـد             

  .لأنظمة الصرف الصحى الإقليمية

يمية توجد مرادفات عديدة متاحة لأعمال الصرف الصحى لخدمة المناطق الإقل         
وهذه المرادفات المتاحة مشروحة فيما يلى وتطبق على السكان المخـدومين           . 

  .بشبكات التغذية بالمياه

المرافق الحالية والتى تم تحديدها فى المخطط العام لها تأثير كبير فى إمكانية              
مثل محطـات معالجـة ميـاه الـصرف     . تطبيق المرادفات المختلفة لمناطق  

  .الصحى

تكون السعة التصميمية لمحطـات المعالجـة أكبـر مـن            نويجب مراعاة أ  
  .التصرفات المتوقعة سنة الهدف
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    -١٧-  النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى
 

   مرادفات مناطق الخدمة١-١٠-٣ 

مرادفات مناطق الخدمة مشروحة فيما يلى حيث يمكـن تطبيقهـا بمحافظـة             
وهذه المرادفات  ليست مستبعدة بـصورة تبادليـة فقـد يكـون             . الإسكندرية

. ن المرادفات المطروحـة ومـشتركة معـا       المرادف الأفضل متضمن لعدد م    
ويمكن إعطاء المثل لذلك ففى حالة اختيار النظام الإقليمى كمرادف من الجائز            
أن يكون هناك عدد من القرى مخدومة على أساس نظـام منـاطق الخدمـة               

  .المحلية وذلك لبعد هذه القرى عن الخدمات الإقليمية
  الأنظمة الإقليمية   ) أ

قل مياه الصرف الصحى المتجمعة من مراكـز سـكنية         توجد أنظمة يتم فيها ن    
عديدة الى محطة معالجة واحدة ويوجد أنواع مختلفة عديـدة مـن الأنظمـة              

  .الإقليمية التى يمكن إنشاءها على أساس الحدود الإدارية الحالية 
  تغطية المحافظات بأكملها

طة عند تطبيق نظام الصرف الصحى على مستوى الإقليم يتطلب استخدام مح          
وفـى ضـوء    . واحدة لمعالجة مياه الصرف الصحى لتخدم المحافظة بأكملها         

المعطيات بالنسبة للمسافات النموذجية والتى تحقق أقـل تكلفـة واسـتخدامها            
لتوفير محطات معالجة مياه الصرف الصحى الإقليميـة وجـد أن المـسافات            
 وتعدادات السكان المطلوبة لمنطقة خدمة الصرف الـصحى علـى مـستوى           

  .المحافظة يجب أن تتماشى مع الشكل والتوزيع السكانى للمحافظة 

فالمساحة المأهولة بالسكان فى المحافظة ممكن أن تكون ذات مسافات أكبـر            
من المسافات النموذجية والتى تحقق أقل تكلفة لتطبيق نظام الصرف الـصحى        

  .على المستوى الإقليمى
  )مستوى تعدد المراكز(تغطية أكثر من مركز 

خدمة الصرف الصحى على    منطقة  ويعتبر هذا النظام نموذج مصغر من نظام        
وقد وجد أنه بدلا من خدمة المحافظـة بأكملهـا بأعمـال            . مستوى المحافظة 

الصرف الصحى فقد وجد أن العديد من المراكز أو أجزاء من مراكز عديـدة              
فى المحافظة تكون مخدومة بمحطة معالجة صرف صحى واحـدة أو أكثـر             

مع ذلك فإنها تعانى نفس مشكلات نظام التغطية على مـستوى المحافظـات             و
  .وذلك بسب تباعد المسافات بين المرافق المختلفة
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    -١٨-  النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى
 

كما أن التوزيع السكانى فى معظم الريف صغير جدا بطريقـة تجعـل مـن               
. الصعب ضخ مياه الصرف الصحى لمسافات طويلة الى محطـات المعالجـة        

 صرف تغطى مركز مع قرية واحدة أو أكثـر          ومثال ذلك إذا تواجدت منطقة    
من قرية على حدود مركز مجاور أو منطقة خدمة تغطى أجزاء من مركزين             

  .أو أكثر

  تغطية مركز بأكمله

هذا المرادف يجعل حدود منطقة خدمة الصرف الصحى عند حدود المركـز            
وعند تغطية مركز بأكمله يكـون مـن   .  لكل مركز ةحيث يوفر محطة معالج  

رض على مستوى المركز أن مسافات القـرى للـضخ الـى المحطـات              المفت
  .الإقليمية تقع فى المدى المحدد لأن يحقق اقل تكلفة

علما بأن المرافق التى تحت الإنشاء وكذلك المزمع إنشاءها تكون مـن هـذا              
  .النوع لمناطق خدمة الصرف الصحى

  الأنظمة العنقودية ) ب(
إقليمية صغيرة حيث يتم فيها تجميع ميـاه        هذه الأنظمة يمكن اعتبارها أنظمة      

الصرف الصحى من عدد صغير من القرى يتم معالجتها فى محطة معالجـة             
ونتيجة لتعدد القرى وتوزيعهـا الجغرافـي فإنـه مـن           . صرف صحى قريبة  

الصعب وضع أسس خاصة لتحديد ما إذا كانت هذه الطريقة تمثل الأقل تكلفة              
لتحديد ذلك يجب عمل مقارنة لكل حالة علـى    و. من استخدام المعالجة المحلية   

  .حدة
وهذه الأنواع لمنطقة الخدمة قد لا يكون مناسبا لجميع المراكز الـسكانية فـى     
المحافظة ولكن بالطبع ستوجد حالات يكون فيها هـذا النـوع هـو أفـضل               

ففى حالة القرى الصغيرة الواقعة بعيدا عن الخدمات الإقليمية قـد  . المرادفات  
نظام العنقودى الى محطة معالجة الـصرف الـصحى القريبـة هـو             يكون ال 

  .المرادف الأفضل من حيث قلة التكاليف



  ٣/١٩  تخطيط شبكات تجميع مياه الصرف الصحى: الثالث الفصل
  

    -١٩-  النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى
 

  
  

شكل توضيحي للنظام العنقودي لمجموعة من القرى و نظام يشمل )  ٧-٣(شكل رقم 
  محطة معالجة محلية

  
  مساحة الخدمة الاقتصادية) ٨-٣(شكل رقم 

  
  
  



  ٣/٢٠  تخطيط شبكات تجميع مياه الصرف الصحى: الثالث الفصل
  

    -٢٠-  النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى
 

  الأنظمة المحلية)جـ

 تعالج مياه الصرف الصحى فى محطة معالجة خاصة بالقريـة           فى هذا النظام  
وهذا النوع من مناطق الخدمة يغطى قريـة واحـدة فقـط كالنظـام              . نفسها  

  .المعمول به فى القرى السياحية

   اختبار مرادفات مناطق الخدمة

  :يتم اختبار المرادفات المتاحة باستخدام الأسس والعوامل التالية

  .ميع أغرض وأهداف التخطيطالإسهام فى الوفاء بج -

  .اعتبارات التكاليف النسبية وإمكانية توفيرها -

  .التكامل والتناسق مع أعمال الصرف الصحى القائمة -

  . التى يتم إصلاحهاأوالقدرة على استيعاب الخدمات القائمة  -

  .القدرة على التجارب والتماشى مع التكنولوجيا المقترحة -

  .ومتطلبات الصيانة مدى التأثير على تشغيل الأنظمة  -

  . درجة الاعتماد على النظام  -

  . مرونة النظم -

  . مدى إمكانية التنفيذ على مراحل  -

  ).إيجابى أو سلبى(التأثيرات البيئية الملحوظة  -

  .اعتبارات الإنشاء -

  .مدى توافر الأراضى اللازمة -

  .إمكانية إعادة استخدام مياه الصرف الصحى المعالجة -

  . اعتبارات حماية المصدر -

  .مدى التقبل الجماهيري -

وتؤدى النتيجة النهائية للاختبار الى استبعاد أنوع مرادفات منطقة الخدمة التى           
معالجة مياه الصرف بطريقة غير قابلة للتـشغيل أو         / قد تعطى أنظمة تجميع     

  .أو تعطى أنظمة لا يمكن الاعتماد عليها أو الوثوق بها/الإدارة و



  ٣/٢١  تخطيط شبكات تجميع مياه الصرف الصحى: الثالث الفصل
  

    -٢١-  النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى
 

  رادفملخص نتائج الإختيار لدرجة الم

بناء على الاختبار الإبتدائى لمرادفات مناطق الخدمة تكون المردفات القابلـة           
  :للتطبيق بالمحافظة كنظام أقليمى هى كما يلى

  .مستوى تعدد المراكز -

  .لمركزامستوى  -

  . الأنظمة العنقودية -

 بالإضافة الى ذلك فإن مناطق الخدمة المحلية قد يكون هـو النـسب للقـرى       
  .ناطق خدمة مستوى تعدد المراكز ومستوى المركزالبعيدة جدا عن م

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



  ٣/٢٢  تخطيط شبكات تجميع مياه الصرف الصحى: الثالث الفصل
  

    -٢٢-  النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى
 

  



  ٤/١  التصرفات المتغيرة للمياه الملوثة من المصادر المختلفة:  الرابعالفصل
  

 ف الصحىالنظم الهندسية لتجميع مياه الصر  -١-
 

   الرابعالفصل
  التصرفات المتغيرة للمياه الملوثة من المصادر المختلفة

  

  :والتجارى تصرفات مياه الصرف الصحى المنزلى   ١-٤

كما سبق عند دراسة معدلات الاستهلاك للمياه المختلفة اتضح انه جميعا تعتمـد علـى      
ه الـصرف   خطوط شبكة مياموعند تصمي). يوم/ فرد  / لتر(متوسط الاستهلاك اليومى    

  :الصحى يلزم تعريف التصرفات الآتية 

  : التصرف المتوسط    ١-١-٤

×  بضرب متوسط الاستهلاك اليومى للمياه (Average Flow Qav)يحسب التصرف 
، وهذا التخفيض ناتج من الفاقد خـلال شـبكة          )٠.٩ -٠.٨(معامل تخفيض يؤخذ من     

  .المياه

  

Qav (consumption) )0.9-0.8( = Qav (sewage)        )١ -٤(  

  

  :التصرف الجاف  ٢-١-٤

  هـو التـصرف النـاتج مـن     (Dry Weather Flow D.W.F)التصرف الجاف 
  : الاستهلاكات المختلفة بدون اضافة مياه الأمطار ،وينقسم الى

   :( Minimum Dry Weather Flow)أدنى تصرف جاف   ٣-١-٤

  -: من المعادلة الآتية لتصرف يحدث أثناء الليل أو خلال الشتاء ويحسباوهذا 

  

Qav)  0.2P1/6 =(  Qmin D.W.F  )٢ -٤(  

  :حيث 

Qmin D.W.F  ث/ لتر(أدنى تصرف جاف(    

P    عدد السكان بالألف  



  ٤/٢  التصرفات المتغيرة للمياه الملوثة من المصادر المختلفة:  الرابعالفصل
  

 ف الصحىالنظم الهندسية لتجميع مياه الصر  -٢-
 

  )( Maximum Dry Weather Flowأقصى تصرف جاف    ٤-١-٤

يطلق عليه تصرف ساعة الذروة ويحدث فى شهور الصيف ويحسب مـن المعـادلات        
  : الآتية

av D.W.Fmin Q
P4

141Q 








  )٣ -٤(  

  

av167.0 D.W.Fmin Q
p

51Q 







     )٤ -٤(  

قيم معاملات الذروة فى حالـة أدنـى تـصرف جـاف            ) ١ -٤(ويعرض الشكل رقم    
كما أن الـشكل  ).٤ -٤(، ) ٣ -٤(، ) ٢ -٤({ وأقصى تصرف جاف طبقا للمعادلات  

العلاقة بين معاملات الذروة والموضحة بالمنحنيات وذلك من واقع         يوضح  ) ٢-٤(رقم  
  الشرق الأوسط-الخبرة العملية لظروف المناطق الحارة

  :التصرف الممطر  ٥-١-٤

 هو التصرف النـاتج مـن الإسـتهلاكات    (Wet weather Flow)التصرف الممطر 
مياه الأمطار وينقسم   مضافا إليها   )تإن وجد (المنزلية و الإستهلاكات الأخرى بأنواعها      

  : الى 

  

  :(Minimum Wet weather Flow)أدنى تصرف ممطر  ٦-١-٤

  .ويعين بجمع أدنى تصرف جاف يومى خلال الشتاء بالإضافة الى مياه الأمطار 

  

  :(Maximum Wet weather Flow)أقصى تصرف ممطر   ٧-١-٤

  .ه الأمطار  تصرف جاف يومى خلال الشتاء بالإضافة الى مياأقصىويعين بجمع 

Qmin D.W.F = Qmax D.W.F + Qrain  )٥ -٤(  

  
  
  



  ٤/٣  التصرفات المتغيرة للمياه الملوثة من المصادر المختلفة:  الرابعالفصل
  

 ف الصحىالنظم الهندسية لتجميع مياه الصر  -٣-
 

  
   الذروة أدنى وأقصى تصرف جافلقيم معامتحديد  منحنيات   )١-٤ (رقم الشكل

  



  ٤/٤  التصرفات المتغيرة للمياه الملوثة من المصادر المختلفة:  الرابعالفصل
  

 ف الصحىالنظم الهندسية لتجميع مياه الصر  -٤-
 

  
  

 لمياه الصرف أدنى وأقصى تصرف جافو  الذروة لقيم معامتحديد  منحنيات )  ٢-٤(رقم  الشكل
  صرية من واقع الخبرة العملية فى الظروف المالصحى 

  

  



  ٤/٥  التصرفات المتغيرة للمياه الملوثة من المصادر المختلفة:  الرابعالفصل
  

 ف الصحىالنظم الهندسية لتجميع مياه الصر  -٥-
 

  : تصرف مياه الصرف الصناعى   ٨-١-٤

 industrial)فى حالة وجود أنشطة صناعية فى المنطقة يؤخذ التـصرف الـصناعى   

wastewater flow(  بقيمة تتراوح مابين )يـوم وذلـك مـالم    /  هكتار ٣م)٨٠-٤٠
  .توافر بيانات محددةت

 الـصناعى علـى     أما إذا تواجدت صناعات صغيرة داخل المنطقة فيحمل الاسـتهلاك         
  .الاستهلاك المنزلى

  : التصرفات التجارية    ٩-١-٤

تعتمد التصرفات التجارية على نوعية النشاط التجارى، وتتـرواح قيمـة الاسـتهلاك             
  . يوم/ هكتار  / ٣م١٥٠٠ – ٤٠التجارى مابين 

  :كمية مياه الرشح   ١٠-١-٤

 مواسير شـبكة تجميـع        التى تمر خلال خط     (Infiltration)تتوقف كمية مياه الرشح     
مياه الصرف الصحى على نوع الماسورة وبعد خط لمواسـير عـن منـسوب الميـاه            

لوصلات للخط ومدى إحكامها وتستخدم المعادلة الآتية لحساب كميـة   االجوفية وسلامة   
  متر طولى من الخط ١٠٠٠مياه الرشح خلال 

Qinf = dh  ) ٦ -٤(  

  :حيث 

Qinf  = ساعة/ لتر( متر طولى  من خط المواسير ١٠٠٠كمية مياه الرشح خلال(  

    = ١٠( ويؤخذ ١٠-٥معامل يتراوح بين (  

  d  = م(قطر الخط ( 

h   = لخط المواسير أسفل منسوب المياه الأرضية) م(العمق المتوسط.  

وفى حالة صعوبة تطبيق المعادلة وعدم توافر البيانات اللازمة ، تؤخـذ كميـة ميـاه                
سم مـن  ١/يوم/٣ م٠.٤٦ أو تنؤخذ  كم من خط المواسير   ١/ وم  ي / ٣م)٩٥-٢٤(الرشح  

  . أيهما أكبرقطر خط المواسير

كما يمكن تحديد كمية مياه الرشح الواصلة الى خطوط مواسير الشبكة مباشرة وذلـك              
بالنسبة للمساحة المخدومة بالهكتار لكل من خطوط المواسير الجديدة والقائمة فعلا من            

 ).٣-٤(كل رقم المنحنيات الموضحة بالش



  ٤/٦  التصرفات المتغيرة للمياه الملوثة من المصادر المختلفة:  الرابعالفصل
  

 ف الصحىالنظم الهندسية لتجميع مياه الصر  -٦-
 

  : كمية مياه الأمطار   ١١-١-٤

    تطبق المعادلة الآتية (Rain Fall)لحساب كمية مياه الأمطار 

Qrain = CIA  ) ٧ -٣(  

  

  

  
  

  منحنيات تحديد كمية مياه الرشح والمساحة المخدومة )  ٣-٤(شكل رقم 

  

  :حيث 

Qrain  =ف الصحىالتى تصل الى خط تجميع مياه الصر كمية مياه الأمطار  

C   = ١ -٤(معامل فائض مياه الأمطار ويؤخذ من الجدول رقم(  

I  = الساعة/مم(كثافة سقوط مياه الأمطار(  

A  =المساحة التى يخدمها الخط.  



  ٤/٧  التصرفات المتغيرة للمياه الملوثة من المصادر المختلفة:  الرابعالفصل
  

 ف الصحىالنظم الهندسية لتجميع مياه الصر  -٧-
 

  )١ -٤(الجدول رقم 

  ( C )معامل فائض مياه الأمطار العلاقة بين نوع السطح و
  ( C )معامل الفائض   نوع السطح  م

  ٠.٩٥-٠.٧٠  المرصوفة جيداالأسطح والشوارع   ١

  ٠.٢٠-٠.١٠  التربة العادية والشوراع غير المرصوفة  ٢

  ٠.٥٠-٠.٣٠  )مستوية(المناطق السكنية   ٣

  ٠.٧٠-٠.٥٠  )جبلية(المناطق السكنية   ٤

  ٠.٦٥-٠.٥٥  )صناعات خفيفة(المناطق الصناعية   ٥

  ٠.٨٠-٠.٦٠  )صناعات ثقيلة(المناطق الصناعية   ٦
  

 ، يـتم اسـتنتاجها مـن        (i)افر بيانات عن كثافة سقوط مياه المطار        وفى حالة عدم تو   
  : المعادلة الآتية 

  

 (minute) te
V60

Lt
f

c   ) ٨ -٤(  

  

    :حيث

tc    ة الممطرة ويساوى الزمن لوصول مياه الأمطار من أبعد نقطـة  صفاع زمن تركيز ال
  . وحتى بالوعة صرف الأمطار(A)فى المساحة المخدومة  

Vf ث/ م  (٠.٧٥ سرعة مياه الأمطار وتؤخذ(  

te دقائق٣ زمن دخول مياه الأمطار الى خط الصرف ويؤخذ من .  

L  طول خط الصرف من المدخل وحتى النقطة المطلوب حساب كمية الأمطار عندها 
  .بالمتر

   : (i) تتبع الخطوات الآتية لتحديد كثافة سقوط الأمطار  tcوبالحصول على 



  ٤/٨  التصرفات المتغيرة للمياه الملوثة من المصادر المختلفة:  الرابعالفصل
  

 ف الصحىالنظم الهندسية لتجميع مياه الصر  -٨-
 

  : دقيقة، تطبق  المعادلة الآتية ١٠>  tc  >٢٠فى حالة  -

 على نوع السطح الذى تتساقط عليه مياه الأمطـار  وعلـى   (C)وتتوقف  قيم المعامل   
  .ميل هذا السطح وعلى فترة سقوط الأمطار 

  :التصرفات التصميمية لخطوط شبكات التجميع  ٢-٤

ة الشكل هل هى    التصرفات التصميمية لخطوط شبكات التجميع تختلف باختلاف نوعي        
شبكة منفصلة أو شبكة صرف مشتركة وبالتالى فإن التغيير فى التصرفات التـصميمية         

  .كما يلى

   التصرف الجاف ١-٢-٤

 هـو التـصرف النـاتج مـن      (Dry weather flow DWF)التـصرف الجـاف   
  : الأمطار وينقسم الىهالإستهلاكات المختلفة بدون اضافة ميا

  (Minimum Dry weather flow) أدنى تصرف جاف ٢-٢-٤

وهذا التصرف يحدث أثناء الليل أو خلال الشتاء دون وجـود أمطـار ويحـسب مـن               
   -:المعادلة الآتية

QminDWF  = 0.2 P1/6 + Qa  ) ٩-٤(  

  :حيث 

Qmin D.W.F  ث/ لتر(أدنى تصرف جاف(    

P    عدد السكان بالألف  

Qav  ث/لتر(التصرف المتوسط(  

  )( Maximum Dry Weather Flowأقصى تصرف جاف    ٣-٢-٤

يطلق عليه تصرف ساعة الذروة ويحدث فى شهور الصيف ويحسب مـن المعـادلات        
  : الآتية
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  ٤/٩  التصرفات المتغيرة للمياه الملوثة من المصادر المختلفة:  الرابعالفصل
  

 ف الصحىالنظم الهندسية لتجميع مياه الصر  -٩-
 

ف وأقـصى تـصرف جـاف طبقـاً         رتصت الذروة فى حالة أدنى      لاولتحديد قيم معام  
  .}السابق ذكرها} )"١٠-٤(، )١٠-٤(، ) ٩-٤({للمعادلات 

  : شبكة الصرف المنفصلة ٤-٢-٤

 وتنقسم الى شبكة صرف لاستقبال المخلفات السائلة المنزلية والـصناعية والتجاريـة            
  .ألخ مع وجود شبكة أخرى لاستقبال مياه الأمطار ..…

  : بكة الصرف المنفصلة التصرفات التصميمية لخطوط ش

  : مم ٧٠٠فى حالة مواسير الانحدار بقطر أقل من 

  ) : إن وجدت( تصمم كالآتى 

Qdesign  = Qmax D.W.F + Qinf  ) ١١ -٤(  

  

      عـن  الـسرعة قـل   تثم تصمم على أن تكون الماسورة ثلثى مملـؤة ، ويراعـى ألا              
 حالـة أدنـى     فياه رشح   حالة وجود أو عدم وجود مي     (ث فى كلتا الحالتين       / م ٠.٧٥

  ).تصرف جاف

Qdesign  = Qmin D.W.F  ) ١٢ -٤(  

  

  ث /  م٠.٥٠ويجب مراعاة ألا تقل السرعة عن 

فى هذه الحالـة يـتم تحديـد    ): مم ٧٠٠أقطار أكبر من  (وفى حالة خطوط المجمعات     
  التصرف التصميمى كما يلى 

  

Qdes = Qmax D.W.F + Qinf  )١٣ -٤(  

  

لماسورة ثلاثة أرباع مملوءة ، ويراعى ألا تقل الـسرعة عـن        وتصمم على أن تكون ا    
  .ث فى جميع الحالات / م١.٠

  

Qjes  = Qmin D.W.F  )١٤ -٤(  



  ٤/١٠  التصرفات المتغيرة للمياه الملوثة من المصادر المختلفة:  الرابعالفصل
  

 ف الصحىالنظم الهندسية لتجميع مياه الصر  -١٠-
 

  

  الرشح مياه ث يضاف كمية الأمطار وكمية / م٠.٦ويراعى ألا تقل السرعة عن 

  شبكة الصرف المشتركة ٥-٢-٤

نواعها مـضافا اليهـا ميـاه       وهى شبكة موحدة لاستقبال كل المخلفات السائلة بجميع أ        
  .الأمطار

   المشتركةالتصرفات التصميمية لخطوط شبكة الصرف ٦-٢-٤

   مياه الرشح ويراعى الآتي  وتضاف مياه الأمطار

  مم ٧٠٠ فى حالة مواسير الانحدار بقطر أقل من 

  :  تصمم كالآتى

Qdesign  = Qmax D.W.F + Qinf  )١٥ -٤(  

  

ف مملـوءة ، يراعـى ألا تقـل الـسرعة عـن             وتصمم على أن تكون الماسورة نص     
  : ضافة مياه الأمطار إ دث، وعن/م٠.٦

Qdesign  = Qmax D.W.F + Qinf + Qinf  )١٦ -٤(  

  

ويراعى أن يكون أقصى تصرف جاف هو أقصى تصرف يومى خلال شهور الشتاء،             
وتصمم على أن تكون الماسورة ثلثى مملـوءة ، ويراعـى ألا تقـل الـسرعة عـن                  

  . ث/م٠.٧٥

  : خلال شهور الشتاء يكون ) أدنى تصرف جاف(وفى حالة 

Qdesign  = Qmin D.W.F  ) ١٧ -٤(  

  

  .ث /م ٠.٥٠ويراعى ألا تقل السرعة عن 

  ) : مم٧٠٠قطر أكبر من (فى حالة خطوط المجمعات 

  : تصمم بالأخذ فى الاعتبار الآتى



  ٤/١١  التصرفات المتغيرة للمياه الملوثة من المصادر المختلفة:  الرابعالفصل
  

 ف الصحىالنظم الهندسية لتجميع مياه الصر  -١١-
 

  

Qdesign  = Qmax D.W.F + Qinf  ) ١٨ -٤(  

  

الماسورة ثلثى مملؤة وعند اضافة مياه الأمطار وميـاه الرشـح       وتصمم على أن تكون     
  يكون ) إن وجدت(

Qdesign  = Qmax D.W.F + Qinf        )١٩ -٤(  

  

وتصمم على أن تكون الماسورة ثلاثة أرباع مملوءة ويرعى ألا تقـل الـسرعة عـن                
  ث فى كلتى الحالتين وفى حالة أدنى تصرف جاف /م١.٠

Qdesign  = Qmin D.W.F          )٢٠ -٤(  

  .ث /م ٠.٦ويراعى ألا تقل السرعة عن 

   الصحىالتصرفات التصميمية لخطوط شبكات الصرف  ٣-٤

  :تنقسم شبكات الصرف الصحى الى نوعين

وتنقسم الى شبكة صرف لاستقبال المخلفات السائلة :  شبكة الصرف المنفصلة-أ  
  .لاستقبال مياه الامطارمع وجود شبكة اخرى ) الخ...المنزلية والصناعية والتجارية(

 وهى شبكة موحدة لاستقبال كل المخلفات السائلة بجميع : شبكة الصرف المشتركة–ب 
  .انواعها مضافا إليها مياه الامطار

  : خطوط شبكة الصرف المنفصلة١-

  مم٧٠٠اسير الانحدار بقطر أقل من  حالة مو١-٣-٤

      :تصمم كالاتى

 inf.F.W.Dmaxdes QQQ                                             )٢١-٤(  

   

  وتصمم على ان الماسورة ثلثى مملوءة

حالة وجود أو عدم وجود . (ث فى كلتا الحالتين / م٠.٧٥ويراعى الا تقل السرعة عن 
  ).ادنى تصرف جاف(وفى حالة ) مياه رشح



  ٤/١٢  التصرفات المتغيرة للمياه الملوثة من المصادر المختلفة:  الرابعالفصل
  

 ف الصحىالنظم الهندسية لتجميع مياه الصر  -١٢-
 

  

              .F.W.Dmindes QQ    ) ١٨-٤(  

  

  ث/ م٠.٥لسرعة عن ويراعى الا تقل ا

  )مم٧٠٠اقطار اكبر من ( حالة خطوط المجمعات ٢-٣-٤

  :تصمم كالاتى

inf.F.W.Dmaxdes QQQ                        )١٩-٤(  

ث فى /م١ويراعى الا تقل السرعة عن  وتصمم على ان الماسورة ثلاث أرباع مملوءة
  .كلتا الحالتين

  )أدنى تصرف جاف: (وفى حالة

  

   .F.W.Dmindes QQ    )٢٠-٤(  

  ث/ م٠.٦ويراعى الا تقل السرعة عن 

   المشتركة الصحى خطوط شبكة الصرف٤-٤

  :يضاف كمية مياه الامطار ومياه الرشح ويراعى الاتى

  مم٧٠٠ حالة مواسير الانحدار بقطر أقل من ١-٤-٤

  :تصمم كالاتى

  

inf.F.W.Dmindes QQQ   )٢١-٤(  

   صف مملوءةوتصمم على ان الماسورة ن

  ث/ م٠.٦ويراعى الا تقل السرعة عن 

   ان وجدت:وعند اضافة مياه الامطار

    infrain.F.W.Dmindes QQQQ                                       )٢٢-٤(  



  ٤/١٣  التصرفات المتغيرة للمياه الملوثة من المصادر المختلفة:  الرابعالفصل
  

 ف الصحىالنظم الهندسية لتجميع مياه الصر  -١٣-
 

ويراعى ان يكون اقصى تصرف جاف هو اقصى يومى خلال شهور الشتاء وتصمم 
  .على ان الماسورة ثلثى مملوءة

  ث/ م٠.٧٥ل السرعة عن ويراعى الا تق

  :خلال شهور الشتاء فيكون) ادنى تصرف جاف(وفى حالة 

.F.W.Dmindes QQ   )٢٣-٤(  

  ث/ م٠.٥٠ويراعى الا تقل السرعة عن 

  )مم٧٠٠قطر أكبر من ( حالة خطوط المجمعات ٢-١٠-٤

  :وتصمم بالأخذ فى الاعتبار الاتى

  

infrain.F.W.Dmindes QQQQ   ) ٢٤-٤(  

  ى الماسورة ثلثى مملوءةوتصمم عل

   أن وجدت:وعند اضافة مياه الامطار ومياه الرشح

  

 infrain.F.W.Dmindes QQQQ    )٢٥-٤(  

  

ويراعى ان يكون اقصى تصرف جاف هو اقصى تصرف يومى خلال شهور الشتاء 
ث / م١.٠ويراعى الا تقل السرعة عن  .وتصمم على ان الماسورة ثلاثة ارباع مملوءة

   فإن وفى حالة ادنى تصرف جاف تينفى كلتا الحال

  

.F.W.Dmindes QQ   )  ٢٦-٤(  

  

  .ث/ م٠.٦ويراعى الا تقل السرعة عن 

  



  ٥/١  التصميم الهيدروليكى لخطوط المواير شبكات تجميع المياه الملوثة:  الخامسالفصل
  

    -١-  النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى
 

   الخامسالفصل
  التصميم الهيدروليكى لخطوط مواسير

  تجميع المياه الملوثةلالإنحدار شبكات 
  

هـو تحديـد    يقصد بالتصميم الهيدروليكى لخطوط مواسير شبكات تجميع المياه الملوثة          
العلاقة التى تربط بين التصرف والسرعة والمساحة المائية للماسورة والضغوط والفواقد           

  .ب المؤدية لهافى الطاقة والاسبا

  : هذا  التصميم الهيدروليكىوفيما يلى أهم الاسس والقوانين الهيدروليكية المستخدمة فى

   معادلة التصرف١-٥

  

Q = A x V  )١-٥(  

  :حيث

Q :  ث/٣م(التصرف المطلوب نقله ويعنى نقل حجم معين فى وحدة الزمن(  

V :  ث/م(السرعة المتوسطة للسائل خلال مقطع الماسورة(  

A  : المساحة المائية لمقطع الماسورة =
4
D2 ٢م( عندما تكون الماسورة مملوءة.(  

D :  م(القطر الداخلى للماسورة(  

  .ويتم حساب قيمة التصرف تبعا لمعدلات استهلاك المياه للاستخدامات المختلفة

 لكل نوع من انواع ويتم اختيار القطر الداخلى للماسورة عن طريق المواصفات القياسية
المواسير والاستعانة ببيانات الشركة المنتجة لها، ويعبر عن قطر الماسورة بالقطر 

  .الداخلى لها بالاضافة الى ذكر القطر الاسمى والقطر الخارجى اذا تطلب الامر ذلك

ويتم اختيار السرعات فى المواسير فى المواسير تبعا لظروف التصميم ففى حالة 
طة يتم التصميم على اقل ميل مسموح به للماسورة بحيث لا يحدث الارض المنبس

ترسيب اما فى حالة الارض المنحدرة فتصمم الماسورة على ميل يوازى سطح الارض 
ث وفى الحالات شديدة الانحدار يجب الا تزيد / م٢.٠بحيث لا تزيد السرعة عن 



  ٥/٢  التصميم الهيدروليكى لخطوط المواير شبكات تجميع المياه الملوثة:  الخامسالفصل
  

    -٢-  النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى
 

لحصول على ميول ث ويتم تحقيق ذلك باتباع نظام الهدارات ل/ م٣.٠السرعة عن 
  :وتتراوح قيمة السرعات كالاتى. مناسبة

  مم٢٠٠ث للمواسير الفرعية اقل من / م٢.٠ – ١.٠بين. 

  مم٢٠٠ث لمواسير نقل المياه اكبر من / م١.٥ – ١.٠بين. 

   ث لمواسير الانحدار لتجميع المياه الملوثة تبعا لظـروف تخطـيط           / م ١.٥ – ٠.٦بين
 .الشبكة

  وط الطرد الناقلة لمياه الصرف الصحى بين محطات الرفع ث لخط/ م١.٥ – ١.٠بين
 او اعمال المعالجة او بين محطات الرفع فيما بينها

   (Continuity Equation) معادلة الاستمرارية ٢-٥

نتيجة ان المياه سائل غير قابل للانضغاط فانه عند مرور الماء خلال ماسورة متغيـرة               
  . مقطع من الماسورة ثابتالقطر او ثابتة فان التصرف خلال اى

  :وحيث

Q =      ثابت  

AV =    ثابت  

  

A1 V1  = A2 V2 =   ٢-٥ (  ثابت(  

  

  (Bernoulli's Equation) معادلة الطاقة ٣-٥

  :عند اى قطاع  فى ماسورة مياه تحت ضغط فان الطاقة الكلية تتكون من

  .(Z) طاقة الوضع -أ  

  .(P/W) طاقة الضغط –ب 

  .(V2/2g) طاقة الحركة -ج  

  

  :وبالتالى تكون معادلة برنولى فى الصورة الاتية



  ٥/٣  التصميم الهيدروليكى لخطوط المواير شبكات تجميع المياه الملوثة:  الخامسالفصل
  

    -٣-  النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى
 

  

Z + P/W + V2/2g        )٣-٥(  

  

واقد فى الطاقة علـى     ولكن نتيجة لحركة المياه بين نقطتين داخل الماسورة فانه يحدث ف          
  .طول الماسورة

  :وبالتالى تصبح المعادلة فى الصورة الاتية

  
g2/VW/PZg2/VW/PZ 2

11
2
22  +٤-٥(  الفواقد(  

  

  V1 = V2وفى حالة ثابت مقطع الماسورة فان 

  :وبالتالى فان الفقد فى الطاقة يكون كما يلى

  

  )٥-٥(  [Z2 + P2/W] – [Z1 + P1/W]=  الفواقد 

  

  :والفواقد الناتجة تنقسم الى

  (Major Losses) فواقد رئيسية ١-٣-٥

ى أكبر فى القيمة وهى الفواقد الناتجة من احتكاك السائل بالسطح الداخلى للماسورة وه
  من أنواع الفواقد الاخرى

  (Major Losses) فواقد ثانوية ٢-٣-٥

  .وهى الفواقد الناتجة من خط المواسير نتيجة الوصلات، والقطع الخاصة

  : المعادلات الهيدروليكية التى تستخدم فى حساب الفواقد الرئيسية٤-٥

  تنقسم هذه المعادلات الى قسمين

  (Dimensioally Correct Formulae)بعاد المعادلات الصحيحة الا

  (Empirical Formulae)والمعادلات الافتراضية 



  ٥/٤  التصميم الهيدروليكى لخطوط المواير شبكات تجميع المياه الملوثة:  الخامسالفصل
  

    -٤-  النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى
 

  : المعادلات الصحيحة الابعاد١-٤-٥

وهى معادلات مستنتجة حسابيا ولها اساس رياضى واخذت فى اعتبارها لزوجة الـسائل    
اخلى و حالته من كونه خطى او مضطرب واخذت ايضا فى الاعتبار خشونة الجدار الد             

 Cole- Brook and whiteللماسورة و اشهر هذه المعادلات معادلـة كـول بـروك    

Formulaوتستخدم هذه المعادلة لاستنتاج معامل الاحتكاك فى معادلة دراسى :  

gD2
VfLH

2

f   )٦-٥(  

  :حيث

Hf :  م(الفواقد(  

F :   ١-٥(معامل دارسى للاحتكاك وليس له وحدات ويعين من الجدول(  

V :   ث/م(السرعة(  

D :   م(القطر الداخلى للماسورة(  

g :    ٢ث/م(عجلة الجاذبية الارضية(  

 معامل الاحتكاك يتناسب مع كل من لزوجة السائل         fوقد بين كول بروك فى معادلته ان        
  .و سرعته وقطر وخشونة الماسورة

  :ومعادلة كول بروك تكون فى الصورة الآتية











fR
2051

D71.3
K

log2
f

1

n

s     )٧-٥(  

  

Rn  :               قيمة وينولد، وهى تعبر عن حالة سريان السائل هيدروليكيا من كونـه خطـى او
  .مضطرب

   يكون السائل فى الحالة الخطيةRn> ٢٠٠٠عندما يكون 

 يكون السائل فى الحالة الانتقالية من الحالة الخطية         ٤٠٠٠ < Rn< ٢٠٠٠عندما يكون   
  .الى الحالة المضطربة

   يكون السائل فى الحالة المضطربةRn< ٤٠٠٠عندما يكون 



  ٥/٥  التصميم الهيدروليكى لخطوط المواير شبكات تجميع المياه الملوثة:  الخامسالفصل
  

    -٥-  النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى
 

      وحيث ان



VDR n             

2V     ومن معادلة دراسى
gDS2f        

  :أمكن استنتاج المعادلة كالتالى

  














gDS2D
2051

D71.3
K

loggDS22V s    ) ٨-٥(  

  :حيث

S :  م/م(الانحدار الهيدروليكى للماسورة ويعبر عنه(  

D :  م(القطر الداخلى للماسورة(  

g :   ٢ث/م(عجلة الجاذبية الارضية(  

Ks : م(خشونة الجدار ويعبر عنه(  

 :   ث/٢م(معامل اللزوجة ويعبر عنه(  

وهى علاقة تربط بين السرعة والقطر والميل الهيدروليكى آخذين فى الاعتبار معامل 
  .اللزوجة

  :ومن دارسة كول بروك نستنتج الاتى

ام هذه المعادلة نظر لشموليتها من حيث وصفها السائل والوسـط           يفضل استخد  .١
 ).جدار الماسورة(الناقل له 

نظرا لصعوبة حل المعادلة حسابيا فيفضل اسـتخدام منحنيـات تـسهل حـل               .٢
  . المواسيرمن المختلفة لأنواع ل (Ks)لتعيين قيم ) ١-٥(المعادلة ويستخدم الجدول 

معامل اللزوجة عند درجات الحرارة المختلفـة     ) (لتعيين قيم   ) ٢-٥(يستخدم الجدول   و
 .سواء لمياه الشرب او للمياه الملوثة



  ٥/٦  التصميم الهيدروليكى لخطوط المواير شبكات تجميع المياه الملوثة:  الخامسالفصل
  

    -٦-  النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى
 

  من المواسيرلمختلف الأنواع  خشونة الجدار (Ks)قيم ) ١-٥(جدول 

  )مم ((Ks)قيم 
حالة الماسورة   نوع الماسورة

  جيدة
حالة الماسورة 

  عادية
حالة الماسورة 

  قديمة
    ٠.٠٣  ٠.٠١٥   اسبستوس اسمنتى– ١
       (pvc) بلاستيك -٢
   ــلات ــتيك بوص ــير بلاس مواس

  ملحومة
-  ٠.٠٣    

      مواسير بلاستيك بوصـلات رأس
  وذيل بحلقة كاوتش

-  ٠.٠٣    

  -  ٠.٠٣  ٠.٠٠٣   مسلح بألياف زجاجبولستر -٣
  -  ٠.٠٣  -  سانة سابقة الاجهادخر-٤
  ٠.٣  ٠.١٥  ٠.٠٦   خرسانة عادية-٥
  ٠.٣  ٠.١٥  ٠.٠٦   خرسانة مسلحة-٥
         زهر مرن– ٧
       مواسير ذات حماية داخلية مـن

  .المونة الاسمنتية
-  ٠.٠٣  -  

       مواسير ذات حماية داخلية مـن
  البيتومين 

-  ٠.٠٣  -  

         صلب-٨
       مواسير ذات حماية داخلية مـن

  المونة الاسمنيتة
-  ٠.٠٣  -  

       مواسير ذات حماية داخلية مـن
  البيتومين

-  ٠.٠٣  -  

ة  فخار ذات رأس وذيل بالوصـل      -٩
المرنة وكذلك بوصـلة المونـة      

  )القلفطة(الاسمنتية 

-  ٠.٠٦  -  
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    -٧-  النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى
 

  عند درجات الحرارة المختلفة) (قيم معامل اللزوجة ) ٢-٥(جدول 

درجة 
 oالحرارة م

  معامل اللزوجة

  ث/٢ م٦-١٠
 oدرجة الحرارة م

  معامل اللزوجة

  ث/٢ م٦-١٠

٠.٦٠٤  ٤٥  ١.٥٢١  ٥  

٠.٥٥٦  ٥٠  ١.٣١٠  ١٠  

٠.٥١٤  ٥٥  ١.١٤٨  ١٥  

٠.٤٧٨  ٦٠  ١.٠٠٧  ٢٠  

٠.٤٤٦  ٦٥  ٠.٨٩٧  ٢٥  

٠.٤١٧  ٧٠  ٠.٨٠٤  ٣٠  

٠.٣٩٢  ٧٥  ٠.٧٢٥  ٣٥  

٠.٣٦٦  ٨٠  ٠.٦٦١  ٤٠  

  )الصورة العامة( المعادلات الافتراضية ٢-٤-٥

  :وهذه معادلات تعتمد على افتراض صيغة معينة تكون على الصورة الاتية
 SCRV  )٩-٥(  

  :حيث

V = ث/م(سطة للسائل السرعة المتو(  

R =  م(المحيط المبتل ووحداته(  

C = معامل يتعين بالتجربة المعملية يتوقف على خشونة جدار الماسورة.  

, =قيم لتحقيق طرفى المعادلة وتستنج بالتجربة المعملية  

وتمتاز هذه المعادلات بأنه سهلة التطبيق وتعطى دقيقة عند الاخذ فى الاعتبار قيم 
  :معادلة ومن أشهر هذه المعادلاتالثوابت لكل 

 (Hazen Williams Formula) معادلة هازن ويليامز ١-٢-٤-٥
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    -٨-  النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى
 

  :وتعتبر هذه المعادلة من أكثر المعدلات شيوعا فى الاستخدام لعدة اسباب منها

 .ذات صيغة مناسبة فى الاستخدام .١

 .حققت نتائج معملية مناسبة تتفق مع الصيغة الرياضية .٢

 .١٠٠ اكبر من Cمم ولقيم ١٥٠ى واسع من الاقطار من صالحة للاستخدام لمد .٣

  والمعادلة على الصورة

  
85.1

165.1 C
V

D
L78.6H 



     ) ١٠-٥(  

  ومنها يمكن استنتاج معادلة السرعة
54.0

63.0

L
HCD355.0V 



     )١١-٥(  

  :حيث

C : ٣-٥( من الجدول ويحددمعامل الاحتكاك لهازن ويليامز( 

  ) ٣-٥ (جدول

 Cحتكاك فى معادلة هازن ويليامز قيم معامل الا

 Cمعامل   نوع الماسورة

  ١٤٠   اسبستوس اسمنتى-١
  ١٥٥-١٥٠   بلاستيك -٢
  ١٥٥-١٥٠   بولستر مسلح بألياف الزجاج-٣
  ١٤٥-١٤٠   خرسانة سابقة الاجهاد-٤
  ١٤٠-١٣٠   خرسانة عادية-٥

  ١٤٠-١٣٠   خرسانة مسلحة-٥

  ١٤٥-١٤٠   زهر مرن-٧

  ١٤٥-١٤٠   صلب-٨

  ١٤٥-١٤٠   فخار-٩

  



  ٥/٩  التصميم الهيدروليكى لخطوط المواير شبكات تجميع المياه الملوثة:  الخامسالفصل
  

    -٩-  النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى
 

 : معادلة ماننج٢-٢-٤-٥

  ." وتستخدم بكثرة وذلك للميزات الاتيةةوهى معادلة مشهور

 . تتناسب طرديا مع السرعة(Hf)الفواقد  .١

 . يكون ثابت لنفس نوع المواسير(n)معامل الاحتكاك لماننج  .٢

يهـات  نظرا لان الفواقد الثانوية الناتجة من القطع الخاصة والاكـواع والمحـابس والت          .٣
 فتكـون معادلـة    H = KV2وغالبا تضاف الى فواقد الاحتكاك ويعبر عنها بالصيغة 

 .ماننج هى الانسب فى التطبيق

فى حالة التصرفات الكبيرة ودراسة خطوط مواسير قديمة ذات سطح داخلى خشن واذا              .٤
 فتكون معادلـة مـاننج هـى      ١٠٠ أقل من    "C"كان معامل هازن ويليامز للاحتكاك        

فى التطبيق عن معادلة هازن ويليامز ومعادلة ماننج تكـون علـى الـصورة              الانسب  
  :الاتية

  






















3
4

2

2

2

D

LVx
379.0
nH                 )١٢-٥(  

  

2
1

L
Hx

n
379.0V 









                                   )١٣-٥(  

  

  فى معادلة ماننج وكذلك قيم معامـل       (n)يعطى قيم معامل الاحتكاك     ) ٤-٥(والجدول  
  . فى معادلة دارسى(f)الاحتكاك 

  :كما يمكن استخدام المنحنيات التصميمية لتحديد عناصر التصميم الهيدروليكى كما يلى

  .عناصر التصميم الهيدروليكى طبقا لمعادلة هازن وليامز) ١-٥(الشكل رقم 

  .لماننحعناصر التصميم الهيدروليكى طبقا لمعادلة ) ٢-٥(والشكل رقم 
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    -١٠-  النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى
 

شكل رقم 
)٥

-١
 (

منحنيات هازن وليامز لخطوط المواسير
  



  ٥/١١  التصميم الهيدروليكى لخطوط المواير شبكات تجميع المياه الملوثة:  الخامسالفصل
  

    -١١-  النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى
 

  

شكل رقم 
)٥

-٢
 (

المنحنيات الخاصة بمعادلة ماننح
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    -١٢-  النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى
 

  ) ٤-٥(جدول 

   فى معادلة ماننج(n)قيم معامل الاحتكاك 

 (f)فى معادلة دارسى   

  (f)معامل الاحتكاك   نوع الماسورة

 معادلة دراسى

  (n)معامل الاحتكاك 

 معادلة ماننح

  ٠.٠١٥ -٠.٠١١  ٠.٠١ – ٠.٠٠١   اسبستوس اسمنتى-١

       مواسير زهر-٢

 ٠.٠٠٨٥  غير مبطنة  -  

 ٠.٠٠٠٤  مبطنة بالاسفلت  -  

 ٠.٠١٥-٠.٠١١  ٠.٠١-٠.٠٠١  مبطنة بمونة الاسمنت  

  ٠.٠١٥-٠.٠١١  ٠.٠١-٠.٠٠١   مواسير خرسانية-٣

  ٠.٠١٥-٠.٠١١  ٠.٠١   مواسير بلاستيك -٤

  ٠.٠١٥-٠.٠١١  ٠.٠١-٠.٠٠١   مواسير فخار-٥

  

  تقسم المدينة الى مناطق صرف ٥-٥

 توضع بميل يـسمح بجريـان المـاء فيهـا            الصحى نظرا لان مواسير شبكة الصرف    
بالانحدار الطبيعى فمن البديهى انه فى البلاد المسطحة نسبيا يزيد عمق الماسورة كلما             

المر الذى يزيد التكاليف الانشائية ويمثل خطر على المنـشآت المجـاورة            . زاد طولها 
لذلك يتحتم تقسيم المدينة الى مناطق متعددة على ان         .  الذى توضع فيه الماسورة    للخندق

 هـذه المحطـة     –تؤدى شبكة الصرف فى كل منطقة الى محطة رفع خاصة بالمنطقة            
ترعف المخلفات السائلة الى المجمع الرئيسى الذى يصل الى محطة الطلمبات الرئيسية            

  . مع التقسيم الى مناطق اى الصرف(Sectional System)وهذا يسمى 
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    -١٣-  النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى
 

   خطوات تصميم قطاعات المواسير لشبكة الإنحدار٦-٥

بعد تقدير كمية المخلفات التى تمر فى كل فرع من فروع شـبكة الـصرف الـصحى               
يمكن تصميم المواسير وذلك مع     . وكذلك تقدير التغيرات فى هذه الكمية من وقت لآخر        

  :مراعاة الشروط الآتية

تصميم مواسير الصرف بحيث لا تكون ممتلئة القطاع بل بحيث يكون ارتفـاع المـاء                .١
 :فيها كالآتى

  .حوالى ثلث القطر عند مرور ادنى تصرف جاف

  .حوالى نصف القطر عند مرور اقصى تصرف جاف

حوالى ثلاثة أرباع القطر عند مرور أقصى تصرف ممطر للمواسير الكبيرة التى يزيد             
  .نتيمتراقطرها عن سبعين س

القطر الكامل تقريبا عند مرور أقصى تصرف ممطر للمواسير التى يقل قطرها عـن              
 .سبعين سنتيمترا

يجب أن تكون السرعة فى مواسير الصرف كافية لمنع رسوب المواد العالقة فى قـاع                .٢
 وقد وجد أن هـذه الـسرعة   (Self-Cleaning Velocity)وهى ما تسمى . الماسورة

سنتيمترا فى الثانية، عندما يكون التصرف فى الماسورة مـساويا   ٦٠يجب ألا تقل عن     
للتصرف المتوسط فى اليوم بينما فى حالة أقصى تصرف جاف يجب ألا تقل الـسرعة        

 . سنتيمترا فى الثانية٧٥عن 

 سنتيمترا فى الثانية،    ٥٠ أو   ٤٥أما فى حالة أدنى تصرف فيسمح بهبوط السرعة حتى          
ن خالية نسبيا من المواد العالقة نظرا لان هـذا التـصرف            وذلك لان المياه عندئذ تكو    

يحدث عادة فى ساعات الليل حيث يكون مصدر اغلب المياه فى الماسورة هـو ميـاه                
  .الرشح

  .وبذلك نضمن عدم حدوث اى ترسيب فى جميع الحالات

يبين مساحة القطاع المائى ونصف القطر الهيدروليكى والسرعة        ) ٥-٥(والجدول رقم   
  .ف عند مرور الماء فى قطاع دائرى على اعماق مختلفةوالتصر
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    -١٤-  النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى
 

  )٥-٥(جدول رقم 

  العلاقات الهيدروليكية فى تصميم خطوط مواسير الإنحدار 

نصف القطر   المساحة  عمق الماء
  الهيدروليكى

  التصرف  السرعة

  ص  ٠.١٣٧  ث/م ٠.٧٠   ق٠.١٤٦  ٢م ٠.١٥٣   ق٤/١
  ص  ٠.٢٣٥  ث/م ٠.٨٢   ق٠.١٨٤  ٢م ٠.٢٦٦   ق٣/١
  ص    ٠.٥٠  ث/ م١.٠٠   ق٠.٢٥٠  ٢م ٠.٣٩٢   ق٣/٢
  ص    ٠.٧٩  ث/ م١.١١   ق٠.٢٥٠  ٢م ٠.٥٦٠   ق٣/٢
  ص  ٠.٩١٢  ث/م ١.٣٤   ق٠.٣٤١  ٢م ٠.٨٧٤  ق ٤/٢

  ص           س          ق٠.٢٥٠  ٢م ٠.٧٨٤  ق

  :حيث

  )مم(  قطر الماسورة   : ق

  )ث/م(  سرعة الماء عند امتلاء الماسورة     = س  

  )ث/لتر(  ء الماسورة   التصرف عند امتلا  = ص 

 وقيمتهـا  (Destructive Velocity)يجب ألا تزيد سرعة المياه عن السرعة المتلفـة   .٣
تتوقف على مادة تصنيع الماسورة ويفضل عادة ألا تتجاوز السرعة فى الماسورة عـن              

 .متر ونصف فى الثانية

ذلك و) مم٢٠٠ أو مم١٧٥ويفضل احيانا    (مم١٥٠اقل قطر ممكن لماسورة الصرف هو        .٤
 . الحجمدها بما قد تحمله من مواد صلبة كبيرةاسدإنمنعا لاحتمال 

  :ويتم تصميم قطاع الماسورة اى تعيين القطر والميل بإتباع الخطوات الآتية

 Qave، التصرف المتوسـط  Qminأدنى تصرف   (يعين التصرف الذى يمر فى الماسورة  .١

 ).Qmaxو اقصى تصرف 

 يكون ارتفاع الماء فى الماسورة يساوى ثلـث    يمر بحيث  Qminبفرض ان ادنى تصرف      .٢
، نجد ان نسبة هذا التصرف الـى التـصرف          )٥-٥(القطر وبالرجوع الى جدول رقم        
=  أى أن التصرف عند امـتلاء القطـاع          ١:٠.٢١٥عندما يكون القطاع ممتلئ تساوى      

 .ادنى تصرف × ٤.٢٥
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    -١٥-  النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى
 

 . ثانية/ترا سنتيم١٠٠-٨٠ تساوى (Vf)بفرض سرعة المياه للقطاع الممتلئ   .٣

= Aتكون مساحة القطاع 
V
Q.  

 فإذا لم يتواجد هذا القطر فى الأسواق يختار القطر الأكبـر     –ومن ثم يمكن إيجاد القطر      
  .منه مباشرة

2D الذى وقع عليه الاختيار عند امتلاء القطاع تساوى (D)بمعرفة القطر  .٤
Q4


 ويمكن 

 الذى توضع عليه الماسورة وذلك بالتعويض فى احد المعادلات الاتية Sايجاد الميل 
  .R=D/4حيث 

   
  RSCV   (Chezy)  

  2
1S3

2R
n
1V 

 (Manning) 

  2
1S3

2R83V 
 (Santo Crimo) 

  54.063.0 SCR318.1V  (William-Hazen) 

  :حيث 

V =ثانية/ السرعة بالمتر  

R = نصف القطر الهيدروليكى بالمتر  

  مساحة قطاع الماسورة الممتلئ بالماء   = 

        مساحة محيط الماسورة المبلول بالماء

S =  ويساوى كذلك معدل الفاقد فى الاحتكاك–ميل الماسورة   

C =           معامل ثابت يتوقف على نوع الماسورة ويعطى كـاتر(Kutter)       قيمـة لهـذا الثابـت 
  :لآتيةبالمعادلة ا

R
n

S
0055.0231

S
0055.0

n
123

C



  

)١٤-٥( 

) ١٥-٥( 
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    -١٦-  النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى
 

  :حيث

n = ثابت يتوقف على مادة تصنيع الماسورة  

   للخشب الممسوح جيدا٠.١٠           ٠.٠٠٨   = 

   للمواسير المبطنة بالاسمنت٠.١٢         ٠.٠١٠     =

   للخشب الغير ممسوح٠.٠١٤           ٠.٠١٢   =

  انية للمواسير الخرس٠.٠١٣           ٠.٠١٠   =

   للمواسير الفخار المزجج٠.٠١٥           ٠.٠١٢   =

   للمواسير المبنية بالطوب أو الدبش٠.٠١٧           ٠.٠١٥   =

يوضح العناصر الهيدروليكية لمواسير الإنحدار ) ٣-٥( يستعمل والمنحنى فى الشكل -٥
ى الماسورة لحساب السرعة عند التصرفات المختلفة التى تتواجد فالغير ممتلئة وذلك 

ويبين كل منهم المساحة النسبية والسرعة النسبية والتصرف النسبى للمواسير المستديرة 
  .عند وجود الماء على اعماق مختلفة فى ماسورة الصرف

اى يبين العلاقة بين 
V
q,

D
d وكذلك العلاقة بين  

Q
q,

D
d  

  :حيث

a  =  اء بعمق قدره المساحة عند مرور المd 

A  = المساحة الكلية للماسورة  

 سنتيمترا فـى الثانيـة،    ٥٠أو٤٥أما فى حالة أدنى تصرف فيسمح بهبوط السرعة حتى          
وذلك لان المياه عندئذ تكون خالية نسبيا من المواد العالقة نظـرا لان هـذا التـصرف                 

 هـو ميـاه    يحدث عادة فى ساعات الليل حيث يكون مصدر اغلب المياه فى الماسـورة            
ويمكـن اسـتخدام    . وبذلك نضمن عدم حدوث اى ترسيب فى جميع الحـالات         . الرشح

لتحديد اقصى وادنى سـرعة طبقـا       ) ٣-٥(رقم  ذكره  السابق  المنحنى الموضح بالشكل    
  .للتصرف فى كل حالة

أقل ميل مسموح به ) ٦-٥(ويوضح جدول رقم . يتغير أقل ميل للماسورة حسب قطرها -٦
  .للماسورة



  ٥/١٧  التصميم الهيدروليكى لخطوط المواير شبكات تجميع المياه الملوثة:  الخامسالفصل
  

    -١٧-  النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى
 

  )٦-٥(ل رقم جدو

   لخط المواسير ميلأدنىالعلاقة بين قطر الماسورة و

  )مم(قطر الماسورة 

  مم  بوصة 

  اقل ميل للماسورة 

  )م/م(

٥  ١٧٥  ٧  

٤  ٢٠٠  ٨  

٣.٥  ٢٢٥  ٩  

٣.٢٥  ٢٥٠  ١٠  

٣.٠  ٣٠٠  ١٢  

٢.٧٥  ٣٧٥  ١٥  

٢.٥  ٤٥٠  ١٨  

٢.٠  ٥٠٠  ٢٠  

١.٥  ٦٠٠  ٢٤  

٠.١  ٨٠٠  ٣٢  

٠.٨  ١٠٠٠  ٤٠  

٠.٦  ١٢٠٠  ٤٨  

٠.٤  ١٥٠٠  ٦٠  

 لتصميم مواسـير تجميـع ميـاه        الكتاب وذلك هذا  من   ةملحقالجداول  الويمكن استخدام   
  .الصرف الصحى بالانحدار مباشرة بعد معرفة التصرف المملوء والميل الاقتصادى



  ٥/١٨  التصميم الهيدروليكى لخطوط المواير شبكات تجميع المياه الملوثة:  الخامسالفصل
  

    -١٨-  النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى
 

  
  فى القطاع الدائرى العناصر الهيدروليكية لمواسير الإنحدار الغير ممتلئة)  ٣-٥(الشكل 



  ٥/١٩  التصميم الهيدروليكى لخطوط المواير شبكات تجميع المياه الملوثة:  الخامسالفصل
  

    -١٩-  النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى
 

  ات التصميم لخطوط مواسير الإنحدار  اعتبار٧-٥
  :قطر الماسورة  ١-٧-٥

 Design)يتم اختيار قطر ماسورة الصرف الصحى بحيث تستوعب اقصى تـصرف  

peak flow) جزئيا حتى لا يحدث تحلـل لاهـوائى،   ، على ان تكون الماسورة مملوءة
  . من تصرف الامتلاء٠.٨ الى ٠.٥وتتراوح نسبة الامتلاء من 

خبرة العملية فان نسبة الامتلاء تتغير تبعا لقطر الماسورة كما هو موضح ومن واقع ال
 )٧-٥(بالجدول رقم 

  )٧-٥(جدول رقم 
   الصحىالعلاقة بين نسبة الامتلاء وقطر ماسورة الصرف

  نسبة الامتلاء  )مم(قطر الماسورة 
٠.٥  ٢٥٠، ٢٢٥، ١٧٥  

٠.٦٧  ٦٠٠، ٤٥٠، ٣٧٥، ٣٠٠  
  ٠.٨   وأكبر٨٠٠

  
مم للوصلات المنزلية ١٧٥ عن  الصحىقل قطر ماسورة الصرفولا يجب ان ي

  .الصغيرة، وذلك منعا لاحتمال سددها بما قد تحمله من مواد صلبة كبيرة
  

  معامل الاحتكاك  ٢-٧-٥
  . بحيث يغطى كل أنواع المواسير٠.٠١٣ = (n)يفضل استعمال معامل احتكاك 

  
  السرعة فى مواسير الصرف  ٣-٧-٥

سريان المياه فى مواسير الصرف كافية لمنع رسوب المواد يجب ان تكون سرعة 
 Self-cleaning)وتسمى هذه السرعة سرعة النظيف الذاتى . العالقة فى قاع الماسورة

velocity) . سنتيمترا فى الثانية، عندما يكون التصرف ٦٠لا تقل عن أوقد وجد انها 
ى حالة اقصى تصرف جاف فى الماسورة مساويا للتصرف المتوسط فى اليوم، بينما ف

العلاقة بين ) ٨-٥( ويوضح الجدول رقم . سنتيمترا فى الثانية٧٥الا تقل السرعة عن 
  .السرعة النسبية والتصرف النسبى للمواسير المستديرة

  



  ٥/٢٠  التصميم الهيدروليكى لخطوط المواير شبكات تجميع المياه الملوثة:  الخامسالفصل
  

    -٢٠-  النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى
 

  )٨-٥(جدول رقم 

  دائرية الشكل السرعة النسبية والتصرف النسبى للمواسير العلاقة بين

  

نصف القطر 
  الايدروليكى

السرعة 
  النسبية

التصرف 
  النسبى

عمق الماء 
  قطر الماسورة

ساحة الم
 a/Aالنسبية 

r/R v/V q/Q 
٠.٠٠٠٥ ٠.٠٨٩ ٠.٠٢٦٥  ٠.٠٠١٧  ٠.٠١ 

٠.٠٠٠٧  ٠.١٤٠٨  ٠.٠٥٢٨  ٠.٠٠٤٨  ٠.٠٢  
٠.٠٠٤٧  ٠.٢٥٦٩  ٠.١٣٠٢  ٠.٠١٨٧  ٠.٠٥  
٠.٠٢٠٩  ٠.٤٠١٢  ٠.٢٤٥١  ٠.٠٢٥٠  ٠.١  
٠.٠٢٦٩  ٠.٥٥٧٨  ٠.٤١٦٧  ٠.١١٢٧  ٠.١٧  
٠.٠٨٧٦  ٠.٦١٥١  ٠.٤٨٢٤  ٠.١٤٢٤  ٠.٢  
٠.١٩٥٨  ٠.٧٧٦١  ٠.٦٨٣٨  ٠.٢٥٢٣  ٠.٣٠  
٠.٢٣٥٢  ٠.٧١٧٢  ٠.٧٣٧٨  ٠.٢٨٧٨  ٠.٣٣  
٠.٢٦٢٩  ٠.٨٤٣٠  ٠.٧٧٤٠  ٠.٣١١٩  ٠.٣٥  
٠.٣٣٧٠  ٠.٩٠٢٢  ٠.٨٥٦٩  ٠.٣٧٣٥  ٠.٤٠  
٠.٥٠٠٠  ٠.٠٠٠٠  ١.٠٠٠٠  ٠.٥٠٠٠  ٠.٥٠  
٠.٦٧١٨  ١.٧٠٢٤  ١.٦١٠٦  ٠.٦٢٦٥  ٠.٦٠  
٠.٧٨٩٣  ١.١٠٨٣  ١.١٦١٧  ٠.٧١٢٢  ٠.٦٧  
٠.٤٣٧٢  ١.١١٩٨  ١.٠١٨٤٩  ٠.٧٤٧٧  ٠.٧٠  
٠٩٧٧٥  ١.١٣٩٧  ١.٢١٦٨  ٠.٨٥٧٦  ٠.٨٠  
٠.٩٨٩٢  ١.١٤٠٠  ١.٢١٧٢  ٠.٨١٧٧  ٠.٨١  
١.٠٣١٤  ١.١١٢٧٤  ١.٢١٣١  ٠.٩٠٥٩  ٠.٨٥  
١.٠٦٥٨  ١.١٢٤٣  ١.١٩٢١  ٠.٩٤٨٠  ٠.٩٠  
١.٠٧٥٧  ١.١٠٢٧  ١.١٥٧٩  ٠.٩٧٥٥  ٠.٩٤  
١.٠٧٤٥  ١.٠٩٥٠  ١.١٤٥٨  ٠.٩٨١٣  ٠.٩٥  
١.٠٠٠٠  ١.٠٠٠٠  ١.٠٠٠٠  ١.٠٠٠٠  ١.٠٠  

  



  ٥/٢١  التصميم الهيدروليكى لخطوط المواير شبكات تجميع المياه الملوثة:  الخامسالفصل
  

    -٢١-  النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى
 

  )٩-٥(جدول رقم 

  العلاقة بين ادنى انحدار وقطر خط مواسير الصرف الصحى

 صرف صحى معالجةمياه   ثانية/سم٧٥ خام سرعة صرف صحىمياه 
  القطر بالبوصة  ثانية/سم ٦٠

ماسورة خرف أو 
  أسمنتية

  أسمنتيةماسورة خزف أو   ماسورة زهر

١٨٥:١  ٩٠:٩  ١١٠:١  ٥  

٢٤٠:١  ١٢٢:١  ١٥٠:١  ٦  

٢٩٥:١  ١٥٥:١  ١٩٠:١  ٧  

٤١٥:١  ٢١٥:١  ٢٦٥:١  ٩  

٦١٠:١  ٣١٥:١  ٨٥:١٣  ١٢  

٨٢٠:١  ٤٢٠:١  ٥٢٠:١  ١٥  

١٠٥٠:١  ٥٣٥:١  ٦٦٠:١  ١٨  

١٥٠٠:١  ٨٠٠:١  ٩٧٠:١  ٢٤  

١٨٠٠:١  ٩٠٠:١  ١١٠٠:١  ٢٧  

٢٠٥٠:١  ١٠٦٠:١  ١٣٠٠:١  ٢٠  

٣٢٥٠:١  ١٢٣٠:١  ١٥٠٠:١  ٣٣  

٢٦٠٠:١  ١٣٤٠:١  ١٦٥٠:١  ٣٦  

٧٩٠٠:١  ١٥٠٠:١  ١٨٥٠:١  ٣٩  

٣٢٠٠:١  ١٦٧٠:١  ٢٠٥٠:١  ٤٢  

٣٥٠٠:١  ١٨٣٠:١  ٢٢٥٠:١  ٤٥  

  

  



  ٥/٢٢  التصميم الهيدروليكى لخطوط المواير شبكات تجميع المياه الملوثة:  الخامسالفصل
  

    -٢٢-  النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى
 

اقل انحدار توضع عليه المواسير بحيث يتوفر شرط عدم         ) ٩-٥(كما يبين الجدول رقم     
  .هبوط السرعة عن الحدود المقررة

فأن . أدنى تصرف× ٤.٢٥وبعد تحديد قيمة التصرف عند امتلاء الماسورة بحوالى 
رة الصرف الصحى هو فى الواقع تطبيق القوانين السابقة على ماسورة تصميم ماسو

-Sدائرية ممتلئة ولكن ليست تحت ضغط، هذه القوانين تحتوى على خمسة متغيرات 

n-D-V-Q إذا علم ثلاثة منها أمكن معرفة الاثنان الباقيان، الا فى حالة معرفة D-V-

Q فلا يمكن تحديد قيمة S-n.  

   لطولية لمواسير الانحدارالقطاعات ا   ٤-٧-٥

بعد اتمام تصميم مختلف مواسير شبكة تجميع مياه الصرف الصحى بالانحدار 
الطبيعى، أى تعين القطر والميل، ترسم قطاعات طولية لخطوط المواسير المختلفة، 

  : وتوضح عليها البيانات الآتية)٥-٥ (،)٤-٥( رقم ين كالمبين بالشكل

  . او منسوب اعلى الرصف  منسوب الارض الطبيعية-أ  
  . منسوب قاع الماسورة–ب 
  . عمق الحفر حتى قاع خندق الماسورة-ج  
  . ميل الماسورة-د   

  .   نوع مادة الماسورة-   ه
  . اماكن تقاطع المواسير حيث تنشأ المطابق-و   
  . اماكن المطابق وارقامها-ز   
  . مواقع المنشآت المقامة على الخط-ح   
 – ترع ومـصارف  – مجارى مائية –سكك حديدية (عبور العوائق المختلفة  مواقع  -ط      

  ).طرق رئيسية
  . توصيلات المبانى المختلفة على خطوط المواسير-ك   

  . اساسات المواسير ومناسيبها-   ل
  
  
  
  
  
  



  ٥/٢٣  التصميم الهيدروليكى لخطوط المواير شبكات تجميع المياه الملوثة:  الخامسالفصل
  

    -٢٣-  النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى
 

  

  

شكل رقم 
)٥

-٤
  (

قطاع طولى لخطوط مواسير الإنحدار لشبكات الصرف الصحى نموذج رقم 
)١

(  



  ٥/٢٤  التصميم الهيدروليكى لخطوط المواير شبكات تجميع المياه الملوثة:  الخامسالفصل
  

    -٢٤-  النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى
 

  

شكل ر
قم 

)٥
-٤

 (
يوضح قطاع طولى لخطوط مواسير الإنحدار لشبكات الصرفق الصحى نموذج 

)٢
(  



  ٥/٢٥  التصميم الهيدروليكى لخطوط المواير شبكات تجميع المياه الملوثة:  الخامسالفصل
  

    -٢٥-  النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى
 

  



  ٦/١  انواع مواسير شبكات تجمع مياه الصرف الصحى:  السادسالفصل
  

    -١-  النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى
 

   السادسالفصل
   مواسير شبكات تجميع مياه الصرف الصحىأنواع

 

    مقدمة  ١-٦

هناك بعض العوامل التى يجب ان تؤخذ فى الاعتبار عند اختيار نوع المواسير 
المستخدمة فى شبكات تجميع مياه الصرف الصحى ويمكن ذكر هذه العوامل كما 

  :يلى

 .خواص مياه الصرف الصحى التى تحملها المواسير .١

 .لعمر الافتراضى لنوع المواسير وعلاقته بالفترة التصميمية للمشروع ا .٢

 . للتصرفات الواردةمدى مقاومة المواسير للنحر نتيجة السرعات العالية .٣

التآكل نتيجة الاحماض المتواجدة داخل المواسير وخاصة فى الجزء العلوى  .٤
 .الداخلى

ر للأحمال المؤثرة السهولة فى النقل والمناولة والتركيب وتحمل المواسي .٥
 .عليها داخليا وخارجيا

 .نوع الوصلات المستخدمة لهذا النوع وسهولة تركيبها .٦

 .مسامية مادة المواسير .٧

 .الأقطار والنوعية المتاحة .٨

 .أسعار المواسير .٩

 المختلفة أنواع المواسيرومن الصعب ان تتوافر جميع الاحتياجات فى نوع من 
  . ومنطقة  مدينة كلنواع طبقا لظروفولذلك فانه يتم اختيار انسب هذه الأ

نحدار الطبيعى والتى تستخدم فى وما فان انسب انواع المواسير لشبكات الأوعم
تجميع مياه الصرف الصحى هى مواسير الفخار المزجج، والبلاستيك، والالياف 

وسنتناول فيما يلى هذه الانواع . ، والمواسير الخرسانية)الفيبر جلاس(الزجاجية 
  .ة مع تلخيص مميزات وعيوب كل نوع منهاالاربع

  



  ٦/٢  انواع مواسير شبكات تجمع مياه الصرف الصحى:  السادسالفصل
  

    -٢-  النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى
 

  Vitrified Clay Prpes  مواسير الفخار المزجج ٢-٦

يعتبر هذا النوع من المواسير من أفضل الأنواع لخطوط الإنحدار وهو منتج فى 
مم فائق الجودة توجد ١٢٥٠حتى قطر  سهل التصنيع وينتج حاليا –مصر 

  .١٩٨٦ لسنة ٥٦لمصرية رقم وتخضع للمواصفات ا خاماته بوفرة فى مصر

 من خليط متجانس من الطين المحروق فى وهذا النوع من المواسير يصنع 
ية، وهى مزججة من الداخل  درجة مئو١١٠٠درجة حرارة لا تقل عن 

والخارج بطبقة شبيهة بالزجاج ويتم ذلك بغمسة فى محلول كلوريد الصوديوم 
من المواسير باطوال تتراوح من وينتج هذا النوع . قبل عملية الحرق الكاملة

  .مم ١٢٥٠مم الى  ١٥٠ متر وباقطار تتراوح من ٢.٠٠ متر الى ١.٠٠

  مميزات مواسير الفخار المزجج  ١-٢-٦
 .لها مقاومة عالية للتآكل والبرى .١

باستثناء حمض (ذات مقاومة عالية للاحماض والكيماويات  .٢
 ).الهيدروفولريك

 او بحبل الكتان والمونة مصممة للتركيب باستخدام وصلات مرنة .٣
 .الاسمنتية

 .تتميز بنعومة سطحها الداخلى .٤

 .لا تتأثر بالعوامل الجوية او الارضية او التيارات الكهربائية الشاردة .٥

 . عاما٧٠ او ٦٠العمر الافتراضى للمواسير طويل يصل الى  .٦

  .ارخص انواع المواسير لان الخامات متوفرة فى مصر .٧

  :المزججعيوب مواسير الفخار  ٢-٢-٦

 .مقاومتها ضعيفة للصدمات .١

 .تحتاج الى عناية خاصة عند مناولتها وتركيبها نظرا لسهولة كسرها .٢

ذات مسامية عالية لذلك لا ينصح باستخدامها فى المناطق التى يرتفع بها  .٣
 .منسوب المياه الجوفية

لا يزيد طول الماسورة من هذا النوع عن مترين فقط، وبالتالى فسوف  .٤
ط الى عدد كبير من المواسير مما يستغرق وقتا كبيرا فى تحتاج الخطو

  .الانشاء
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    -٣-  النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى
 

  لوصلات بين مواسير الفخار المزججأنواع ا   ٣-٢-٦

 متر، وباقطار ٢، ١.٥، ١ برأس وذيل، وبأطوال  الفخار المزججمواسيرتنتج 
  :، وتكون وصلاتها كما يلىمم  ١٢٥٠مم حتى  ١٥٠من 

  لة المرنةلوصمواسير الفخار ذات ا   ١-٣-٢-٦

  البوليمرات مادةالوصلة المرنة هى وسيلة اتصال بين المواسير مصنعة من
 مثبتة بين ذيل الماسورة ورأس الماسورة التالية لها وتساعد على تحقيق )البلاستيك(

  .بوط فى التربة على طول مسارهالمرونة فى خط  المواسير لمواجهة احتمالات اله

 من بحلقات وأ  وصلة رأس وذيل مزودة بحلقةأىلمواسيرالفخارمرنة ال والوصلة
  .)١-٦( وكما هو موضح بالشكل رقم )أو البلاستيك (الكاوتش

  :الوصلة الثابتةتركيب المواسير الفخار ذات     ٢-٣-٢-٦

يتم توصيل المواسير بان يدخل ذيل الماسورة فى راس الماسورة التالية، وذلك 
ع بالاسمنت اللبانى فى الفراغ بين بعد ان توضع حلقة من حبل الكتان المشب

ثم يتم الدك جيدا، ويملأ الفراغ الباقى بمونة اسمنت ورمل بنسبة . الذيل والرأس
١:١.  

يتم تركيب المواسير الفخار ذات اللحام بمونة الاسمنت والرمل ان تلحم المواسير 
كجم اسمنت لك متر مكعب رمل ٦٠٠من  الرمل والاسمنت بنسبة ) مونة(بخلطة 

ومراعاة وضع رأس ) اسطبة مقطرنة(ع استعمال حبل القلفاط المقطرن م
الماسورة فى عكس اتجاه سير المياه وتغطية اللحام حول الرأس والذيل بنفس 

هاية الرأس المونة على شكل كروى بنصف قطر يساوى طول الرأس ومحددة بن
  .)٢-٦(كاملا طبقا للمواصفات، وكما هو موضح بالشكل رقم 

التحقق من خلو المواسير من العوائق وذلك بتمرير بلف معدنى ذو دليل كما يجب 
للتحقق من مرور المياه داخلها بدون عائق ويتم تمرير البلف بين كل مطبقين من 
كلتا الجهتين بعد نهو تركيب المواسير للفرعة وعلى ان يكون قطر البلف اقل 

  .سم عن قطر الماسورة ٥مقدار 
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    -٤-  النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى
 

  
  .صلة المرنة والوصلة الثابتة لمواسير الفخار المزجج الو)١-٦(الشكل رقم 
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    -٥-  النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى
 

  
  

   المواسير البلاستيكأشكال )٢-٦(كل رقم الش

  



  ٦/٦  انواع مواسير شبكات تجمع مياه الصرف الصحى:  السادسالفصل
  

    -٦-  النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى
 

  :وتمتاز هذه الوصلة بما يلى 

 .ضمان استقامة محاور المواسير المتتابعة  .أ 

 .منع تسرب مونة الاسمنت والرمل الى داخل الماسورة  .ب 

لحاماتها قبل جفاف ثبات المواسير فى موضعها وعدم هبوطها او تلف   .ج 
  .الاسمنت

اما عيوب الوصلة فتتمثل فى انها صلبة، مما يعرضها للشرخ اذا حدث هبوط 
لذلك يفضل استبدال مونة الاسمنت والرمل بمادة . فى التربة اسفل الماسورة

، ثم تصب فى ) درجة مئوية٢٠٥( فهرنهيت ٤٦٠بيتومينية تسخن حتى درجة 
  .يلالفراغ الموجود بين الرأس والذ

     uPVC مواسير البلاستيك   ٣-٦

هى مواسير مصنوعة من مادة بولى كلوريد الفينيل غير اللدن وبعض المواد 
 ٩، ٦، ٣وينتج هذا النوع من المواسير فى مصر باطوال . المضافة غير السامة

 قطع )ب٣-٦( و )أ٣-٦(ويوضح الشكل رقم .  مم٤٠٠أمتار، وبأقطار حتى 
  .ركيبهاالاتصال المستخدمة فى ت

  

  

  



  ٦/٧  انواع مواسير شبكات تجمع مياه الصرف الصحى:  السادسالفصل
  

    -٧-  النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى
 

  
  

   مواسير البلاستيك المستخدمة فى تركيب  قطع الاتصال) أ٣-٦(الشكل رقم 



  ٦/٨  انواع مواسير شبكات تجمع مياه الصرف الصحى:  السادسالفصل
  

    -٨-  النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى
 

  
   مواسير البلاستيكالمستخدمة فى تركيب قطع الاتصال) ب ٣-٦(الشكل رقم 
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    -٩-  النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى
 

  :مميزات مواسير البلاستيك  ١-٣-٦

 .خفيفة الوزن .١

 .سهلة التركيب .٢

 .قوية التحمل للصدمات .٣

 . القلويات او الاملاحعديمة التأثير بالاحماض او .٤

 .مقاومة للصدأ .٥

 .لا تؤثر فى خواص السوائل المنقولة .٦

 .نعومة السطح الداخلى مما يقلل احتمال حدوث ترسب داخلها .٧

عدم نفاذيتها واحكام وصلاتها مما يقلل من احتمالات وصول مياه الرشح  .٨
 .اليها

  .مقاومة للحرائق .٩

  عيوب المواسير البلاستيك ٢-٣-٦

 بالحرارة الشديدة لذلك لا تستخدم فوق سطح الارض لبلاستيك مواسير اتتأثر
وتحت اشعة الشمس المباشرة، وكذلك لا تستخدم فى نقل السوائل ذات الحرارة  

، حيث أن درجة القوة لهذه المواسير تتأثر سلبيا  درجة مئوية٦٠الاعلى من 
  .بدرجات الحرارة

      )الفيبر جلاس( مواسير الالياف الزجاجية   ٤-٦

  :هى مواسير مصنوعة من خليط مكون من الاتى

 .بولى استر، وهى راتنج سائل كمادة لاصقة .١

، وتستخدم على هيئة خيوط مركبة E.Galssالياف الزجاج المعرفة بالـ  .٢
 .  ميكرون١٥من شعيرات مستمرة، متوسط قطر الشعيرة حوالى 

 ، C Glassشرائط رقيقة من الياف الزجاج الزجاج المعروفة بالـ .٣
نوعة من شعيرات دقيقة منسوجة من الزجاج المحتوى على نسبة عالية مص

، وتستخدم فى بناء الطبقة الداخلية والخارجية %)٦٦(من أكسيد السليكون 
 .للمواسير
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    -١٠-  النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى
 

اكسيد سيليكون، ويستخدم فى التصنيع % ٩٥رمل الكوارتز، ويحتوى على  .٤
 .كمادة مالئة، وتختلف نسبة اضافته حسب نوعية المواسير

 مترا ١٢ الى ٦م تصنيع هذا النوع من المواسير فى مصر باطوال من ويت
  .مم١٨٠٠مم الى ٢٠٠واقطار من 

  .)ب٤-٦( و)أ٤-٦(وأنواع وصلات مواسير الفيبر جلاس موضحا بالشكل رقم 

  .مميزات مواسير الفيبرجلاس ١-٤-٦

 :ومن مميزات مواسير الفيبر جلاس ما يلى 

 .متانة عالية .١

 .مرونة مناسبة .٢

 .ة للسطح الداخلىنعومة فائق .٣

مقاومة عالية لتأثير الاحماض والقلويات والمواد المؤكسدة والأملاح  .٤
 .والكيماويات المختلفة

 درجة ٢٥٠مقاومة عالية لتأثير اشعة الشمس ودرجات الحرارة حتى  .٥
 .مئوية

  .العمر الافتراضى طويل ويصل الى خمسين عاما .٦

       المواسير الخرسانية  ٥-٦

مم وتصنع من الخرسانة العادية او الخرسانة ٦٠٠تبدأ من تنتج محليا باقطار 
ويستخدم . وهناك أنواع منها تصنع من الخرسانة المسلحة سابقة الاجهاد. المسلحة

الاسمنت المقاوم للبكتريتات فى صناعة هذه المواسير، كما يتم دهانها من الداخل 
  .يكوالخارج بالبيتومين الساخن، او تبطينها بطبقات من البلاست
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    -١١-  النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى
 

  
  

  أنواع وصلات مواسير الفيبر جلاس) أ٤-٦(شكل رقم 

  

  

  
  

  أنواع وصلات مواسير الفيبر جلاس) ب٤-٦(شكل رقم 
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    -١٢-  النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى
 

  :مميزات المواسير الخرسانية ١-٥-٦

 : ما يلى الخرسانيةمواسير الومن مميزات 

تجمع المواسير الخرسانية المسلحة بين المتانة وتحمل اجهادات الشد  .١
 .والضغط

 .لداخلى املس مما يقلل من مقاومة تدفق السوائلسطحها ا .٢

، ويمكن ) جيبولت–فلانشات (، )رأس وذيل(تلائم اى نوع من الوصلات  .٣
 .تنفيذ انحراف لخط المواسير خلال الوصلات

 .ذات مقاومة عالية للصدمات .٤

 .تنتج بأطوال كبيرة مما يوفر الوقت والجهد فى عمليات التركيب والاحلال .٥

 .العمر الافتراضى طويل ويصل الى خمسين عاما .٦

  .اللحامات المستخدمة متوافرة فى مصر .٧

  :عيوب المواسير الخرسانية  ٢-٥-٦

 .تصنيع المواسير فى الاجواء الحارة يزيد من احتمال نفاذتيها للمياه .١

عندما تستخدم فى مشروعات تجميع مياه الصرف الصحى او نقل مخلفات  .٢
السطح الداخلى بشرائح رقيقة من البلاستيك سمكها صناعية لابد من تكسية 

مم، أو دهان السطح الداخلى بكامله بثلاث طبقات من ٢.٠لا يقل عن 
   ميكرون؟٤٥٠الايبوكسى وقطران الفحم بسمك لا يقل عن 

    .طرق تركيب المواسير الخرسانية) ٥-٦(ويعرض الشكل رقم 

او نقل مخلفات صناعية لابد عندما تستخدم فى مشروعات تجميع المياه الملوثة 
 ٢.٠من تكسية السطح الداخلى بشرائح رقيقة من البلاستيك، سمكها لا يقل عن 

مم، او يتم دهان السطح الداخلى بكامله بثلاث طبقات من ايبوكسى وقطران الفحم 
  . ميكرون٤٥٠بسمك لا يقل عن 

  :نقل وتشوين وتفريد المواسير وملحقاتها  ٦-٦

لحفر والاساسات المناسبة يتم نقل المواسير من موقع التشوينات عمال اعند إتمام أ
لتفريدها بمحاذاة مسارات الخطوط تمهيدا للبدء فى اعمال التركيب مع اتباع 

  .الاحتياطات الاتية عند تفريد كل نوع من المواسير المختلفة
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    -١٣-  النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى
 

  
  

  طرق تركيب المواسير الخرسانية) ٥-٦(الشكل رقم 
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    -١٤-  النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى
 

   المزجج والاسبستوسلفخارالمواسير ا ١-٦-٦

لما كانت هذه المواسير تتأثر بالصدمات لذلك ينبغى العناية بها وعدم تعرضها 
لاى صدمات ببعضها او باى جسم معدنى خارجى يلزم استعمال ونش فى رفعها 
من موقع التشوين الى سطح السيارة لتفريدها بمحاذاة مسارات الخطوط، وفى 

ستخدم حبال غير معدنية فى ربط الماسورة، حالة عدم استعمال الونش البومة ت
ولا يسمح باستخدام الخطاطيف لحملها من الاطراف الا باستعمال تغليف 

  .للخطافين من المطاط حتى لا تؤثر على سلامة الاطراف

وفى حالة تعذر هذه الوسائل تستخدم طريقة الحبال والعمال فى التحميل والتنزيل 
ق باستخدام عرقين من الخشب على ان يتم من السيارة على طول حافة الخند

التنزيل تدريجيا مع مراعاة العناية بسندها اثناء دحرجتها على العروق الخشبية 
مع ضرورة البعد تمام عن القاء الماسورة فوق مخلفات الحفر او على الاطارات 
الكاوتش القديمة لان ذلك يسبب فى احداث شروخ شعرية بجسم المواسير كما 

عناية بالحلقات المطاطية المستعملة فى الجلب والقفزة للتركيب وعدم يلزم ال
تعرضها لاشعة الشمس وحرارتها واتباع الاسلوب السليم فى التخزين بضرورة 
رشها ببودرة التلك وتخزينها فى اماكن رطبة مظلمة جيدة التهوية وذلك لضمان 

  .عدم تشققها

  (GRP)جاجيةمواسير البولى استر المسلحة بالياف ز ٢-٦-٦

عند استخدام هذا النوع من المواسير فيلزم الاهتمام الكامل بعد تعرضها لاى 
اجسام معدنية بطريقة احتكاك مباشر مما يعرضها للتلف ولذا يتم رفعها او انزلها 

  .بمعدات تكون مغطاة بالتيل او الكاوتش

لا ويجب مراعاة عدم اسقاط المواسير من سطح السيارة على الارضية حتى 
تتعرض للتلف او الانبعاج كما يلزم العناية بالحلقات الكاوتش والاقفزة الزهر 

  ).وبعدم رميها من سطح السيارة) الجيبولتات(

  (PVC)المواسير البولى كلوريد الفينيل غير الملدن   ٣-٦-٦

يجب العناية التامة بهذا النوع من المواسير بعد تعرضها او اصطدامها باى اجسام 
فها وعدم تعرضها لحرارة الشمس او اى مصدر حرارى اخر ممع لعدم اتلا

مراعاة عدم تركها طويلا على حافة الخندق كما يجب تركيبها فور نقلها من موقع 
  .التشوينات
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    -١٥-  النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى
 

ونظرا لخفة هذه المواسير فانه يمكن رفعها الى سطح السيارة او انزالها الى 
جتها من فوق سطح السيارة حافى الخندق بواسطة الايدى العاملة واذا لزم دحر

بانه يلزم لذلك الواح خشبية خالية من اى مسامير ويمكن رفعها او انزالها 
ويراعى العناية بالحلقات المطاطية المستخدمة فى . باستخدام الحبال غير المعدنية

  .التوصيل سواء اثناء التركيب او التخزين كما ذكر سابقا

  :دى والزهر المرنالمواسير الصلب والزهر الرما  ٤-٦-٦

يجب العناية اثناء نقل هذه المواسير حتى لا تتعرض طبقة الوقاية الاسمنتية 
الداخلية فى حالة المواسير الزهر المرن للتلف وكذلك طبقات الوقاية الخارجية 
لكل هذه المواسير بالتجريح نتيجة استعمال السلاسل والجنازير والحبال الصلب 

  .بومة فى الرفع او التفريدأو الخطاطيف مع الونش ال

كما يلزم العناية بالحلقات المطاطية ) ٦ -٦(وتستخدم الطريقة المبنية بالشكل رقم 
  .سواء اثناء التركيب او التخزين كما سبق ذكره

  :المواسير الخرسانية والخرسانية المسلحة والخرسانية سابقة الاجهاد   ٧-٦

ب قدرة الونش المستخدم فى الرفع او نظرا لنقل هذه المواسير فيجب مراعاة تناس
التنزيل مع وزن الماسورة ويستحسن استخدام وسادات بين حبال الربط والمواسير 
حماية لجدار الماسورة وكذلك يراعى عدم حملها من الاطراف وتتبع طريقة 

  :كما يجب تجنب كل من) ٧-٦(الرفع كما هو مبين بالشكل رقم 

 على الارض مما يعرضها لصدمات ارجحة الماسورة خوفا من سقوطها .١
 .شديدة

عدم اسقاط الماسورة من على سطح السيارة على الارض حتى ولو كانت  .٢
ارض رملية او على اطارات الكاوتش حتى لا يؤدى ذلك الى  تحطيم جسم 

 .الماسورة او اطرافها

دحرجة الماسورة او سحبها على الارض كما يلزم العناية بالحلقات  .٣
دمة فى التركيب كما سبق ذكره سواء اثناء التركيب او المطاطية المستخ

 .اثناء التخزين

  
 



  ٦/١٦  انواع مواسير شبكات تجمع مياه الصرف الصحى:  السادسالفصل
  

    -١٦-  النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى
 

  
   تركيب مواسير الزهر المرن)٦-٦(شكل رقم 



  ٦/١٧  انواع مواسير شبكات تجمع مياه الصرف الصحى:  السادسالفصل
  

    -١٧-  النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى
 

  
  

   كيفية تركيب المواسير الخرسانية سابقة الإجهاد بدون الإسطوانة الداخلية)٧-٦(شكل رقم 

  



  ٦/١٨  انواع مواسير شبكات تجمع مياه الصرف الصحى:  السادسالفصل
  

    -١٨-  النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى
 

  :يبالتفتيش على المواسير والمحابس والقطع الخاصة قبل الترك   ١-٧-٦

أن بذل المجهود والعناية والوقت الكافى لتفتيش على المواسير والمحابس والقطع 
الخاصة قبل انزالها الى الخندق للتركيب سيوفر وقتا كبيرا يستغرق لاصلاح 
العيوب التى ستظهر اثناء التركيب وبعد اختبارات ومع  أن المقاول مسئول 

 قطعة خاصة قبل التركيب الا ان مسئولية كاملة عن التفتيش على كل ماسورة او
  .توفير وقت اصلاح العيوب سيفيد المشروع كثيرا

ويجب ان يتم هذا التفتيش بمعرفة وتحت اشراف مهندس التنفيذ بعرض البحث 
عن اى كسور او شروخ ظاهرية او شعرية فى جسم المواسير او اطرافها وكذلك 

طلاء هذا التلف من هذه طبقات الحماية الداخلية والخارجية وترميم واعادة 
  .الطبقات

يتم الكشف على الكسور الشعرية التى تتعرض لها المواسير الصلب فانه يتم و
الكشف عنها بتمرير قطعة من القماش مبللة بالكيروسين او سائل ملون مناسب 
على هذه المواسير وهى مشونة قبل انزالها خندق الحفر بالونش حيث ان هذه 

  . الشعريةالسوائل تظهر الشروخ

 عديد كلوريد الفينيل بنوعيه فانه يتم اختبارها بالطرق عليها (PVC)اما المواسير 
  .بمطرقة خشبية على كل من جانبيها وملاحظة صوت هذه الطرقات

أما بخصوص التفتيش على محابس القفل بنوعيها السكنية والفراشة وحنفيات 
التأكد من اتجاه الفتح الحريق ومحابس الهواء وبرايز خدمة المنازل فيجب 

للمحابس وعدد اللفات اللازمة لفتحه لسهولة الفتح والقفل، عدم وجود اى شوائب 
متراكمة فى مجارى السكنية ازالتها ان وجدت، والكشف عن اى شروخ ظاهرة 
فى جسم المحبس او اى تلفيات فى طبقات الدهان والتأكد من جودة الحشو وربط 

  .ء التفتيش السابق يلزم قفل المحابس قبل التركيبالجلاند او وجد وبعد انتها

والتفتيش على القطع الخاصة يشمل مجارى تركيب الحلقات المطاطية واماكن 
مسامير الرباط وخلو القطع الخاصة من اى تلفيات فى طبقات الحماية ومطابقة 

  .الثقوب فى الفلنشات لبعضها البعض

  

  



  ٦/١٩  انواع مواسير شبكات تجمع مياه الصرف الصحى:  السادسالفصل
  

    -١٩-  النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى
 

  لفخار المزججالمواسير االتفتيش الظاهرى على   ٢-٧-٦

يجب ان تكون جميع المواسير مستقيمة خالية من الانحناء وكاملة الاستدارة  .١
فى قطاعها وليست بيضاوية او منبعجة وبحيث تكون ملساء السطح الداخلى 

  .وذلك قبل انزالها للتركيب

يجب ان يكون جسم الماسورة خاليا من الفقاقيع التى ان وجدت ستسبب  .٢
 . جسم الماسورة من يؤدى الى زيادة النفاذيةانفصال طبقة الطلاء عن

ينتج عن رنينا حادا كما ) زلطة(عند طرق الماسورة بحصوة من الرخام  .٣
 .يجب عند كسرها انتظام مقطعها وتجانسه

يتم تشوين المواسير فى صفوف افقية بعناية تامة حتى لا يحدث خدش او  .٤
 .شروخ بالسطح الخارجى للماسورة مما يعرضها للتلف

 حالة المواسير ذات الجيبوليات او الوصلات الميكانيكية فانه يعد ضبط وفى
  :استقامة كل من

الماسورتين يتم تركيب نصف الجيبوليت مع فردة حلقة مطاطى على كل طرف 
من طرفى الماسورتين وتيم تجميعها بالجزء الاوسط من الجيبوليت بين 

  .الماسورتين بالمسامير والصواميل



  ٦/٢٠  انواع مواسير شبكات تجمع مياه الصرف الصحى:  السادسالفصل
  

    -٢٠-  النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى
 

  



  ٧/١  المنشآت الهندسية لشبكات الانحدار لتجميع المياه الملوثة: الفصل السابع
  

 النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى  -١-

 

   السابعالفصل
  المنشآت الهندسية لشبكات الانحدار لتجميع المياه الملوثة

  

   مقدمة ١- ٧
الغرض الذى من أجله تم إنشائها شبكات الانحدار لتجميع المياه الملوثة لكى تؤدى  

الهندسية لضمان حسن الأعمال بعض  ادة منها بكفاءة عالية يجب إنشاءويمكن الإستف
أعمال الترميم والتجديد إجراء ف والصيانة الدورية وكذلك التشغيل والتفتيش والتنظي

  : مايلى تشملالأعمال الهندسية وهذه والإحلال 

 .المطابق   -١

 بالوعات صرف مياه الامطار    -٢

 .بالوعات حجز الرواسب -٣

 .اخواض حجز الزيوت والشحوم   -٤

 .احواض الدفق   -٥

 .السيفونات المقلوبة   -٦

 .الرئيسية لسكك الحديد  تحت الطرق عدايات خطوط المواسير   -٧

 . تحت المجارى المائيةعدايات خطوط المواسير   -٨

 .كة مواسير الانحدار باعمال تهوية ش   -٩

 .صرف المياه الملوثةالمنزلية توصيلات ال   -١٠

 .اجهزة قياس التصرف -١١

  .منظمات التصرف -١٢

   المطابق٢-٧

ة وهى عبارة عن تسمى احيانا فتحات التفتيش على شبكة التجميع للمياه الملوثة العمومي
بيارة رأسية باتساع كافى لنزول العمال بداخلها، تصل ما بين سطح الارض وقاع 
الماسورة، وتكون ماسورة صرف المخلفات السائلة داخل المطبق منزوعة الجزء 
العلوى منها وبذلك تظهر المخلفات السائلة اثناء سيرها فى مجرى بقاع المطبق مما 

. وتسليكها وتنظيفها مما فيها من رواسب ان وجدتيسهل الكشف على الماسورة 
ويمكن ازالة الرواسب من المواسير برفعها بعد كشطها وتجميعها من قاع خطر 



  ٧/٢  المنشآت الهندسية لشبكات الانحدار لتجميع المياه الملوثة: الفصل السابع
  

 النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى  -٢-

 

 مائى كبير وتحت تصرفالمواسير او بسريانها مع المياه الملوثة ويتم ذلك بتسليط 
من ويتم إدخال الخرطوم ضغط عالى من خرطوم مخصوص فى داخل الماسورة 

  .كما ان الغرض من المطابق احيانا تهوية المياه الملوثة المواسير.  المطبقخلال

  :على خطوط شبكة مواسير الإنحدار بالأماكن التاليةوتنشأ المطابق 

  . عند تغيير قطر الماسورة-أ  

  . عند تغيير نوع بدن الماسورة–ب 

  . عند تغيير اتجاه خط المواسير-ج  

  .ر عند تغيير ميل خط المواسي-د 

  .طى مواسير لتجميع المياه الملوثة أو أكثر عند تقابل خ- ه

  . على مسافات مناسبة تتوقف على قطر الماسورة وذلك لإجراء عمليات التفتيش والصيانة-و

وتسمح المواصفات الامريكية والاوربية ان تصل المسافة المسموح بها بين مطبقين 
را لكبر تكاليف انشاء هذه المطابق مما ، ونظ)١-٧(متتالين كما هو مبين بالجدول رقم 

يدعو الى الاقلال منها كلما امكن ذلك ومن واقع الظروف المصرية نتيجة التخطيط 
العمرانى الضيق للمدن وكذلك نوع معدات التنظيف لشبكة تجميع المخلفات السائلة 

  ).١-٧(وضح بالجدول رقم متدعوا الى تقليل هذه المسافة طبقا لما هو 

  المسافات المقترحة بين المطابق )١-٧(م جدول رق
  )متر(المسافة بين المطابق   قطر الماسورة

 الأمريكيةالمواصفات   )بوصة(  )مم(
  المواصفات المصرية  والأوربية

٣٠  ٩٠  ٨  ٢٠٠  
٣٥  ١٠٠  ١٠  ٢٥٠  
٤٠  ١٢٠  ١٥  ٣٧٥  
٤٥  ١٢٥  ٢٠  ٥٠٠  
٥٠  ١٣٠  ٣٠  ٧٥٠  
٥٥  ١٤٠  ٤٠  ١٠٠٠  
٦٠  ١٥٠  ٤٨  ١٢٠٠  
٦٥  ١٨٠  ٦٠  ١٥٠٠  
٨٠  ٢٠٠  ٩٠  ٢٢٥٠  
١٠٠  ٢٥٠  ١٢٠  ٣٠٠٠  

  



  ٧/٣  المنشآت الهندسية لشبكات الانحدار لتجميع المياه الملوثة: الفصل السابع
  

 النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى  -٣-

 

وعلى الطبيعة، فانه يمكن تغيير هذه المسافات، حيث انه يفضل وجود مطبق فى 
الشارع الرئيسى امام الشارع العرضى، حتى يمكن مستقبلا انشاء خط فى هذا الشارع 
الفرعى ويصب فى الخط الرئيسى، ايضا هذه المسافات تحدد طبقا لنوع معدات 

  .ليك والصيانة وطبقا لميل الخطالتس

  

 أو مربع او مستطيل ويتوقف –والقطاع الافقى للمطبق اما دائرى وهو الاكثر شيوعا  
  :اختيار الشكل الذى يبنى به المطبق على العوامل الاتية

    الموقع-أ  
   المتاحة  مواد البناء-ب 
  .  عمق المطبق-ج  
   نوع التربة-د   

  .اخلة للمطبق وماسورة المخرج وكذلك اقطارها عدد المواسير الد-   ه
  

على أن لا تقل مقاسات المسقط الافقى الداخلى للمطبق عن متر واحد اذا كان دائريا او 
على انه فى المطابق العميقة لا . مترا اذا كان مستطيلا١.٢٠متر، ٠ و٨٠مربعا و

اء المطبق بهذه داعى لانشاء المطبق بهذه المقاسات بكامل ارتفاعه بل يكتفى بإنش
المقاسات حتى ارتفاعه يقل قليلا عن مترين وهو الارتفاع الذى يكفل للعامل مكانا 

 مرت اذا ٠.٦٠ – متر ٠.٦٠ليقف ويعمل وتقل مقاسات المقطع الافقى بعد ذلك الى 
كما هو موضح بالاشكال  اذا كان دائريا و٠.٦٠ويكون القطر كان مربعا او مستطيلا 

)٤-٧(، )٣-٧(، )٢-٧(، )١-٧.(  

  

 كيلو جرام اسمنت للمتر المكعب ويفضل الا ٢٥٠وتبنى المطابق من الخرسانة بنسبة 
على انه يجب بياض الحائط من الداخل والخارج .  كلما زادت ارتفاعها٣٥٠تقل عن 

 وذلك للحد من تسرب الماء الجوفية الى داخل ١:١بمونة الاسمنت والرمل بنسبة 
  . المستخدم فى جميع الاحوال من النوع المقاوم للكبرتياتعلما بان الاسمنت. المطبق



  ٧/٤  المنشآت الهندسية لشبكات الانحدار لتجميع المياه الملوثة: الفصل السابع
  

 النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى  -٤-

 

  

  

   
  

   المختلفة للمطابقالأشكال )١-٧(الشكل رقم

  



  ٧/٥  المنشآت الهندسية لشبكات الانحدار لتجميع المياه الملوثة: الفصل السابع
  

 النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى  -٥-

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

   مناسيب المطابق)٢-٧(الشكل رقم 



  ٧/٦  المنشآت الهندسية لشبكات الانحدار لتجميع المياه الملوثة: الفصل السابع
  

 النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى  -٦-

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

   مطبق نموذجى )٣-٧(الشكل رقم

  



  ٧/٧  المنشآت الهندسية لشبكات الانحدار لتجميع المياه الملوثة: الفصل السابع
  

 النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى  -٧-

 

  
  

  

  
   نماذج مطابق مربعة) أ٤-٧(كل رقمش

 لأبعاد بالمترا



  ٧/٨  المنشآت الهندسية لشبكات الانحدار لتجميع المياه الملوثة: الفصل السابع
  

 النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى  -٨-

 

  

  
  

  دائرية نماذج مطابق )ب ٤-٧(ل رقمشك



  ٧/٩  المنشآت الهندسية لشبكات الانحدار لتجميع المياه الملوثة: الفصل السابع
  

 النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى  -٩-

 

على ان يشكل .  سنتمتر٥٠-٣٠أما قاع المطبق فمن الخرسانة بسمك يتراوح من 
ارضية المطبق من الداخل لتكون قناة او نقوات نصف دائرية تسير فيها الماء على ان 

 ويملأ الفراغ ما بين القنوات –تصل هذه القنوات ببعضها بمنحنيات سهلة وناعما 
 من ١٠:١ط المطبق بالخرسانة بحيث يكون سطحها العلوى متجها الى اعلى بميل وحائ

القناة الى الحائط وبذلك تنزلق على هذا الميل الى القناة اى رواسب قد تتجمع عليه كما 
يجب ان يزود المطبق بالسلالم اللازمة لنزول وصعود العامل اثناء اجراء عمليات 

المطبق بالسطح العلمى بغطاء من الحديد الزهر من التفتيش او الصيانة وتغطى فتحة 
القوة بحيث يتحمل حركة المرور وهناك نوع خاص من المطابق يستعمل اذا تقابلت 

 وهذا ما يسمى بالمطبق الساقط –ماسورة على عمق صغير بماسورة على عمق كبير 
     )٨-٧(،)٧-٧(، )٦-٧(،)٥-٧(او الهابط او مطبق بهدار كما هو موضح بالشكل رقم 

وبذلك لا تصب الماسورة العليا فى تجويف المطبق بل تصل الى الماسورة السفلى عن 
  .طريق ماسورة راسية خارج تجويف المطبق

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



  ٧/١٠  المنشآت الهندسية لشبكات الانحدار لتجميع المياه الملوثة: الفصل السابع
  

 النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى  -١٠-

 

  
  مطبق بهدار لسقوط اكبر من متر) ٥-٧(شكل رقم 



  ٧/١١  المنشآت الهندسية لشبكات الانحدار لتجميع المياه الملوثة: الفصل السابع
  

 النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى  -١١-

 

  
  

  

  مطبق بهدار لسقوط اقل من متر ) ٦-٧( الشكل رقم 

  



  ٧/١٢  المنشآت الهندسية لشبكات الانحدار لتجميع المياه الملوثة: الفصل السابع
  

 النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى  -١٢-

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

   تفاصيل مطبق مربع الشكل بهدار سقوط اكبر من متر)٧-٧(شكل رقمال

  

  

  



  ٧/١٣  المنشآت الهندسية لشبكات الانحدار لتجميع المياه الملوثة: الفصل السابع
  

 النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى  -١٣-

 

  بقاعناصر انشاء المط  ١-٢-٧

  : عناصر إنشاء المطابقوتشمل

   جسم المطبق  )١

  )البلشم(مجارى القاع  )٢

   الغطاء الزهر )٣

  السلالم الزهر )٤

 العزل الداخلى  )٥

  العزل الخارج  )٦

       جسم المطبق  ١-١-٢-٧

ن الخرسانة العادية او المسلحة باستخدام اسمنت مقاوم الارضية والحوائط والسقف م
يتم استخدام الفرم المعدنية لعمل الحوائط فى حالة  . ٣م/كجم٣٥٠للكبريتات بنسبة 

  .(Fair Face)المطابق الدائرية للحصول على سطح املس 

     للمطبق)البلشم(مجارى القاع  ٢-١-٢-٧

تشكل المجارى ثم يتم .  مقاوم للكبريتاتوتعمل من الخرسانة العادية وباستخدام اسمنت
الشكلان رقما    . بياضها بمونة اسمنت مقاومة للكبريتات مع الخدمة الجيدة والتنعيم

  .١٠:١ويتم عمل ميول فى الخرسانة بنسبة ) ٩-٧(، ) ٨-٧(

  
  
  
  
  
  
  

  )البلشم( تفاصيل مجارى القاع )٨-٧(شكل رقم   
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  )البلشم(قاع تفاصيل مجارى ال) ٩-٧(شكل رقم   
  
   الغطاء الزهر ٣-١-٢-٧

م  ارقأكما هو موضح بالأشكال ، )شنبر من الحديد الزهر(تغطى المطابق بغطاء وإطار 
 كجم للغطاء والشنبر وبقطر ٢٨٠بوزن لا يقل عن )  ١٢-٧(، ) ١١-٧(، ) ١٠-٧(

ويكون وزن . م١.٢سم، وذلك للمطابق الدائرية بعمق صغير وقطر لا يزيد عن ٦٠
 سم للمطابق المربعة والدائرية ذات ٧٦ كجم وبقطر ٣٥٠طاء والشنبر لا يقل عن الغ

ويكون مكتوب على الغطاء اسم المدينة وسنة . م١.٢العمق الكبير والقطر أكبر من 
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 النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى  -١٥-

 

الصنع بالحروف البارزة ويتم تركيب الشنبر فوق رقبة المطبق بحيث يكون منسوب 
. يق، وذلك فى حالة الطرق الاسفلتيةسطح الغطاء مع منسوب السطح النهائى للطر

وفى حالة الطرق الترابية الممهدة يكون منسوب سطح الغطاء أعلى مع متوسط 
سمك  منسوب الشارع بمقدار  أو مع منسوب مداخل المنازل المجاورة أو أعلى من

  .فى حالة ادماج الشارع خطة الرصف) اسفلت+ دقشوم  ( الرصفاتطبق
  

  

  
  

  
  كجم٣٢٠سم ،وزن ٩٠ × ٩٠طاء صرف صحى مربع غ) ١٠-٧(شكل رقم  
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   سم٦٠/٧٦ كجم ، قطر ٢٨٥/٣٥٠وزن ) مطبق( غطاء صرف صحى )١١-٧(  الشكل رقم

  )١( نموذج رقم 



  ٧/١٧  المنشآت الهندسية لشبكات الانحدار لتجميع المياه الملوثة: الفصل السابع
  

 النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى  -١٧-

 

  
  )٢( نموذج رقم تفاصيل غطاء المطابق ) ١٢-٧(الشكل رقم  
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  مقاسات وأوزان الأغطية  ٤-١-٢-٧
  :الغطاء على النحو التالىن الغطاء الشنبر طبقا لقطر و أبعاد اوزأيكون 

  
   سم٦٠ - أ  القطر

   سم٧٦ - ب  
   كجم، ٢٨٥  سم٩٠× سم ٩٠ - ج  أبعاد

   كجم، ٣٥٠ -د                   الوزن
   كجم، ٣٢٠ -ه                   

  
       السلالم الزهر  ٥-١-٢-٧

 والأشكال. تركب السلالم الزهر لتسهيل نزول وصعود عمال الصيانة داخل المطبق
 يختار السلالم ويجب أن لهذه نماذج توضح) ب١٤ – ٧(،  )أ١٤-٧( ،)١٣-٧ (أرقام

تحدد ). ١٥-٧(مكان تركيب السلالم بعيدا عن مصب خطوط الصرف شكل رقم 
ويتم تركيب السلالم الزهر ). ٢-٧(أوزان السلالم والاغطية الزهر، تبعا للجدول رقم 
 سم وتكون المسافة بين الدرجة ١٥بالتبادل والمسافة الافقية بين صفى السلالم هى 

 ٣٥ سم ثم يتم تركيب الدرج بالتبادل على مسافات رأسية ٥٥الاولى وسطح الارض 
  .سم٥٠ سم بحيث تكون المسافة الرأسية بين الدرجة الأخيرة وسطح خرسانة الميول 
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  )١( نموذج رقم  بالمطابقها تركيب السلالم وتفاصيل) ١٣-٧(شكل رقم 
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  )٢( نموذج رقم السلالم الزهر تفاصيل )أ١٤-٧(شكل رقم 
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  )٣( نموذج رقم درج سلمتفاصيل  )ب ١٤-٧(شكل رقم 

  

  

  مقاسات وأوزان الأغطية والسلالم الزهر )٢-٧(جدول رقم 

  السلالم الزهر  الأغطية الزهر

  )م(عمق المطبق 
القطر 
الداخلى 

  )م(
الوزن   شكل  نموذج

  )كجم(

القطر 
 الداخلى

  )م(

الوزن 
  )كجم(

المسافة 
  )م(

  ملاحظات

    ٠.٣٥  ٧.٢٥  ٠.٦  ٢٨٥  دائرى  أ  ٠.٦  ١.٢أقل من 
 ١.٢أكبر من 
  ٢.٥وحتى 

  مم٤٠٠للمواسير حتى   ٠.٣٥  ٧.٢٥  ٠.٦  ٢٨٥  دائرى  ب  ١.٠

 ٢.٥أكبر من 
  ٣.٥وحتى 

  ) بوصة١٦(  ٠.٣٥  ٧٠.٢٥  ٠.٦  ٢٨٥  دائرى  ج  ١.٢

    ٠.٣٥  ٧.٢٥  ٠.٦  ٢٨٥  دائرى  د  ١.٢  ٣.٥أكبر من 
    ٠.٣٥  ٧.٢٥  ٠.٧٦  ٣٥٠  مربع  أ  ١.٢  ٣.٠حتى 

 ٣.٠اكبر من 
  ٤.٥وحتى 

للمواسير أكبر من   ٠.٣٥  ٧.٢٥  ٠.٧٦  ٣٥٠  مربع  ب  ١.٢
  ) بوصة١٦(مم ٤٠٠

    ٠.٣٥  ٧.٢٥  ٠.٧٦  ٣٥٠  مربع  ج  ١.٢  ٤.٥أكبر من 
مربع أم   د  ١.٥  -

  دائرى
تستخدم للمواسير   ٠.٣٥  ٧.٢٥  ٠.٧٦  ٣٥٠

  )بوصة٣٦(مم ٩٠٠
أكبر من   -

١.٥  
بع أو مر  د

  دائرى
تستخدم للمواسير قطر   ٠.٣٥  ٧.٢٥  ٠.٧٦  ٣٥٠

  مم فأكبر٩٠٠

  .سم٧٦جميع المطابق السابقة بدلا من الغطاء قطر ال الغطاء المربع لستعمويمكن إ
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 النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى  -٢٢-

 

  
  

  )١٥-٥(شكل رقم 

  السلالم بعيدا عن أماكن دخول الماسورة الى المطبقتركيب إختيار أماكن 
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 النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى  -٢٣-

 

  للمطابق العزل الداخلى ٦-١-٢-٧

يمكن عزل المطابق بالدهانات الايبوكسية المقاومة للاحماض ثلاثة اوجه دون تخفيف 
 . ميكرون بعد الجفاف٤٥٠وبسمك 

 الازرق مع ملء بوللمطابق الكبيرة يتم عزل الحوائط الداخلية بعمل كسوة من الطو
 FMA سم مثل مادة ٢.٥فواصل المبانى بمادة ايبوكسية مقاومة للاحماض بعمق 

 .ما يمثلها أو 151

  .(T-Lock) على شكل (P.V.C)يمكن عزلها برقائق كما 

   للمطبق العزل الخارجى ٧-١-٢-٧

  : ميكرون بعد الجفاف٤٥٠ بسمك P.F.4يدهن السطح الخارجى ثلاثة اوجه بمادة 

    أنواع المطابق ٣-٧

  : الإستخدام فى مصر ما يلىنواع المطابق الشائعةأتشمل  

 .ن الخرسانة العاديةمطابق مصبوبة فى الموقع م )١

 .مطابق مصبوبة فى الموقع من الخرسانة المسلحة )٢

 .)سابقة التجهيز (مطابق خرسانية مسلحة سابقة الصب )٣

 .مطابق الشوارع الضيقة، وتبنى بالطوب الازرق او الطوب الاسمنتى )٤

  .مطابق المجمعات الدائرية سابقة الصب )٥

    مطابق مصبوبة فى الموقع الخرسانة العادية١-٣-٧

  :الأشكال التاليةيمكن تنفيذها على  المطابق المصبوبة فى الموقع من الخرسانة العادية

  . مطابق مستديرة– ١

  . مطابق مربعة– ٢

  (Manhole Types)نماذج المطابق    ١-١-٣-٧

  :تنشأ المطابق طبقا لاحد النماذج التالية

  ويستعمل فى م، ويسمى مطبق رقبة٠.٦مطابق دائرية ذات قطر داخلى لا يزيد عن 
 .م١.٢٠بداية الفرعات ولأعماق اقل من 
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 النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى  -٢٤-

 

  م٢.٥م، وتستعمل للأعماق حتى ١.٠٠مطابق دائرية ذات قطر داخلى لا يزيد على. 

  م٢.٥م وتستعمل للأعماق اكبر من ١.٠مطابق دائرية ذات قطر داخلى لا يزيد على .
) ٣-٧ (كما يعض الجدول رقم. فى المطبق الدائرى) ١٦-٧(وتوضح الاشكال رقم 
 .ابعاد المطابق الدائرية

  م، وتستعمل لجميع الاعماق للأقطار ١.٢مطابق مربعة ابعادها الداخلية لا تقل عن
. ابعاد المطابق المربعة) ٤-٧(ويوضح الجدول رقم ).  بوصة١٦(مم ٤٠٠اكبر من 

 .قطاعات فى المطبق المربع) ١٧-٧(وتوضح الاشكال رقم 

 فى المجمعات وتحدد ابعادها الداخلية طبقا وعمق مطابق مربعة او مستطيلة تستخدم 
 .مواسير المجمع

  م، وتستعمل فى حالة تقابل ١.٢قطرها الداخلى لا يقل عن ) هدارات(مطابق ساقطة
ماسورتين احداهما على عمق صغيرة والأخرى على عمق كبير، والمسافة الرأسية 

وتصل . ى تجويف المطبقم، حتى لا تصب الماسورة العليا ف١.٠٠بينهما لا تقل عن 
ويف للمحافظة على جسمه الماسورة الى المطبق عن طريق ماسورة رأسية خارج تج

 .مطابق دائرية ومربعة بهدارات) ١٩-٧(، )١٨-٧(ويوضح الشكلان رقم . من النحر

  .، توضح تفاصيل المطابق المنفذة بالموقع) ٢١-٧(، ) ٢٠-٧(وكذلك الأشكال 

  :للمطابق المصبوبة بالموقع من الخرسانة العادية ريقة التنفيذط   ٢-١-٣-٧
 .اجراء عملية الحفر وصلب الجوانب اذا لزم الامر )١

 .صب القاعدة الخرسانية على المنسوب المحدد بالرسومات )٢

 .وضع المواسير الداخلة الى المطبق والخارجة منه وضبط الاتجاهات والمناسيب )٣

 .طصب مجارى القاع وتشكيلها حتى يمكن صب الحوائ )٤

) المستديرة او المربعة(البدء فى التجهيز لصب حوائط المطبق وتستعمل الفرم الصاج  )٥
دهان الفرم الصاج بدهان يمنع التصاق الخرسانة ثم ضبط رأسيتها . لسرعة التنفيذ

يتم استخدام الاسمنت (ومكانها فوق المواسير وتثبيتها فى مكانها حتى اتمام الصب 
 .٣م/كجم٣٥٠المقاوم للكبرتيات بنسبة 

فك  الفرمة فى اليوم التالى ومعالجة الخرسانة برش المياه ثم تركيب الفرمة الثانية  )٦
يتم صب جزء من (وتثبيتها ثم الصب آخر فرمة بارتفاع يناسب منسوب الطريق 

 ).الفرمة
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 النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى  -٢٥-

 

للمطبق المستدير (من الخرسانة، ووصلة مائلة ) فى حالة المطبق المربع(عمل السقف  )٧
م وارتفاع ١.٠٠سم فى المطابق قطر ٥٠، ارتفاع الجزء المائل )ائلةوتسمى الحطة الم

 .م أو أكبر١.٢٠م للمطابق قطر ١.٠٠

  
  

  المطبق الدائرى)١٦-٧(شكل رقم 
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  مطبق مربع عادى) ١٧-٧(شكل رقم 
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  بهدار دائرىتفاصيل مطبق ) ١٨-٧(شكل رقم 
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  تفاصيل مطبق مربع بهدار) ١٩-٧(شكل رقم 
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  تفاصيل المطابق الدائرية المنفذة فى الموقع)٢٠-٧(ل رقم شك
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   المنفذة فى الموقعالمربعةبهدار تفاصيل المطابق ) ٢١-٧(شكل رقم 
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عمل رقبة للمطبق من الخرسانة العادية فوق فتحة السقف ثم وضع الغطاء الزهر 
 .لطريقبحيث يكون افقيا تماما ومع منسوب ا

عمل شنايش فى حوائط المطبق لتركيب السلالم تم التحبيش عليها على ان يكون كل  )٨
 .صف للسلالم على خيط رأسى واحد وتكون المسافة بين هذه السلالم متساوية ومناسبة

وعمل ميل الى ) مجارى القاع(عمل بياض اسمنتى مقاوم للكبريتات على سطح البلشم  )٩
 .١٠:١الداخل 

 .ن الداخل فى حالة استعمال شدة خشبيةبياض المطبق م )١٠

 .دهان المطبق من الداخل بالدهانات الايبوكسية المطلوبة طبقا    للمواصفات )١١

 P.F.4ومين المؤكسد أول تعزل المطبق من الخارج بالبي )١٢

  . الجيد وذلك بعد إجراء تجارب الإستلامالردم حول المطبق بالأتربة النظيفة مع الدمك )١٣

    وبة فى الموقع من الخرسانة المسلحةالمطابق المصب ٢-٣-٧

تنشأ هذه المطابق عادة على الخطوط والمجمعات الكبرى والتى تكون على اعماق 
  :كما يلى وتكون طريقة ومواصفات الانشاء. كبيرة

تجرى اعمال الحفر مع صلب الجوانب اذا لزم الامر مع التخلص من مياه الرشح ان   .١
 .وجدت

 يتم عمل الشدات –استخدام الاسمنت المقاوم للكبرتيات يتم صب الخرسانة العادية ب .٢
 .والفرم اللازمة لصب الارضية المسلحة

بعد الانتهاء من صب الارضية المسلحة، نبدأ فى عمل الشدات اللازمة للحوائط ثم  .٣
 كجم ٤٠٠ويراعى استخدام الاسمنت المقاوم للكبريتات بنسبة . التسليح والصب

يراعى عمل كل . مواد مانعة للرشح اثناء خلط الخرسانة كما يراعى اضافة ٣م/اسمنت
ما يلزم لانتاج خرسانة عالية الجودة مثل اختيار المواد الجيدة بالاضافة الى الخلط 

 .والصب والدمك الميكانيكى

يوضع حديد . تعمل شدة السقف ثم يتم وضع رقائق من البولى فينيل كلورايد عليها .٤
قف بعد فك الشدة مبطنا بالرقائق المقاومة للاحماض يظهر الس. التسليح ثم يتم الصب

 .والغازات

 ثم نبدأ فى عمل الكسوة من الطوب الاسـمنتى بـسمك            –تعمل مجارى القاع كما ذكر       .٥
، والتـى  )ذيل اليمامة( الكسوة بكانات من الحديد المجلفن  ربطنصف طوبة على أن يتم      

 ـ –تثبت فى الحائط بمسامير من الصلب بواسطة المسدس            كـل  )٢٢-٧(كل رقـم     ش
   سم فى الاتجاه الرأسى والطرف الآخر داخل ٥٠ سم فى الاتجاه الافقى و١٠٠
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 النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى  -٣٢-

 

 
 

  

  
  

  لخرسانية المسلحة المنفذة تفاصيل المطابق ا) ٢٢-٧(شكل رقم 
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 النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى  -٣٣-

 

 مم وعلى ان ٨بينى الطوب الارزق على السيخ وبحيث يكون سمك الفاصل . العرموس٠٦
ولتسهيل العمل يتم تصنيع السيخ بقطاع . سم٢.٥مق يترك الفاصل فارغا من المونة بع

  . سم٢.٥مم وعرض ٨بسمك 

           تنظف الفواصل جيدا من اى عوائق من المونة او الاتربة بواسطة ضغط الهواء، ثم تملأ ٠٧
  عبارة عن بيتومين  (FMA 151هذه الفواصل بمادة ايبوكسية مقاومة للاحماض مثل 

 ).يادة الصلابةمطبوخ مضاف اليه مادة لز

يتم التحبيش على الفاصل بين نهاية الكسوة الطوب والسقف بنفس المادة الايبوكسية حتى ٠٨
 .لا يظهر اى جزء من خرسانة المطبق

تعمل ثقوب فى حوائط المطبق لتركيب السلالم الزهر بحيث يخترق الكسوة الطوب ٠٩
 وتوضع ١٦٥دة كيمابوكسى تملأ الثقوب بما. ويدخل فى الحائط الخرسانى مسافة كافية

 . السلالم داخلها وتزال اى مواد زائدة

تعمل رقبة فوق فتحة المطبق من الطوب الازرق او الخرسانة العادية مع ضبطها ٠١٠
بارتفاع مناسب، ثم يركب الغطاء الزهر على ان يكون افقيا ومع منسوب الطريق ويكحل 

 .طوب الرقبة بالمادة الايبوكسية

 ٤٥٠ ثلاثة أوجه على ان يكون سمك الدهان P.F.4 من الخارج بمادة يدهن المطبق٠١١
 .ميكرون بعد الجفاف

تجرى عملية الردم حول المطبق بالاتربة النظيفة مع الدمك الجيد حسب اصول ٠١٢
 .الصناعة

 حيث تثبت على الشدة (T-Lock) على هيئة (P.V.C)يمكن تبطين الحوائط بالواح ٠١٣
  .وضع حديد التسليحالخشبية الداخلية قبل 

  )سابقة التجهيز بالمصانع( المطابق الخرسانية المسلحة سابقة الصب ١-٢-٣-٧

  :الخرسانية المسلحة سابقة التجهيز ما يلىيمتاز هذا النوع من المطابق و

حيث يتم تصنيع . الجودة الفائقة عن مثيله من الخرسانة العادية المصبوبة فى الموقع -١
 الخرسانة المسلحة وفى ظروف مثالية من حيث الخلط هذه المطابق بالمصنع من

 .والصب والدمك الميكانيكى بالاضافة الى المعالجة المثالية

 . حيث يستغرق تركيبه اقل من ساعة–سرعة التنفيذ  -٢
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 النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى  -٣٤-

 

الثمن المعتدل والزيادة الموجودة فى ثمن توريد المطبق عن المطبق المصبوب فى  -٣
لتى تؤدى الى تقليل زمن استخدام شدات سند جوانب الموقع يقابلها السرعة التنفيذ، و ا

الحفر او زمن استخدام وسائل التحكم فى المياه الجوفية، مما يؤدى فى النهاية الى 
 .تكلفة معتدلة قد تكون اقل من تنفيذ المطبق بالموقع

ومن أجل ذلك يتم انشاء المطبق . يناسب جميع اقطار المواسير واى ارتفاعات مطلوبة -٤
 .اء ذات ارتفاعات مختلفة للحصول على الارتفاع المطلوب للمطبقعلى اجز

  :مثلا

  سم١٠٠سم، ٥٠سم، ٢٥:    حلقات ارتفاع

  سم٩٩سم، ٦٦سم، ٣٣: او حلقات ارتفاع

. ويمكن باستخدام هذه الارتفاعات المختلفة الحصول على الارتفاع المطلوب للمطبق
  .ة للمطابق الجاهزنماذج مختلف) ٢٤-٧  (،) ٢٣-٧(ويوضح الشكلان رقما 

  

   للمطابق الخرسانية سابقة التجهيزطريقة التنفيذ  ٢-٢-٣-٧

  :يتم توريد المطبق سابق التجهيز من المصنع بالأجزاء الآتية

 الأرضية من الخرسانة المسلحة. 

  الحلقات من الخرسانة المسلحة مع عمل الفتحات اللازمة لدخول او خروج مواسير
هذه الحلقات قياسية .  الثقوب اللازمة لتركيب السلالمبالاضافة الى وجود. الصرف
سم، وذلك للحصول على الارتفاع المطلوب للمطبق وتكون ٣٣سم، ٦٦سم، ٩٩بارتفاع 

 .مدهونة بمادة ايبوكسية عازلة من الداخل

  سم وبه الفتحة اللازمة للنزول والخروج٢٥-٢٠السقف من الخرسانة المسلحة سمك.  

 بسمك (P.F.4)ة مدهونة من الخارج بمادة البيتومين او بمادة جميع الاجزاء الخرساني
  . ميكرون طبقا للمواصفات وجميع الاسقف مبطنة من الداخل بالبولى ايثيلين٤٥٠
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 النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى  -٣٥-

 

  
   نماذج المطابق الخرسانية سابقة الصب)٢٣-٧ (شكل رقم 
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 النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى  -٣٦-

 

  
  نماذج المطابق الخرسانية سابقة الصب) ٢٤-٧(شكل رقم  
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 النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى  -٣٧-

 

  :ملاحظات

  :ق من الشركة المنتجة يتم تحديد الاتىلطلب المطب

 .قطر المطبق -١

ارتفاع المطبق ويتم التوريد لعدد من الحلقات القياسية وقد يحتاج الامر الى حلقات  -٢
 .خاصة يتم تصنيعها لضبط ارتفاع المطبق

مناسيب وقطر وزاوية كل فتحة فى المطبق على أن يساوى قطر الفتحة القطر  -٣
 ).سم١٠ –سم ٥+ (الخارجى للماسورة 

  .الفتحات اللازمة لتركيب السلالم -٤

  خطوات التنفيذ للمطابق سابقة التجهيز ٣-٢-٣-٧

يتم فرش طبقة من الخرسانة العادية . الحفر مع صلب الجوانب حتى منسوب التأسيس -١
 ).سم١٠-٧(او الرمل او كسر الحجر الجيرى بسمك 

للرشح على الوصلة بين توضح المادة المانعة . تنزيل قاعدة المطبق مع ضبط الافقية -٢
 وهى مادة –كل حلقتين مثل مادة سيلا ستريب او بوتيل ستريب او بوتيل ربر 

بيتومينية مثل الحبل لها قطاع التالية فتنضغط المادة البيتومينية لتملأ الفراغ بين 
 متر، اما المطابق الاكبر فيتم ١.٢تستخدم المادة البيتومينية للمطابق قطر . الحلقتين
 .أجزاء المطبق سابق الصب) ٢٥-٧( ويوضح الشكل رقم –ام الحلقة المطاط استخد

 ونظرا لانه قد تدعو الحاجة الى تركيب حلقة بارتفاع –استكمال تركيب باقى الحلقات  -٣
 . فمن الممكن ان يتم تصنيعها بالمصنع–معين ليلائم منسوب الطريق 

 الطوب الازرق مع التكحيل تبنى مبانى من. وضع السقف على الحلقة الأخيرة مباشرة -٤
السطح (فوق فتحة السقف ثم يوضع الغطاء الزهر بحيث يكون مع منسوب الطريق 

 ).سم٤٠العلوى للسقف اوطى من منسوب الطريق بمسافة 

تملأ الفواصل من الداخل والخارج بمونة اسمنتية . عمل مجارى القاع كما سبق ذكره -٥
 .مقاومة للكبريتات ثم دهانها

 أو مونة اسمنتية ١٦٥المخصصة لتركيب السلالم بمادة كيمابوكسى ملء الثقوب  -٦
مضاف اليها اديبوند ثم توضع السلالم داخل هذه الثقوب وتزال اية زوائد من مونة 

 .تحبيش السلالم التى تركب على خيط رأسى وميزان مياه
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 النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى  -٣٨-

 

  أو كيمابوكسى٢دهان المطبق من الداخل بمادة مقاومة للاحماض مثل سيروتكت أم  -٧
 وقد يطلب كسوة المطبق من الداخل بالطوب الازرق، فيتم التنفيذ – أو ما يماثلها ١١٠

 .كما ذكر

  
  

  )التجهيز( الصب أجزاء المطبق سابق) ٢٥-٧(شكل رقم 
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 النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى  -٣٩-

 

  :ملاحظات فنية لانشاء المطابق سابقة التجهيز  ٤-٢-٣-٧

ة بمقدار   يراعى عند دخول اى خط صرف جديد ان يكون بعيدا عن مكان الوصل–أ  
  .سم٢٠

) مواسير ذات وصلات مرنة( وصلة مواسير ٢ عند دخول او خروج المواسير، تركب –ب 
حيث تسمح هذه الوصلات بهبوط المطبق ) لكل وصلة( سم ١٠٠ سم الى ٣٠بطول 

  .دون حدوث كسر فى الخط 

 متر للتخلص من الغازات ٢٥٠للمطابق كل  "٢  يفضل عمل عمود تهوية قطر -ج 
 –يمتد هذا العمود من اسفل سقف المطبق عليه .  والضارة بالمطبق والمواسيرالمتكونة

  .ينفذ عمود التهوية بقطر اكبر للمجمعات الكبرى

وهى خفيفة الوزن وغالية الثمن ولا  الفيبرجلاس  ينتج حاليا مطابق سابقة التجهيز من-د  
طابق حسب تنتج هذه الم. تحتاج الى اى نوع من العزل الداخلى او الخارجى

يوضحان ) ٤-٧(، )٣-٧(والجداول أرقام  . ASTN D37358المواصفات الامريكية 
  .الاعماق والابعاد القياسية لنماذج المطابق المختلفة

  )٣-٧(جدول رقم 

  الأعماق القياسية لنماذج المطابق الأربعة

قطر الماسورة الخارجة من   )ماسورة الخوجمن الأرض الطبيعية الى قاع (عمق المطبق 
   متر٣.٥عمق اكبر من    متر٣.٥ –من سطح الارض   المطبق مم

  النموذج الثانى  النموذج الأول  ٣٧٥-١٧٧

  النموذج الثانى  النموذج الثانى  ٥٠٠-٤٠٠

  النموذج الثالث  النموذج الثالث  ٨٠٠-٦٠٠

  النموذج الرابع  النموذج الرابع  ١٢٠٠-٩٠٠
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 النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى  -٤٠-

 

  )٤-٧(جدول رقم 

   المطابق الأربعةالأبعاد القياسية لنماذج

  مقاسات المطبق  نموذج المطبق

   مم١٢٠٠قطر   النموذج الأول

   مم١٥٠٠قطر   النموذج الثانى

  ١٥٠٠×١٥٠٠مم أو مربع ١٨٠٠قطر   النموذج الثالث

  ٢٢٠٠ × ٢٢٠٠مربع   النموذج الرابع

  
     مطابق المجمعات الدائرية سابقة الصب  ٣-٣-٧

ع المطبق مع صلب جوانب الحفر اذا استلزم يتم الحفر على محور المجمع عند موق -١
 .الامر ذلك

نبدأ فى تكسير بدن الماسورة عند الراسم العلوى تماما وبقطر المطبق الخارجى حتى  -٢
 .تثقب الماسورة ويكشف حديد التسليح

 .يقطع حديد التسليح ويثنى الى أعلى -٣

 حلقة الاولى من  يتم عمل التسليح اللازم لل– رأسية تماما –توضع الفرمة الداخلية  -٤

 .المطبق مع تداخل حديد تسليح الحلقة الاولى للمطبق

 .توضع شدة خشبية او معدنية داخل الماسورة اسفل المطبق -٥

 .توضع الفرمة الخارجية مع ضبط رأسيتها وتثبيتها مع تشكيل الوصلة فى نهاية الفرمة -٦

 .نبدأ الصب داخل الفرمة مع استخدام الهزازات للدمك الجيد -٧

 شدات وفرم الحلقة الخرسانية الاولى، ثم توضع الحلقة المطاط على الوصلة ثم يتم فك -٨
  ).سابقة الصلب(تركب الحلقة الخرسانية التالية 

 ينفذ باقى بنود المطبق.  الطريقيستكمل تركيب باقى الحلقات حتى منسوب  -٩

نوع او و هدار او تغير فى أنحراف إماكن وجود أتنفذ مطابق مصبوبة فى الموقع فى  -١٠
  .قطر الماسورة كما ذكر من قبل
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 النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى  -٤١-

 

  :ملحوظة
 وذلك فى حالة توريد مشتركات ٧، ٦، ٥، ٤، ٣، ٢يمكن الاستغناء عن البنود  -١

 .يركب عليها حلقات المطبق) ماسورة بفرع(

 .لا تستعمل هذه المطابق عند اماكن الهدارات او الاركان -٢

 سابقة الصب فيتم الحلقة الاولى على المجمع يتم صبها اما باقى الحلقات -٣
  .تركيبها

    المسلحةانشاء المطابق على المجمعات من المواسير الخرسانية   ١-٣-٣-٧
  :يوجد نوعان من المطابق

  : مطابق تنشأ فى الموقع على مجمع المواسير– ١
 اى التى يكون – خطوط صرف مستقبلا لوهى المطابق التى من المحتمل ان تستقب

تنفذ هذه المطابق من . مطابق الناصية او مطبق هدارموقعها امام شارع جانبى او 
  .الخرسانة المسلحة فى الموقع وبالمواصفات الفنية كما ذكر من قبل

  : مطابق سابقة التجهيز– ٢ 
  :وتتم عملية الإنشاء كما يلى

قطر الخارجى للمطبق يتم = تترك فتحة دائرية فى مكان المطبق أثناء الصب قطرها  -١
 . التسليح حول الفتحة وبالعدد والقطر المماثل لتسليح المطبقوضع إشارات من حديد

بقطر المطبق وفى المكان المطلوب وتضبط رأسيتها ) الداخلية(توضع الفرمة الدائرية  -٢
 يتم عمل التسليح اللازم على فرمة المطبق بحيث يتداخل –بعد تركيب الفرمة . تماما

  .حديد تسليح المطبق مع تسليح المجمع الخرسانى

تشكل الوصلة فى نهاية هذا الجزء، والتى تتلائم مع تركيب الوصلات التالية والتى  
  .ستكون حلقات خرسانية سابقة الصب

 تركب الحلقة المطاط على الوصلة ثم تركب الحلقة الخرسانية التالية وهكذا، -٤
  .ويستكمل العمل فى المطبق حتى منسوب الطريق

  ة المطاطتنفيذ المطابق على الفرم  ٢-٣-٣-٧

تنفذ المطابق بنفس الطريقة السابقة لإنشاء المجمعات بواسطة الفرم المعدنية كما هو 
  ).٢٦-٧(موضح بالشكل رقم 
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 النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى  -٤٢-

 

  
  

   إنشاء المطبق على الفرمة المطاط)٢٦-٧(شكل رقم 

  

  

  : طريقة تنفيذ المطابق المنفذة بالموقع من الخرسانة العادية٤-٣-٧

  .لجوانب اذا لزم الامرتجرى عملية الحفر وصلب ا  -أ  

  .  صب القاعدة الخرسانية على المنسوب المحدد بالرسومات-ب 

المستديرة أو ( نبدأ فى التجهيز لصب حوائط المطبق وتستعمل الفرم الصاج -ج  
يتم دهان الفرم لاصاج بجهان يمنع التصاق الخرسانة ثم تضبط . للسرعة) المربعة

  .يتها فى مكانها حتى اتمام الصبراسيتها ومكانها فوق المواسير وتثب

  تلفك الفرمة فى اليوم التالى وتعالج الخرسانة برش المياه ثم يتم تركيب الفرمة -د  
. يتم صب اخر فرمة بارتفاع يناسب منسوب الطريق. الثانية ثم تثبيتها ثم الصب
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 النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى  -٤٣-

 

 فى حالة القطاع المربع من الخرسانة المسلحة ووصلة مائلة للقطاع(يعمل السقف 
  .٣م/كجم٣٥٠يستخدم الاسمنت المقاوم للكبريتات وبنسبة ). المستدير

  تعمل رقبة للمطبق من الطوب الازرق أو الخرسانة العادية فوق فتحة السقف ثم -  ه
  .يوضع الغطاء الزهر بحيث يكون افقيا تماما ومع منسوب الطريق

التحبيش عليه على أن فى حوائط المطبق لتركيب السلالم ثم يتم ) شنايش(  تعمل -و   
تكون السلالم على خيط رأسى واحد وتكون المسافة بين هذه السلالم متساوية 

  .ومناسبة

  يتم صب مجارى القاع وتشكيلها لضمان تدفق المياه فى سهولة ويسر مع عمل -ز   
  .١٠:١بياض اسمنتى مقاوم للكبريتات على السطح وعمل ميل الى الداخل 

  . ا لداخل والخارج بالدهانات المطلوبة طبقا للمواصفات  يدهن المطبق من-ح  

  . الردم حول المطبق بالاتربة النظيفة مع الدمك الجيد-ط   

  

  العزل الداخلى

 أو ١١٠يمكن عزل المطابق بالدهانات الايبوكسية المقاومة للاحماض مثل كيمابوكسى 
وللمطابق . فاف ميكرون بعد الج٤٥٠ ثلاثة أوجه دون تخفيف وبسمك ٣سيروتكت أم

الكبيرة يتم عزل الحوائط الداخلية بعمل كسوة من الطوب الازرق مع ملء فواصل 
 أو ما FMA ١٥١سم مثل مادة ٢.٥المبانى بمادة ليبوكسية مقاومة للاحماض بعمق 

  .يماثلها

  العزل الخارجى

  . ميكرون بعد الجفاف٤٥٠ بسمك BF4يدهن السطح الخارجى ثلاثة اوجه بمادة 
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 النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى  -٤٤-

 

  )٢-٧(قم جدول ر

  الأوزان للأغطية والسلالم من حدي الزهر

الأغطية الحديد   المطابق
  الزهر

  السلالم حديد الزهر

  )م(عمق المطبق 
القطر 
الداخلى 

  )م(
  شكل  نموذج

كجم 
  الوزن

القطر 
الداخلى 

  )م(

الوزن 
  كجم

المسافة بين 
  )م(الدرج 

  ملاحظات

واسير حتى قطر للم  ٠٠.٣٥  ٧.٢٥  ٠٠.٦  ٢٨٥  دائرى  أ  ٠.٦  م١.٢اقل من 
  مم٤٠٠

 حتى ١.٢اكبر من 
  م٢.٥

    ٠٠.٣٥  ٧.٢٥  ٠٠.٦  ٢٨٥  دائرى  ب  ١.٠

    ٠٠.٣٥  ٧.٢٥  ٠٠.٦  ٢٨٥  دائرى  ج  ١.٢  م٣.٥-٢.٧اكبر من 
    ٠٠.٣٥  ٧.٢٥  ٠٠.٦  ٢٨٥  دائرى  د  ١.٢  م٣.٥اكبر من 
للمواسير قطر اكب   ٠٠.٣٥  ٧.٢٥  ٠٠.٧٦  ٣٥٠  مربع  أ  ١.٢  م٣.٠حتى 

   مم٤٠٠رمن 
    ٠٠.٣٥  ٧.٢٥  ٠٠.٧٦  ٣٥٠  مربع  ب  ١.٢  م٤.٥ى  حت٣اكبر من 

    ٠٠.٣٥  ٧.٢٥  ٠٠.٧٦  ٣٥٠  مربع  ج  ١.٢  م٤.٥اكبر من 
تستخدم للمواسير قطر   ٠٠.٣٥  ٧.٢٥  ٠٠.٧٦  ٣٥٠  مربع  د  ١.٥  

  مم٩٠٠
  

   تجارب اختبار المطابق١-٤-٣-٧

   تجربة الرشح من الداخل الى الخارج–أولا 

الخارجة من المطبق بالمبانى أو الاقراص  تقفل جميع فتحات المواسير الداخلة و-أ 
  .المطاطية

  . يملأ المطبق بالمياه وتعمل علامة على سطح المياه ثم ننتظر مدة ساعة–ب 

  . نعاين منسوب المياه الجديد وتعمل علامة اخرى وتحسب كمية المياه المفقودة–ج 

  :  تحسب كمية المياه الراشحة فى الساعة كما يلى-د  

متر من / ساعة/  لتر٤لراشحة من الداخل إلى الخارج تساوى أو تقل عن     كمية المياه ا
  .متر من القطر/ الارتفاع
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 النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى  -٤٥-

 

  : تجربة الرشح من الخارج الى الداخل–ثانيا   

  . تقفل جميع الفتحات الداخلة والخارجة من المطبق بالمبانى أو الأقراص المطاطية-أ  

دة منسوب مياه الرشح إلى الوضع  بعد نهو الأعمال والردم حول المطبق وعو–ب 
  . تجرى التجربة–الاصلى 

  : تحسب كمية المياه الراشحة فى الساعة كما يلى–ج 

متر من / ساعة/  لتر٤كمية المياه الراشحة من الداخل إلى الخارج تساوى أو تقل عن     
  .متر من القطر/ الارتفاع

  :فذة الموقع طريقة تنفيذ المطابق الخرسانية المسلحة المن  ٥-٣-٧

 على الخطوط والمجمعات الكبرى والتى تكون على – عادة –تنشأ هذه المطابق 
وطريقة ومواصفات الإنشاء .  السابق)١٦-٧(أعماق كبيرة وكما هو موضح بالشكل 

  :كما يلى

  . تجرى أعمال الحفر مع صلب  إذا لزم الأمر مع التخلص من مياه الرشح إن وجدت-أ  

 يتم عمل الشادات –ة العادية باستخدام الاسمنت المقاوم للكبريتات  يتم صب الخرسان–ب 
  .والفرم اللازمة لصب الأرضية المسلحة

 بعد الانتهاء من صب الأرضية المسلحة، نبدأ فى عمل الشادات اللازمة للحوائط ثم –ج 
 كجم ٤٠٠ويراعى استخدام الاسمنت المقاوم للكبريتات بنسبة . التسليح والصب

يراعى عمل كل .  كم يراعى إضافة مواد مانعة للرشح اثناء خلط الخرسانة٣م/ أسمنت
ما يلزم لإنتاج خرسانة عالية الجودة مثل اختيار المواد الجيدة بالإضافة الى الخلط 

  .والصب والدمك الميكانيكى

يوضع .  تعمل شدة السقف ثم يتم وضع رقائق من البولى فينيل كلور ايد عليها-د     
يظهر السقف بعد فك الشدة مبطنا بالرقائق المقاومة للاحماض . م الصبالتسليح ث
  .والغازات

 ½ يعمل مجارى القاع كما ذكر ثم نبدأ فى عمل الكسوة من الطوب الأزرق بسمك -  ه
والتى تثبت ) ذيل اليمامة(طوبة على ان يتم رباط الكسوة بكانات من الحدي المجلفن 

) ١٧-٧( كما موضح بالشكل رقم –طة المسدس فى الحائط بمسامير من الصب بواس
بينى الطوب . سم فى الاتجاه الافقى والرأسى والطرف الآخر داخل العرموس٤٠كل 

مم وعلى ان يترك الفاصل فارغا من ٨الازرق على السيخ وبحيث يكون سمك الفاصل 
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 النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى  -٤٦-

 

مم ٨ ولهذا فلتسهيل العمل يتم تصنيع السيخ بقطاع سمك –سم ٢.٥المون بعمق 
  .سم٢.٥ وعرض

 تنظيف الفواصل جيدا من اى عوالق من المونة او الاتربة بواسطة ضغط الهواء ثم -و  
  .FMA 151تملأ هذه الفواصل بمادة ايبوكسية مقاومة للاحماض مثل 

 يتم التحبيش على الفاصل بين نهاية الكسوة الطوب او السقف بنفس المادة الايبوكسية -ز  
  .ه المطبقحتى لا يظهر اى جزء من خرسات

 تعمل ثقوب فى حوائط المطبق لتركيب السلالم الزهر بحيث يخترق الكسوة الطوب -ح  
 ١٦٥تملأ الثقوب بمادة كميابوكسى . ويدخل فى الحائط الخرسانى مسافة كافية
  .وتوضح السلالم داخلها وتزال اى مواد زائدة

سب، ثم يركب الغطاء  تعمل رقبة فوق فتحة المطبق من الطوب الأزرق بارتفاع منا-ط  
  .الزهر على أن يكون أفقيا ومع منسوب الطريق

 ٤٥٠ ثلاثة اوجه على الا يكون سمك الدهان BF4 يدهن المطبق من الخارج بمادة -ك  
  .ميكرون بعد الجفاف

 تجرى عملية الردم حول المطبق بالاتربة النظيفة مع الدمك الجيد حسب اصول -ل  
  .الصناعة

  .ة المائية مثل المطابق الخرسانية المصبوبة فى الموقع تؤدى التجرب-م   

  : المطابق الخرسانية المسلحة سابقة التجهيز  ٦-٣-٧

  :يمتاز هذا النوع من المطابق المنفذة من الخرسانة المسلحة سابقة التجهيز بما يلى

 هذه يتم تصنيع.  الجودة الفائقة عن مثيله من الخرسانة العادية المصبوب فى الموقع-أ  
المطابق بالمصنع من الخرسانة المسلحة وفى ظروف مثالية من حيث الخلط والصب 

  .والدمك الميكانيكى بالاضافة الى المعالجة المثالية

  . حيث يستغرق تركيبة اقل من ساعة– سرعة التفيذ –ب 

  . الثمن المعتدل–ج 

  . يناسب جميع اقطار المواسير واى ارتفاعات مطلوبة-د  

         ، ا)٢٧-٧( للمطابق سابقة التجهيز كما هو موضح بالأشكال  لمربعةاوالنماذج 
  .د) ٢٧-٧(, ج) ٢٧-٧(, ب )٢٧-٧(
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 النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى  -٤٧-

 

  
   للمطابق سابقة التجهيزالدائرية  النماذج )  أ ٢٧-٧(شكل رقم 
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 النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى  -٤٨-

 

  
   للمطابق سابقة التجهيزالدائريةالنماذج  )   ب ٢٧-٧(شكل رقم 
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 النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى  -٤٩-

 

  
   للمطابق سابقة التجهيزدائريةالالنماذج )   ج ٢٧-٧(شكل رقم 
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 النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى  -٥٠-

 

  

  
  

   للمطابق سابقة التجهيزالدائريةالنماذج )   د ٢٧-٧(شكل رقم 
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  .رضية من الخرسانة المسلحةلأا: ولاأ

 الحلقات من الخرسانة المسلحة مع عمل الفتحات اللازمة لدخول او خروج مواسير :ثانيا 
  .الصرف

هذه الحلقات قياسية بارتفاع . لازمة لتركيب السلالم بالاضافة الى وجود الثقوب ال:ثالثا 
  .سم٩٠

جميع الأجزاء . السقف من الخرسانة المسلحة وبه الفتحة اللازمة لنزول والخروج       
  . ميكرون طبقا للمواصفات٤٥٠ بسمك BF4الخرسانية مدهونة من الخارج بمادة 

  : خطوات تنفيذ المطابق سابقة التجهيز ١-٦-٣-٧

يتم فرش طبقة من . ى عملية الحفر مع صلب الجوانب حتى منسوب التأسيس تجر-أ  
  ).نظافة(سم ٥الرمل أو كسر الحجر الجيرى بسمك 

 Sealant materialتوضع المادة المانعة للرشح .  ننزل قاعدة المطبق مع ضبط الافقية–ب 
ل ربر على الوصلة بين كل حلقتين مثل مادة سيلا ستريب او بوتيل ستريب او بوتي

يتم تركيب الحقة التالية فتنضغط المادة ). مم١٥وهى مادة مطاطية مثل الحبل قطرها (
 متر، ١.٢تستخدم المادة المطاطية للمطابق قطر . المطاطية لتملأ الفراغ بين الحلقتين

  .اما المطابق الاكبر فيتم استخدام الحلقة المطاطية

 قد تدعوا الحاجة الى تركيب حلقة بارتفاع  ونظرا لانه–  يستكمل تركيب باقى الحلقات -ج 
  . فمن الممكن ان يتم تصنيعها بالمصنع–معين ليلائم منسوب الطريق 

تبنى مبانى من الطوب الازرق فوق فتحة .   يوضع السقف على الحلقة الاخيرة مباشرة-د  
سقف اوطى نهاية ال( السقف ثم يوضع الغطاء الزهر بحيث يكون مع منسوب الطريق 

  ). سم٤٠من منسوب الطريق بمسافة 

تملأ الفواصل من الداخل والخارج بمونة اسمنتية .  تعمل مجارى القاع كما سبق ذكره-   ه
  .مقاومة للكبريتات دهانها

 ثم توضع السلالم ١٦٥ تملأ الثقوب المخصصة لتركيب السلالم بمادة كيمابوكسى -و  
السلالم تركب على خليط رأسى . ن مونة التحبيشداخل هذه الثقوب وتزال اية زوائد م

  .وميزان مياه
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 النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى  -٥٢-

 

 او كيمابوكسى ٢يدهن المطبق من الداخل بمادة مقاومة للاحماض مثل سيروتكت ام
 فيتم - وقد يطلب كسوه المطبق من الداخل بالطوب الأزرق – أو ما يماثلها ١١٠

 .التنفيذ كما ذكر

  )الطوب الازرق( المطابق من الطوب الطفلى المزجج   ٧-٣-٧

  :طريقة تنفيذ مطابق من الطوب الطفلى المزجج

  . صب الخرسانة العادية للارضية وعلى المنسوب المحدد-أ  

 متر كما لا يزيد ١.٢ نبدأ فى البناء بالطوب الازرق وبحيث لا يزيد القطر عن –ب 
  . متر٣الارتفاع عن 

ونة الاسمنت المقاوم سم من الطوب الازرق مع استخدام م٢٥=  سمك الحائط –ج 
يتم البناء على السيخ وبحيث يكون ). ٢٨-٧( كما هو موضح بالشكل –للكبريتات 

× ٢.٥= ينصح ايضا باستخدام سيخ بقطاع . مم٢٥= مم وعمق ٨= سمك الفاصل 
يدهن السقف .  بعد تنظيفها جيدا بضاغط الهواءFMA 151مم حتى للاحماض مثل ٨

  .بالدهانات الايبوكسية كما ذكر

  . ينفذ باقى اجزاء المطبق مثل البلشم والسلالم والغطاء كما ذكر من قبل-د  

  . تنفذ التجربة مثل جميع المطابق وكما ذكر فى المطابق المصبوبة فى الموقع-  ه

  : مطابق الشوارع الضيقة  ٨-٣-٧

أو تنشأ هذه المطابق فى الشوارع الضيقة والتى لا تسع لانشاء مطابق سابقة التجهيز 
الطوب الازرق من بانى متنشأ من و. انشاء مصبوبة فى الموقعالمناطق التى تكفى 

يعمل بياض  و.سم مع ملء فاصل المبانى بالمادة الايبوكسية كما سبق٢٥بسمك 
ويستخدم الابعاد . خارجى مقاوم للاحماض باستخدام الاسمنت المقاوم للكبريتات

القطاع المستطيل وكما هو المناسبة للمطبق حسب عرض الشارع وعادة يفضل 
  ).٢٩-٧(موضح بالشكل 

 كما سبق ذكره ثم يدهن المطبق بالدهان الايبوكسى المطابقكما تنشأ مجارى قاع هذه 
  .مثل ما سبق شرحهويركب الغطاء والسلالم 
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   تفاصيل المطبق من الطوب الأزرق)٢٨-٧(الشكل 



  ٧/٥٤  المنشآت الهندسية لشبكات الانحدار لتجميع المياه الملوثة: الفصل السابع
  

 النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى  -٥٤-

 

  
  

  لشوارع الضيقةا بالمطبق تفاصيل )٢٩-٧(الشكل 



  ٧/٥٥  المنشآت الهندسية لشبكات الانحدار لتجميع المياه الملوثة: الفصل السابع
  

 النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى  -٥٥-

 

  

  : بالوعات صرف مياه الامطار٤-٧

  :ار المتساقطة على الحيز العمرانى لاى مدينة بطريقتينطيمكن صرف مياه الام

  :)النظام المشترك (شبكة مواسير الصرف الصحىب صرف مياه الامطار –أولا 

تتجمع المياه .  الامطار النادرة على مدار العاميستخدم هذا النظام فى البلاد ذات
سم ومغطاة بغطاء من ٦٠ وعمق ٦٠×٦٠ار وهى بمقاس ط بالوعات الامالساقطة فى

 من مم١٥٠يتصل خط مواسير قطر . الزهر ذو مصبعات تسمح بدخول مياه الامطار
يستخدم هذا النظام ايضا فى الشوارع الضيقة و. البالوعة الذى اقرب مطبق فى الشارع

وث العضوى فى المياه الملوثة  عاليا للتلاًفى حالة وجود تركيزكما يفضل هذا النظام 
 يفضل خلط المياه الملوثة بمياه الامطار للعمل عل تخفيف لك لذ–) الصرف الصحى(

  .التلوثدرجة 

  :)المنفصلالنظام  (صرف مياه الامطار فى شبكة مواسير منفصلة: ثانيا 

لوعات صرف مياه الامطار ومنها الى محطة الرفع ثم الى اتتجمع مياه الامطار فى ب
مباشرة وبالتالى يمكن اعادة استخدامها او تصب الخاصة بها وقع وحدات المعالجة م

 يستخدم هذا م فى البلاد ذات الامطار الغزيرةفى المسطحات المائية ويستخدم هذا النظا
  :النظام فى الاحوال الاتية

  . فى المدن ذات التخطيط العمرانى الجديد ذو الشوارع العريضة–أ 

  . وفى فترات زمنية كثيرة طويلةكبيرة من الامطار المتساقطةكميات هطول  –ب 

 ومياه الصرف الصحى المختلطة  مياه الامطار المتجمعةلمعالجة تكاليف عالية –ج 
  .بها

 مجارى – بحيرات –بحر ( سهولة صرف مياه الامطار على المسطحات المائية  –د 
  .خاصة بمياه الأمطار دون الاحتياج لانشاء وحدات معالجة) مائيةأو مسطحات 

   بالوعات صرف مياه الامطار بالشوارع١-٤-٧

سم سطحها ٦٠وعمق سم  ٦٠×٦٠  عن صناديق أو غرف صغيرة بمقاس وهى عبارة
بمرور الماء دون الأوراق والفضلات تسمح العلوى مزود بفتحات طويلة مصبعات 

 توضع على  وهى تبنى او–التى قد توجد فى الشارع وهو غطاء من الزهر الصلبة 
جانبى الطريق بجوار الرصيف مباشرة بحيث يكون السطح العلوى على منسوب سطح 



  ٧/٥٦  المنشآت الهندسية لشبكات الانحدار لتجميع المياه الملوثة: الفصل السابع
  

 النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى  -٥٦-

 

ر عن طريق وصلات امط هذه الصناديق متصلة بمواسير صرف مياه الأالطريق
، )٣١-٧) (٣٠-٧(بالأشكال أرقام مطبق كما هو موضح ب فى اقرمم١٥٠خاصة قطر

ه المطر من الشارع فتدخل  وبذلك يمكن صرف ميا)٣٤-٣(، ) ٣٣-٧(، ) ٣٢-٧(
فى الصندوق عن طريق الفتحات فى سطحه العلوى ومنه الى الوصلة المؤدية الى 

  .ماسورة صرف مياه الامطار

  

  :صرف مياه الأمطارالوعات ب المسافات بين ٢-٤-٧

  - : تتوقف المسافات بين بالوعات صرف مياه الأمطار على عدة عوامل هى كما يلى

  .لى للطريق الانحدار الطو-أ  

  .الأمطار المتساقطة كمية –ب 

  .ر ميل الخطي عند تغي–ج 

  :طبقا للمسافة الاتية) تبعا لقطر الماسورة( على مسافات محددة -د  

 مع مراعاة عدم انشاء هذه البالوعات اطلاقا فى الشوارع – نوع رصيف الطريق -  ه
  .الترابية او التى لم ترصف بعد

متر على انه يفضل ٢٠٠مسافة بين بالوعتين متتاليتين عن  كما يجب الا تزيد ال-و  
  .الشوارعتقاطع مناطق دائما ان توضع البالوعة عند 

  

   مواقع بالوعات مياه الأمطار٣-٤-٧

وهناك نوع أخر من البالوعات توضع تحت الرصيف بحيث يدخل الماء من فتحات 
). ٣٩-٧(،)٣٨-٧(مى رأسية فى الجانب المواجه للطريق كما هو موضح بالشكلين رق

واى من هذين النوعين يكون عادة اما جاهز التصنع من الحديد الزهر او تبنى فى 
  . الصلبةالموقع من المبانى الخرسانة مزودة بشبكة  لمنع دخول الأوراق والفضلات
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 النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى  -٥٧-

 

  

  
  

  لوعات صرف مياه الأمطارابنماذج ) ٣٠-٧(شكل رقم 

  



  ٧/٥٨  المنشآت الهندسية لشبكات الانحدار لتجميع المياه الملوثة: الفصل السابع
  

 النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى  -٥٨-

 

  
   ) ١(نموذج رقم مياه الأمطار بالوعة صرف تفاصيل ) ٣١-٧(شكل رقم 



  ٧/٥٩  المنشآت الهندسية لشبكات الانحدار لتجميع المياه الملوثة: الفصل السابع
  

 النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى  -٥٩-

 

  

  

  

  

  
  

  

  

  

  )٢(نموذج رقم بالوعة صرف مياه الأمطارتفاصيل ) ٣٢-٧(شكل رقم 
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 النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى  -٦٠-

 

  
  

  لوعة صرف مياه الأمطارباتفاصيل غطاء ) ٣٣-٧(شكل رقم 
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 النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى  -٦١-

 

  
  بالوعة صرف مياه الأمطارنماذج ) ٣٤-٧(شكل رقم 

  



  ٧/٦٢  المنشآت الهندسية لشبكات الانحدار لتجميع المياه الملوثة: الفصل السابع
  

 النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى  -٦٢-

 

  

                                           
                                     ركمشت شبكات صرف صحى بالشوارعمواقع بالوعات مياه الأمطار) ٣٥-٧(شكل رقم 
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 النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى  -٦٣-

 

    

  
  شبكات صرف مياة الامطار المنفصلةمواقع بالوعات مياه الأمطار) ٣٦-٧(شكل رقم 
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 النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى  -٦٤-

 

  Street inlets with catch basins بالوعات حجز الرواسب ٤-٤-٧

تحجز الاوراق والفضلات من ) ٢-٧(ف مياه الامطار المذكورة فى بند بالوعات صر
 لجأالدخول الى الماسورة ولكنها لا تحجز ما تحمله مياه الامطار من الرمال، لذلك 

بعض المهندسين الى ان يكون مخرج مياه المطر من البالوعة على منسوب اعلى من 
 الرمل والمواد العالقة الأخرى يرسب وبذلك يتكون منخفض –المنسوب قاع البالوعة 

) ٣٧-٧ (رقم بالشكلبالوعات تحجز الرواسب كما هو موضح تسمى  ولذلك فهى 
وبديهى ان الرواسب المتجمعة فى قاع هذا النوع من البالوعات يجب ان تزال على 

 وهذا التنظيف اما يدويا – تتوقف على سرعة تجميع الرواسب فى القاع  زمنية فترات
 وفى الحقيقة –يا بشفط الرواسب بواسطة عربات مزودة بشفاطات خاصة او ميكانيك

يعتبر البعض ذلك عيبا فى هذا النوع، اذ يرون ان لا مانع من مرور الرواسب الى 
ماسورة الصرف مادامت مصممه اصلا بحيث لا تقل السرعة فيها عن السرعة 

بسبب تجمع هذه كما سبق ذكره وبذلك لا خوف من انسدادها . التنظيف الذاتية
الرواسب والبالوعات من هذا النوع واما جاهزة التصنيع من الحديد الزهر أو تبنى فى 

 تمنع الاوراق والفضلات من –المواقع من الخرسانة او المبانى مزودة بغطاء مصبغ 
 وتزود احيانا بحاجز يزيد من ضمان حجز المواد الطافية مثل –الدخول الى البالوعة 

  . والفضلات التى قد تجد طريقها الى داخل البالوعةالورق والقش 

  

  : أحواض حجز الزيوت والشحوم٥-٧

من الضرورى جدا ازالة الزيوت والشحوم من المياه الملوثة حيث ان وجودها يمنع 
وصول الهواء للبكتيريا الهوائية المطلوب تواجدها بالمخلفات السائلة، اضافة الى ما 

 وتتواجد هذه الظاهرة بكثرة اساسا فى محطات البنزين .تسببه من انسداد المواسير
لذلك فانه من الضرورى انشأ . وكذلك المياه الخارجة من المطاعم والفنادق والورش

احواض لحجز الزيوت والشحوم للمياه الملوثة الخارجة من محطات البنزين والمطاعم 
بحيث تؤدى الى . )٣٨-٧( كما هو موضح بالشكل رقم –ينشأ هذا الحوض . والفنادق

ان تطفوا هذه الزيوت على السطح ويسهل كشطها وبالتالى التخلص منها، بينما تخرج 
المياه الخالية من الزيوت والشحوم الى شبكة تجميع وصرف المخلفات السائلة 

  .العمومية



  ٧/٦٥  المنشآت الهندسية لشبكات الانحدار لتجميع المياه الملوثة: الفصل السابع
  

 النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى  -٦٥-

 

  

  
  

  بالوعات حجز الرواسب)  ٣٧-٧(شكل رقم 

  



  ٧/٦٦  المنشآت الهندسية لشبكات الانحدار لتجميع المياه الملوثة: الفصل السابع
  

 النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى  -٦٦-

 

  

  

  

  
  

  زيوت والشحوم أحواض حجز ال تفاصيل) ٣٨-٧(شكل رقم 

  



  ٧/٦٧  المنشآت الهندسية لشبكات الانحدار لتجميع المياه الملوثة: الفصل السابع
  

 النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى  -٦٧-

 

  Flushing tanks أحواض الدفق ٦-٧

 تحت سطح الطريق فى نهاية ع عبارة عن حوض مغطى يوضأحواض التدفق
المواسير المعرضة لرسوب المواد العالقة الى قاعها نتيجة ضعف السرعة التى تجرى 
بها المخلفات السائلة فى الماسورة، وهذا الضعف فى السرعة ناتج من قله التصرف 

  .)خط المواسير (الذى يمر فى الماسورة او ضعف انحدار الماسورة

ويبنى الحوض على فرشه من الخرسانة من الطوب او الخرسانة كذلك على ان تبطن 
الجدران والقاع بمونة الاسمنت والرمل سمك سنتيمتران مخلطة بمادة عازلة لتجعل 

 من الاسفلت لنفس الحوض اصم، ويفضل ان تغطى جدران الحوض من الخارج بطبقة
اما سقف الحوض فهو من الخرسانة المسلحة بالتسليح الكافى لتتحمل حركة . الغرض

ويبنى ) ٣٩-٧(المرور فى الطريق او عقد من المبانى كما هو موضح بالشكل رقم 
الحوض بحيث يكون حجمه كافيا لاستيعاب قدرا من الماء يساوى حجدم حوالى 

 المتصل بها ويستعد هذا الحوض الماء من ماسورة خمسين مترا طوليا من الماسورة
مياه نظيفة عليها محبس يفتح تسمح بملأ الحوض مرة فى اليوم او مرة كل اثنى عشر 

السعة اللازمة لحوض الدفق كما توصى به ) ٥-٧(كما يعطى الجدول رقم . ساعة
 بعض المواصفات ومنه يتضح تناسب سعة الحوض طرديا مع زيادة قطر الماسورة

 المياه من حوض الدفق دفعة واحدة عن وتناسبوعكسيا مع زيادة ميل الماسورة 
 وطريقة عمل حوض الدفق –طريق سيفون مغطى بناقوس او غطاء من الزهر 

 :كالاتى

    )٥-٧(جدول رقم 

  العلاقة بين السعة القياسية لأحواض الدفق وقطر وميل الماسورة الداخلة

  اللتر للاقطارسعه احواض الدفق ب
  ميل الماسورة

   مم٣٠٠ – ١٢   مم٢٥٠ – ١٠  مم٢٠٠ – ٨

٤٥٠  ٤٠٠  ٣٥٠  ١٠٠٠:٥.٥  

٣٥٠  ٣٠٠  ٢٥٠  ١٠٠٠:٧.٥  

٣٠٠  ٢٥٠  ٢٠٠  ١٠٠:١  

١٥٠  ١٣٠  ٩٠  ١٠٠:٢  

١٠٥  ٩٠  ٧٥  ١٠٠:٣  
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 النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى  -٦٨-

 

  

  
  

  خطوط مواسير أنحدار الصرف الصحىتوماتيكى لأمنظم )  ٣٩-٧(شكل رقم 

قحواض الدفأعلى الصفحة تفاصيل والشكل أ
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 النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى  -٦٩-

 

فى شعبتى السيفون وفى نفس الوقت يكون ) ٨(فى البداية يكون الماء عند المنسوب 
  . للناقوس"B"الماء فى الحوض تحت الحافة السفلى 

 

 بارتفاع الماء فى الحوض تغطى الحافة السفلى للناقوس بالماء ويرتفع الماء خارج -أ 
اخل الناقوس تؤدى الى  مما يسبب ضغطا للهواء فى د–الناقوس وكذلك داخل الناقوس 

 فى اسفل شعبتى Dة السيفون الاولى حتى النقطة بانخفاض منسوب الماء فى شع
  .السيفون

 بارتفاع الماء فى الحوض تغطى الحافة السفلى للناقوس بالماء ويرتفع الماء خارج –ب 
 مما يسبب ضغطا للهواء فى داخل الناقوس يؤدى الى –الناقوس وكذلك داخل الناقوس 

 فى اسفل شعبتى Dفاض منسوب الماء فى شعبة السيفون الاولى حتى النقطة انخ
  .السيفون

 اية زيادة بسيطة فى منسوب الماء داخل حوض الدفق ستسبب هبوط فى منسوب الماء –ج 
فى الشعبة الاولى مما يسبب هروب بعض الهواء المضغوط الى الشعبة الثانية من 

ضغوط داخل وخارج الناقوس فتندفع المياه شعب السيفون مما يسبب عدم توازن ال
  .بشدة تحت حافة الناقوس الى السيفون ومنه الى خارج حوض الدفق

 فيدخل الهواء الى "B"مر اندفاع الماء من تحت حافة الناقوس حتى تنكشف الحافة ت يس–د 
  ."A"الناقوسان فيقف اندفاع الماء ويتوازن منسوب الماء فى الشعبتين عند المنسوب 

  
  Inverted Syphoneلسيفون المقلوب  ا٧-٧

ينفذ المقلوب عندما يكون هناك عائقا امام مسار خط الانحدار مثل مجرى مائى او 
ماسورة والمشكلة الرئيسية التى تواجه السيفون المقلوب هى ترسب المواد العالقة داخل 

اه داخل خطة الانحدار ولتلافى هذه المشكلة يصمم السيفون بحيث تكون سرعة المي
ث مع استخدام مواسير من الزهر بدلا من الفخار وكما هو /سم٩٠الخط لا تقل عن 

كذلك ينفذ السيفون من ماسورتين متجاورتين بحيث ). ٤٠-٧(موضح بالشكل رقم 
فى حالة ادنى . تستوعبان التصرفات الواردة وتكون احداهما اعلى قليلا عن الاخرى

المرور سم مثلا فانه يمكن للمياه ١٥ة العمومية  وارتفاع المياه فى الماسور–تصرف 
 –وعند زيادة التصرفات عن ذلك كما فى . سم٢٠٠فقط فى الماسورة الاوطى قطر 

حالة اقصى تصرف فان الماسورة الاخرى تقوم باستيعاب باقى كمية المياه الملوثة 
  .بجانب الماسورة الاولى
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 النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى  -٧٠-

 

  

  
  

  

  ب السيفون المقلوتفاصيل) ٤٠-٧(شكل رقم 

  

  

  

   عدايات خطوط المواسير٨-٧

 لحماية وصيانة مواسير صرف اهئ الذى يلزم انشامن المنشآت المدنية العداية هى 
الترع المخلفات السائلة سواء كانت بالانحدار او الضغط عند تقاطعاتها مع الطرق او 

ل المائية او خطوط السكك الحديدية وذلك بتمرير الماسورة داخو المصارف الزراعية 
لتتحمل الماسورة الخارجية الاجهادات التى تنشأ من احمال ) فروغ(خندق او ماسورة 

المرور او تأثير المياه الجوفية او التيارات الكهربية الشاردة أو اية احمال اخرى 
  .ديناميكية او استاتيكية
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 النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى  -٧١-

 

   خطوات تنفيذ العدايات١-٨-٧

الترع و رق الرئيسية السريعة أو  أو للطد تحدد اماكن العدايات سواء للسكة الحدي-أ  
   .يماثلهاالمائية او ما المصارف الزراعية 

 يتم تعدية المواسير اسفل او خلال هذه الموانع بشروط ومواصفات الجهات المالكة –ب 
وطبقا للرسومات التصميمية المعدة للتنفيذ مع ضرورة تواجد احد مهندسيها للاشتراك 

راحله مع الاخذ فى الاعتبار كافة ما ذكر فى اعمال فى الاشراف على التنفيذ طوال م
التجهيز لشبكات الصرف الصحى من احتياطات آمن وسلامة وعمل التحويلات 

  .اللازمة وخلافه

 يراعى فى جميع أنوع العدايات ان يكون اتصال المواسير ببعضها بواسطة فلنشات -ج  
 جزاء التنالفة وتغيير المواسيرالمستقبلية والدورية وأستبدال الألسهولة عمل الصيانة 

  .بالاطوال المناسبة

  :وتنقسم عدايات خطوط المواسير الى الانواع التالية

  : عدايات خطوط المواسير للمجارى المائية غير الملاحية٢-٨-٧

وتنفذ هذه الدعامات بطريقة الحرف ) خوازيق(يتم تحميل المواسير على دعامات 
  .حيث يتم انزالها اسفل القاع للمسافة التصميميةاو الازاحة ب) البريمة(الدوار 

تثبت فى الطرف العلوى للدعامة ركيزة تناسب قطر الماسورة المراد تغذيتها عبر هذا 
لتثبيت الماسورة حفاظا على استقامتها ) قفيز(المجرى المائى مع عمل حزام معدنى 

 و )٤١-٧ (قامأر ينوسلامتها وذلك طبقا للرسومات التصميمية والموضحة بالشكل
)٤٢-٧(.  

  

  : عدايات خطوط المواسير للمجارى المائية الملاحية٣-٨-٧

يتم تحميل الماسورة المراد تغذيتها على جسم الكبرى على ركائز خرسانية او معدنية 
  .مع ربط المواسير بقفيزات مثبتة فى هذه الركائز

سير عليها بعد عمل ية المواد لتغ)البغال(فى بعض الاحيان تستخدم دعامات الكبارى 
الركائز المطلوبة وذلك فى الحالات التى تسمح بها المسافات بين هذه الدعامات طبقا 

  ).٤٣-٧(موضح بالشكل رقم هو كما ولاطوال المواسير 
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 النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى  -٧٢-

 

  

  
  المجارى الغير ملاحيةعلى عدايات خطوط المواسير )  ٤١-٧(شكل رقم 

  )مواسير طرد(
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 النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى  -٧٣-

 

  
  لمواسير المجارى الغير ملاحيةعدايات خطوط ا)  ٤٢-٧(شكل رقم 

  )مواسير طرد(



  ٧/٧٤  المنشآت الهندسية لشبكات الانحدار لتجميع المياه الملوثة: الفصل السابع
  

 النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى  -٧٤-

 

  
  عدايات خطوط المواسير المجارى ملاحية)  ٤٣-٧(شكل رقم            

)مواسيرالانحدار(
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 النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى  -٧٥-

 

فى حالة الارتكاز على خوازيق يتم تحميل المواسير ذات الاقطار الكبيرة أو ماسورتين 
من الخوازيق عبارة متجاورتين على ركائز صلب ملحومة بارضية مثبتة على صفين 

 من الصلب مملؤة بالخرسانة المسلحة وتصل بعضها بواسطة هيكل معدنى مواسيرعن 
من كمرات وزوايا صلب وتثبت هذه الركائز اسفل قاع المجرى للعمق المطلوب 

تصميما سواء بالحفر الدوار او الازاحة وتتصل المواسير ببعضها بواسطة الفلنشات 
فى حالة عدم وجود كبارى على المجرى الملاحى . مستقبليةلسهولة اعمال الصيانة ال

 هذه المواسير وطبقا لحملية المواسير يتم انشاء كوبرى معدنى او خرسانى عدلت
لللاشتراطات الملاحية وفى بعض الحالات يستعاض عن الكبارى بانشاء سحارة 

  .ةتحت منسوب قاع المجرى الملاحى وذلك طبقا للرسومات التصميمي) سيفون(

   عدايات خطوط المواسير الطرق الرئيسية والسريعة ٤-٨-٧

  : الطرق التى يسمح بتعطيلها لتركيب عداية خطوط المواسير١-٤-٨-٧

 المواسير داخل فاروغ تعديةيتم قطع الطريق والحفر بالعرض والعمق المناسب ويتم 
الاجهاد من الخرسانة المسلحة تسليحا خاصا او من الصلب او من الخرسانة سابقة 

 قطر الماسورة او المواسير المراد ٣-٢.٧مساويا من ) روغ االف(ويكون قطرة 
تمريرها اسفل هذا الطريق سواء كان طريقا مرصوفا أو ترابيا ومتوقع رصفة مستقبلا 

  .او فى حالات المدن الجديدة

يتم تحديد اماكن عدايات الطرق بوضع الفواريغ قبل الرصف ويتم الردم فوق الراسم 
العلوى لهذا الفاروغ للمسافة الموضحة بالرسومات التصميمية بالرمال النظيفة مع 
ضرورة تواجد مندوب من الجهة المختصة ويجب انشاء غرفتين بمقاسات مناسبة عند 

 العداية مع عزلها جيدا ضد الرطوبة والرشح مع تركيب اغطية مناسبة ةنهايبداية و 
م سد مدخل ومخرج الفاروغ بمبانى من الطوب ووضع علامات ارشادية لمواقعها، يلز

 طوبة مونة خفيفة مع نهاية طبان الطريق مباشرة قبل وبعد العداية وقبل ١.٥سمك 
. غرف المحابس لسهولة اعمال الصيانة المستقبلية ولحمايتها من تهايل الردم داخلها

على ركائز حمل يجب ان تتصل المواسير المراد تمريرها ببعضها بواسطة الفلنشات وت
  .من الزهر او الصلب

  :الطرق التى لا يسمح بتعطيلها لتركيب عداية خطوط المواسير   ٢-٤-٨-٧

فى بعض حالات الطرق السريعة ذات الاهمية القصوى والكثافة العالية للمرور تشترط 
  :الجهة المالكة عدم قطع أو تحويل هذه الطرق ولذا تستخدم احدى الطرق الاتية



  ٧/٧٦  المنشآت الهندسية لشبكات الانحدار لتجميع المياه الملوثة: الفصل السابع
  

 النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى  -٧٦-

 

   الأنفاق الصغيرة طريقة–أولا  

  .يق من خلال حجرتى الدخول والخروجلدفع الفواريغ اسفل الطر

  طريقة الدفع: ثانيا 

وفيها يتم انشاء حجرتين على جانبى الطريق كما سبق شرحه ويتم دفع الفاروغ على 
  .مراحل بواسطة معدات ميكانيكية خاصة بقطع التربة امام الفاروغ 

  طريقة الصاروخ: ثالثا 

ه الطريقة لا توجد ناتج حفر للتربة وانما تدفع الماسورة من الحجرة على وفى هذ
جانب الطريق بواسطة صاروخ خاص بقوة كافية لاحداث الاختراق الى الحجرة على 

 متر ٢٠الجانب الاخر للطريق وتقتضى هذه الطريقة ان لا يزيد عرض الطريق على 
  .مع عدم استخدام فاروغ 

  السكك الحديديةأسفل اسير موال عدايات خطوط ٥-٨-٧

) تحميل(بعد تحديد التنفيذ لحركة القطارات يتم عمل كافة التجهيزات اللازمة لصلب 
السكة وتكون كافة المهمات والمعدات اللازمة للتنفيذ موجودة مسبقا بموقع العمل حتى 
ينتهى العمل فى موعده المدد وتمرر الماسورة داخل فاروغ من الخرسانة المسلحة 

 ٣-٢.٧ليحا خاصا او من الصلب او من الخرسانة سابقة الجهاد قطره يتراوح بين تس
امثال قطر الماسورة او المواسير الداخلية ويجب استمرار هذا الفاروغ حتى غرفتى 
الدخول والخروج على جانبى السكة طبقا للمسافة المحددة وكما هو موضح بالشكل رقم 

ضرورة تحميل الماسورة . طوب كما سبق شرحهوسد مدخل العداية بمبانى ال) ٤٤-٧(
على ركائز من الزهر او الصلب او الخرسانة المسلحة سابقة التجهيز طبقا لاستدارة 
الماسورة وتتصل المواسير ببعضها بواسطة الفلنشات لسهولة اعمال الصيانة 

الصغيرة قد ترى الجهة المالكة تنفيذ عدايات السكك الحديدية بطريقة افاق . المستقبلية
السابق التنويه عنها فى عدايات الطرق لارتفاع معدل الامان بها وعدم الحاجة الى 
تخفيض حركة القطارات او تهديتها اثناء العمل ولسهولة العمل بهذه الطريقة ورغم 

  .ارتفاع تكاليفها
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 النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى  -٧٧-

 

  
   أسفل السكك الحديدية صرف صحى لخط طردتعدية)  ٤٤-٧(شكل رقم 
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 النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى  -٧٨-

 

   خطوط المواسير صيانة عدايات٦-٨-٧

  : صيانة عدايات خطوط المواسير المجارى المائية١-٦-٨-٧

تقفل المحابس جيدا قبل وبعد العداية ويتم تفريع الجزء المراد عمل الصيانة له من 
خلال الفلنشات ويتم عمل الصيانة اللازمة من لحامات او تغيير لماسورة او جزء منها 

.                                                            لحلقات المطاطية لاى وصلات يتم فكهاو اعادة الربط مرة اخرى بعد تغيير ا

   صيانة عدايات الطرق والسكك الحديدية٢-٦-٨-٧

تقفل المحابس جيدا التى قبل وبعد العداية وبعد الحفر والكشف  عن مدخل الفواريغ يتم 
دخول والخروج ويتم ازالتها مع الردم، تجهيز تكسير المبانى الطوب التى تسد فتحتى ال

طلبمتى نزح تقالى لسحب المياه داخل الفواريغ الى الخارج وتفك وصلات الجزء 
المراد عمل الصيانة له ثم يتم اخراج الماسورة المراد تغييرها او جزء منها وتجهيزها 

لمطاطية لاى بالخارج الفلنشات ويعاد تركيبها داخل العداية بعد تغيير الحلقات ا
  .وصلات تم فكها

   أعمال تهوية مواسير شبكات الانحدارلتجميع المياه الملوثة٩-٧

تهوية شكبة مواسير الانحدار لتجميع المياه الملوثة مهمة اساسية لازالة الغازات الغير 
  :مرغوب فيها ويمكن اتباع الاساليب التالية

   أعمدة التهوية١-٩-٧

ارة عن ماسورة مقامة على الرصيف المجاور للمطبق أعمدة تهوية للمطابق، وهى عب
ومتصلة به ومرتفعة بحيث تكون اعلا من اى مبنى مجاور لمنع مضايقة الاهالى 
ويمكن تركيب مرشح من مجروش الفحم النباتى داخل هذه الاعمدة لامتصاص الروائح 

  ).٤٥-٧(الغير مرغوب فيها وكما هو موضح بالشكل رقم 

  : الهواء المضغوط دفع تيار ممن٢-٩-٧

دفع تيار من الهواء بتركيب ماكينة على احد المطابق لشفط الهواء الموجود بين 
مطبقين متجاورين، وهى مفيدة للتخلص من الغازات المتصاعدة من التفاعلات بفعل 
البكتريا اللاهوائية والموجودة فى المياه الملوثة إلا أن استخدامها محصورا فى المناطق 

  .لة بالسكانالغير مأهو
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 النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى  -٧٩-

 

  

  

  
  

  تفاصيل أعمدة تهوية ) ٤٥-٧(شكل رقم 
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 النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى  -٨٠-

 

  : اضافة غاز الكلور٣-٩-٧

خلط المياه الملوثة بشبكة المواسير بغاز الكلور او احد مشتقاته مما يمنع تولد 
كما ان اعمدة التهوية بالاعمال الصحية الداخلية للمبانى . التفاعلات الغير مرغوب فيها

 المفيدة لتهوية الشبكة، وكذلك اغطية المطابق المثقبة اذا سمح من العوامل الاساسية
باستخدامها، وكما ان مواسير عادم الروافع تساعد كثيرا فى اعمال التهوية انظر الباب 

  .التاسع عشر لزيادة المعرفة

  توصيلات صرف المياه الملوثة من المنازل    ١٠-٧

ة العمومية يجب ان تكون جميع اعماله لتوصيل اى مبنى الى شبكة تجميع المياه الملوث
الصحية الداخلية منفذه طبقا للاصول الفنية ومخلفاته السائلة مستوفية لجميع المعايير 

  والشروط والمواصفات الواجب توافرها قبــل 

هذه الاعمال الصحية الداخلية يقوم . الصرف بشبكة تجميع المياه الملوثة العمومية
 وعلى حسابه وتحت اشراف الجهة المسئولة عن انشاء المبانى بتنفيذها المالك بمعرفته

بالمدينة، أما انشاء توصيله المبنى من اخر غرفة تفتيش به الى الشبكة العمومية 
لمواسير تجميع المياه الملوثة فالجهة المشرفة عليها هى الجهة القائمة والمسئولة عن 

دينة وتقوم بانشائها بمعرفتها على حساب تنفيذ اعمال تجميع المياه الملوثة العمومية بالم
ويجب عدم التوصيل . المالك او يقوم هو بتنفيذها تحت اشرافها وطبقا لاشتراطاتها

على خطوط المواسير بسدل وكوع مباشرة لعدم الاخلال بشبكة المواسير والمنع كثرة 
تجميع السدود التى تنجم بسببها، بل يتم التوصيل على المطابق مباشرة كما يمكن 

غرف التفتيش النهائية للمبانى بمداد على الارصفة وتوصيل المداد على المطبق، ويتم 
انشاء الوصلة من الرصيف الى المطبق اثناء عملية انشاء المشروع لتجنب تكرار 
الحفر بالشوارع عند توصيل كل مبنى وتحصل تكاليف وصلة المبانى من اصحاب 

  ).٥٢-٧ ( الى)٤٦-٧   (رقامبالأشكال أالعقارات وكما هو موضح 
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 النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى  -٨١-

 

  

  
  

  توصيلات صرف المياه الملوثة من المنازل)  ٤٦-٧(شكل رقم 
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 النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى  -٨٢-

 

  

  
  

  توصيلات صرف المياه الملوثة من المنازل)  ٤٧-٧(شكل رقم 
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 النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى  -٨٣-

 

  

  
  

  توصيلات صرف المياه الملوثة من المنازل)  ٤٨-٧(شكل رقم 
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 النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى  -٨٤-

 

  
  

  زلتوصيلات صرف المياه الملوثة من المنا)  ٤٩-٧(شكل رقم 
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 النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى  -٨٥-

 

  
  

  توصيلات صرف المياه الملوثة من المنازل)  ٥٠-٧(شكل رقم 



  ٧/٨٦  المنشآت الهندسية لشبكات الانحدار لتجميع المياه الملوثة: الفصل السابع
  

 النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى  -٨٦-

 

  
  

  توصيلات صرف المياه الملوثة من المنازل)  ٥١-٧(شكل رقم 

  



  ٧/٨٧  المنشآت الهندسية لشبكات الانحدار لتجميع المياه الملوثة: الفصل السابع
  

 النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى  -٨٧-

 

  
  

  توصيلات صرف المياه الملوثة من المنازل)  ٥٢-٧(شكل رقم 

  



  ٧/٨٨  المنشآت الهندسية لشبكات الانحدار لتجميع المياه الملوثة: الفصل السابع
  

 النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى  -٨٨-

 

  House Inspection Chambers غرف التفتيش ١-١٠-٧

سير الصرف الداخلية للمبنى حيث تتجمع مياه تبنى غرفة التفتيش عند نهاية موا
الصرف الصحى وتصب فى هذه الغرفة ثم تتجه الى اقرب مطبق بشبكة الصرف 

  :الصحى العمومية وهناك طريقتان للتنفيذ

  . غرف التفتيش المنفذة بالموقع–

  . غرف التفتيش سابقة التجهيز-

ارى القاع وتغطى هذه تبنى من الطوب الاسمنتى او من الطوب الازرق ثم تعمل مج
ويمكن صرف ). ٥٣-٧(الغرف بغطاء خرسانى مناسب كما هو موضح بشكل رقم 

  . المياه الملوثة للمبنى بمفردة او صرف عدة مبانى متجاورة حسب التصميم

   غرف التفتيش سابقة التجهيز٢-١٠-٧

موضح تتميز هذه الغرف بسهولة وسرعة التنفيذ والجودة عن مثيلتها السابقة كما هو 
  ).٥٤-٧(بالشكل رقم 

وتنفذ هذه الغرف من الخرسانة المسلحة وبمقاسات حسب الطلب ولها غطاء خرسانى 
  .مسلح

  

  .يحدد الابعاد القياسية لغرف التفتيش) ٦-٧(والجدول رقم 

  الأبعاد القياسية لغرف التفتيش) ٦-٧(جدول رقم 

المسافة بين سطح الارض وقاع 
  )متر(ماسورة الخروج 

  )سم(فة التفتيش مقاس غر

  ٤٠×٤٠   متر١حتى 

  ٦٠×٦٠  )أعلى من ماسورة الدخول( متر ١حتى 

  ٨٠×٨٠   متر١.٥-١من 

  ينفذ مطبق النموذج الأول   متر١.٥اكبر من 

  



  ٧/٨٩  المنشآت الهندسية لشبكات الانحدار لتجميع المياه الملوثة: الفصل السابع
  

 النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى  -٨٩-

 

  
  

  فتحات غرف التفتيش)  ٥٣-٧(شكل رقم 

  



  ٧/٩٠  المنشآت الهندسية لشبكات الانحدار لتجميع المياه الملوثة: الفصل السابع
  

 النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى  -٩٠-

 

  

  
  

  سابقة التجهيز غرف التفتيشتفاصيل)  ٥٤-٧(شكل رقم 



  ٧/٩١  المنشآت الهندسية لشبكات الانحدار لتجميع المياه الملوثة: الفصل السابع
  

 النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى  -٩١-

 

  Measuring of flow devices اجهزة قياس التصرف ١١-٧

وهذه الاجهزة عادة توضع فى نهاية شبكة المواسير الصرف بالقرب من محطات 
الطلمبات وذلك لغرض قياس التصرف الذى يصل الى محطة الرفع كما قد توضع عند 
مخرج شبكة الصرف التى تخدم منطقة معينة او موقع خاص كمصنع لتقدير كمية 

واهم الاجهزة المستعملة لهذا . ن هذه المنطقة او المصنعالمخلفات السائلة التى تصل م
  :الغرض هى

  

 Sharp Edge (V) Noch 90o هدار مثلث الزاوية حاد الجوانب ١-١١-٧

يوضح تفاصيل هدار المثلث الزاوية حاد الجوانب ويمكن قياس ) ٥٥-٧(الشكل رقم 
  التصرف على هذا الهدار بتطبيق المعادلة التالية

  

2
58 H

2
tang2r/5cdQ 

                     )١-٧(  

  :حيث  

Q =   ثانية/٣التصرف بالمتر  

G =   ثانية/ ثانية/  متر٩.٨١= عجلة الجاذبية الارضية.  

(c) =  2/1 وبذلك يكون ٩٠زاوية الهدار وتساوى فى هذه الحالة   

H =   ثلث الهدارارتفاع منسوب الماء امام الهدار عن منسوب راس الم.  

cd =    ٠.٦٠= معامل التصرف ويساوى  

B =    عرض الهدار  



  ٧/٩٢  المنشآت الهندسية لشبكات الانحدار لتجميع المياه الملوثة: الفصل السابع
  

 النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى  -٩٢-

 

  

  
  هدار مثلث لقياس التصرف حاد الجوانب)  ٥٥-٧(شكل رقم 

  

  

   هدار مستطيل بحافة حادة٢-١١-٧

تمتاز هذا الجهاز بسهولة التركيب الا انه يحتاج الى تهوية وكما هو موضح بالشكل 
 .الماء على هذا الهدار من المعادلةويمكن قياس التصرف ) ٥٦-٧(رقم 

  
  3

2
3

2 Hg2H1.0BGQ                 )٢-٧(  

  :حيث   

Q =   ثانية/٣بالمتر(التصرف(  

Cd =  ٠.٦٣٢= معامل التصرف ويساوى  

B =   متر (عرض الهدار(  

G =    ثانية/متر( ٠.٩٨١العجلة الجاذبية الارضية وتساوى(.  

H =   متر (م الهدار عن منسوب حافة الهدارارتفاع منسوب الماء اما(.  



  ٧/٩٣  المنشآت الهندسية لشبكات الانحدار لتجميع المياه الملوثة: الفصل السابع
  

 النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى  -٩٣-

 

  
  

 هدار مستطيل بحافة حادة)  ٥٦-٧(الشكل رقم 



  ٧/٩٤  المنشآت الهندسية لشبكات الانحدار لتجميع المياه الملوثة: الفصل السابع
  

 النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى  -٩٤-

 

  :على أنه يجب مراعاة الاتى عند استعمال كل من هذين الهدارين لقياس التصرفات 

 أن يقاس منسوب الماء امام الهددار على بعد من الهدار يساوى على الاقل اربعة امثال -أ  
  .الهدارعمق الماء ففوق 

 ان يقلل اضطراب الماء ما امكن بالقرب من الهدار يجعل جدار المجرى املسا –ب 
  .ومنتظما

 ١٥ ان يكون منسوب الماء خلف الهدار اوطى من منسوب الهدار بما لا يقل عن –ج 
  .خمسة عشر سنتيمترا وذلك ضمانا لعدم احتمالية الهدار بالماء

فى خفض منسوب الماء خلف تسببه دارات لما ويعتبر هذا احد عيوب استعمال هذه اله
  .الهدار من زيادة فى عامود الرفع على محطة الطلمبات

ويها تكما يعيب هذين النوعين من الهدارات اعتراض الهدار لمرور الرواسب التى تح
المخلفات السائلة مما يحد من استعمالها فى قياس تصرفات المخلفات السائلة الخام 

 المعالجة) مياه الصرف الصحى (ياس التصرفات المخلفات السائلة ويجعلها مفضلة لق
  .فقط

  (Standing wave fluma) المجرى ذات الموجة الثابتة ٣-١١-٧

بحيث بجوانبه اختناق  تشكل )القناة الحاملة للمخلفات السائلة(مجرى عبارة عن وهى 
يق الى الدرجة التى ها مما ينتج عنه زيادة فى السرعة عند المضبيضيق القطاع المائى 

 وعند خروج (Critical depth)يسبب منسوب الماء فى المضيق حتى العمق الحرج 
 ويتميز هذا النوع من – (Standing wave)الماء من المضيق تتكون موجة ثابتة 

  .تفاع الماء امام المضيق فقطراجهزة القياس بامكان قياس التصرف بمعرفة ا

م فى المجرى كما هو ن المائى تدريجيا بتخليق صويتكون هذا المضيق فى المجرى
م ارتفاع المجرى ناو تضيق عرض المجرى خلف ص) ٥٧-٧(موضح بالشكل رقم 

د الموجة الثابتة خلف لبد من تومع تضييق فى العرض الا انه فى جميع الحالات لا
 ضيق وفى قياسات المخلفات السائلة يفضل النوع الثانى المبين فى اذا ان يخلقملا

م فى قام المجرى يعترض سير المواد العالقة بالماء ولهذا تستعمل المجارى ذات نالص
  م فى قياس تصرف المخلفات السائلة بعد معالجتها اذا اريد ذلك نالص



  ٧/٩٥  المنشآت الهندسية لشبكات الانحدار لتجميع المياه الملوثة: الفصل السابع
  

 النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى  -٩٥-

 

  
 المجرى ذات الموجة الثابتة) ٥٧-٧(الشكل رقم 

  

  



  ٧/٩٦  المنشآت الهندسية لشبكات الانحدار لتجميع المياه الملوثة: الفصل السابع
  

 النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى  -٩٦-

 

  

  

  : للقياس يراعى الاتىالنوع ذات الموجة الثابتة وعند انشاء مثل هذا 

 .ن لا يزيد عرض المضيق عن ارتفاع الماء امام المضيقا   -أ 

 .طول المضيق يساوى ضعف عرضه  -ب 

 .نصف قطر منحنى المدخل امام المضيق يساوى مرتين ونصف عرض المضيق  -ج 

  .١:٦انفراج الجوانب يكون بنسبة   -د 

 .اقل من منسوب القاع امامه بحوالى بوصة منسوب القاع خلف المضيق  -ه 

مام المضيق تكون على مسافة من المضيق لا تقل عن اربعة نقطة قياس ارتفاع الماء ا  -و 
 .اضعاف عرض المضيق

المائى امام المضيق منتظم القطاع ومستقيم بمسافة لا تقل عن ثمانية  ان يكون المجرى  -ز 
 .أمثال عرض المضيق

  

2
3BH09.2Q                                           )٣-٧(  

  

  

2
3BH09.2Q                                          )٤-٧(  

  :حيث   

Q =   ثانية/٣م(التصرف (  
B =  عرض المضيق  

A =  ارتفاع الماء امام المضيق  

  

  (Venturi flume) مجرى فنشورى ٤-١١-٧

 وصفه ألا أن الموجه الثابتة لا  شرحهالسابقذو الموجة الثابتة وهو مشابة للمجرى 
هذه الحالة مما يوجب قياس منسوب الماء امام المضيق وفى المضيق نفسه تتكون فى 

  ).٥٨-٧(كما هو موضح بالشكل رقم 



  ٧/٩٧  المنشآت الهندسية لشبكات الانحدار لتجميع المياه الملوثة: الفصل السابع
  

 النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى  -٩٧-

 

    
 

  
  

 مجرى فنشورى) ٥٨-٧(الشكل رقم 

  

  ويقاس التصرف فى هذه الحالة بالمعادلة

   2d m1
1hHg2bhCQ


              ) ٥-٧(  

  :حيث   

Q =   التصرف  

Cd  = معامل التصرف  

  :  الآتية(Imperical)اس التصرف فى هذه الحالة بالمعادلة الاستنتاجية ويق
026.0522.1 bbH4Q                   )٦-٧(  

  

  )٧-٧(                     6.1H75.3 Q      ةي أو المعادلة التقريب



  ٧/٩٨  المنشآت الهندسية لشبكات الانحدار لتجميع المياه الملوثة: الفصل السابع
  

 النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى  -٩٨-

 

  
 

  

 

  :حيث  

Q =  قدم مكعب ثانية(التصرف(  

b =  قدم(عرض المضيق(  

H=  قدم( ارتفاع الماء امام المضيق(  

ثانية / ٣ قدم٦٠تستعمل للتصرفات الكبيرة التى تزيد عن ) ٦-٧(المعادلة الاولى رقم 
  .فى التصرفات التى تقل عن ذلك) ٧-٧(بينما تستعمل المعادلة الثانية رقم 

   منظمات التصرف١٢-٧

سير الكبيرة من وهى اجهزة الغرض منها تنظيم سريان المخلفات السائلة فى الموا
شبكات الصرف وكذلك تحويل سيرها كلها او بعضها من ماسورة الى اخرى اذا زادت 
كمياتها عن مقادير تفوق محطة الطلمبات او محطة المعالجة او تسبب زيادة فى درجة 

  .التلوث فى مكان التخلص من المخلفات السائلة، ومن امثلة هذه الاجهزة

  

  رات الجانبيةا الهد١-١٢-٧

وهى فتحات فى جانب الماسورة تنفذ على منسوب وطول يقدران حسابيا باحد 
المعادلات الهيدروليكية الاتية، بحيث اذا زاد ارتفاع المياه فى الماسورة الرئيسية عن 
منسوب معين فان ما زاد  من المياه يمر فوق الهدار ليصل الى ماسورة اخرى تؤدى 

  :مكن تطبيق المعادلات الهيدروليكية التاليةالى موقع اخر للمعالجة او التخلص وي

  













12
67 H

I
H
I

I
LVQ                               )٨-٧(  

  
67.1

2
83.02 HL3.3Q                                  )٩-٧( 

  











2

1

H
H

logdV3.2L                          )١٠-٧(  

  



  ٧/٩٩  المنشآت الهندسية لشبكات الانحدار لتجميع المياه الملوثة: الفصل السابع
  

 النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى  -٩٩-

 

  :حيث

Q =   ثانية/٣مقد(التصر فوق الهدار(  

L =   قدم(طول الهدار(  

V =   قبل موقع الهدار مباشرة) ثانية/قدم(سرعة المياه فى الماسورة الرئيسية.  

H =   قدم(ارتفاع المياه فوق الهدار عند بدايته(  

H2 =  قدم(ارتفاع المياه فوق الهدار عند نهايته(  

D =   قدم(قطر الماسورة الرئيسية(  

 الهدارات الجانبية) ٥٩-٧(لشكل رقم                 ويوضح ا

  
  

  بىالهدار الجانتفاصيل ) ٥٩-٧(شكل رقم 



  ٧/١٠٠  المنشآت الهندسية لشبكات الانحدار لتجميع المياه الملوثة: الفصل السابع
  

 النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى  -١٠٠-

 

 

 

   الهدارات القافزة ٢-١٢-٧

اتساع وشكل خاص بحيث نسقط فيها المياه بوهى فتحة فى قاع الماسورة الرئيسية 
حتى تصرف معين، فاذا زادت المياه عن هذا التصرف كانت سرعتها العالية سببا فى 

مياه لتعبر كمية كبيرة منها أو كلها من هذه الفتحة لتصل الى ماسورة ان تندفع ال
 وتتوقف كمية . او التخلص مباشرةلمحطة التنقية اخر مسارمساعدة تؤدى بها الى 

  :المياه التى تسقط فى الفتحة او تعبرها على العوامل الاتية

   اتساع الفتحة -أ  

   منسوب بداية الفتحة ومنسوب نهايتها–ب 

  .سرعة الماء فى الماسورة الرئيسية عند الاقتراب من الفتحة –ج 

والمعادلات الاتية تبين معادلة السطح العلوى والسطح السفلى للماء عند     
  سقوطه فوق الهدار 

  

6    السطح العلوى
4

8
2 YV53.0X             )١١-٧(  

  

4   السطح السفلى
5

7
2 YV53.0X            ) ١٢-٧(  

  

  .سرعة الماء عند اقترابه من الهدار = Vحيث 

ويعيب هذ النوع من الهدارات احتمال ترسيب الرمال فى الماسورة المساعدة عند 
الى الماسورة الملوثة كلها توقف المياه الوصول اليها، وكذلك احتمال وصول المياه 

 وصول المياه الى  توقفيؤدىزيادة كبيرة فى سرعة المياه مما مما يسبب المساعدة 
 ويوضح  او موقع التخلص الرئيسىالمعالجةالماسورة الرئيسية ومن ثم الى محطة 

  .تفاصيل الهدار القافزة) ٦٠-٧( الشكل رقم 



  ٧/١٠١  المنشآت الهندسية لشبكات الانحدار لتجميع المياه الملوثة: الفصل السابع
  

 النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى  -١٠١-

 

  
  

  تفاصيل الهدار القافزة) ٦٠-٧( شكل رقم 

  

  

   صمامات عوامة٣-١٢-٧

 الفرعية عند والغرض منها منع ارتداد المياه من المجمعات الرئيسية الى المواسير
ارتفاع منسوب المياه فى هذه المجمعات عن منسوب المواسير الفرعية كما هو موضح 

مما ويعيب هذه الصمامات احتمال توقف العوامة من الحركة ). ٦٤-٧(بالشكل رقم 
دخول لحركة البوابة بسبب الملوثة بسبب خلل فيها او اعاقة المواد العالقة فى المياه 

  .حركتها) دليل ( مجرى  فىالمواد العالقة

الخرسانة المسلحة سابقة التجهيز بالموقع مناسبة لاستدارة الماسورة على ان تكون 
سم باقى يق سم ثم ٥٠الركيزة الاولى تبعد عن راس الماسورة من كلا النهايتين مسافة 

 متر بين الركائز على ان تكون عملية ٢لماسورة الى مسافات لا تزيد عن لطول البدن 
  .قريب لصالح عدد الركائزالت

B =   بالمتر(عرض المضيق(  

H =   بالمتر(ارتفاع الماء امام المضيق(  

  



  ٧/١٠٢  المنشآت الهندسية لشبكات الانحدار لتجميع المياه الملوثة: الفصل السابع
  

 النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى  -١٠٢-

 

  
  

 صمامات عوامة) ٦٤-٧(الشكل رقم 

  

  

  (Vortecx Chamber) غرفة الهدار ٤-١٢-٧

تنشأ هذه الغرفة على المجمعات الكبرى وكذلك انفاق الصرف الصحى الرئيسية وذلك 
 وجود فارق كبير فى مع –ف على هذا المجمع عند مصب احد خطوط الصر

وقد ). ٦٥-٧(المنسوب بين الخط الداخل والمجمع وكما هو موضح بالشكل رقم 
 حيث –انشات العديد من هذه الغرف فى مشروع الصرف الصحى للقاهرة الكبرى 

 )النفق( متر تقريبا وذلك على المجمع الرئيسى ٩تصب المجمعات الفرعية على عمق 
  . متر٢٢على عمق ود والموج



  ٧/١٠٣  المنشآت الهندسية لشبكات الانحدار لتجميع المياه الملوثة: الفصل السابع
  

 النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى  -١٠٣-

 

  
  

  
 غرفة الهدار) ٦٥-٧(الشكل رقم 



  ٧/١٠٤  المنشآت الهندسية لشبكات الانحدار لتجميع المياه الملوثة: الفصل السابع
  

 النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى  -١٠٤-

 

 



  ٨/٢٧    الأساسات للمواسير  : لثامنالفصل ا
  

 النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى  -٢٧-

 

   المطـابق تنفيذ ٨-٨

 -  ة بمقاسات مناسب-نحدار  تنشأ علي خطوط الإة عن غرف رأسيعبارةالمطابق 
 داخل ة الرواسب المتـكونة من أجراء أعمال الـتسليك لأزالةلـتمكين عمال الصيان

 علي الخط ةأ المطابق للـتمكين من دخول خطوط جديد كما تنش.نحدارخطوط الإ
نحدار وتختلف  وكذلك بصرف الوصلات المنزلية الجديدة على خطوط الإ.الأصلي

 وتسمى المطابق فى بعض بعادها تبعا لقطر خطوط الصرف الصحى المنشأ عليهاأ
  .البلاد بإسم المناهيل أو غرف التفتيش العامه

  :واع المطابق نأ ١-٨-٨

  .ةمربعو أة مستدير- ة العادية في الموقع من الخرسانمصبوبةطابق  م- ١

  .مربعةو مستديرة أ–المسلحة  الخرسانة في الموقع من مصبوبة مطابق - ٢

  .الصبة  سابقمسلحة خرسانية مطابق - ٣

  . مطابق من الفيبرجلاس– ٤

  . مطابق المجمعات الدائرية سابقة الصب-٩

  .رق مطابق مباني من الطوب الأز- ٦

  . مطابق الشوارع الضيقة– ٧

  :  المطابق إنشاءأماكن  ٢-٨-٨

  :التالية والأغراض تنشأ المطابق على خطوط مواسير الأنحدار فى الحالات

  .ة عند تغير قطر الماسور- ١

وكما هو موضح بالجدول رقم      )ةتبعا لقطر الماسور (ة علي مسافات محدد- ٢
)١-٩(:  

  .الماسورة عند تغير نوع - ٣

  . الأنحدار خطاتجاه عند تغير - ٤

  . الأنحدار عند تغير ميل خط- ٥

  . عند ألتقاء أكثر من خط مواسير في نقطة واحدة– ٦



  ٨/٢٨    الأساسات للمواسير  : لثامنالفصل ا
  

 النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى  -٢٨-

 

  . عند تقاطعات الشوارع– ٧

  . عند تقابل الشوارع الجانبية– ٨

  . عند تغير منسوب خط مواسير الأنحدار– ٩

  ر والمسافة بين المطابق العلاقة بين قطر خط مواسير الأنحدا) ١-٩(جدول رقم 

   الماسورةرقط
  بالمليمتر  ) بوصة(

  المسافة بين المطابق
  )متر(

٣٠  ٢٠٠-١٥٠  ٨ -٦  
٣٥  ١٥٠-٢٢٩  ١٠ -٩  
٤٠  ٣٢٥-٣٠٠  ١٥ -١٢  
٤٥  ٥٠٠-٣٥٠  ٢٠ -١٩  
٧٥-٥٠  ٧٥٠-٦٠٠  ٣٠ -٢٤  
١٠٠-٥٩  ١٠٠٠-٨٠٠  ٤٠ -٣٢  
١٢٥-٦  ١٢٠٠-١١٠٠  ٤٨ -٤٤  
١٥٠-٦٩  ١٥٠٠-١٢٥٠  ٦٠ -٥٠  
٢٠٠-٨٠  ٢٢٥٠-١٨٠٠  ٩٠ -٧٢  
٣٠٠-١٠٠  ٣٠٠٠-٢٥٠٠  ١٢٠ -١٠٠  

  :عناصرأنشاء المطبق  ٣-٨-٨

من (، الغطاء )البلشم( مجارى القاع –عناصر أنشاء المطبق تشتمل على جسم المطبق 
، العزل الداخلى للحوائط والعزل )من الحديد الزهر(، السلالم )الحديد الزهر وأطارة
  .الخارجى للمطبق كلة

  : جسم المطبق  ١-٣-٨-٨

 باستخدام أسمنت مقـاوم     ة العادي  المسلحة أو  ةالسقف من الخرسان  والحوائط  و الأرضية
 فـى   لعمـل الحـوائط  المعدنية الفرم   استخداميتم  . ٣م/ كجم  ٣٥٠ ةللكبريتــات بنسب 

  .(Fair Face)حالة المطابق الدائرية للحصول على سطح أملس 

  

  



  ٨/٢٩    الأساسات للمواسير  : لثامنالفصل ا
  

 النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى  -٢٩-

 

  ) : البلشم( مجاري القاع  ٢-٣-٨-٨

 ثم   بالقاع  تشكل المجاري  . باستخدام أسمنت مقاوم للكبريتات    العادية الخرسانة من   وتنفذ
، كما هـو    والـتنعيم ة الجيد الخدمةلكبريتــات مع   لأسمنت مقاوم ل  ة  يتم بياضها بمون  

  .)١-٩ ( رقمشكلموضح بال

  
  )البلشم(تشكيل مجاري القاع ) ١-٩(شكل 

  :  الزهر  من الحديد الغطاء ٣-٣-٨-٨

 ـ    وثبت الغطاء الزهر بحيث يكون مع منسوب الطريق         ي  ةأن يتحمل الأحمـال المروري
 للأحمـاض  الكبيـرة  الزهر نظرا لمقاومته  الحديد معدناختيارقد تم و .دون أن يتكسر  

 يركب الغطاء فوق فتحة المطبق الموجودة عنـد مخـرج           .غازات الصرف الصحي  و
  .)٢-٩(رقم شكل ، كما هو موضح بالالمواسير



  ٨/٣٠    الأساسات للمواسير  : لثامنالفصل ا
  

 النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى  -٣٠-

 

  

  
  الغطاء الزهر

  نموذج الهيئة العامة لمرفق الصرف - متر ٠.٦٠غطاء وأطار قطر ) ٢-٩(شكل 
  الصحي للقاهرة الكبري

  :  الزهر  من حديد السلالم ٤-٣-٨-٨

للـسلالم  و . داخل المطبق  ةصعود عمال الصيان  وتركب السلالم الزهر لـتسهيل نزول      
 تحـدد    .صب خطـوط الـصرف    ختار مكان تركيب السلالم بعيدا عن م       ي .نماذجة  عد

  ).٢-٩(رقم  الزهر تبعا للجدول الأغطيةوأوزان السلالم 

 حديد الزهر وأماكن التركيـب فـى جـسم           يوضح تفاصيل سلالم   )٣-٩(رقم  شكل  وال
  .المطبق



  ٨/٣١    الأساسات للمواسير  : لثامنالفصل ا
  

 النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى  -٣١-

 

  
  

   تركيب السلالم بالمطبقأماكن

  
  نماذج السلالم الزهر) ٣-٩(شكل 



  ٨/٣٢    الأساسات للمواسير  : لثامنالفصل ا
  

 النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى  -٣٢-

 

  
  نموذج للسلالم الزهر) ٣-٩(شكل تابع 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



  ٨/٣٣    الأساسات للمواسير  : لثامنالفصل ا
  

 النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى  -٣٣-

 

  لأغطية والسلالم الزهرل  القياسيةوزانالأو مقاساتال) ٢-٩(جدول 

  السلالم الزهر  الأغطية الزهر
  عمق المطبق

القطر 
  الشكل  الداخلي

 الوزن
القطر 

  داخلىال
  المسافة الوزن

  ملاحظات

    )متر(  )كجم(  )متر(  )كجم(    )متر(  )متر(
   مم٤٠٠سير حتي للموا  ٠.٣٥  ٧.٢٥  ٠.٦  ٢٨٥  دائرى  ٠.٦   ١.٢أقل من 

 حتى ١.٢اكبر من 
٢.٥  

    ٠.٣٥  ٧.٢٥  ٠.٦  ٢٨٥  دائرى  ١.٠

    ٠.٣٥  ٧.٢٥  ٠.٦  ٢٨٥  دائرى  ١.٢  ٣.٥- ٢.٥أكبر من 
    ٠.٣٥  ٧.٢٥  ٠.٦  ٢٨٥  دائرى  ١.٢   ٣.٥أكبر من 

للمواسير أكبر من   ٠.٣٥  ٧.٢٥  ٠.٧٦  ٣٥٠  مربع  ١.٢  ٣.٠٠حتى 
  مم٤٠٠

    حتى٣أكبر من 
٤.٥  

    ٠.٣٥  ٧.٢٥  ٠.٧٦  ٣٥٠  مربع  ١.٢

    ٠.٣٥  ٧.٢٥  ٠.٧٦  ٣٥٠  مربع  ١.٢   ٤.٥  أكبر من

تستخدم للمواسير قطر   ٠.٣٥  ٧.٢٥  ٠.٧٦  ٣٥٠  مربع  ١.٥  
  مم ٩٠٠

   : لحوائط المطبق العزل الداخلي ٥-٣-٧-٨

  :يتم تنفيذ العزل للحوائط الداخلية للمطبق بالطرق التالية 

 للأحمـاض مثـل   المقاومـة  ةيمكـن عـزل المطـابق بالـدهانات الأيبوكـسي       -أ 
 ميكرون  ٤٥٠بسمك  و أوجه دون تخفيف     ة ثلاث ٢سيروتكت أم و أ ١١٠كيمابوكسي
  .بعد الجفاف

 من الطوب الأزرق مـع      ة بعمل كسو  الداخلية يتم عزل الحوائط     الكبيرةللمطابق    -ب  
 مـادة  سم مثل  ٢ر٥ للأحماض بعمق    مقاومة ة أيبوكسي بمادةملء فواصل المباني    

FMA 151ما يماثلهاو أ.   

 .T-Look على شكل pVC عزلها برقائق البلاستيك يمكن  -ج 

  
 



  ٨/٣٤    الأساسات للمواسير  : لثامنالفصل ا
  

 النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى  -٣٤-

 

  :  العزل الخارجي ٦-٣-٨-٨

 أوجـه  ثلاثـة  السطح الخارجي  دهانيتم تنفيذ العزل الخارجى للمطبق كلة عن طريق      
  . ميكرون بعد الجفاف٤٥٠ بسمكBF4 بمادة

   :ةمربع أوالة المستدير-ة  العادية في الموقع من الخرسانة المطابق المصبوب تنفيذ٤-٨-٨

   :ة طبقا للخطوات التالية العادية في الموقع من الخرسانة المطابق المصبوبيتم تنفيذ

  .نزح المياه الجوفيةو أصلب الجوانب أذا لزم الأمرو الحفر ة تجري عملي- ١

  . علي المنسوب المحدد بالرسوماتالخرسانية القاعدة صب - ٢

 ةالمـستدير (عمل الفـرم الـصاج      تستو نبدأ في الـتجهيز لصب حوائط المطبق        -  ٣
 ثـم   الخرسانة يتم دهان الفرم الصاج بدهان يمنع الـتصاق         .ةللسرع) ةالمربعوأ

  .تثبيتها في مكانها حتي أتمام الصبومكانها فوق المواسير وتضبط رأسيتها 

 ـ     . برش المياه  الخرسانةتعالج  و في اليوم التالي     ة تفك الفرم  - ٤  ة يـتم تركيـب الفرم
  .ثم الصبودهانها بيتها  ثم تثالثانية

  :كما يلي  بارتفاع يناسب منسوب الطريق ة صب آخر فرم - ٥

 القطـاع المربـع   ة في حالالمسلحة الخرسانةعمل السقف من  تعمل شدة خشبية ل   –أ  
  .٣م/ كجم  ٣٥٠  ةبنسبويستخدم الأسمنت المقاوم للكبريتات و

تحتاح في هذه الحالة الـي      ة ولا   مائلالأخيرة للمطبق المستدير     ةوصل  تكون ال   -ب  
   .شدات للسقف

 السقف ثـم    ة فوق فتح  العادية الخرسانةو للمطبق من الطوب الأزرق أ     ة تعمل رقب  - ٤
  .مع منسوب الطريقويوضع الغطاء الزهر بحيث يكون أفقيا تماما 

في حوائط المطبق لـتركيب السلالم ثم يتم الـتحبيش عليها علي          ) شنايش( تعمل   - ٥
 بين هـذه الـسـلالم      المسافةتـكون  ولم علي خيط رأسي واحد      أن تكون السلا  

  .ةمناسبوة متساوي

يسر مع عمـل    و ةتشكيلها لضمان تدفق المياه في سهول     و يتم صب مجاري القاع      - ٦
  .١٠ : ١ الداخل إلىبياض أسمنتي مقاوم للكبريتات علي السطح وعمل ميل 

  . طبقا للمواصفاتتمدةالمعالخارج بالدهانات و يدهن المطبق من الداخل - ٧

  . مع الدمك الجيدالنظيفة بالأتربة الردم حول المطبق - ٨



  ٨/٣٥    الأساسات للمواسير  : لثامنالفصل ا
  

 النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى  -٣٥-

 

  :  المطبق  إستلامةتجرب ٥-٨-٨

 جسم المطبق خارج الرشح من الداخل الي ةتجربلإستلام المطبق بعد التنفيذ يتم اجراء 
  :كما يلى

الأقـراص  وي أ  من المطبق بالمبان   ةالخارجو الداخلة تقفل جميع فتحات المواسير      -  ١
  .ةالمطاطي

  .ة ساعة علي سطح المياه ثم ننتظر مدعلامةتعمل و يملأ المطبق بالمياه - ٢

  .المفقودة المياه ةتحسب كميو أخري علامةتعمل و نعاين منسوب المياه الجديد - ٣

   :يلي الساعة كما في تحسب كمية المياه الراشحة -٤

  : تطبق المعادلة الآتية . بين العلامتينالفرق× مسطح المطبق = كمية المياه الراشحة 

متر /ةساع/ لـتر٤وتـقـل عن  الخارج تساوي أإلى من الداخل ة المياه الراشحةكمي
  .متر من القطر/ من الأرتفاع 

   : المطبق بطريقة أخرى كما يلىداخل إلى الرشح من الخارج ةتجربكما يمكن اجراء 

الأقـراص  و مـن المطبـق بالمبـاني أ    الخارجةو الداخلة تـقـفل جميع الفتحات     - ١
  .ةالمطاطيــ

 الوضـع   إلـى عوده منسوب مياه الرشح     والردم حول المطبق    والأعمال  و بعد نه  - ٢
  .ة تجري الـتجرب-الأصلي 

  : كما يلي الساعة في ة المياه الراشحة تحسب كمي- ٣

  :الآتية  تطبق المعادلة .الفرق بين العلامتين× مسطح المطبق = كمية المياه الراشحة 

من  متر/ةساع/ لـتر٤تقل عن  الداخل تساوي أوإلى من الخارج ة المياه الراشحةكمي
  .مترمن القطر/ الأرتفاع 

من عدد المطابق ويتم أختيار هذه المطابق عشوائيا % ٥فى بعض الأحوال يتم تجربة 
  .وبناء على تعليمات المهندس الأستشارى

  :تهوية المطبق  ٦-٨-٨

لمطبق والتخلص من الغازات المصاحبة لمياه الصرف والمسببة  عمل تهوية ليجب
لتآكل بدن المواسير أوالمجمعات وذلك عن طريق ماسورة رأسية خارجة من المطبق 



  ٨/٣٦    الأساسات للمواسير  : لثامنالفصل ا
  

 النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى  -٣٦-

 

 كما هو ،وتمتد حتي واجهة المنزل المجاور ثم ترتفع رأسيا حتي سطح هذا المنزل
  ).٤ -٩(رقم شكل موضح بال

  
  تفاصسل تهوية المطبق) ٤-٩(شكل 

وتتدرج الي القطر الأكبر بزيادة " ٣ متر وبقطر ٣٠٠ – ٢٥٠تكون هذه الهوايات كل 
  .تعمل هذه التهوية لغرف التفتيش الصغيرة أيضا. قطر الخط العامل

  ).٥-٩(رقم شكل  كما هو موضح بال،نماذج المطايق المصبوبة في الموقعو



  ٨/٣٧    الأساسات للمواسير  : لثامنالفصل ا
  

 النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى  -٣٧-

 

  
        بالموقعنموذج مطبق دائري من الخرسانة العادية مصبوب ) ٥-٩(شكل 

   متر٣.٥ – ٢.٥عمق 

  



  ٨/٣٨    الأساسات للمواسير  : لثامنالفصل ا
  

 النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى  -٣٨-

 

  
نموذج مطبق مربع من الخرسانة العادية مصبوب بالموقع عمق ) ٥-٩(تابع شكل 

   متر٤.٥أكبر من 

  

  

  



  ٨/٣٩    الأساسات للمواسير  : لثامنالفصل ا
  

 النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى  -٣٩-

 

  
  المطبق بالهدار) ٥-٩(تابع شكل 

  

  
  القطع الخاصة من الفخار لزوم المطبق الهدار) ٥-٩(تابع شكل 

  



  ٨/٤٠    الأساسات للمواسير  : لثامنالفصل ا
  

 النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى  -٤٠-

 

والمنشأة على ) سابقة التجهيز(سابقة الصب  ة المسلحةالمطابق الخرسانيتنفيذ   ٧-٨-٨
  :المجمعات

وتنشأ طبقـا للأوضـاع     ) المواسير(تنشأ هذه المطابق علي المجمعات الدائرية الكبيرة        
  :التالية 

المنـسوب  والميـل أ  و إذا كان المجمع يمتد باتجاه أفقي بدون تغير فـي القطـر أ             – ١
  .)٦-٩ ( رقمشكلالكما هو مبين ب – يمكن عمل مطبق جاهز والأتجاه،أ

  
  الصرف الصحىالمطابق الجاهزة المنشأة علي مجمعات ) ٦-٩(شكل 

تورد أحدي المواسير برقبة وبشكل يمكن أستقبال حلقات المطبق الجـاهز حتـي             
 تصنع هذه الماسورة بالمصنع وتورد الي موقع العمـل حـسب            .منسوب الطريق 

 إلا أن تكـون رقبـة       ،ير   تركب هذه الماسورة بشكل عادي كباقي المواس       .الطلب
 يتم تركيب باقي حلقات المطبق كالمعتـاد حتـي          .المطبق في وضع رأسي تماما    

  .منسوب الطريق وتجري عملية التشطيبات المعتادة علي هذا المطبق



  ٨/٤١    الأساسات للمواسير  : لثامنالفصل ا
  

 النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى  -٤١-

 

نـوع الماسـورة    وأختلف القطر أ  و إذا كان مسارالمطبق ينحرف الي أتجاه أخر أ        – ٢
اء مطبـق مـن الخرسـانة المـسلحة          وجب علي المنفذ أنش    تلف المنسوب، أخوأ

  .مصبوب بالموقع وبالأبعاد المناسبة

 علي الخطوط والمجمعات الكبري والـتي تكون علي - ة عاد-تنشأ هذه المطابق 
  . ةأعماق كبير

  ).٧-٩(كما هو مبين بالشكل رقم و كما يلي الإنشاء ومواصفات ةوتكون طريق

م الأمر مع الــتخلص مـن ميـاه     لزإذا تجري أعمال الحفر مع صلب الجوانب  - ١
  .الرشح أن وجدت

 يـتم عمـل     - باستخدام الأسمنت المقاوم للكبريتـات       العادية الخرسانة يتم صب    - ٢
  .ة المسلحةلصب الأرضية الفرم اللازموالشدات 

 للحوائط  اللازمة نبدأ في عمل الشدات      ، المسلحة الأرضية من صب    الانتهاء بعد   - ٣
 الأسمنت المقاوم للكبريتات    استخدام يراعي   .الصبودات  ثم عمل الش  ثم الـتسليح   

 للرشح أثنـاء خلـط      ة مواد مانع  ةكما يراعي أضاف   ،٣م/ كجم أسمنت   ٤٠٠ ةبنسب
 يراعي عمل كل مـا يلـزم لأ         .ة كما يراعي عمل شدات لفتحات المطبق      الخرسان

الصب  الخلط و  إلى ة بالأضاف الجيدة المواد   اختيار مثل   الجودة عالية خرسانةنتاج  
  .الدمك الميكانيكيو

 يوضع حديـد  . كلورايد عليهالالبوليفيني السقف ثم يتم وضع رقائق من      ة تعمل شد  - ٤
 ة مبطنا بالرقائق المقاوم   الشدة يظهر السقف بعد فك      .الصبو الشدات   الـتسليح ثم 
  .الغازاتوللأحماض 

رق بـسمك    من الطوب الأز   الكسوة يعمل مجاري القاع كما ذكر ثم نبدأ في عمل           - ٥
 ـ  ( المجلفن   صاج بكانات من ال   ة علي أن يتم رباط الكسو     ة طوب ١/٢ ) ةذيـل اليمام
كمـا هـو     - المـسدس  ةالـتي تثبت في الحائط بمسامير من الصلب بواسـط   و

الطـرف  والرأسـي   و سم في الأتجاه الأفقي      ٤٠ كل  ) ٨-٩( موضح بالشكل رقم  
  . المبانيالآخر داخل العرموس

علـي أن يتـرك     و مم   ٨بحيث يكون سمك الفاصل     والسيخ  يبني الطوب الأزرق علي     
 ولهذا فلـتسهيل العمل يتم تـصنيع الـسيخ         -م   م ٢٦ بعمق   ةالفاصل فارغا من المون   

  .ــم م٢٦عرض و مم ٨بقطاع بسمك 



  ٨/٤٢    الأساسات للمواسير  : لثامنالفصل ا
  

 النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى  -٤٢-

 

  
 علي مجمعات والمنشأة –المطابق الخرسانية المصبوبة في الموقع ) ٧-٩(شكل 

  الصرف الصحى

  
  ليمامةذيل اتفاصيل  )٨-٩(شكل 



  ٨/٤٣    الأساسات للمواسير  : لثامنالفصل ا
  

 النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى  -٤٣-

 

 ضغط الهـواء  بواسطة ةالأ ترب و أ ة تنظف الفواصل جيدا من أي عوالق من المون        - ٦
  .FMA 151 للأحماض مثل مقاومة ة أيبوكسيبمادةثم تملأ هذه الفواصل 

 المـادة  الـسقف بـنفس     و الطـوب    الكسوة نهاية يتم الـتحبيش علي الفاصل بين       - ٧
  .مطبق الخرسانة لا يظهر أي جزء من حتى ةالأيبوكسي

 الكـسوة  تعمل ثقوب في حوائط المطبق لتركيب السلالم الزهر بحيـث يختـرق              - ٨
 ـ مـسافة يدخل في الحائط الخرسـاني      والطوب    بمـادة   تمـلأ الــثقوب    .ة كافي

  .زائدة أي مواد لداخلها وتزاتوضع السلالم وأو ما يماثلها  ١٦٥كيمابوكسي 

 ثـم يركـب     ،ارتفاع مناسب    المطبق من الطوب الأزرق ب     ة فوق فتح  ة تعمل رقب  - ٩
  .مع منسوب الطريقوالغطاء الزهر علي أن يكون أفقيا 

 أوجه علي أن يكون سمك الـدهان        ثلاثة BF4 بمادة يدهن المطبق من الخارج      - ١٠
  . ميكرون بعد الجفاف٤٥٠

 مع الـدمك الجيـد حـسب        النظيفة ة الردم حول المطبق بالأ ترب     ة تجري عملي  - ١١
  .الصناعةأصول 

  . في الموقعالمصبوبة الخرسانية مثل المطابق المائية التجربةؤدي  ت- ١٢

  :المنشأة على خطوط الأنحدار) سابقة التجهيز( الصب ة سابقالمسلحة الخرسانية المطابق  ٨-٨-٨

  :يمتاز هذا النوع من المطابق بالآتي 

 يتم تـصنيع    . المصبوب في الموقع   العادية الخرسانة عن مثيله من     الفائقة الجودة - ١
من حيث الخلـط    ة  في ظروف مثالي  و المسلحة الخرسانةهذه المطبق بالمصنع من     

  .ة المثالية الي المعالجةالدمك الميكانيكي بالأضافوالصب و

  .ساعة حيث يستغرق تركيبه أقل من - الـتنفيذ سرعة - ٢

  . الـثمن المعتدل- ٣

  .ة يناسب جميع أقطار المواسير وأي أرتفاعات مطلوب- ٤

   :التجهيز ة سابق الخرسانية تنفيذ المطابقةطريق ١-٨-٨-٨

الموضحة بالشكل رقم    الـتجهيز من المصنع بالأجزاء يتم توريد المطبق سابق 
   :وهى كما يلى) ٩-٩(



  ٨/٤٤    الأساسات للمواسير  : لثامنالفصل ا
  

 النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى  -٤٤-

 

  
  

  )سابقة الصب(المطابق الجاهزة ) ٩-٩(شكل 

  

  

  



  ٨/٤٥    الأساسات للمواسير  : لثامنالفصل ا
  

 النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى  -٤٥-

 

  .)١٠-٩(المسلحة وكما هو موضح بالشكل رقم  الخرسانة من  الأرضية-١

 ـ     المسلحة الخرسانة الحلقات من     -٢  لـدخول أوخـروج     ة مع عمل الفتحـات اللازم
هـذه  .  لـتركيب السلالم  اللازمة وجود الـثقوب    إلى ةبالأضاف. مواسير الصرف 

  .)١١-٩( وكما هو موضح بالشكل رقم  سم٩٠ بارتفاع قياسيةالحلقات 

جميـع  . خـروج  للنـزول وال   اللازمـة  وبه الفتحه    المسلحة الخرسانة السقف من     -٣
 ميكـرون طبقـا   ٤٥٠بسمك BF4  بمادة من الخارج مدهونة الخرسانيةالأجزاء 

  .للمواصفات

  
للمواسير حتي تفاصيل المطابق الجاهزة، تفاصيل أرضية المطبق ) ١٠-٩(شكل رقم 

   مم٥٠٠قطر 



  ٨/٤٦    الأساسات للمواسير  : لثامنالفصل ا
  

 النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى  -٤٦-

 

  

  
              مطابق سابقة الصب تفاصيل الحلقات للمواسير)  ١١-٩(شكل رقم 

   مم١٨٠٠مم  للمواسير الأكبر يستعمل مطابق قطر داخلي  ٨٠٠ – ٦٠٠



  ٨/٤٧    الأساسات للمواسير  : لثامنالفصل ا
  

 النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى  -٤٧-

 

   : وتركيب المطابق سابقة التجهيز فهى كما يلىخطوات تنفيذو

 ـ    . الحفر مع صلب الجوانب حتي منسوب التأسيس       ة تجري عملي  - ١  ة يتم فـرش طبق
 قد يلجأ الـبعض لـصب       .)نظافة( سم   ٥كسر الحجر الجيري بسمك     ومن الرمل أ  

  .ل قاعدة المطبقخرسانة عادية أسف

  Sealant  للرشـح  المانعة المادة توضع .الأفقية المطبق مع ضبط قاعدة ننزل - ٢

Material بوتيل ستريب  و سيلا ستريب أ   مادة بين كل حلقـتين مثل      ةعلي الوصل
 الحلقـة  يتم تركيب    .)مم  ١٥ مطاطيه مثل الحبل قطرها      مادةوهي  ( بوتيل ربر   وأ

 المـادة  تـستخدم  . لـتملأ الفراغ بين الحلقـتين   اطيةالمط المادة فـتنضغط   التالية
 الحلقـة  اسـتخدام  أما المطابق الأكبر فيـتم       ، متر   ١.٢ للمطابق قطر    المطاطية
  .المطاط

 تركيب حلقـه    إلى الحاجةونظرا لأ نه قد تدع    و - يستـكمل تركيب باقي الحلقات      - ٣
  .يعها بالمصنع فمن الممكن أن يتم تصن-بارتفاع معين ليلائم منسوب الطريق 

 تبني مباني من الطوب الأزرق فـوق       .مباشرة الأخيرة الحلقة يوضع السقف علي     - ٤
 نهايـة (  السقف ثم يوضع الغطاء الزهر بحيث يكون مع منسوب الطريـق             ةفتح

  .) سم ٤٠ ةالسقف أوطي من منسوب الطريق بمساف

 ـ  او تملأ الفواصل من الداخل      . تعمل مجاري القاع كما سبق ذكره      - ٥  ةلخـارج بمون
  . للكبريتات ثم دهانهامقاومة أسمنتية

 ثـم توضـع     ١٦٥ كيمابوكـسي    بمادة لـتركيب السلالم    المخصصة تملأ الثقوب  - ٦
 السلالم تركـب    . الـتحبيش ة زوائد من مون   ةتزال أي والسلالم داخل هذه الـثقوب     

  .ميزان مياهوعلي خيط رأسي 

 ٢حمـاض مثـل سـيروتكت أم       للأ مقاومـة  بمـادة  يدهن المطبق من الـداخل       - ٧
  .ما يماثلهماو أ١١٠كيمابوكسي وأ

  :كما يجب مراعاة الملاحظات الفنية التالية عند أنشاء المطابق سابقة التجهيز التالية 

بـين   ة صرف جديد أن يكون بعيدا عن مكان الوصل          يراعي عند دخول أي خط     - ١
  . ســــم٢٠بمقدارقطع المطبق 



  ٨/٤٨    الأساسات للمواسير  : لثامنالفصل ا
  

 النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى  -٤٨-

 

مواسير ذات وصلات   (  وصله مواسير    ٢ تركب   ،ير  خروج المواس و عند دخول أ   - ٢
حيث تـسمح هـذه الوصـلات    ) ةلكل وصل( سم ١٠٠ سم الي    ٣٠بطول   ) ةمرن

  .بهبوط المطبق دون حدوث كسر في الخط

 ٢٥٠ كـل     علي الخطوط الـصغيرة      للمطابق" ٢ قطر   ة يفضل عمل عامود تهوي    - ٣
 يمتـد هـذا     .لمواسـير او بالمطبق   الضارةو المتكونةمتر للـتخلص من الغازات     

العمود من أسفل سقف المطبق تحت الأرض ثم يرتفـع علـي واجهـه المبنـي                
 ينفذ عامود الـتهويه بقطـر      - أعلاه ثم يركب غطاء مناسب عليه        حتىالمجاور  

  .أكبر للمجمعات الكبري

 وغاليـة  الوزن   خفيفةهي  و الـتجهيز من الفيبرجلاس       ة ينتج  حاليا مطابق سابق     - ٤
 تنتج هذه المطابق    .الخارجيو أي نوع من العزل الداخلي أ      إلى تحتاج   لاوالـثمن  

  .ASTM D 3735 - 81  الأمريكيةحسب المواصفات 

  : Blue Bricks  Manholesالمطبــــق من الطـــوب الأزرق  ٩-٨-٨

   : المنشأ من الطوب الأزرق كما يلىوصف وتنفيذ المطبقيمكن 

  .لي المنسوب المحددوعة  للأرضيالعادية الخرسانة صب - ١

 متر كمـا لايزيـد   ١.٢ نبدأ في البناء بالطوب الأزرق وبحيث لا يزيد القطر عن     - ٢
  . متر٣الأرتفاع عن 

 الأسمنت المقاوم ة موناستخدامسم من الطوب الأزرق مع ٢٥=  سمك الحائط - ٣
  .)١٢-٩(وكما هو موضح بالشكل رقم  ،للكبريتات

 ينـصح   .مـم ٢٦ = مم وعمق    ٨= ن سمك الفاصل    بحيث يكو ويتم البناء علي السيخ     
مـم  ٨ يكون فاصل المباني بعرض      حتىمم   ٨× م  م ٢٦= أيضا باستخدام سيخ بقطاع     

 FMA  للأحماض مثـل  ة مقاومة أيبوكسيبمادة تملأ الفواصل .م م٢٦مفرغا بعمق و

  . كما ذكرة يدهن السقف بالدهانات الأيبوكسي. بعد تنظيفها جيدا بضاغط الهواء151

  .الغطاء كما ذكر من قبلو ينفذ باقي أجزاء المطبق مثل البلشم والسلالم - ٤

  . في الموقعالمصبوبةكما ذكر في المطابق و مثل جميع المطابق التجربة تنفذ - ٥

  

  



  ٨/٤٩    الأساسات للمواسير  : لثامنالفصل ا
  

 النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى  -٤٩-

 

  

  
  تفاصيل المطبق المنفذ من الطوب الأزرق) ١٢-٩(شكل 

  

  

  



  ٨/٥٠    الأساسات للمواسير  : لثامنالفصل ا
  

 النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى  -٥٠-

 

  : Narrow  Street  Manholes الضيقةمطابق الشوارع   ١٠-٨-٨

التي لا تتسع لـتركيب مطبق جاهز و الضيقةتنشأ هذه المطابق في الشوارع 
سم مع ملء فاصل ٢٥ تنشأ من مباني الطوب الأزرق بسمك .مصبوب في الموقعوأ

 يعمل بياض خارجي مقاوم للأحماض باستخدام . الأيبوكسيه كما سبقبالمادةالمباني 
 للمطبق حسب عرض الشارع المناسبة  الأبعاداختيار يتم .الأسمنت المقاوم للكبريتات

  .)١٣-٩(وكما هو موضح بالشكل رقم  يختار القطاع المستطيل ةعادو

 يركـب الغطـاء      - يدهن السقف بالدهان الأيبوكسي       -تنشأ مجاري القاع كما سبق      
  .السلالم كما ذكرو



  ٨/٥١    الأساسات للمواسير  : لثامنالفصل ا
  

 النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى  -٥١-

 

  
  تفاصيل مطابق الشوارع الضيقة) ١٣-٩(شكل 

  



  ٨/٥٢    الأساسات للمواسير  : لثامنالفصل ا
  

 النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى  -٥٢-

 

  مجمع صرف صحى خط الطرد الي من  غرفة تهدئة ٩-٨

المندفع وخاصة مـن خطـوط        الصرف الصحى  مياه ة سرع ة لـتهدئ ةتنشأ هذه الغرف  
خطوط الطرد الـتي تصب في     و التي تصب علي مجمعات الأ نحدار أ       )الطرد(غط  الض

  الصرف الصحى  مياه ةسرعة   يستلزم الأمر تهدئ    ولذلك طات المعالجة محغرفة المخل ل  
لهـذا  و.  المعالجـة ةلمحطو أة الأنحدار في ماسور المياهةث لـتلائم سرع  /سم٧٥الي  

 بالشكل  وكما هو موضح  ة،   مباشر  الصرف الصحى  مياهصب   قبل   ة الـتهدئ ةتنشأ غرف 
   ).١٤-٩ (رقم

  : للشروط التالية  عند الأنشاءويجب ان تخضع غرف التهدئة

 روج المياه من خط الطرد مما يكون له الأثر الكبيـر          ة خ الأتساع المفاجىء لحظ    -أ 
  . الصرف الصحىمياهخفض سرعة في 

 الصرف  مياه ة سرع ة له أيضا الأ ثر في تهدئ       التهدئة ةغرف) قاع( ةأرتفاع أرضي   -ب  
  .الصحى

  .أيهما أكبر  متر١.٢ و أة  أمثال قطر الماسور٣ = ةعرض الغرف  -ج 

  .ها أمثال عرض٣لا يقل عن ة طول الغرف  -د 

كمـا  ( درجـة  ٢٢.٥ بكوع  التهدئةةغرفأن ينتهي خط الطرد الداخل الي    يفضل    -ه 
 يساعد وضع هذا الكـوع علـي   . Bell mouseويسمي كوع جرس , )مبينوه

  . التهدئةغرفةالداخلة الي   الصرف الصحىمياهخفض سرعة 

  المعالجة محطة فىخط الطرد ل  غرفة تهدئة١٠-٨

 ة الـوارد   الصرف الـصحى    تستـقبل مياه  .المعالجةة   في مدخل محط   ةتنشأ هذه الغرف  
  الصرف الـصحى    مياه ة فـتهدأ من سرع   - ةت السرعه العالي   ذا -من خطوط الطرد    

) ث/م١.٢ث الي   /  م ٠.٦السرعه من   (  - المعالجة ة لعملي ة المطلوب ةلـتناسب السرع 
  .)١٥-٩(  فى عملها وتفاصيلها موضحة بالشكل رقمةالتهدئة  تماثل غرفولذلك فهى

  



  ٨/٥٣    الأساسات للمواسير  : لثامنالفصل ا
  

 النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى  -٥٣-

 

  
  

  لى خط أنحدار يصب ع الذىخط الطردل –غرفة التهدئة تفاصيل  )١٤-٩(شكل 

  

  

  

  



  ٨/٥٤    الأساسات للمواسير  : لثامنالفصل ا
  

 النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى  -٥٤-

 

  
  المعالجةغرفة مدخل محطة تفاصيل  )١٥-٩(شكل 

يجب مراعـاة   عند تنفيذ غرفة التهدئة فى مدخل محطة معالجة مياه الصرف الصحى         و
  :النقاط التالية 

  . أضعاف عرضها٣ = ةطول الغرف  -أ 

  . دقيقة١ ثانية الي ٣٠  بها من   الصرف الصحىمياهتـقدر مده مكث   -ب  

عمق الميـاه فـي قنـاة       + قطر ماسورة المدخل    =  لصحى الصرف ا  مياهعمق    -ج 
  . متر لأتجاه السريان الأفقي٢التوصيل ولا يزيد عن 

  الرمالوالشحوم و حجز الزيوت غرف  ١١-٨

 حيث أن وجودها     الصحى الشحوم من مياه الصرف   ومن الضروري جدا أزاله الزيوت      
 الي الـتـسبب   ةأضاف, وت فتم المعالجة ب ة للبكتيريا المختص   الجوي يمنع وصول الهواء  
 كـذلك الميـاه   و أساسا تتواجد في محطات البنزين       ةهذه الظاهر  و .في أنسداد المواسير  

لحجـز  نه من الضروري أنشاء حوض      إ لذلك ف  .الفنادقو من المطاعم    ة الخارج الملوثة
المطـاعم   من محطـات البنـزين و      ة الخارج  الصحى الشحوم لمياه الصرف  الزيوت و 

 ـ .)١٦-٩( رقم شكل بالةموضحوال، الغرف هنشأ هذ وت .الفنادقو هـذه   وبحيث أن تطف
 مـن   ةبينما تخرج المياه الخالي   , الـتخلص منها   ويسهل كشطها   والزيوت علي السطح    

  .ية العمومشبكة أنحدار الصرف الصحىالزيوت الي 



  ٨/٥٥    الأساسات للمواسير  : لثامنالفصل ا
  

 النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى  -٥٥-

 

 يتم حجـز  الدهون والشحوم كما     فيتم حجز  ,)١٧-٩ ( رقم شكل بال ةموضحال الغرفةأما  
  .ضاالرمال أي

  

  
  غرفة حجز الدهون والشحومتفاصيل  )١٦-٩(شكل 

  
  غرفة حجز الرمال والزيوتتفاصيل  )١٧-٩(شكل 

   الصرف الصحى محطة الرفع لمياه غرفة الداخل الي بيارة ١٢-٨

.  متر ١٠الصرف الصحي بمسافة حوالي       رفع مياه  تنشأهذه الغرفة قبل محطة طلمبات    
الغرض منها قفل   . ببوابة للقفل والفتح من الزهر     مزودة   - أساسا   -تكون هذه الغرفة    و

المياه عن البيارة  فترة ساعات قليلة لحين عمل الصيانة وأزالة الرواسب والمخلفـات              



  ٨/٥٦    الأساسات للمواسير  : لثامنالفصل ا
  

 النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى  -٥٦-

 

موضـح   كما هو    التي تكون قد ترسبت في البيارة ولأستعادة كفائتها للعمل مرة أخري          
  .)١٨-٩ ( رقمشكلبال

لبوابة علي أن تكون المواسير من الغرفة       وقد تزود الغرفة بصمام حاجز ليعمل مكان ا       
وفي هذه الحالـة يـتم تركيـب        . الزهر المرن لأمكان تركيب الصمام    الي البيارة من    

  .الة لفتح وقفل الصمامصندوق سطح علي السقف لأمكان تشغيل وصلة أستط

وفي هذه الحالة يتم    , وتركب بوابة زهر في  داخل الغرفة بسبب كبر مقاسات المجمع            
 المكاتـب وتفـضل بعـض      .ديزل لفتح وغلـق البوابـة     وعانة بموتور كهرباء أ   الأست

  . حتي مع الأقطار الصغيرة للحجزالأستشارية أستخدام بوابات

  
   محطة رفع مياه الصرف الصحىبيارةتفاصيل غرفة الداخل الي  )١٨-٩(شكل 

  
  
  



  ٨/٥٧    الأساسات للمواسير  : لثامنالفصل ا
  

 النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى  -٥٧-

 

  : صرف الأمطار بالوعات  ١٣-٨

  :يمكن صرف مياه الأمطار بطريقـتين 

   Combined  System مواسير الصرف الصحي ةصرف مياه الأمطار في نفس شبك - ١

 مثـل جمهوريـة    علي مدار العـام ة يستخدم هذا النظام في البلاد ذات الأمطار النادر       
 ٦٠× ٦٠ هـي بمقـاس     و في بالوعات الأمطار     ة تتجمع المياه الساقط   .مصر العربية 

، سمح بـدخول ميـاه الأمطـار   مصبعات تومغطاه بغطاء من الزهر ذو سم ٦٠عمق  و
يتـصل خـط    و )١٩-٩(  رقم شكل بال ةموضحوتفاصيل بالوعة صرف مياه الأمطار      

  . في الشارعمطبق الي أقرب ةمن البالوع" ٦مواسير قطر 

د تركيزا عاليـا   وجوةأيضا في حال  و ةيستخدم هذا النظام أيضا في الشوارع الضيق      كما  
 لذا يفضل أن يـتم خلـط ميـاه     فى مياه الصرف الصحى، BODللـتلوث العضوي
  . حدة التلوث بمياه الأمطار للعمل علي تخفيفالصرف الصحى

   ) Grit Chamber( غرفة الترسيب   إنشاء ١٤-٨

الموجـودة  تجميع وترسيب المواد الصلبة     ترسيب وذلك بغرض     غرفة   أنشاءيمكن  كما  
التـى تـسمح    توضع فى المواقع    , )٢٠-٩ ( رقم شكلموضح بال وكما ه  و  الأمطار بمياه

 الغرف أوطـى     هذه ويجب ان يكون منسوب قاع    , ) ميكانيكياويدويا أ (بسهولة تنظيفها   
  . سم على الأقل٥٠من منسوب مخرجها بمقدار 

   Vortex  Chamber الهدار ةغرف أنشاء   ١٥-٨

 عند مصب   .ة علي المجمعات الكبري وأنفاق الصرف الصحي الرئيسي       ةتنشأ هذه الغرف  
 مع وجود فارق كبيـر فـي        -علي هذا المجمع    الصحى  الصرف    أنحدار أحد خطوط 

 ـ       -المجمع  والمنسوب بين الخط الداخل      كمـا  ة و  فأنه من الضروري أنشاء هذه الغرف
  .)٢١-٩ ( رقمشكلموضح بالوه

والمراد تحويل المجمع علي منسوب عميق وتنشأ غرفة علي  الماسورة الرئيسية أ
ي غرفة الهدار  إلمع وصلة مواسير كبيرة تتصل هذه الغرفة  النفق، إلىتصرفاتها 
 الغرفة ثم الوصول إلى الغرفة لتتدفق المياه بالمجمع عند إنشاء فتحة يتم .علي النفق

 هذه . تنساب المياه علي أرضية عليا بالغرفة وفي نفس المنسوب. غرفة الهدارإلى
مثل حركة  ( عند إنسياب المياه فإنها تأخذ حركة دائرية.الأرضية لها شكل مخروطي

 منسوب أرضية سفلي إلىثم تهبط خلال ماسورة رأسيةمن الزهر المرن ) الدوامة



  ٨/٥٨    الأساسات للمواسير  : لثامنالفصل ا
  

 النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى  -٥٨-

 

 تشبه هذه . النفقإلىبغرقة الهدار والني تكون في نفس منسوب النفق لتنساب المياه 
  .الغرفة المطبق الهدار ولكن بحجم أكبر

  
   والغطاء الزهرتفاصيل بالوعات تصريف مياه الأمطار )١٩-٩(شكل 

 



  ٨/٥٩    الأساسات للمواسير  : لثامنالفصل ا
  

 النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى  -٥٩-

 

  

  

  

  
  

  قطــــاع رأســـــــى

  

  

  

  
 
 

  

  

  مسقط أفقى

  

  غرفة الترسيب تفاصيل )٢٠-٩(شكل 

  

  

  



  ٨/٦٠    الأساسات للمواسير  : لثامنالفصل ا
  

 النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى  -٦٠-

 

  
  

  غرفة الهدارتفاصيل  )٢١-٩(شكل 

  

  



  ٨/٦١    الأساسات للمواسير  : لثامنالفصل ا
  

 النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى  -٦١-

 

   Inverted  Siphonedالسيفون المقلوب    ١٦-٨

نحدار مثل  تنفيذ السيفون المقلوب عندما يكون هناك عائقا أمام مسار خط الأ إلىنلجأ 
 ةالمشكل ذات حجم كبير ولايمكن تعديل مسارها أو منسوبها وةماسورومجري مائي أ

  بمياه الصرف الصحىة التي تواجه السيفون المقلوب هي ترسب المواد العالقةالرئيسي
  .داخل المواسير

 لا  الصرف الصحىمياه سرعة يصمم السيفون بحيث تكون - المشكلةلـتلافي هذه و
  . مواسير من الزهر بدلا من الفخاراستخدامث مع /سم ٩٠تقل عن 

 الواردةكذلك ينفذ السيفون من ماسورتين متجاورتين بحيث تستوعبان الـتصرفات 
  .)٢٢-٩ ( رقمشكلموضح بالوكما ه  - الأخرى أعلي قليلا عن إحداهماتكون و

  
  

  السيفون المقلوب  تفاصيل)٢٢-٩(شكل 



  ٨/٦٢    الأساسات للمواسير  : لثامنالفصل ا
  

 النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى  -٦٢-

 

  



  ٨/١    الأساسات للمواسير  :  الفصل الثامن
 

 النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى  -١-
 

  الفصل الثامن
   (Bedding) للمواسير تالأساسا

  
  مقدمـــة ١-٨

) حمـل التهـشيم   ( تكون قوة تحمـل الماسـورة        أن للماسورة   الإنشائييتطلب التصميم   
مقسوما على معامل مناسب يساوى أو يزيد على الأحمال الواقعة عليها ممثلـة بـوزن               

  ).الحمل الآمن ( أحمال حية وأيالتربة 
ريقة حساب الأحمال على  المواسير الصلبة والمرنة الناتجة من            ط الفصل هذا   ويعرض

التربة و الأحمال الحية والميتة الخارجية لجميع حالات التنفيذ سواء كانت الماسورة فى             
  .خندق أو على سطح التربة الطبيعية أو بطريقة الأنفاق

 اختيار التهشيم جسم الماسورة والحمل الآمن مندراسة العلاقة بين الأحمال على وعند  
 Loading)  يتم تحديد قيمة معامل التحميل (Three Edge Bearing Test)المعملى 

Factor) أما المواسير .  الذى يتوقف عليه نوع التأسيس وذلك بالنسبة للمواسير الصلبة
  يزيد الماسورة الذى لا بعاجناة فسوف يتم تحديد نوع الأساس بناء على نسبة نالمر
  .لقطر كما سيأتى بعد ذلك من ا% ٥عن 

  :الهامة فى مجال الأساسات للمواسيرالفنية  يلى تعريف للمصطلحات اوفيم 
 :الأحمال الخارجية للماسورة  -١

  .وهى عبارة عن وزن التربة فوق الماسورة بالإضافة الى أى أحمال حية واقعة عليها 
  (Crushing strength): حمل التهشيم  -٢

  .م الطولى لكل نوع ماسورة/  ووحداته كجم المعمل فى الاختبارئج ويتم معرفته من نتا
  (factor of Safty): مان لآ معامل ا- ٣

  .وهو رقم أكبر من الواحد الصحيح والغرض منه استنتاج الحمل الآمن للماسورة  
   (Loading Factor):  معامل التحميل  – ٤

  . والحمل الآمنالطبيعة ىفهو النسبة بين أقصى أحمال خارجية على الماسورة  
   (Safe Load):  الحمل الآمن - ٥

  مقسوم على معامل آمان أو طبقا للمواصفات القياسية لنوع الماسـورة  شيمتهالهو حمل    
  :وتلخيصا للتعريفات السابقة نجد أن 
  معامل الأمان  =الحمل الأمن    حمل التهشيم

)١-٨(  



  ٨/٢    الأساسات للمواسير  :  الفصل الثامن
 

 النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى  -٢-
 

  
  الحمل الآمن  =معامل التحميل    الماسورة فى الطبيعةأقصى أحمال خارجية على

)٢-٨(  

  
  معامل التحميل  =معامل التحميل   أقصى أحمال خارجية على الماسورة فى الطبيعة

)٣-٨(  

  
ويعتمد حساب الأحمال الواقعة على جسم الماسورة على نوعيتها من حيـث الـصلابة              

  : وتنقسم الى ثلاثة أنواع . والمرونة 
  

    :(Rigid Pipes) المواسير الصلبة -٦
  : وهذه النوعية من المواسير تمتاز بمقاومة عالية لأحمال التهشيم الآتى

  .الخرسانية العادية سيرا المو-أ
  .نية المسلحة ا المواسير الخرس-ب
  . المواسير الخرسانية سابقة الإجهاد -ج
   .الأسمنتيسبستوس لأاير واسم ال-د

  . المواسير الزهر الرمادى-هـ
  :  (Flexible Pipes)ير المرنة  المواس-٧

وتتحمـل  .  تحت تأثير الأحمال الخارجية      لانبعاج من المواسير لها قابلية      النوعيةوهذه  
الماسورة هذه الأحمال عن طريق مقامتها بالإضافة الى رد فعل التربة الجانبى النـاتج              

  : من تحرك جوانب الماسورة جهة التربة وتشمل الآتى 
    (GRP)تر المسلح بألياف الزجاج  مواسير البوليس-أ 
  (UPVC & PVC) مواسير البلاستكية -ب 
  . مواسير الصلب  
    (Semi Rigid Pipes) المواسير شبه الصلبة - ٨
وهى المواسير التى تسلك المواسير الصلبة فى الأقطار الصغيرة وسـلوك المواسـير              

  : المرنة فى القطار الكبيرة وهى 
  (Ductile Cast Iron)     مواسير الزهر المرن- 
  



  ٨/٣    الأساسات للمواسير  :  الفصل الثامن
 

 النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى  -٣-
 

  تصميم الأساس للماسورة  ٢-٨
  :يجب عمل الآتى لتصميم الأساس للماسورة 

  .طريقة تنفيذ الماسورة فى الطبيعةتحديد  -١
  .صلبه أو مرنةتحديد نوع الماسورة من حيث  -٢
  .رة من وزن التربة والأحمال الحيةالأحمال الخارجية على الماسو حسا ب -٣
 إيجـاد ة يتم حساب معامل التحميل والذى على أساسـه يـتم            بالنسبة للمواسير الصلب   -٤

  . المناسب منالأساسيالشكل 
بالنسبة للمواسير المرنة اختيار شكل الأساس بفرض انبعاج الماسورة ، بما لا يزيـد               -٥

  .من القطر الأسمى% ٥على 
   تنفيذ الماسورة فى الطبيعة ت حالا ٣-٨

     (Trench):  الخندق  -أ
وهو المجرى المنفذ فى الطبيعة والذى يتم وضع الماسورة بداخلة بحيث يكون عـرض              

لـردم عليهـا    ا الطبيعية غير المقلقلة ويتم      التربة نسبيا فى    ةالماسورالخندق ضيق حول    
 .)١-٨(الموضحة فـى شـكل رقـم    حتى سطح الأرض ويمثل الخندق أحد القطاعات      

دم على ماسورة موضوعة على سطح التربة الطبيعيـة أو جـسر أو خنـدق               الر -ب 
  )٢-٨(رقم شكل  كما هو موضح (Embankment)عريض 

  
   تفاصيل خندق المواسير)١-٨(رقم شكل 

  
تفاصيل الردم حول الماسورة موضوعة على سطح التربة )٢-٨(رقم شكل   



  ٨/٤    الأساسات للمواسير  :  الفصل الثامن
 

 النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى  -٤-
 

  :ويتم تقسيم هذه الحالة الى 
   .ة للماسورة أعلى من منسوب سطح الأرض الطبيعي   حالة الراسم العلوى-١
  .ة  حالة الراسم العلوى للماسورة فى منسوب سطح الأرض الطبيعي-٢ 
  .ة  حالة الراسم العلوى للماسورة أقل من منسوب سطح الأرض الطبيعي-٣ 

  )٣-٨(والموضحة بالشكل رقم  ) . Tunnels(  التنفيذ بطريقة الأنفاق -جـ 
  

   
   خطوط المواسير بطريقة الأنفاق  تنفيذ تفاصيل)٣-٨(رقم شكل 

     حساب الأحمال الخارجية على الماسورة ٤-٨

  . الأحمال الناتجة من وزن التربة١-٤-٨

   حالة الخندق١-١-٤-٨ 

وتفاصيل هذا الخندق موضـحة بالـشكل       وتتوقف طريقة الحساب حسب نوع الماسورة       
)٤-٨(:  

  
  زن التربة فوق الماسورةالأحمال الناتجة من و)٤-٨( شكل رقم

  



  ٨/٥    الأساسات للمواسير  :  الفصل الثامن
 

 النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى  -٥-
 

  (Rigid Pipe)   حالة الماسورة الصلبة -أ
  

  :ق معادلة مارستون بتط
  

   W =  C w B2   )٤-٨(      
  
  (Flexible Pipe)  حالة الماسورة المرنة -ب

  
W =  C w BBc  )٥-٨(      

  -:حيث 

W :  ط.م/  كجم (الحمل على الماسورة (  
w  :   ٣م/ م كج(وزن وحدة الحجوم من الردم( 

B  :   م(عرض الخندق عند السطح العلوى للماسورة( 

Bc :  م(القطر الخارجى للماسورة(  
C :  ليس له وحدات(معامل الوزن (  

   الآتية  من المعادلة  ”C“ويحسب 
  

)'k2/}HLB(e1{C 'k2    )٦-٨(  
  










sin1
sin1

1

1
K

2

2

  )٧-٨(  

  
  حيث 

K  :  الى الضغط الرأسى جانبى معامل رانكن وهو نسبة الضغط ال  
µ :   لمادة الردم الاحتكاكمعامل   
  :  الداخلى لمادة الردم الاحتكاكزاوية  

µ` : معامل الاحتكاك بين مادة الردم وجوانب الخندق  
`:    بين مادة الردم  وجوانب الخندقالاحتكاكزاوية .  
H    : م (عمق الردم من الراسم العلوى للماسورة وحتى سطح التربة.(  

  )٥-٨(  مباشرة من الشكل البيانى رقم ) (Cويمكن حساب قيمة 



  ٨/٦    الأساسات للمواسير  :  الفصل الثامن
 

 النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى  -٦-
 

  

  
  

  (C) منحنى تقدير قيمة)  ٥-٨ (شكل رقم
  
  
  



  ٨/٧    الأساسات للمواسير  :  الفصل الثامن
 

 النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى  -٧-
 

    حالة الردم على ماسورة موضوعة على سطح التربة الطبيعية أو جسر أو خندق عريض  ٢-١-٤-٨
  

  سوب سطح الأرض الطبيعية نالراسم العلوى للماسورة أعلى من م  -أ 
(Positive Projecting Conduits) 

  )٦-٨(  رقمكما هو موضح بالشكل 
  

  
تفاصيل خندق المواسير فى حالة الراسم العلوى للماسورة أعلى من ) ٦- ٨(شكل رقم 

  سطح الأرض الطبيعية
  وتطبق المعادلة مارستون لحالتى المواسير الصلبة والمرنة

  
W =  Cc w  Bc  )٨-٨(  

  : حيث 
W : ط.م/ كجم ( رة الحمل على الماسو (  
w  :   ٣م/ كجم (وزن وحدة الحجوم من التربة( 

Bc :  م(القطر الخارجى للماسورة(  
Cc :  ليس له وحدات(معامل الوزن(  
H    :  م(عمق الردم من الراسم العلوى للماسورة وحتى سطح الردم.(  
P  :   نسبة الإسقاط)P = l1/l2 (  

rsd :   نسبة الهبوط  



  ٨/٨    الأساسات للمواسير  :  الفصل الثامن
 

 النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى  -٨-
 

   rsd يمكن تحديد قيمة )١-٨(ومن الجدول 
   Wومنها قيمة ) Cc(يمكن تحديد قيمة ) ٧-٨ (كما أن الشكل رقم 

  )٧-٨(جدول رقم 
  rsdالعلاقة بين حالة التربة وقيمة 

Settlement Ratio Soil Conditions  Type of Conduit 
+1.0 

+0.5 to +0.8 
0 to +0.5 

-0.3 to 0.5 
-0.4 to 0 

0 

Rock or unveiling foundation   
Ordinary foundation  
Yielding foundation   
Negative projecting instillation  
Poorly-compacted side fills  
Well-compacted side fills  

Rigid   
Rigid  
Rigid  
Rigid  

Flexible 
Flexible 

  

  
 الراسم العلوى للماسورة فى منسوب مساوى أو تفاصيل خندق المواسير فى حالة) ٧-٨(شكل رقم 

  أقل  من منسوب الأرض 
  

 :   حالة الراسم العلوى فى منسوب يساوى أو أقل من منسوب الأرض الطبيعية -ب

 (Negative Projecting Conduits)  وضح هذه الحالة ي)٨-٨(شكل رقم  وال  
   . الصلبة والمرنهرتطبق معادلة مارستون  فى حالتى المواسي

  
W =  Cn w  B2  )٩-٨(  

  : حيث 
W :  ط.م/ كجم ( الحمل على الماسورة (  
w  :   ٣م/ كجم (وزن وحدة الحجوم من التربة(  



  ٨/٩    الأساسات للمواسير  :  الفصل الثامن
 

 النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى  -٩-
 

B :  م(عرض الخندق(  
H    :  م(عمق الردم من الراسم العلوى للماسورة وحتى سطح الردم.(  

P`= (l/ B)   :  ليس له وحدات(نسبة الإسقاط (  
Cn :  ليس له وحدات(معامل الوزن(  
rsd :   ٠.٣٠(نسبة الهبوط وتأخذ فى هذه الحالة. (  

    (W)ومنها قيم )  Cn(يحدد قيم )  ٨-٨( ومن الشكل رقم 
  

  
  

 (Cc) المنحنى البيانى لتقدير قيمة ) ٨-٨(شكل رقم 



  ٨/١٠    الأساسات للمواسير  :  الفصل الثامن
 

 النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى  -١٠-
 

   :ملحوظة هامة  
مـن  التأكـد  قبل البدء فى حساب الأحمال على الماسورة الناتجة من وزن التربة يجب       

أو  الخندق عـريض فتحـسب    ) أ  (  فتحسب الأحمال حسب الحالة      ضيقكون الخندق   
  ) ب(الأحمال حسب الحالة 

   الأحمال الخارجية على الماسورة فى حالة الخندق يمكن تقدير)  أ ( الحالة 
  .الأحمال الخارجية على الماسورة فى حالة الردم يمكن تقدير ) ب(الحالة 

   الآتية الخطوات باعيلزم أتلتأكد من ذلك لو
  .B  ,  Bc  ,   H     rsd   ,  تحدد قيم-١

     H/Bc,  P    تحسب قيم-٢
    Bd / Bcتستنتج قيمة  ) ٩-٨( من الشكل رقم -٣
  دBd  يتم حساب Bc بمعرفة -٤

  )  أ(يكون الخندق ضيق وتتبع الحالة لذلك   B < Bdهناك حالتين  -٥
    B > Bd    ب(تتبع الحالة يكون الخندق عريض ولذلك  (  

  
  )Cn(المنحنى البيانى لتقدير قيمة ) ٩-٨(شكل رقم 

  



  ٨/١١    الأساسات للمواسير  :  الفصل الثامن
 

 النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى  -١١-
 

  

  
  

  قيم منحنيات تحديد )١٠- ٨ (شكل رقم
Bc
Bd  

  
  نفاق أو قمصان حول المواسير أ ل حساب الأحمال فى حالة عم٣-١-٤-٨

مـن سـطح     )ترم١٢-٩(وعندما يتراوح العمق بين     وفى حالة التنفيذ بطريقة الأنفاق      
وبتطبيـق  ) ١١-٨ ( رقـم  شكلكما هو موضح بال    للماسورة   قميصويتم عمل   الأرض  

  .ى حالتى المواسير الصلبة والمرنةفو التاليةمعادلة مارستون 



  ٨/١٢    الأساسات للمواسير  :  الفصل الثامن
 

 النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى  -١٢-
 

  
أنفاق أو قمصان حول ) عمل(حساب الأحمال فى حالة انشاء ) ١١-٨( الشكل رقم  

  المواسير

  
W = Ct Bt (w Bt- 2C)  )١٠-٨(  

  حيث 
W:  ط.م/ كجم (  الحمل على الماسورة (  
w  :   ٣م/ كجم (وزن وحدة الحجوم من التربة(  
Bt :  م)  (فى حالة الأنفاق(القطر الداخلى للنفق(  
Bc :  م)  (فى حالة القمصان(القطر الخارجى للنفق(    Bt = Bc    
C :  ٢م/ كجم (التماسك للتربة معامل(  
Ct :  ليس له وحدات(معامل الوزن(  
H  :  م( العلوى للماسورة من السطح الماسورة   عمق.(  

  )١٢-٨(رقم الموضح بالشكل  البيانى  المنحنى من  (Ct)ويتم تعين قيمة 
وذلك لأنـواع  ) ٢-٨( فى الجدول المعطاة ( C)ويوصى بالقيم التالية لمعامل التماسك 

  .التربة المختلفة
  
  
  
  
  
  



  ٨/١٣    الأساسات للمواسير  :  الفصل الثامن
 

 النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى  -١٣-
 

  .المختلفة لأنواع التربة ( C)معامل التماسك  )٢-٨(جدول 
Values of C 

(lbs./sq.st.)                (kg/cm2) 
  

 Material  
0.02 
0.12 
0.49 
0.00 
0.05 
0.15 
0.05 

40 
250 
1000 

0 
100 
300 
100 

Clay , very soft 
Clay , medium  
Clay, Hard 
Sand , loose dry 
Sand , silty 
Sand , dense 
Top soil, saturated 

  

  
  

    (Ct) المنحنى البيانى لحساب قيمة   )١٢- ٨( الشكل رقم  
  



  ٨/١٤    الأساسات للمواسير  :  الفصل الثامن
 

 النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى  -١٤-
 

   -: الماسورة الناتجة من الأحمال الخارجية الأحمال على حساب ٥-٨
      (Concentrated Load) الحمل المركز ١-٥ -٨

  (Boussinesq’s Formula)وتطبق معادلة بوسينسك  
  )١٣-٨(وكما هو موضح بالشكل رقم 

  

  
  

  الحمل المركز على الماسورة) ١٣-٨(شكل رقم 
  

W=  Cs (PF) /L  )١١-٨( 

  :حيث 
W :  ط.م/ كجم (الحمل على الماسورة(  
P :   كجم(الحمل المركز(  
F :     ليس له وحدات(معامل الصدم( 

Cs  :  ليس له وحدات(  معامل الوزن(  
H :   م(الطبيعية عمق الماسورة من الراسم العلوى وحتى سطح التربة( 

L :   م(الطول الفعالة للماسورة(  
 متر للمواسير وذلك بالمسبة للمواسير ذات طول أقـل مـن   ٠.٩ =  (L) قيمة وتؤخذ
  )م (٠.٩

  .وذلك طبقا لحالة المرور فى المنطقة ) ٤-٨( من الجدول (Cs)وتحدد قيمة 

 الحمل المركز
 سطح الطريق



  ٨/١٥    الأساسات للمواسير  :  الفصل الثامن
 

 النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى  -١٥-
 

   (Distributed Load) الأحمال الموزعة ٢-٥-٨
  ) ١٤-٨(رقم وكما هو موضح بالشكل 

  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  

  الأحمال الموزعة على الماسورة) ١٤-٨(شكل رقم 
  

  الآتيةوتطبق المعادلة 
  

W=  Cs pF Bc    )٩-٨(  
  :حيث 

W :  ط.م/ كجم (الحمل على الماسورة(  
p :   كجم(الحمل الموزع(  
F :     ليس له وحدات(معامل الصدم(  
Bc    :   م(القطر الخارجى للماسورة(  

Cs  : ليس له وحدات(  عامل الوزن م(  
D, M  :   أبعاد المساحة التى يؤثر عليها الحمل الموزع  

  ) ٤-٨( من الجدول  Csوتحدد قيم 
  
  
  
  



  ٨/١٦    الأساسات للمواسير  :  الفصل الثامن
 

 النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى  -١٦-
 

 (Cs)قيم معامل الوزن  )٤-٨(جدول رقم 
 

 
  

  (F)معامل الصدم ) ٥-٨(جدول رقم 
 

 F  Traffic Type 
  Highway 1.50  الطرق السريعة

 Railway 1.75  السكك الحديد

  Airfields    المطارات
 

 1.00  ممرات الهبوط أو اًقلاع 
 

Runways 
 

 Taxiways, aprons, hard 1.50  الإنتظار والوقوف
stands 

  
 حيث يـتم    وهناك حالة المواسير تحت خطوط السكة الحديد فيتم اعتبارها أحمال موزعة            

لـى  إبالإضـافة  ات  توزيع وزن القاطرة على مساحة تساوى طول القاطرة فى طول الفلنك          
  .ةهى وزن السك) متر طولى/ كجم٣٠٠(



  ٨/١٧    الأساسات للمواسير  :  الفصل الثامن
 

 النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى  -١٧-
 

وبعد استعراض طرق حساب الأحمال الناتجة من وزن التربة فوق الماسـورة والأحمـال         
الخارجية ومنها المركزة والموزعة ننتقل الى كيفية اختيار نوع التأسيس لأنواع المواسـير         

  .الصلبة والمرنة
  (Rigid Pipes Bedding) التأسيس للمواسير الصلبة ٦ -٨

  .ات تتوقف على قيمة معامل التحميلالى أربعة درجوقد تم تقسيم أنواع التأسيس للمواسير 
   حالة الخندق ١-٦-٨

  . أو عقد خرسانى وتنقسم الى وهى عبارة عن وسادة خرسانية ) : ا(درجة   
  )١٥-٨(شكل رقم  بال وهو موضح (Concrete Cradle)وسادة خرسانية    -١

  . عادية ودمك خفيف للردم خرسانية تستخدم وسادة ٢.٢= عامل الحمل فى حالة م
  . عادية ودمك جيد للردم خرسانية تستخدم وسادة ٢.٨= فى حالة معامل الحمل 
 % ٠.٤ مسلحة وتسليح تكون نـسبته       خرسانية تستخدم وسادة    ٣.٤= فى حالة معامل الحمل     
  من مساحة الخرسانة 

  )١٦-٨(شكل رقم  بال موضح وهو(Concrete Arch)   خرسانيعقد  -٢
   تستخدم عقد من الخرسانة العادية ٢.٨= فى حالة معامل الحمل 
 ٠.٤ تستخدم عقد من الخرسانة المسلحة مع تسليح تكون نسبته        ٣.٤= فى حالة معامل الحمل     

  .من مساحة الخرسانة% 
 ٠.١ تكون نسبته     تستخدم عقد من الخرسانة المسلحة مع تسليح       ٤.٨= فى حالة معامل الحمل     

  .من مساحة الخرسانة% 
   ١.٩= وتطبق هذه الدرجة فى حلة معامل الحمل ) ب(درجة 

  :وتنقسم الى نوعين 
وفيه يتم تشكيل قاع الخندق على شكل دائرى من ركام ناعم جيد التدرج              : النوع الأول 

  )١٧-٨(كما هو موضح بالرسم شكل رقم 
طبقة من ركام متـدرج مـدكوك جيـدا أو ردم           وفيه يتم التأسيس على      : النوع الثاني 

  )١٨-٨(مدكوك جيدا شكل رقم 
   ١.٥= وتطبق هذه الدرجة فى حالة معامل الحمل )  ج(درجة 

  وتنقسم الى نوعين 
وفيه يتم تشكيل قاع الخندق على شكل دائرى وتوضع عليـه الماسـورة          : النوع الأول 

  ) ١٩-٨(مباشرة شكل 
سيس على طبقة من الركام المتدرج تدرج جيد ويدمك جيدا          وفيه يتم التأ   : النوع الثانى 

  ). ٢٠-٨(وكذلك ردم خفيف الدمك شكل 



  ٨/١٨    الأساسات للمواسير  :  الفصل الثامن
 

 النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى  -١٨-
 

  ١.١= وتطبق هذه الدرجة فى حلة معامل الحمل ) د( درجة 
  ) ٢١-٨(وفيه يتم وضع الماسورة  على قاع الخندق المستوى مباشرة  شكل رقم  

 

  
  رسانيةوسادة خ - تفاصيل خندق المواسير)١٥-٨(كل رقم  ش

  

  
  

  عقد خرساني - تفاصيل خندق المواسير ) ١٦-٨(شكل رقم  
  

  



  ٨/١٩    الأساسات للمواسير  :  الفصل الثامن
 

 النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى  -١٩-
 

  
   من ركام ناعم جيد التدرجتشكيل قاع الخندق على شكل دائرى )١٧-٨(شكل رقم  

  
   التأسيس على طبقة من ركام متدرج مدكوك جيدا )١٨-٨(شكل رقم  

  
  

  عليه الماسورة مباشرةئرى وتوضع على شكل دا تشكيل قاع الخندق )١٩-٨(قم  شكل ر



  ٨/٢٠    الأساسات للمواسير  :  الفصل الثامن
 

 النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى  -٢٠-
 

  
  

  جيد ويدمك جيدا مع ردم خفيف الدمك التأسيس على طبقة من الركام المتدرج )٢٠-٨(قم  شكل ر
  

  
  

  يتم وضع الماسورة  على قاع الخندق المستوى مباشرة   )٢١-٨(قم  شكل ر
  

  
 أو   الطبيعيـة  التربـة موضوعه على سطح    صلبة  فى حالة الردم على ماسورة         التأسيس     ٢-٦-٨

  خندق عريض 
السطح العلوى للماسورة أعلـى مـن مـستوى    : الحالة الأولى : وهناك ثلاث حالات     

 (Positive Projecting Conduits)سطح التربة 

ويعتمد حالة الحمل فى هذه الحالة على درجة التأسيس للماسورة وضغط التربة الجانبى             
  .التربةعلى الماسورة ومساحة الماسورة التى يؤثر عليها ضغط 

   ”Lf”  الآتية لحساب معامل الحملالمعادلةوتطبق 
 

Lf  = A/(N – xq)  )١٣-٨( 



  ٨/٢١    الأساسات للمواسير  :  الفصل الثامن
 

 النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى  -٢١-
 

   :حيث 
Lf    : ليس له وحدات(معامل الحمل(  

A :   ليس له وحدات(معامل شكل مقطع الماسورة(  
N :  معامل تأسيس الماسورة ليس له وحدات  
x :  ليس له (لجانبى للتربة معامل يعتمد على المساحة التى يؤثر عليها الضغط ا

  )وحدات
q :   ليس لها ( الكلى للتربة الراسيالنسبة بين الضغط الجانبى للتربة الى الحمل

  )وحدات 
  .فى حالة المواسير الدائرية ) ١.٤٣( تكون  (A)وقيمة المعامل 
  ) ٥-٤( من الجدول (N)قيمة معامل التأسيس ويمكن تحديد 

  
 Nالماسورة قيم معامل تأسيس ) ٥-٨(جدول رقم 

Value of N  
Pipe shape : Circular  

Class of Bedding  

0.421 to 0.505 
0.505 to 0.636 

0.707 
0.840 
1.310 

A(reinforced cradle) 
A(Unreinforced cradle) 

B  
C 
D 

 
  )٦-٨( الجدول رقم من (x)قيمة المعامل ويمكن تحديد 

  
 xقيم ) ٦-٨(جدول 

 
Value of  x 

 Class A Bedding               Other than class A bedding  
   Circular pipe                            Circular pipe 

Fraction of pipe 
subjected to lateral 

pressure  
0 

0.217 
0.423 
0.594 
0.655 

0.150 
0.743 
0.856 
0.811 
0.678 

M 
0 

0.3 
0.5 
0.7 

  تبين درجات التأسيس المختلفة أ ، ب، ج ، د) ٢٢-٨(ة بالشكل رقم والرسومات التالية والموضح
  



  ٨/٢٢    الأساسات للمواسير  :  الفصل الثامن
 

 النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى  -٢٢-
 

  
  

   أنواع التربة درجات التأسيس لمختلف) ٢٢-٨(شكل رقم 



  ٨/٢٣    الأساسات للمواسير  :  الفصل الثامن
 

 النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى  -٢٣-
 

  : من المعادلة الآتيةq وتحسب قيمة 
  














2
m

B
H

C
mkq

c
  )١٤-٨(  

  :حيث 
 q  : النسبة بين الضغط الجانبى الكلى للتربة الى الرأسى الكلى للتربة  
M :  نسبة الجزء الطولى للماسورة المعرضة لضغط جانبى الى القطر  
Bc :  م(القطر الخارجى للماسورة(  
H : م (وحتى سطح التربة الطبيعى ةللماسورالعلوى  عمق الماسورة من السطح.(  
K :  فى كل الحالات ٠.٣٣نسبة الضغط الجانبى الى الضغط الرأسى وتأخذ Cc :   
Cc :    وهذا المعامل يتم تعيين من الشكل السابق رقـم         ) يس له وحدات  ل( معامل الوزن

)٨-٨(  
السطح العلوى للماسورة أقل من أو يتساوى مع مستوى سـطح التربـة   : الحالة الثانية  

وفى هذه الحالة يتم حساب معامل الحمل كما فى حالة الخندق وذلك لدرجات التأسـيس         
  .المختلفة

  
    (Flexible Pipes Bedding) الأساس للمواسير المرنة ٧-٨

 بالإضـافة نة للأحمال الخارجية تنتج من مقاومة جسم الماسورة         المواسير المر مقاومة  
 الناتج من انبعاج جسم الماسورة وحركـة        (Passive)الى مقاومة ضغط التربة السلبى      

جوانبها فى اتجاه التربة ويكون انهيار الماسورة ناتج من انبعاج وحدوث انهيـار فـى               
  .رالجدا

 الماسورة تحت   انبعاجوبالتالى فعند تصميم المواسير المرنة يؤخذ فى الاعتبار مصادر          
من القطـر  % ٥ ويساوى  الانبعاجويؤخذ فى الاعتبار مقدار     . تأثير الأحمال الخارجية    

  .الأسمى للماسورة

  . تحت تأثير وزن التربةالانبعاجعادلة الآتية تعطى طريقة حساب موال

  

3

3
c

e r̀E  061.00  I E
rKWDX


  )١٥-٨(  

  :حيث 



  ٨/٢٤    الأساسات للمواسير  :  الفصل الثامن
 

 النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى  -٢٤-
 

X :  م( لمقطع الماسورة والأفقى الرأسى الانبعاج(  
De :    ليس له وحدات  ( الانبعاجمعامل(  
K :          ليس له وحدات(ثابت التأسيس(  

Wc :     م/كجم(الوزن الرأسى على الماسورة(  
r :         م(نصف القطر المتوسط(  

E         : ٢م/ كجم (الماسورة معامل المرونة لجسم(  
I   :         م / ٤م(عزم الذاتى لوحدة الطول لمقطع الماسورة(  

E`    :      ٢م/ كجم(  معامل رد فعل التربة)   ((E` = er   
e   :        معامل مقاومة التربة السلبى(passive))  م/٣م/ كجم(  

اسورة عنـد تحميلهـا    المستمر فى المالانبعاج يعبر عن مقدار  (De) الانبعاجمعامل 
  ) ١.٥٠ – ١.٢٥(لفترة زمنية معينة وتؤخذ قيمته 

-٨( يتوقف على الدرجة المحصورة للجزء المدفون والجدول  رقم  (k)ثابت التأسيس    -
  .يعطى هذه القيم) ٧

لكـل   تتأثر عكسيا بتغيير قطر الماسـورة        (e) (passive)قيمة معامل مقاومة التربة         -
 ثابت لنوع التربة   (`E)تة حيث إن قيمة عامل رد فعل التربة نوع عند درجة دمك ثاب

 .الواحدة

 وهذه القيم تتـراوح     (`E)ومن التجارب على عدد محدود من المواسير تم استنتاج قيم           
 مدكوكـة  وذلك فى حالة تربة رملية طينية غيـر          ٢سم/ ٥٦٠سم حتى   / كجم  ١٧بين  

 حالات أخرى تراوحـت يـبن       وفى.  لأقصى درجة    مدكوكة الحجارة   روتربة من كس  
 اللـوحين   راختبـا  من الاختبار المعملـى وهـو        (E1)ويتم قيمة   ) ٢م/كجم/٩٣-٣٥(

  (Pipe stiffness ) (P S)المتوازين حيث يـتم تعيـين قيمـة جـساءة الماسـورة      
  .٢سم/كجم

  
PS = F / y  )١٦-٨( 

  :حيث 
F   :         الحمل عند حدوث انبعاج)y (    طـول قطعـة    سم مـن    ١يساوى القطر لكل

  .الاختبار
EI  :     معامل الجساءة(Stiffness Factor) ويعين من العلاقة الآتية  :  

  
El = 0.149 r3 (PS)   )١٧-٨(  



  ٨/٢٥    الأساسات للمواسير  :  الفصل الثامن
 

 النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى  -٢٥-
 

  .وذلك طبقا للمواصفات القياسية المصرية 
من المواصفات الخاصة بنوعية ) PS( تأخذ قيمة الاختبار إجراءوفى حالة عدم 

   حالة المواسير البوليستر تأخذ المواسير ، وعلى سبيل المثال فى
  

PS = 0.63 kg/cm2  )١٨-٨(  
  

  )k( قيم ثابت التأسيس  )٧-٨(جدول رقم 
K Bedding Angle (deg) K Bedding Angle (deg) 

0.090 
0.090 
0.083 

 

90 
120 
180 

1.110 
0.108 
0.105 
0.102 

0 
30 
45 
60 

     م حول الماسورة والجدولتبعا لدرجة دمك الردتتغير قيمة معامل رد فعل التربة  -
  .حسب درجة الدمك ) `E(يعطى قيمة المعامل  )٨-٨(

   :ومما سبق يمكن تلخيص طريقة تصميم الأساس للمواسير المرنة كما يلى 
  ).r(يحدد قطر الماسورة ومنها ويحسب نصف القطر  -١
 ) .I( الذاتى لمقطع الماسورةالقصور حساب عزم  -٢

 .م الماسورة لجس) E( المرونة  يعين معامل  -٣

 .الانبعاج يتم تعين ثوابت معامل  -٤

  ).De (الانبعاج معامل -١-٤
  )K( ثابت التأسيس -٢-٤

  .من قطر الماسورة % ٥يساوى  )  ( X الانبعاج يفرض قيمة -٥ 
  . فيعين قيمة المعامل رد فعل التربة الانبعاج يعوض بالقيم السابقة فى معادلة -٦
جـدول  . ل التربة يتم اختيار درجة الدمك لمادة الردم حول الماسورة          معامل رد فع   ) `E( من قيمة    -٧

)٨-٨.(  
  )`E( قيم معامل رد فعل التربة  )٨-٨(جدول 

  درجة الدمك
Modified Proctor Test 

  قيمة معامل رد فعل التربة 
(E`) KN/cm2 

80% 
85% 
90% 
95% 

30 
50 
70 
100 



  ٨/٢٦    الأساسات للمواسير  :  الفصل الثامن
 

 النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى  -٢٦-
 

 21  %65) حالة الدمك اليدوى(

 49   %90) يكانيكىحالة الدمك الم(

  
  

   تفاصيل الردم حول المواسير بركام ناعم)٢٣-٨(شكل رقم 



  ٩/١  تنفيذ مشروعات تجميع مياه الصرف الصحىالدراسات الميدانية اللازمة قبل : التاسعالفصل 
  

 تجميع مياه الصرف الصحىالنظم الهندسية ل  -١-
 

  التاسعالفصل 
  تنفيذ مشروعات تجميع مياه الصرف الصحى قبل الدراسات الميدانية اللازمة

  

  مقدمة ١-٩

إن الهدف الأساسى من تجميع ومعالجة مياه الصرف الصحى هو حماية الأنسان من 
  .الإصابة بالعديد من الأمراض، وأيضا الحفاظ على البيئة من التلوث

 ثلاث مجموعات رئيسية، هى إلى الصرف الصحى مبنظاويمكن تقسيم الأعمال المتعلقة 
وتعنى أعمال التجميع بتجميع ونقل . التخلصأعمال التجميع، وأعمال المعالجة، وأعمال 

فى حين .  وحتى محطات المعالجةيةالعمرانمناطق المن الناتجة مياه الصرف الصحى 
لمعالجة تعنى أعمال المعالجة بمعالجة وتطهير مياه الصرف الصحى فى محطات ا

. ملائمة من النواحى الصحية والبيئيةصرف صحى تمت معالجتها وللحصول على مياه 
 فتهتم بعمليات صرف نواتج المعالجة من مياه أو حمأة بما يحقق التخلصأما أعمال 

  .بيئةحفاظ على أتزان ال للالأمن والسلامة الضروريين

  : التالية الأعمالن وبالتالى يمكن القول بأن منظومة الصرف الصحى تتكون م

 لتجميع مياه الصرف الصحىخطوط الأنحدار )Sewerage System(وملحقاتها .  

  ( لبيارة محطة الرفعالداخل) مطبق(غرفة Inlet Manhole( وملحقاتها.  

 ضخ مياه الصرف الصحى الخامبما فيها من طلمبات  البيارة ومحطة الرفع 
)Rising Pump Station( وملحقاتها.  

 رد خطوط الط(Force Mains) وملحقاتهاغرفة التهدئةنهايتها ب والتى تصب فى .  

  محطة المعالجة(Waste Water Treatment Plant)بوحداتها المختلفة .  

  . تجميع مياه الصرف الصحىمنظومة) ١-٩(ويوضح الشكل رقم 

  مواسير الأنحدارخطوط شبكة  ١-١-٩

الصناعية المخلفات السائلة و )الصرف الصحى (تتجمع مياه المخلفات السائلة المنزلية
 الأقل قطرا والتى تخدم الشوارع  الفرعيةالأنحدارمواسير خطوط ومياه الأمطار فى 

   والتى بدورهاوتسمى هذه الخطوط بالفرعياتالصغيرة 



  ٩/٢  تنفيذ مشروعات تجميع مياه الصرف الصحىالدراسات الميدانية اللازمة قبل : التاسعالفصل 
  

 تجميع مياه الصرف الصحىالنظم الهندسية ل  -٢-
 

  

الشكل رقم 
)٩

-١
 (

منظومة
 تجميع مياه الصرف الصحى

.  

  

  



  ٩/٣  تنفيذ مشروعات تجميع مياه الصرف الصحىالدراسات الميدانية اللازمة قبل : التاسعالفصل 
  

 تجميع مياه الصرف الصحىالنظم الهندسية ل  -٣-
 

الذى ) المطبق (تصب هذه الفرعيات فى خط بقطر أكبر عن طريق غرفة التفتيش
فى خط أكبر ) ومجموعة مماثلة(يصب هذا الخط  ويستوعب جميع هذه التصرفات

يصل ، يكون بعمق كبير الصرف الصحى خط كبير يسمى مجمع إلىوهكذا حتى ينتهى 
ولايمكن عمليا .  مم٣٠٠ إلىم ويكون بقطر يصل  ٨.٠٠ إلىفى بعض الأحوال 

ق أكبر حيث أن ذلك غير أقتصادى الأستمرار فى عمل مجمعات أكبر أو بأعما
وفى هذه الحالة تنفذ المجمعات بطريقة النفاق وتصب المياه فى . ويستحيل التنفيذ عمليا

  .الداخل) مطبق( غرفة إلى) آخر فرعة فى الخط وقبل بيارة السحب(فرعة الداخل 

  الداخل) مطبق(غرفة  ٢-١-٩

 الصرف مياهجز مسلحة بها بوابات من الزهر لحغرفة خرسانية وهى عبارة عن 
  عندما -يل ل وقت ال– ونظافة البيارة  البيارة وذلك بغرض صيانةإلى الداخلة الصحى

 تركيب صمام حاجز على الخط إذا كان بقطر أقل من يكون التصرف اقل ما يمكن ويتم
 مم بدلا من البوابات، ويركب على فرعة الداخل التى تكون فى هذه الحالة من ١٥٠٠

  .مواسير زهر مرن

   والضخالبيارة ومحطة الرفع ٣-١-٩

وتتكون . تكون فى نهاية شبكة التجميع ويفضل أن تكون أوطى مكان بالحى أو المنطقة
تكون البيارة ذات مقاسات مناسبة لأستيعاب من خزان ارضى وغرفة محركات، 

مع تزويد هذه الطلمبات المياه الواردة، يتم أختيار الطلمبات لرفع . التصرفات الواردة
. وذلك لأعمال الصيانة والعمرات أو الأعطالللطلمبات السابقة، ) أحتياطى(مماثل بعدد 

تزود هذه المحركات بطاقة كهربية من المدينة مع عمل محطة توليد احتياطية قادرة 
محطات  (إلىيمكن لوحدات توليد الكهرباء أن تكون نق. على التشغيل وقت أنقطاع التيار

وتوضع شبكة معدنية . ة فى حالة المحطات الرئيسيةأو محطات توليد عملاق) صغيرة
كهربائى لجرف ) مشط(لتنقية أى مواد عالقة بالمياه كما يوجد أمام دخول المياه للبيارة 

) ٢-٩(ويوضح الشكل رقم .  المقالب العموميةإلىما يعلق على الشبكة وتجميعة ثم نقلة 
  .بيارة تجميع مياه الصرف الصحى وعنبر المحركات

  



  ٩/٤  تنفيذ مشروعات تجميع مياه الصرف الصحىالدراسات الميدانية اللازمة قبل : التاسعالفصل 
  

 تجميع مياه الصرف الصحىالنظم الهندسية ل  -٤-
 

  
  )البيارة المبتلة(بيارة تجميع مياه الصرف الصحى الخام  -١
 البيارة الجافة) الرفع(عنبر طلمبات الضخ  -٢

 عنبر المحركات والأجهزة الكهربية -٣

  غرفة محابس الخروج -٤

  .وعنابر الضخ والمحركاتبيارة تجميع مياه الصرف الصحى ) ٢-٩(الشكل رقم 

شبكة حجز 
المواد الصلبة 

إلى محطة 
 المعالجة



  ٩/٥  تنفيذ مشروعات تجميع مياه الصرف الصحىالدراسات الميدانية اللازمة قبل : التاسعالفصل 
  

 تجميع مياه الصرف الصحىالنظم الهندسية ل  -٥-
 

  خطوط الطرد ٤-١-٩

 الصحى فى خط الطرد الذى يوصلها غلى تقوم الطلمبات برفع وضخ مياه الصرف
ويجب أختيار المواسير من مادة مقاومة لمياه وغازات الصرف . محطة المعالجة

خط (وينشا على خط هذه المواسير . الصحى بالأضافة إلى ضغط هذه المياه الملوثة
وصمامات ) حجز(غرف خرسانية يركب بها صمامات للتحكم فى التصرف ) الطرد

ء وصمامات لتفريغ مياه الصرف الصحى إذا لزم الأمر وكذلك صمامات لتسريب الهوا
  .وصمامات عدم رجوع) للتحكم في المطرقة المائية(أمان 

  محطة المعالجة ٥-١-٩

تقوم هذه المحطة بمعالجة مياه الصرف الصحى الخام وحجز ما بها من المواد الطافية 
لجتها إبتدائيا وبيولوجيا وذلك بعد معا) العضوية وغير العضوية(والعالقة والذائبة 

بالأضافة إلى تعقيم المياه المعالجة الخارجة بحيث تكون مستوفاة للشروط الصحية 
  .وسلامة البيئة، وتنفيذ جميع هذه النقاط خارج نطاق هذا الكتاب

  التجميع بالأنحدارأنواع شبكات  ٦-١-٩

  : أنواعثلاثة  إلى التجميع بالأنحداريمكن تقسيم شبكات 

  . فقطالصرف الصحىياه تجميع مشبكات   -أ 

  . فقطمياه الأمطارتجميع شبكات  -ب 

  . لمياه الصرف الصحى ومياه الأمطار لتجميعالشبكات المشتركة -ج 

   الصرف الصحىتجميع مياهالأنحدار ل شبكات  -أ 

الأستخدامات نقل مياه الصرف الصحى الناتجة عن نو  بتجميعوهى الشبكات التى تقوم
 المختلفة  الملوثة الأخرى، والمياهلعامة والتجارية ا ومختلف المنشآتالمنزلية والآدمية

التخلص  محطة المعالجة حيث تتم معالجتها قبل إلى الصناعية، وتوصيلها الأنشطةمن 
  .منها

  مياه الأمطارتجميع الأنحدار لشبكات  -ب 

، فالطبيعة لدينا جمهورية مصر العربيةهذا النوع من الشبكات نادرا ما يتم أنشاؤة فى 
  .طر السقوط بغزارة إلا أياما معدودة طوال العاملاتتيح للم
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 تجميع مياه الصرف الصحىالنظم الهندسية ل  -٦-
 

  لتجميع لمياه الصرف الصحى ومياه الأمطار الشبكات المشتركة -ج 

  ووظيفة نقل مياه الأمطار الخاميجمع هذا النوع بين وظيفة نقل مياه الصرف الصحى
وفى حالة أستخدام هذا النوع . مصريصلح هذا للمدن الكبيرة فى ومن أماكن تجمعها، 

 الشبكات ينبغى ملاحظة التصرفات المرتفعة فى الأيام المطيرة، التى قد تفوق فى من
أو (وفى هذه الحالة يتطلب الأمر صرفها . بعض الأحيان طاقة المحطات على معالجتها

والمطر ليس هو المسئول الوحيد عن التصرفات الكبيرة فى . دون معالجة) جزء منها
 التأثير فى هذا الصدد، وهو أرتفاع منسوب المياه بعض الأيام، ولكن هناك عامل شديد
ففى هذه الحالة، وعندما لاتتمتع الشبكة بالقدر . الجوفية بحيث تغمر مستوى الشبكة

بمعنى أنتشار الشروخ أو الثقوب وعدم أحكام وصلات المواسير ( اللازم من الأحكام 
ورها فى زيادة تتسرب المياه الجوفية غلى داخل المواسير وتسهم بد) وخلافة 

لذلك فمن الضرورى التأكد من سلامة الشبكة .  محطة المعالجةإلىالتصرفات الواردة 
  .واحكامها فى حالات أرتفاع المياه الجوفية

 الفرصة يسمح بإتاحةوتوضع مواسير مياه الصرف الصحى عادة عند تركيبها بميل 
ومفهوم أنة يتم . ث/م ١.٥ إلى ٠.٥لمياه الصرف الصحى بالسريان بسرعة تقترب من 

تصميم الشبكات لتسمح لمياه الصرف الصحى أن تمر بسرعة مناسبة فلا تصبح بطيئة 
بالقدر الذى يتيح للمواد الصلبة أن تترسب، وأيضا لاتتخطى سرعتها حدودا معينة حتى 

  .لاتؤثر على الشبكات مسببة لها التآكل السريع

يها عادة ما يمنع ترسب المواد الصلبة وسريان مياه الصرف الصحى بالسرعة المشار إل
وقد يصل الأمر .  إعاقة سريان المياهإلى المواسير، حيث أن ترسبها يؤدى  خطوطفى
 يتيح الفرصة أمام النشاط إلى حد منع المياه تماما من المرور فى المواسير، وبالتإلى

 لصحى فىالبكتيرى غير الهوائى المنتج للعفونة مع طول فترة بقاء مياه الصرف ا
  . المواسيرخطوط

 المواسير ونظافتها توضع المطابق الخاصة  خطوطومن أجل تيسير أعمال صيانة
   . بالشبكة على أبعاد تتناسب مع قطر المواسير

  التمديدات التحت أرضيةإستكشاف والتعرف على مواقع  ٢-٩

 دراساتال إجراء يجبالصرف الصحى،  مياهميع  تجقبل بداية تنفيذ اى من مشروعات
  :الهندسية، وكذلك التعرف على موقع المشروع كما يلى بحاث الأوالميدانية 
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 تجميع مياه الصرف الصحىالنظم الهندسية ل  -٧-
 

 –بلات التليفون والكهرباء اك(تحت سطح الارض البنية الأساسية التعرف على مواقع  .١
الغاز  مواسير خطوطالصرف الصحى و مواسير خطوطمواسير المياه و خطوط

 .)الطبيعى

  : على مايلى هذهشمل وت لمناطق المشروععمل ابحاث جيوتكنيكة .٢

  . مراقبة مناسيب المياه الجوفية للمشروع طوال مدة التنفيذ-أ  

  . المياه الجوفيةيم واختيار الطريقة المناسبة لنزح تصم–ب 

 . تصميم واختيار نظم صلب جوانب الحفر-ج  

مدعمة بالصور (عمل الابحاث الميدانية على المبانى المجاورة وعمل تقارير فنية عنها  .٣
 ). وجود هبوط– وجود شروخ –حالة المبنى الانشائية : من حيث) لفتوغرافيةا

  .عمل نقاط مراقبة الهبوط للمبانى المجاورة لمكان العمل .٤

 إلىعوة دالمنطقة التابع لها المشروع للبالمجلس المحلى بيقوم المهندس بالاتصال 
  :كما يلى منطقة اللهذه  )المرافق العامة(البنية الأساسية الاجتماع مع مسئولى 

 . ومحطات توليد الطاقة الكهربائية–  الكهرباء توزيعشركة )١

 .)الأرضية( تصالات الهاتفيةالإشركة  )٢

 . الشربمياه شركة )٣

 .الصرف الصحى شركة )٤

 .انابيب البترول )٥

 .انابيب الغاز الطبيعى )٦

 .خطوط السكك الحديدية )٧

 .خطوط المترو والترام )٨

 .الأنفاق )٩

 .أثناء تنفيذ المشروع لتنظيم المرور  المرورةأدار )١٠

  .  سلاح الاشارة–القوات المسلحة  )١١

 المشروع بتسليم مندوب كل مرفق صورة من الرسومات الموضح بها سيقوم مهند
يقوم هؤلاء المندوبين بتوقيع مسارات المرافق . مسارات خطوط المواسير المقرر تنفيذها

  .مها للمهندس على هذه الخرائط ثم اعادة تسليوإعتمادها ويتم ذلكالخاصة 
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 تجميع مياه الصرف الصحىالنظم الهندسية ل  -٨-
 

 لهذا الغرض حيث تقوم بتسليم  بالمدن الكبيرةهناك مراكز للمعلومات تم انشاؤهاكما أن 
  .مهندس المشروع الخرائط اللازمة للمرافق فى المنطقة المطلوبة

 متر وعند ١٥٠-١٠٠ بعمل حفر استكشافيه على مسار – اضافة لما سبق –وبنصح 
وعمودية على مسار )  متر٣ –متر ٢(اسب تكون هذه الجسات بعمق من. التقاطعات

لمرافق عن الأبعاد الهندسية ل يتم رسم قطاع الجسه مع بيان –) يتم الحفر يدويا(الخط 
  .)٣-٩( وكما هو موضح بالشكل رقم حدود المبانى وعمقها من سطح الشارع

 اختبار المسار الامثل مما يؤدى إلى –من واقع القطاعات المأخوذة لهذه الجسات 
خطوط المواسير الجديدة كما ينصح بطلب تواجد مندوبا من كل مرفق فى موقع العمل ل

  .للمعاونة فى تحديد المسارات والاشراف على تأمينها اثناء العمل

  

  Geotechnical Information الجيوتكنيكية المعلومات والدراسات ٣-٩

 الدراسات اءعن موقع المشروع بعد أجرالمعلومات الجيوتكنيكية يمكن الحصول على 
  :التالية 

  :تسجيل هذه القراءات يومياالمياه الجوفية فى موقع العمل ومراقبة مناسيب  .١-٣-٩

وكما هو  فى مكان العمل Pizometersتتم هذه العملية عن طريق دق آبار ملاحظة 
    رقملجدول محددة با المسافة بين البيزومترات علما بأن) ٤-٩(رقم شكل موضح بال

)١-٩(  

   العلاقة بين منسوب المياه الجوفية وأقصى مسافة بين البيزومترات)١-٩(جدول 

  اقصى مسافة بين البيزومترات  منسوب الحفر بالنسبة لمنسوب المياه الارضية
   متر٢٥٠   متر أعلى من منسوب المياه١/٢

   متر١٠٠   منسوب المياهإلى متر اوطى ١.٥
   متر٥٠   منسوب المياهإلى متر اوطى ٤ إلى ١.٥
   متر٢٥   متر اوطى من منسوب المياه٤ر من اكث
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 تجميع مياه الصرف الصحىالنظم الهندسية ل  -٩-
 

  
   الموجودة تحت الأرض البنية الأساسيةمواقعلبيان جسة عرضية ) ٣-٩(شكل رقم 

  

  
  )البيزومتر(آبار الملاحظة تفاصيل ) ٤-٩(شكل رقم 
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 تجميع مياه الصرف الصحىالنظم الهندسية ل  -١٠-
 

  تصميم واختيار الطريقة المناسبة لنزح مياه الرشح .٢-٣-٩

شرح بالموقع واعتماده من المهندس يقوم المقاول بعمل التصميم اللازم لخفض مياه ال
واكثر الطرق استخداما لمقاومة او خفض مياه . الاستشارى المشرف على المشروع

  :الرشح هى

 .Surface pumpingالنزح السطحى بالطلمبات السطحية  : الطريقة الأولى

 Well point systemالنزح بواسطة نظام الآبار الابرية  : الطريقة الثانية

 deep Wellsالآبار العميقة  : لثالثةالطريقة ا

  Soil injectionحقن التربة  : الطريقة الرابعة

  :تصميم واختيار نظم صلب جوانب الحفر .٣-٣-٩

يكون قويا بحيث ب جوانب الحفر المناسب، ليقدم المقاول دراسة والتصميم لنظام ص
  .وآمنا لسلامة العاملين وسلامة المنشآت المجاورة

   على المبانى المجاورةعمل الابحاث الميدانية ٤-٩

وقد جرى العرف . يتم عمل معاينة فاحصة ودقيقة للمنشآت المجاورة لمنطقة العمل
من ( متر ٥٠ جانبى خطوط المواسير ومسافة إلى متر ١٥على تقدير هذه المسافة ب

للمشروعات التى تستخدم مجموعة من الابار العميقة المتجاورة لخفض ) كل اتجاه
  .الرشح

تقوم هذه المكاتب بفحص .  متخصصة أستشاريةدراسة بواسطة مكاتبتتم هذه ال
) قديم ام حديث(المبانى وكتابة تقرير فنى عن كل مبنى من حيث الحالة الانشائية 

 معاينة كل اجزاء المبنى وكل الغرف وتصوير اى شروخ ظاهرة إلىبالاضافة 
 كما تبين موقع العقار )تستخدم الالات التصوير التى تظهر التاريخ فى اسفل الصورة(
  ...).  اسم المستأجر– عدد الادوار – اسم المالك –

سم وعرضها سم ١٥ طولها –ويفضل عمل شريحة من الجبس عمودية على الشرخ 
فى حالة ظهور شرح . تراقب هذه الشرائح دوريا اثناء سير العمل.  سم٢وسمكها 

ذا الهبوط مستمر ويجب على شريحة الجبس دل ذلك على وجود هبوط بالمبنى وان ه
  .اخذ الاحتياطات الفورية اللازمة لتلافى اية اضرار للمبنى
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 تجميع مياه الصرف الصحىالنظم الهندسية ل  -١١-
 

 الجهات الرسمية إلىبعد نهو التقرير المدعم بالصور ويتم تقديم نسخة من هذا التقرير 
  .قبل بدأ العمل

 وفى حالة وجود اية شكاوى من المواطنين بسبب اى شروخ –بعد انتهاء العمل 
 التقرير الفنى والاطلاع على الصور إلىعمل، فيمكن الرجوع ظهرت بعد نهو ال

  .وتقرير سبب هذه الشروخ

  :نقاط مراقبة الهبوط للمبانى ٥-٩

من المعاينة يمكن استخلاص . تتم معاينة المبانى المجاورة للمشروع معنية فنية ودقيقة
  :النتائج الاتية

 . هل الاساسات سطحية او عميقة–قديم او حديث : حالة المبنى )١

افقية راسية او قطرية؟ من حالة المبنى : جد شروخ بالمبنى؟ ما شكل هذه الشروخاتو )٢
 يمكن تقرير احتمال تأثير هذا المبنى من الحفر أو نزح المياه –وجود شروخ ام لا 

  .المجاور

عند اول الواجهة وعند (يتم دق خوابير من الصلب فى الاعمدة المسلحة لواجهة المبنى 
 كما هو موضح بالشكل فاع بعيد عن متناول الافراد مع التثبيت الجيدوعلى ارت) آخرها
تؤخذ مناسيب هذه الخوابير قبل البدء فى التنفيذ بكل دقة وتسجل فى . )٥-٩(رقم 

 ساعة للحصول على ٢٤ بين كل قراءة – خابور لتؤخذ قرائتين لك. سجل خاص
شارى المشرف على  الاستإلىتسلم نسخة من هذه القراءات . القراءة المبدئية

 – وعندما تجاور اعمال الحفر ونزح المياه المبانى السكنية –عند بدأ التنفيذ . المشروع
  ).فى الصباح وعند العصر(تؤخذ القراءات مرتين يوميا على الاقل 

  
  )٥-٩(شكل 

   واجهة المبني وآخرمسمار صلب يدق أول
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 تجميع مياه الصرف الصحىالنظم الهندسية ل  -١٢-
 

ية دل ذلك على وجود هبوط فى حالة اختلاف المناسيب المأخوذة عن المناسيب الاول
  .فى المبنى ويجب الاسراع بعمل الاحتياطات اللازمة لاحتواء هذه المشكلة

عمال المجاورة للمبانى الضعيفة يوصى بترك صلبات الأ وخاصةوفى بعض الحالات 
  . مع الردم على طبقات مع الرش والدك الجيد وعدم نزعهاالحفر

   أستكمال البيانات الفنية للموقع ٦-٩

 لابد  تجميع مياه الصرف الصحىمواسيرر التعليمات بتنفيذ احد مشروعات صدوعند 
  :من استكمال البيانات التالية حتى يمكن البدء فى تنفيذ المشروع وتشمل

المرور على مسارات خطوط المواسير للتحقق من عدم وجود عوائق ظاهرية  )١
ف من المعاينة والتنسيق مع المرافق الاخرى وتعديل المسار على ضوء ما يكتش

 .الميدانية

تحديد مواقع الجسات السابق عملها لاغراض التصميم على مسارات الخطوط ودراسة  )٢
نتائج تحليلها ويجب على مهندس التنفيذ فى حالة ظهور نوعية من التربة اثناء الحفر 

 الجهات  المختصة لتحديد ما يجب اتخاذه من إلىلم تكشفها الجسات الرجوع 
 . سلامة المواسيراجراءات لضمان

 .يتم عمل جسات فى اتجاه عمودى على المسار عند الحاجة )٣

الترعة ( ة او الطرق او المجارى المائية يالحديدك تحديد اماكن العدايات سواء للسك )٤
 .او خلافة) والمصارف الزراعية

 .التأكد من صدور التصاريخ اللازم استخراجها من الجهات الرسمية المختصة )٥

 .شوين المواسير وطرق سير معدات التركيب ووسيلة الاختبارتحديد اماكن ت )٦

 .التنسيق بين مقاول العملية والجهة المالكة للمشروع لتحديد الاختصاصات الادارية )٧

يقوم مهندس التنفيذ بدراسة المستندات التنفيذية للمشروع وعمل مراجعة للوقوف على  )٨
 .التنفيذية المعدة بمعرفة المقاولمدى مطابقتها للتنفيذ ومراجعة الرسومات التفصيلية 

التفتيش على المواسير ظاهريا للتأكد من عدم تعرضها لاضرار نتيجة النقل مع  )٩
مراجعة شهادات الاختبار المعتمدة من الجهات المعنية سواء المواسير او المحابس او 

 .الخ....... القطع الخاصة او الاغطية او السلالم
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 تجميع مياه الصرف الصحىالنظم الهندسية ل  -١٣-
 

  الصرف الصحىت تجميع هيز لتنفيذ شبكااعمال التج ٧-٩

  .بعد التأكد من البيانات السابقة تبدأ اعمال التجهيز للتنفيذ للرجوع اليها
 .مراجعة مواقع الروبيرات الاساسية الموضحة بالرسومات التصميمية للرجوع اليها )١

 .اختبار مواقع الروبيرات الفرعية اللازمة والتأكد من سلامة مناسيبها )٢

التأكد من مناسبة وصلاحية المعدات اللازمة فى التركيب والاختبارات وكشف  )٣
 .الخ....التسرب

 . متر من حافة الحفر٢.٥ – ١.٠تفريد المواسير بجانب الخط مع ترك مسافة من  )٤

 .اخلاء الموقع من اى عوائق فى تعترض مسار الخط وذلك قبل البدء فى التنفيذ )٥

 .بل واثناء التفيذويجب مراعاة الملاحظات الاتية ق )٦

 يفضل ان يكون المسار موازيا للشارع او محور الطرق )٧

  أستكشاف الموقع والدراسات الجيوتكنيكية ٨-٩

  :شروط أستلام الموقع  ١-٨-٩

باستلام الموقـع خاليـا مـن    ) أو مندوبيهما(  عمل محضر بين المقاول والأستشاري       - ١
ومـن الجـائز     , ) رضسواء تحت الأرض أو فـوق الأ      (الموانع التي تعوق لعمل     

فيجـب أن يـتم   , تواجد بعض الأبنية القديمة أو بقايا  الردم أو أشجار أو مخلفـات       
, ذكرها بالمحضر وذكر أبعادها وعددها حتى يمكن محاسبة المالك علـي أزالتهـا              

ويعتبر تاريخ الأستلام الأبتدائي أحد شـروط بـدء   . بالأضافة الي مد مدة المشروع   
  . مدة العقد

 .أستلام الدفعة المقدمة من المالك مقابل خطاب ضمان من المقاول  – ٢

 أستلام الخرائط والمواصفات وشروط العقد وقائمة الكميات وتقارير الجسات معتمـدة           – ٣
 Lay Outولوحات الموقـع العـام    ) الروبير(من المالك كما تتضمن صفر الموقع 

  .من الرسومات للتنفيذكما يفضل أستلام عدة نسخ , وتحفظ بأدارة المشروع 
  . دفع قيمة التأمين النهائي للمشروع – ٤

  :المتطلبات اللازمة قبل البدأ في التنفيذ  ٢-٨-٩

 قد يتطلب الأمر عمل ميزانية شبكية لموقع العمل لتحديـد المناسـيب والأرتفاعـات               – ١
والأنخفاضات أو متوسط منسوب الأرض لتحديد كميات الحفر والردم بالمشروع مع           

حالـة مـشروعات   (كما ينصح بعمل ميزانية طوليـة       . قارنته بما ذكر بالرسومات   م
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 تجميع مياه الصرف الصحىالنظم الهندسية ل  -١٤-
 

 لتحديد اية تجاوزات في اعمـاق الحفـر أو          ومقارنتها بما في الرسومات   ) المواسير
  .نوعيته

  . التأمين النهائي–  تقديم خطاب ضمان تأمين المشروع – ٢
 . ل البدء في التنفيذ  تقديم و اعتماد العينات من الخامات والمشتروات قب– ٣

   .  تركيب لافتات مناسبة للمشروع– ٤
حيـث أنهـا    ,  تحديد مصادر المياه والكهرباء والصرف الصحي والتليفونات بالموقع          -٥

  .بالأهمية القصوي ويترتب عليها زيادة في التكلفة
  مـع تحليـل بنـود العقـد          -) من مكتب فني الأدارة     (- أستلام نسخة من العطاء      – ٦

  .مصاريف الأدارية  وتحديد تكلفة كل بند وطريقة التنفيذوال
 حيث ينفع ذلك في حفظ حقوق       – عمل نظام جيد لحفظ للمستندات والتأكد من سلامته          – ٧

  .كما ينفع في حالة المطالبات مع المالك , المقاول وعدم أهدارها 
ظهر التاريخ مـن     التصوير الدوري للأعمال المنفذة با لمشروع مع استخدام كاميرا ت          – ٨

 كـأن   – حفاظا علي حقوق المقاول وأثبات الوضع المبدئي في المـشروع            –أسفلها  
  ٠٠٠تكون هناك أشجار أو يكون هناك صخور أو مباني مطلوب أزلتها 

 . عمل دفتر للزيارات يدون فيه زوار المشروع وتواريخ زياراتهم– ٩

  . يتم عمل طرق مناسبة للموقع– ١٠
  .يفون وفاكس بالموقع يجب توصيل تل– ١١
وذلك بمعرفة المالك وبنـاء     , )  إذا كان مشروع مرافق     ( - عمل تصاريح للحفر     – ١٢

  .علي طلب من المقاول
  . يجب أن يكون هناك سور للموقع– ١٣
  . مراعاة أن تكون الأبنية المؤقتة متماشية مع شروط الأمن الصناعي- ١٤
  .وأقرب مستشفي ووحدة الأطفاء  معرفة تليفونات وعناوين قسم الشرطة – ١٥
) حسب الأعداد الموجودة بالعمـل    ( عمل عيادة بالموقع بها أحد الأطباء أو ممرض          – ١٦

 .مع تجهيزات مناسبة للأسعافات الأولية

 الدعوة لأجتماع لجنة المرافق مع الحي التابع له المـشروع للعلـم بموعـد بـدء                 – ١٧
وأيفاد أحد المندوبين المختصين لمرافقـة      المشروع مع تسليم خرائط كاملة بالمرافق       

  .العاملين أثناء العمل 
 طلب من لجنة المعلومات الخاصة بالمحافظة خرائط كاملة للمرافق وذلك بعد سداد             – ١٨

  ).حالة مشروعات المرافق(الرسوم 



  ٩/١٥  تنفيذ مشروعات تجميع مياه الصرف الصحىالدراسات الميدانية اللازمة قبل : التاسعالفصل 
  

 تجميع مياه الصرف الصحىالنظم الهندسية ل  -١٥-
 

  : التنفيذ  قبل البدأ في ة المطلوبالدراسات ٩-٩

تحت الأرض ووجود نظام لنزح المياه      في حالة الحفر     ( ةالجيوتكنيكي الدراسات ١-٩-٩
  : )أو صلب جوانب الحفر

  :  فيما يلية هذه الدراستختص
 آبـار  عمـل  عن طريـق   وذلك,  منسوب مياه الرشح قبل وأثناء العمل        ةملاحظ  -أ 

تراقب هذه المناسيب أثناء العمـل وطـوال مـدة          بالموقع  ) بيزومترات (ةملاحظ
   :  يلي كما ة  الملاحظ ريكون نظام آبا. العمل تحت منسوب سطح الأرض

       متر             ٢٥٠              منسوب المياهمن أعلي متر  ١ - ٠.٥

   متر        ١٠٠       الي منسوب المياهأوطي متر ١.٥
  ر مت ٥٠       الي منسوب المياهأوطي متر ٤ – ١.٥

   متر       ٢٥ المياه                 منسوب متر أوطي الي ٤أكثر من 
 يقدم المقاول تـصوراته     , الأرضية نزح مياه الرشح   لنظام    الأمثل الأسلوب يدتحد  -ب  

عن طريق الأستـشاري    ) مثل الآبار النقطية أو الآبار العميقة     (لنزح مياه الرشح    
والأعتماد ة   لأستشاري المشروع للدراس   ة اللازم والـتصميمات, الخاص بالمقاول 
  .تنفيذقبل البدأ في الـ

ويقدم المقاول تصوراته   ,  الأمثل في صلب جوانب الحفر       الأسلوب تحديدوكذلك ل   -ج 
عن طريـق الأستـشاري الخـاص بـه          الصلب   ة لعملي ةاللازموالـتصميمات    

ضـح الجـدول   و وي والأعتماد قبل البدأ في الـتنفيذ ةللدراسلأستشاري المشروع   
 . تحديد عدد الجسات بالموقع )٢-٩(

تكـون    أذا لـزم الأمـر  -ات  جاء بالـتصميمما ة لمراجعةعمل جسات تأكيدي  -د 
-٩(بالعدد والعمق الموضحة بالجدول رقـم  متطلبات تنفيذ الجسات بأي مشروع     

  :طبقا للكود المصرى) ٣

  تحديد عدد الجسات بالموقع)  ٢-٩(جدول 
 مناطق البحث تخطيط الجسات

 الي ٦٠تخطط الجسات في المناطق الغير مستويةبحيث تبعد عن بعضها مـسافات بـين         
من % ١٠ويحب أن تكون المساحة المحصورة بين أي أربع جسات حوالي           . ترا   م ١٥٠

وفي حالة الأبحاث التفصيلية يزاد عدد الجـسات للحـصول علـي            . المساحة الكلية   
أما في المناطق المستوية أو ذات الميل البسيط فيمكن توزيع          . قطاعات جيولوجية دقيقة    

  . متر٤٠٠×  متر ٤٠٠  متر الي٣٠٠×  متر ٣٠٠الجسات علي شبكة من 

  .المواقع العمرانية الجديدة
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 تجميع مياه الصرف الصحىالنظم الهندسية ل  -١٦-
 

  تحديد عدد الجسات بالموقع)  ٢-٩(جدول 
 مناطق البحث تخطيط الجسات

 متر عند الأماكن المحتملـة للمنـشآت وتـضاف    ٦٠ – ٣٠المسافة بين الجسات من  
  .جسات أخري عند تحديد أماكن هذه المشآت

المناطق المحتوية علي طبقات    
  .رخوة  قابلة  للأنضغاط

تـر في كـلا الأتجـاهين     م٢٠ – ١٥يتم أختيار الجسات بحيث تبعد عن بعضها من         
  .وبحيث يمكن تحديد قطاع جيولوجي دقيق علي مسار أساسات المنشأ

ــبري ذات  ــشآت الك المن
ــسطحية   ــات ال الأساس

  .المتقاربة
يتم أختيار أربعة جسات علي الأقل عند أركان المنشآت بالأضافة الي جسات داخلية             

اع التربة بحيث لا يقـل  عند أماكن الأساسات المحتملة وبحيث تكون كافية لتحديد قط       
  . متر مسطح١٠٠٠عدد الجسات عن جسة لكل 

ــةذات   ــشآت الخفيف المن
المساحات الكـبيرة مثـل     

  .المخازن
 متر في مناطق الأساسات ١٠٠ – ٦٠يتم أختيار الجسات بحيث تكون المسافة بينهامن    

وتـوزع  ,  متر   ٣٠وتقل المسافة بين الجسات عند خط منتصف المنشأ وتصبح حوالي           
  .لجسات عند مناطق التحميل والدعامات ومخارج المياها

  .السدود وخزانات المياه

  .الحد الأدني للجسات  . بحيث لا تقل عن جستين لكل موقع٢ م٣٠٠يمكن عمل جسة كل 
-  

  عماق الجساتأ)  ٣-٩(جدول رقم 
 مناطق البحث أعماق  الجسات

زيادة في الأجهـاد الرأسـي    تتحدد أعماق الجسات بحيث تصل الي العمق الذي عندة ال         
وعموما فلا بد ألا يقـل  .من وزن عمود التربة المؤثر     % ١٠الناتج من المنشآت أقل من      

 مترألا في حالة ظهور الصخر علي أعمـاق سـطحية وضـمان     ١٠عمق الجسات عن    
 .أستمراره

المنشآت الكـبري وذات    
ــسطحية  ــات ال الأساس

 .المتقاربة

ماق تلك الجسات الي أن يقل الأجهاد الررأسيداخل        تحددد أعماق الحسات بحيثتمتد أع    
 ١٠ويجب ألا يقل أعماق الجسات عـن        . من قيمة أجهاد التأسيس      % ١٠التربة عن   

متر من أقل منسوب بالموقع ألا إذا ظهرت طبقات صخرية عند أعماق سـطحية فيـتم          
ات أو   متر مع ضرورة التأكد من وجود فجو       ٣الترول في طبقات الصخر المتجانسةلعق      

 .تشققات داخل هذه الطبقة الصخرية من عدمه

  .الأساسات المنفصلة

 مرة الأرتفاع الحر من الحائط أعمق من منسوب      ١.٥ الي   ٠.٧٥يتم تعميق الجسات من     
فلا , الأرض أمام الحائط وعندما تدل طبقات التربة علي ضرورة دراسة الأتزان العميق             

 . اللازمة لأتمام الدراسةبد من الوصول ببعض الجسات الي الطبقات

ــة  ــوائط الطوليـ الحـ
  .والأرصفة

لا بد من الترول بأعماق الجسات الي مستوي أقل من مستوى سطح الأيـار المحتمـل           
 الأعماق التي لا يمكن حدوث أيـار  إلىوحتي الوصول الي الطبقات الصلبة أو الوصول   

 .عندها

  .دراسة أتزان الميول
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 تجميع مياه الصرف الصحىالنظم الهندسية ل  -١٧-
 

   لمنطقة المشروعساحيةمال دراساتال إجراء ٢-٩-٩

 بالمشروع والـتي يمكن أن تتـأثر       المحيطة الخارجية للمباني   هى الدراسات المساحية  
  .ذالـتنفبسبب 

  : التالية من جراء تنفيذ المشروع في الأحوال الخارجية المباني تتأثرو
  .  مجاوره لهذه المبانيقأو خوازي ستائر دق **
  مباني الرشح بالقرب من هذه المياه نزح **
  .حفر عميق بشدات معدنية أو خشبية مجاورة لهذه المباني** 

   بمنطقة المشروع السطحيةتخفيض المياه الجوفية ١-٢-٩-٩

  : كما يلييتم القيام بها  المساحيةهذه الدراسات و
,  متجـاورة     الجوفيه من عده آبار جوفيه     للمياه في حاله أستخدام نظام لـتخفيض       - ١

 متر من المشروع مـن جميـع الأتجاهـات    ٥٠ مسافه   تبعد يث البحث بح  منطقهتؤخذ  
  .لعمل هذه الدراسة

  الحدود المسموح بها لميل المبانى المجاورة لإنشاء خطوط الأنحدار  ٢-٢-٩-٩

 الـصحى  لصرفل  الأنحدار نظام تخفيض المياه الجوفيه لأحد خطوط    استخدام ةفي حال 
.  متـر  ١٥ مـسافه    تبعد  البحث طقهمنتؤخذ   –لآبار  من ا  صف واحد    العميقة باستخدام 

  :  كما يلي الدراسةتجري
 ـ مسافة   وفي نطاق ,  للمشروع   المجاورةلمباني   ا عاينت – أ منزلا منـزلا   ,  متر   ٥٠ ال

 هذه المنـازل  ةحال, يبين هذا الـتقرير  .  وآبار السلالم   الواجهات وكذلكة   غرف ةوغرف
وخ أو هبوط أو تـصدعات       لأي شر  والوصفأو المباني مع الـتصوير الفوتوغرافي      

 الدراسـة تاريخ  :  موضحا به    المبانيلهذه  ) بالصور(يتم عمل تقريرا كاملا      . موجودة
 - أستخدام المبني  - أسم المالك    - الساكن أسم   - الحي الـتابع له     -عنوان المنزل     -

له قـرار تنكـيس أو       صدر وصف تفصيلي لحاله المبني وهل       -نوع وعمق الأساس    
 للـسلطة  أخري  ونسخه الاستشاري إلى تسلم نسخه من الـتقرير      ٠٠٠ه  أزاله من عدم  

 الـتي  الـتصويرتفضل آلات   . ونسخه أخري مع المقاول     )  أو الحي  البلدية (المختصة
  . الصورةتظهر تاريخ الـتصوير أسفل 

 زيـادة وقد نصت المواصفات علي عدم .  للحفر  المقابلة يقاس ميل واجهه المبني      - ب
 . ٢٥٠:١ويكون المبني يكون في دائره الخطوره أذا بلغ الميـل            , ٥٠٠:١  عنالميل  

  .  به  عرض الشارع وبيان عمق الحفرقياسكما يتم 
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 تجميع مياه الصرف الصحىالنظم الهندسية ل  -١٨-
 

)  متـر    ٢  علي أرتفـاع      – بعيدا عن أي مؤثرات    (معدنية تثبيت ودق خوابير     – جـ
 Elevation Reference  )ة المبنـي   واجهوآخرفي أول ( , علي واجهات المباني 

Points ,        وكمـا   –يتم أخذ مناسيبها بدقه قبل بدأ العمل وتسجل في الـتقرير الـسابق
 فتـره الــتنفيذ   طيلة هذه الخوابير   مناسيب تؤخذ  . السابق )٥-٩(شكل  هو موضح بال  
دل ذلـك علـي     ,  هذه الخوابير    مناسيبفي حاله وجود أي تغيرات في       . مرتين يوميا   
 في تحديد السابقة الدراسة تفيد. ذا الموقف تدارك هسرعةفعلي المقاول , حدوث هبوط 

وهناك مكاتـب     .مبني في حاله وجود تصدعات أو شروخ أو هبوط في أي            المسئولية
  .  في هذا النوع من الأعمالمتخصصة هيأستشار

 للاستـشاري فأن  ,  وجود مباني يخشي عليها من الـتصدعات بسبب الـتنفيذ          ةحال في
 ةذ المشروع أو عمل صلبات أو تقويات لضمان سـلام          تنفي طيلة السكان   إجلاء اقتراح

  . هذه المباني

  التمديدات التحت أرضية عن أبحاث عمل ٣-٢-٩-٩

تكون هذه الأبحـاث    ,  تحت الأرض    الموجودة مثل المواسير أو الكابلات      المرافق هذه
يمكـن الحـصول    .  عند تنفيذ مشروعات خطوط المواسير       ة قصوي خاص  ةأهميذات  

 الكاملـة والذي يقـدم الرسـومات       , للمحافظة مركز المعلومات    مننات  علي هذه البيا  
 ـيوصـي  . ومواقعها بدقه ,  من كابلات ومواسير  الأرض تحت   المنشأةللمرافق    ذبتنفي

 ٢.٥ متـر وبعمـق      ٢٠٠ - ١٥٠ الخطوط كل    مسار علي   استكشافيةجسات عرضيه   
  . متر لـتأكيد هذه البيانات

    موقع العمللىإ المساحي الروبير نقل  ٤-٢-٩-٩

 موقـع   إلـى  المساحة الروبير المساحي من أي روبير مساحي معتمد من هيئه           نقل يتم
 في جميع جهات موقع العمل مع تثبيتها        ة يفضل عمل روبيرات محليه دقيق     كما. العمل  

 ـيالاستشاريقوم .  الـتنفيذ   ة لخدم ة في أماكن آمن   ووضعها ةبالخرسان  هـذه  ة بمراجع
   . الـتنفيذفي البدء قبل هاواعتمادالروبيرات 

   المطلوبة الخرسانية الخلطات تصميم  ٣-٩-٩

يتم طلب توريد معملا للمواد والأختبـارات لـضبط جـوده            , الكبرى المشروعات في
 مع وجود مهندس مواد متخصص ومتفرغ لـضمان جـوده الأعمـال             المنفذهالأعمال  

 في المـشروع    ستستخدمالـتي   الخرسانية للخلطات   تصميما  المقاوليقدم  . والخامات  
  .  في الـتنفيذالبدء قبل الاستشاري من للاعتماد
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 تجميع مياه الصرف الصحىالنظم الهندسية ل  -١٩-
 

  نظافة الموقع  ٤-٩-٩

والحديد والصاج أولا بـأول وكـذا نظافـة    )  الطفش(يجب  تجميع فضلات الأخشاب     
  .الموقع  لعدم أصابة الأفراد

    الزمني للـتنفيذالبرنامج تقديم  ٥-٩-٩

.  المحدده لنهـو العمـل       الفترةمراحل الـتنفيذ متمشيا مع      برنامجا زمنيا ل   المقاول يقدم
  .  والحصول علي موافقته قبل الـتنفيذالاستشاري مناقشته مع ويجب

   Cash flowالمالك  من المطلوبة النقدية الـتدفقات برنامج تقديم  ٦-٩-٩

 النقدية  برنامجا للـتدفقات  - وبناء علي البرنامج الزمني السابق تقديمه        - المقاول يقدم
    يكون علي علم بذلك وأن يكون علي علم لـتدبير هذه المبالغحتى من المالك المطلوبة

   Cost  Control برنامج للتكلفة إعداد  ٧-٩-٩

 وهـو عبـارة     Sairveكما يجب عمل المنحني     . هو برنامج لضبط تكاليف المشروع      
 الـشهري المتوقـع   عن منحني يرسم قبل البدء في العمل من قراءات قيمة المستخلص       

 يرسم علي نفس امنحني التدفقات الفعلية       –) بالشهر(مع الزمن   ) طبقا للبرنامج الزمني  (
يجب أن يكون المنحني الجديـد أوطـي مـن          . الشهرية التي نحصل عليها كل شهر       

إذا كان المنحنـي    . المنحني الأول بمقدار نسبة الربح أو أكثر ضمانا لتحقيق المكسب           
  . دل ذلك علي وجود خسائر ويجب أن نتدارك الموقف–لأول يعلو المنحني ا

   الهيكل التنظيمي للمشروعتخطيط  ٨-٩-٩

يعمل الهيكل التنظيمي للمشروع محددا الأختـصاصات والأفـراد القـائمين بالعمـل             
  .ويجب تقديمه للمهندس الأستشاري. وتسلسل القيادات

    المهندسين القائمين بالـتنفيذأسماء تقديم  ٩-٩-٩

 بطبيعـة  كاملـة  درايةيجب أن يكون المهندسون علي      ,  للمهندسين   الذاتية السيرة تقدم
 الاستشاريويجب الحصول علي موافقه المهندس      ,  يكونوا علي خبره كافيه      وأنالعمل  

  . علي ذلك
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 تجميع مياه الصرف الصحىالنظم الهندسية ل  -٢٠-
 

    الموردينأسماء تقديم  ١٠-٩-٩

خامـات أو الـسلع      بتوريد ال  سيقومون الذين قائمه بأسماء الموردين       للاستشاري تقدم
 موافقـة  الحصول علـي  يجب) . ٠٠ موردين - محاجر -مصانع (اللازمه للمشروع  

 أي مـصنع أو  زيـارة  الحق فـي  وللاستشاري.  قبل عمل أي تعاقد معهم  الاستشاري
   .  علي مدي جوده منتجاته وكفائته وقدرته علي الـتنفيذللاضطلاعمحجر 

    مقاولي الباطنأسماء تقديم  ١١-٩-٩

 المقاول العمـومي مـن البـاطن     مع أسماء المقاولين الذين سيعملون      للاستشاري قدمت 
 عليهم  الاستشاري موافقة علييجب الحصول   .  سابقه أعمالهم    إلىبالمشروع بالأضافه   

  . قبل الـتنفيذ

    المكاتب الأستشاريه والمعاملأسماء تقديم  ١٢-٩-٩

 والمعامـل   ةسماء المكاتب الأستشاري   أ  المسئول على الشراف   للاستشاري  المقاول قدمي
 قبـل  الاستشاري موافقةيجب الحصول علي    . الـتنفيذالـتي سيتم الأستعانه بهم أثناء      

والمقصود بالمعامل هى معامل هندسة التربة ومعامل مقاومـة المـواد      . مالـتعاقد معه 
  .وتحليل العينات سواء لمواد النشاء أو المياه المستخدمة

   لمقر المقاول بموقع المشروع  اللازمة اتالإنشاء  ١٣-٩-٩

,  ومقر للمهندس الأستشاري وكذلك عمل مكاتب للعاملين بالمشروع          مكاتب عمل  -أ 
تزود هـذه الخـدمات بالأثـاث الـلازم         .  والمساحه   الخدمات من حيث    ةمناسب

  ٠٠٠ والكهرباء والمياهوخطوط الـتليفون والفاكس 
تكـون هنـاك    . لـتشوين الخامات    , ة الكافي وبالمساحة المناسب   المخازن عمل  -ب  

ويـزود كـذلك    ,  هذه الخامات من الـشمس والمطـر         لحمايةأرضيات وسقف   
,  لأستـشاري    وموافقـة  أي مواد بدون علم      المخزنلا تدخل   . بالممرات الكافيه   

  . ةالموافقوتستبعد المواد الـتي لم تحصل علي هذه 
 الحريـق مـن   لمقاومةبنظام , )  المكاتب- المخزن  -الموقع  ( العمل   موقع يزود  -ج 

 وجود  ة ضرور ة الي ضافبالأ,  خط حريق مناسب للموقع      بإنشاء أو   إطفاءأجهزه  
الاستشاري، كما هو    و مدرب يوافق عليه      مؤهل للأمن الصناعي مع ضابط      ةفرق

 ).٦-٩(موضح بالشكل رقم 
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 تجميع مياه الصرف الصحىالنظم الهندسية ل  -٢١-
 

 مع , مناسبة في أماكن    ة ومواقع الأوناش البرجي   الخرسانية ة الخلاط موقع يختار  -د 
     لسير المعدات أو السياراتاللازمةتوفير الطرق 

  
  
  

  
  

   العمللمقر المقاول بموقعرسم تخطيطى ) ٦-٩(شكل رقم 
  



  ٩/٢٢  تنفيذ مشروعات تجميع مياه الصرف الصحىالدراسات الميدانية اللازمة قبل : التاسعالفصل 
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  تجميع مياه الصرف الصحىالنظم الهندسية ل  -١-
 

  العاشرالفصل 

  وسند الجوانبأعمال الحفر 

  

   مقدمـــة١-١٠

 لا تشكل خطرا علي العـاملين ولا         بحيث للجوانب أعمال الحفر بعمل ميول مناسبة       تتم
 مناسبا للعمال للقيام بأعمـالهم      حيزا وبحيث يكون هناك     ةتتداخل مع أي منشآت مجاور    

 ،قطاعات المذكورة بالرسومات  الو المناسيب   عليالحفر الرأسي     و أ .علي الوجه الأكمل  
يقدم .  عمل شدات قويه مناسبة لصلب الجوانب وتكون كافيه لحماية العاملين بالحفر           مع

الشدة المختارة للاستشاري للاعتماد قبـل البـدء فـي          والميول أ و خطه العمل    المقاول
استكمال الحفـر   و سم من منسوب الـتأسيس      ٦ أقل   منسوب الحفر حتى    يراعي .العمل
 يقوم المقاول تحت مسئوليته بتشوين الأتربة الناتجـة   . لعدم قلقله الأرض الطبيعية    يدويا

 وذلك إذا كان هناك خطرا علـي جوانـب الحفـر            مكان في أي    - مؤقتا   -من الحفر   
  .الأفرادوأ المرور ةعرقلوأ

 فعلـي المقـاول أخطـار       ، قد تعترض الحفـر    قديمهمباني  و وجود أساسات أ   ة حال في
 المقاول أزاله هذه الأساسات بعمـق يزيـد   وعلي .زاله تلك الأساساتالاستشاري قبل أ 

 رغبته فـي  ة الحفر ملكا للمالك في حال     ناتج يعتبر   . سم عن منسوب قاع الأساسات     ٢٥
 ، عمق الحفر عن العمـق الـتـصميمي       ةزياد ة وفي حال  . به في أي مشروع    ةالأستفاد

 ـيقوم المقاول بصب خرسانة عاديه علي نفقته الخاصـة     . العمـق الـتـصميمي  ىحت
  . يحاسب عليه المقاوللا ،ة في الحفر عن الرسومات الـتصميميةوتكون أي زياد

 تعتمد هذه الطريقة من     أن يجب   ، أحتاج الأمر نزح للمياه الأرضية وتجفيف الموقع       إذاو
 لـصرف الميـاه فـي       اللازم وعلي المقاول عمل الـترتيب      .الاستشاري قبل الـتنفيذ  

 المجاورة من جراء    المنشآت كما يكون المقاول مسئولا عن سلامه        ،ةالمجاري العمومي 
 المستمر وأن أقـتضي    النزح كما يؤمن المقاول عمليه      ،النزح الخاطئ للمياه الأرضية   

 تحـدث لمنـسوب   فوارات والمقاول مسئول عن حدوث أي . ساعة٢٤الأمر أن تكون   
  .الـتأسيس وتتسبب في قلقلـته وعدم صلاحيته للـتأسيس

  :وينقسم الحفر طبقا لنوعية التربة كما يلى 
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  تجميع مياه الصرف الصحىالنظم الهندسية ل  -٢-
 

  :التربة العادية  ٢-١٠

الرمل والتي يمكن الحفر فيها بـالأدوات       وتعني جميع أنواع التربة المكونة من الطين أ       
المنفصلة التـي  وكما أن الصخور المفككة أ) ٠٠٠٠ كوريك– حجاري –فأس ( اليدوية  

  . ضمن تصنيف التربة العادية تقع، والمدفونة بالتربة٣ م١يقل حجمها عن 

  :التربة الحجرية شديدة التماسك   ٣-١٠

 ولا يتـسني الحفـر   ،تشمل أنواع التربة الطبيعية الواقعة بين التربة العادية والصخرية       
  . وإنما تحتاج الي حرث وتفكيك قبل القطع والتحميل،فيها بالطرق اليدوية

   :الصخور   ١-٣-١٠

 ـ   يعرف  أزالـتها بوسائل الحفـر العاديـة ويتطلـب         يمكنتي لا    الصخر بأنه المادة ال
 الهيدروليكية المركبة علي الحفـارات      الشواكيشولأزالـتها استخدام شواكيش الهواء أ    

المطـارق اليدويـة   وأاسـتخدام المتفجـرات   وأRibber باستخدام محراث البلدوزر وأ
 تتواجـد فـي     ـتيالالخرسانات القديمة   والصخور أ و كتل الأحجار أ   ، كذلك .والأسافين

 .٣م١والتي يتجاوز حجمها  ، مفككةالحفر

  : Bracing  And  Shoring  جوانب الحفرصلب  ٤-١٠

تصميمها و الحفر من ناحية اختيار نوع الشدة        جوانب المقاول مقترحاته عن صلب      يقدم
 يجب أن تؤمن هذه الصلبات العـاملين فـي          .للاعتمادأبعادها قبل البدء في الـتنفيذ      و

 ويجوز ترك   . المنشآت من الهبوط   وتأمينع وحمايه جوانب الحفر من الانهيار       المشرو
 الحفر والردم تأمينا لعدم حـدوث       داخلالصلبات إذا رأي الاستشاري ضرورة تركها         

  . المجاورة علي أن يعوض المقاول عن قيمتهاللمبانيأي هبوط 

  : Ground Water Control  المياه الأرضيةنزح  ٥-١٠

 والخاصة بالـتحكم فـي ميـاه الرشـح وأعمـال      ةالجيوتكنيكياول الدراسات    المق يقدم
 ويتم تقديم الـتـصميمات اللازمـة مـن    ،وطريقه النزح الجوفي للمهندس الاستشاري  

  . والاعتمادللدراسةمكتب استشاري معتمد  
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  تجميع مياه الصرف الصحىالنظم الهندسية ل  -٣-
 

  : الحفــــــرأعمـال  ٦-١٠

  :  إليالحفر تقسيم أعمال يمكن

   اليدويالحفر - ١

الـتي تزدحم بالمرافق وتكون بكميات صغيره      وألعمل بها في الأماكن الضيقة       ا ويفضل
  .مثل الشوارع المزدحمة ذات الكثافة المرورية العالية

   الميكانيكيالحفر - ٢

. ة وأن تكون بكميات كبيـر ، من المرافق  والخالية العمل بها في الأماكن الواسعة       يفضل
وتحـدد  ) ١-١٠(موضحة بالـشكل رقـم   الوالمكشوف  الحفر الآمنة لجوانب الميولو

  ).١-١٠( الجدول رقم قيمتها من

  

  
  )١-١٠(شكل 

   في حالة الحفر المكشوف الآمنةميول التربة
  

  )١-١٠(جدول رقم 
   للحفر المكشوفالآمنةالجانبية  الميول

  التربةنوع  م
 الآمنالجانبى  لميال

 ) رأسي: أفقي  (

 ١ : ٠  متماسكةصخور  ١

 ١ : ٠.٥ ومتدرج مدموك زلط  ٢

 ١ : ١  رطبطين  ٣

 ١ : ١.٢٥  مستديرزلط  ٤

 ١ : ١.٥ اف جرمل  ٥

 سطح الأرض
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  تجميع مياه الصرف الصحىالنظم الهندسية ل  -٤-
 

  )١-١٠(جدول رقم 
   للحفر المكشوفالآمنةالجانبية  الميول

  التربةنوع  م
 الآمنالجانبى  لميال

 ) رأسي: أفقي  (

 ١ : ١.٧٥  طينيه جافهأرض  ٦

 ١ : ٢  ورمل مخلوطزلط  ٧

 ١ : ٢.٥  مبللرمل  ٨

 ١ : ٣.٥  مبللطين  ٩

  Side Shoring of Excavation   سند جوانب الحفر٧-١٠

ساسـيه لــتنفيذ مـشروعات الميـاه        لأتعتبر عملية سند جوانب الحفر من العمليات ا       
مجمعات إنحدار الصرف الـصحي     والصرف الصحي خاصة أعمال خطوط مواسير       و

 هذه العملية مـؤثرة للغايـة فـي أقـتـصاديات           .المنشأه تحت الأرض بأعماق كبيرة    
كذلك للمنشآت المجاورة من    والمشروع بالأضافة الي أهميتها في توفير الأمان للعاملين         

 .الأنهياروط أخطار الهبو

  فالأعمـاق    -علي أنه ليست جميع أعمال الحفر تـتطلب عمل صـلبات للجوانـب             
قـد نـضطر فـي      و .البسيطة مع تماسك الـتربه لا يستلزم بالضروره عمل الصلبات        

  .لـتأمين العمل) طبلا ت( بعض الأحيان لعمل صلبات مخففة 

رغم و . لـتنفيذ الأعمال  كما أنه في بعض الأحوال يمكن اللجوء الي عمل ميول للحفر          
 ألا أن الــتكلفة قـد       ،ردم كميات أكبر من القطاع الـتصميمي     وأن ذلك يستلزم حفر     

  .تكون أقل

  :  أنواع الشدات ٨-١٠

   Timber  Sheeting الشدات الخشبية - ١

   Steel  Sheeting الشدات المعدنية  - ٢

   Drag  Box الصندوق المسحوب - ٣

   Contact  Sheeting الشدات المترابطة - ٤

   Combined  Sheeting الشدات المختلطة - ٥
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  تجميع مياه الصرف الصحىالنظم الهندسية ل  -٥-
 

   Steel  Sheet  Piles الستائر المعدنية - ٦

  :  الشدات الخشبية١-٨-١٠

تعتبر الشدات الخشبية من أكثر أنواع الشدات أستخداما في خطوط الأنحـدار لـسهولة      
  . الأقـتصاد في الـتكاليفوالـتشغيل 

  : لجميع أنواع الشدات -عاد الشدة أسس أختيار أب ١-١-٨-١٠

فراغ مناسـب   + سمك جوانب الشدة    + عرض قطاع الماسورة    =  عرض الحفر    - ١
  . سم من كل جانب٤٠علي جانبي الماسورة لحركة العمال ووتقدر بـ 

  . سم٦+طول الماسورة التي سيتم تركيبها =  البعد الأفقي بين الدكم - ٢

سـمك  + قطر الماسورة الخـارجي  =  أول دكمة  وس   المسافة بين منسوب الـتأسي    -   ٣
  . سم٦+ فرشة الأساس أسفل الماسورة 

  : أشتراطات عامة لـتنفيذ الشدات ٢-١-٨-١٠

) الـدكم والويلمـات  وتصميم قطاعات الأخشاب الرأسـية      (  يجب عمل تصميم للشدة      - ١
  .أعتماده  قبل البدأ في العملو

  يفضل أن تكون نهاية قوائم       -كسر الأحجار   ول أ  في حالة تأسيس الماسورة علي الرم      - ٢
الشدة عند محور الماسورة مع ترك باقي العمق حتي منسوب الـتأسيس بدون صلبات             

سحب الشدة الي   والعمل  و السبب في ذلك أنه عند نه      .ذلك في حالة الـتربة المتماسكة    و
 ـ             سببا خلخلـة   أعلي فأنها تترك فراغا سوف يملؤه  الرمل الموجود أسفل الماسورة  م

 فيلزم أن تكون بدايه الشدة مع منـسوب         ، أما في حالة الـتربة المفككة     .هبوطا للخط و
 تـقطع الشدة عند منتصف الماسوره ثم ترفع باقي الشدة          -العمل  وعند نه و ،الـتأسيس

  .الي الخارج

 سـم لمنـع سـقوط أي أتربـة     ٣٠ يفضل أن تكون الشدة مرتفعة فوق سطح الأرض  - ٣
  . العاملينأحجار تضروأ

 بعـض المقـاولين     ، "٣الموسكي سمك   و المستعملة ه   يفضل أن يكون قطاع الأخشاب     – ٤
  .للتوفير" ٢.٥يستخدمون ألواح خشبيية من الموسكي سمك 

   : للشدات الخشبية طريقه الـتنفيذ٣-١-٨-١٠

  . تحديد محور الخط ثم تحديد جوانب الحفر- ١







  ١٠/٦  أعمال الحفر وسند الجوانب: العاشرالفصل 
  

  تجميع مياه الصرف الصحىالنظم الهندسية ل  -٦-
 

  .  حسب طبيعة الـتربة- متر ٢ -١ق الحفر حتي عموأزالة الأسفلت و تكسير - ٢

علي جوانـب الحفـر وعلـي    ) أخشاب موسكي (  توضع ألواح خشبية بقطاع مناسب     - ٣
ي يمكن رص الألواح الرأسـية      حت) أ٢-١٠( شكل   -سطح الأرض مع الـتثبيت جيدا      

  .عليها

   ثـم تثبيتـه   -  بميزان الميـاه      -ضبط رأسيته تماما    و يتم  تنزيل أول لوح موسكي          - ٤
  . يتم تثبيت لوح خشبي آخر مقابل له بنفس الطريقة-بألواح الجوانب 

  . متر٤ تنفذ الخطوة السابقة علي بعد - ٥

  -لـوح آخـر مقابـل لـه         و عند منسوب الأرض     -) ويلم  (- يتم  وضع لوح أفقي       - ٦
توضع دكمة عند أول لوحين رأسيين متـقابلين كما توضع دكمة أخري عند اللـوحين              

  .الآخرين

  . متر من سطح الأرض١لكن عند عمق و يكرر ما سبق - ٧

 تركب الـدكم علـي   . ترص الألواح علي كل جانب بين الألواح الرأسية السابق تثبيتها     - ٨
  .الأبعاد حسب الـتصميم

  . متر من الخط٢٠ - ١٥ تكرر الخطوات السابقة بطول - ٩

دق علـي الألـواح الرأسـية    كلما زاد عمق الحفر يتم ال  و  - اليدوي   - نبدأ في الحفر     - ٦
  .)ب٢-١٠(شكل كما فى بالمندالة 

  .وضع الدكم طبقا للنظام السابقو بزياده العمق يوضع ويلم آخر - ١١

  . الأستمرار في الـتعميق حتي الوصول الي منسوب الـتأسيس- ١٢

  - تعمل شده داخليـة ثانيـة        - في حالة زيادة العمق عن طول ألواح الشدة الرأسية           - ١٣
يجب أن يؤخذ في الأعتبار سـمك       و .بنفس الخطوات السابقة  ) ج٢-١٠( في شكل    كما

  .هذه الشدة عند حساب عرض الحفر

 عند وصول الردم عنـد   .  نبدأ عملية  الردم     - بعد أنتهاء تركيب المواسير وتجربتها       - ١٤
الويلم ثم يستأنف الـردم حتـي الـصف         و  يتم خلع الدكم      -أول صف دكم من أسفل      

عند وصول الردم الي نهاية الألواح الرأسية يـتم         و .هكذاو ،ن الدكم ثم خلعه   الـثاني م 
  .جن بلانكوسحبها الي أعلي بواسطة رافعة خشبية أ





  ١٠/٧  أعمال الحفر وسند الجوانب: العاشرالفصل 
  

  تجميع مياه الصرف الصحىالنظم الهندسية ل  -٧-
 

عمل شدة ثلاثية لـصلب جواتـب         يفضل    – متر   ٧ في حالة زيادة عمق الحفر عن        – ١٥
   شدة ثلاثية.)ج٢-١٠(رقم شكل موضح بالوكما هو الحفر،

  .يوضح الأبعاد الهندسية لقطاعات الشدة الخشبية) ٣-١٠(كما أن الجدول رقم 

  :يجب مراعاة النقاط التالية و

  . مرات في المتوسط٨= نسبة الهالك للخشب   -أ 

يعمل شطف في نهاية اللوح لـتسهيل أختراق الـتربة كما يقوي الطرف الآخـر              -ب  
  .لأطالة عمر اللوحومن اللوح بواسطة  الشمبر المعدني لمقاومة الدق 

تترك في مكانها ثم يتم الـردم    و  تعمل الشده قوية      -الة العمل بجوار المباني     في ح  -ج 
  .حتي لا تحدث أي هبوط للمبني المجاور

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



  ١٠/٨  أعمال الحفر وسند الجوانب: العاشرالفصل 
  

  تجميع مياه الصرف الصحىالنظم الهندسية ل  -٨-
 

  
  

  
  

   سم١٥+ عرض قطاع التأسيس = عرض الحفر 
  شدة أحادية) أ٢-١٠(شكل 

  
  
  
  
  
  



  ١٠/٩  أعمال الحفر وسند الجوانب: العاشرالفصل 
  

  تجميع مياه الصرف الصحىالنظم الهندسية ل  -٩-
 

  
  

  
   سم٤٥+ عرض قطاع التأسيس = عرض الحفر 

  ثنائيةشدة )  ب٢-١٠(شكل 
  
  
  
  
  
  



  ١٠/١٠  أعمال الحفر وسند الجوانب: العاشرالفصل 
  

  تجميع مياه الصرف الصحىالنظم الهندسية ل  -١٠-
 

  

  
   سم٧٥+ عرض قطاع التأسيس = عرض الحفر 

  ) ج ٢-١٠(شكل 
  

  
  
  



  ١٠/١١  أعمال الحفر وسند الجوانب: العاشرالفصل 
  

  تجميع مياه الصرف الصحىالنظم الهندسية ل  -١١-
 

  .الخشبيةقطاعات الشدة ل الأبعاد الهندسية) ٣-١٠(ول رقم  الجد
أقصي مسافة   )مم( قطاع الدكم

أفقية بين 
  )م (الدكم

 عمق الحفر
  )متر(

أقصي مسافة 
رأسية بين 

  )م (الويليمات

 قطاع الويليمات
عرض الحفر   )مم×مم(

  )متر( ١.٠٠
عرض الحفر 

  )متر( ١.٥ –١.٠٠
 ١.٥عرض الحفر 

  )متر( ٢.٠ –
  ٢٢٥ × ٧٥  صف واحد  ١.٢حتي 

١٥٠ × ٦٠  
١٥٠ × ١٥٠  ٦٠× ١٥٠  ١٥٠ ×٧٥  

٢٢٥ × ٧٥  ١.٠٠   ٣.٠٠  
١٥٠ × ٦٠  

١٥٠ × ١٥٠  ٦٠× ١٥٠  ١٥٠ × ٧٥  

٢٢٥ × ٧٥  ١.٢   ٤.٥  
١٥٠ × ٦٠  

١٥٠ × ١٥٠  ١٥٠ × ١٥٠  ١٥٠× ٦٠  

  
  
  
١.٨   
  

١٥٠ × ٦٠  ١.٢   ٦.٠٠  
٢٥٠ × ٦٠  

١٥٠ × ١٥٠  ١٥٠ ×١٥٠  ١٥٠ × ١٥٠  

  ٢٢٥ × ٧٥  صف واحد   ١.٢حتي 
٢٥٠ × ٦٠  

١٥٠ × ١٥٠  ١٥٠ ×١٥٠  ١٥٠ × ٧٥  
١٥٠ × ١٥٠  

٦٠× ٢٠٠  ١.٣ – ٠.٩   ٣.٠٠  
١٥٠× ٢٢٥  

١٥٠ × ٧٥  
٦٠× ١٥٠  

٦٠× ١٥٠  
٦٠× ١٥٠  

١٥٠ × ١٥٠  
١٥٠ × ١٥٠  

١٥٠×٢٢٥  ١.٥ – ٠.٩   ٤.٥  
 ١٥٠×٢٢٥  

١٥٠ ×١٥٠  
١٥٠ × ١٥٠  

١٥٠ × ١٥٠  
١٥٠ × ١٥٠  

١٥٠ × ١٥٠  
١٥٠ × ١٥٠  

٢.٥  

١٥٠× ٢٢٥   ١.٥ -١.١  ٦.٠٠  
١٥٠ × ٣٠٠  

١٥٠ × ١٥٠  
١٥٠× ٢٠٠  

١٥٠ × ١٥٠  
١٥٠× ٢٠٠  

١٥٠ × ١٥٠  
١٥٠× ٢٠٠  

  ١٥٠ × ١٥٠  ٦٠× ١٥٠  ٦٠× ١٥٠  ٢٢٥ × ٧٥  صف واحد  ١.٢حتي 
٠.٩   ٣.٠٠  

١.٥  
  ١٥٠ × ٢٢٥  
 ١٥٠ × ٢٢٥  

١٥٠×  ٧٥  
١٥٠ × ١٥٠  

٦٠× ١٥٠  
١٥٠ × ١٥٠  

١٥٠ × ١٥٠  
١٥٠ × ١٥٠  

٣.٠٠  ١٥٠ × ١٥٠  ١٥٠ × ١٥٠  ١٥٠ × ١٥٠  ١٥٠× ٢٢٥  ١.٠   ٤.٥  
  

٦.٠٠   
  

١.٣  
١.٠٠  
١.٥  

  ١٥٠ × ٣٠٠  
  ١٥٠ × ٣٠٠  
  ٢٠٠ × ٢٥٠  

١٥٠ × ١٥٠  
١٥٠ × ١٥٠  
١٥٠ × ١٥٠  

١٥٠ × ١٥٠  
١٥٠ × ١٥٠  

 ١٥٠ × ٢٥٠  

١٥٠ ×١٥٠  
١٥٠ × ١٥٠  

 ١٥٠ × ٢٥٠  
  

  ويجب التحقق فى أبعاد التالية للشدات الخشبية

  . مم٦٣ ، "٢.٥) = القوائم( سمك ألواح الموسكي – ١

  . سم من سطح الأرض٥٠ أول دكمة علي بعد – ٢



  ١٠/١٢  أعمال الحفر وسند الجوانب: العاشرالفصل 
  

  تجميع مياه الصرف الصحىالنظم الهندسية ل  -١٢-
 

  .٢م/ طن ١=  الحمل الحي – ٣

 يمكن تجميع أكثر مـن      ، في حالة عدم أمكانية الحصول علي قطاع الدكم المذكور         – ٤
طها في الأطراف والوسط بواسطة شـريط معـدني         ورب) عي شكل حزمة  (دكمة  

  . قد تستخدم الدكم المعدنيةوحتي تعمل كوحدة  واحدة  أ) شمبر(

     والموضحة فـى الـشكل رقـم        يمكن الأستعانة بالدكم المعدنية في حالة توفرها         – ٥
)٣-١٠(.  

  

  
  الدكمة المعدنية )٣-١٠(شكل 

  
  

   الشدات المعدنية ٢-٨-١٠

الفك وتمتاز بسرعة الـتركيب    . لشدات تستخدم لسند جوانب الحفر     من ا  هي نوع ممتاز  
  .كذلك سهولة العملو

  المعدنيةمكونات الشده   مواصفات و١-٢-٨-١٠

مـن الأعمـال    ) ٦-١٠(إلـى   ) ٤-١٠ ( من لاشكالموضحة بالأ مكونات الشدة المعدنية و   و 
  :التالية 

  



  ١٠/١٣  أعمال الحفر وسند الجوانب: العاشرالفصل 
  

  تجميع مياه الصرف الصحىالنظم الهندسية ل  -١٣-
 

  
  

  تفاصيل شدة معدنية مفردة) أ٤-١٠(شكل 



  ١٠/١٤  أعمال الحفر وسند الجوانب: العاشرالفصل 
  

  تجميع مياه الصرف الصحىالنظم الهندسية ل  -١٤-
 

  
  لوح أستطالة+  تفاصيل شدة معدنية مستعملا لوح مفرد ) ب٤-١٠(شكل 

  



  ١٠/١٥  أعمال الحفر وسند الجوانب: العاشرالفصل 
  

  تجميع مياه الصرف الصحىالنظم الهندسية ل  -١٥-
 

  
   لوح أستطالة٢+  لوح ٢شدة معدنية عميقة مكونة من ) ج٤-١٠(شكل 

  



  ١٠/١٦  أعمال الحفر وسند الجوانب: العاشرالفصل 
  

  تجميع مياه الصرف الصحىالنظم الهندسية ل  -١٦-
 

   القائم المعدني-أولا 

في الجانـب   و في أحد الجوانب توجد مجرتين       - قطاعه مستطيل    - يصنع من الحديد    
لجانب الـثالث تلحـم زوائـد       في ا  .مستدير المقطع والمقابل يوجد قائم معدني مصمت      
ثلاثـة حـسب   ويوجد منها زوجين من الزوائـد أ و .معدنيه مثـقوبه لـتـثبيت الدكمه 

  . القائم في نهايته السفلي مشطوف لـتسهيل أختراق الـتربة.أرتفاع القائم

   الستارة المعدنية-ثانيا 

بكمـرات  لكن مقواه و مفرغه من الداخل - سم ٦=  سمك القطاع   - تصنع من الحديد    
 في جانب منها مجري مماثله للمجري الموجوده في القائم المعدني           .ملحومه في الداخل  

 الجانب  .الجانب الآخر قائم مصمت مستدير المقطع مماثل للموجود في القائم المعدني          و
رفعهـا بعـد أتمـام      وبه مكانين لربط الستارة     والعلوي مقوي لتحمل ضربات الحفار      

  .مسلوب لـتسهيل أختراق الـتربة أثناء العملولي فه أما الجانب السف.العمل

   الدكمة-ثالثا 

 كل ماسوره مثـقبة بحيث أنـه       ،)تليسكوبية(هي عبارة عن ماسورتين متداخلـتين       و
يمكن عند أختيار الطول المناسب للدكمة أن يوضع مسمار مـن الـصلب بـين هـذه                 

مكن أختيار عرض الحفـر      بهذه الطريقة ي   .الـثقوب لـتكون الدكمة بالطول المطلوب    
  .ضمها مما يعطي مرونة عالية في الأستخداموذلك بفتح الدكمة أوالمناسب 

    طريقة الـتنفيذ للشدة المعدنية٢-٢-٨-١٠

  . تختار مقاسات الشدة طبقا لما ذكر للشدات الخشبية- ١

  . متر حسب طبيعة الأرض٢ -١ أختيار محور الحفر ثم البدأ في الحفر بعمق - ٢

  . دكمة ليكونا أطار واحد٢ قائم رأسي مع ٢تم تجميع  ي- ٣

تثبيتـه مؤقــتا فـي الوضـــع     و ينزل هذا الأطار في أول الحفر مع ضبط رأسيته     - ٤
  .الرأسي بواسطة عروق خشب

 ننزل الستارة الأولي مع ضبط المجري الموجوده في جانبها مع القائم الرأسي فتنزلـق               - ٥
زل الستاره الثانيه بنفس الطريقه مع تباعد طرفيهما         نن -الي أسفل حتي منسوب الحفر      

  .بمقدار عرض الحفر

نضبطه مع نهايه الستاره السابقه لينزلـق       و دكمه   ٢+  قائم   ٢ يتم تجميع أطار آخر من       - ٦
  .الي أسفل حتي قاع الحفر



  ١٠/١٧  أعمال الحفر وسند الجوانب: العاشرالفصل 
  

  تجميع مياه الصرف الصحىالنظم الهندسية ل  -١٧-
 

 نبدأ الحفر بالحفار داخل الباكية المتـكونة مع الدق علـي القـوائم بالحفـار كلمـا زاد      - ٧
. زن لـتكون علي منسوب واحـد تقريبـا        يراعي الدق علي القوائم بشكل متوا      .لعمقا

يمكن تركيب سـتارة أخـري      و  -نضغط أيضا بالحفار علي الستائر كلما زاد العمق         
 نستمر في هذا العمل حتي نـصل الـي          .فوق الستارة السابقة  لـتغطية جوانب الحفر      

  .المنسوب المطلوب

  .هكذاوالـثـانية بنفس الطريقة  نشرع في عمل الباكية - ٨

 يستمر الردم حتـي منـسوب       . بعد الأ نتهاء من تركيب المواسير يمكننا البدأ في الردم          - ٩
أستكمال الردم ثم فك الدكم     و  يمكن خلع الستاره العليا ثم السفلي         .نهايه الستاره السفلي  

  .ثم خلع القوائم المعدنية

  لمعدنيةتنفيذ الشدة ال أرشادات فنية ٣-٢-٨-١٠

  :وعند تنفيذ الشدة المعدنية يجب مراعاة الأرشادات الفنية التالية 

الـردم  و  كذلك أعمال الحفر      -فكها  و جميع الأعمال الخاصة بتركيب الشدة المعدنية        - ١
كذلك تنزيل الماسورة يمكـن أن يـتم باسـتخدام          وتحميل السيارات بالأ تربة الزائده      و

  .كبيرا في الـتكلفةالحفار فقط مما يمثل أقـتصادا 

  . مرة٦٠ - ٥٠ الشدات المعدنية يمكن أن تستهلك علي  - ٢

  متر وأسـتخدام أي عـرض تـصميمي          ٨  – ٧ يمكن أستخدام هذا النظام لأعماق       - ٣
  .) متر ٥  متر الي ٠.٨٥من ( يناسب الماسوره المستخدمة 

نـد هـذه النقطـة      العمل ع و يتم نه  -كابل لمسار الشدة    و في حالة أعتراض ماسورة أ     - ٤
 يتم عمل مطبق خرسـاني لهـذا        .يستأنف بعد موقع الماسورة بنفس الطريقة السابقة      و

  .الجــــزء

   الشدات المعدنية العميقة٣-٨-١٠

 يـستلزم  ، متر١٢عند تنفيذ مجمعات الصرف الصحي الرئيسية علي أعماق تصل الي      
  .الأمر أستخدام شدة معدنية خاصة يمكنها مقاومة ضغط الـتربة

  

  

  



  ١٠/١٨  أعمال الحفر وسند الجوانب: العاشرالفصل 
  

  تجميع مياه الصرف الصحىالنظم الهندسية ل  -١٨-
 

   العميقةمكونات الشده المعدنيةومواصفات  ١-٣-٨-١٠

   H كمرات علي شكل حرف  -أولا 

 - توضع الكمرتين متقابلــتين  .مصممة علي أن تتحمل ضغط الـتربةهذه الكمرات   
 المسافة بـين محـور كـل كمـرتين     .عرض قطاع أساس الماسورة = المسافة بينهما   

 تنزيـل    سم لأمكان  ٦+طول الماسورة   =  لهما  محور الكمرتين الـتالين    ومتقابلـتين  
سمك طبقـة    = أول دكمة من أسفل     و المسافة بين منسوب الـتأسيس      .الماسورة بالحفر 

  .)٧-١٠(شكل موضح بالووكما ه  - سم ٦+ القطر الخارجي للماسوره + الـتأسيس 

   الألواح المعدنية-ثانيا 

 طولها  .مقواه بقطاعات معدنية  و سم مفرغه من الداخل      ٦=  سمكها   ، تصنع من الحديد  
تركيبهـا  و مزودة من أعلي بخطافين لرفعها أ    . سم ٦ -المسافه بين محاور الكمرات     = 

هـي مماثلـه    و .كما أن لها من أسفل جزء مسلوب قاطع لـتسهيل أختراق الــتربة           
  .للألواح المعدنية السابق ذكرها

   الدكم-ثالثا 

    :ا يلى مع ملاحظة م مماثله للدكم السابق ذكرها

 وقد تم تعـديل     ،يمكن تصنيع الشدة السابقة كاملا بورش التصنيع بدلا من أستيرادها         ) أ
  .Built up sectionالي قطاع مماثل ) الكمرة(قطاع القائم المعدني 

 لجميع عناصر الشدة ويجـب أن  Steel gradeيراعى درجة الصلب المستخدم ) ب
  .يتم تصميمها

  شدات المعدنية العميقةطريقة الـتنفيذ لل ٢-٣-٨-١٠

  :تتم طريقة تنفيذ الشدات المعدنية العميقة على الخطوات التالية 

مـا  و أ - يتم أستخدام ماكينة حـفر الخــوازيق        . يتم تحديد محور الحفر ثم الجوانب      - ١
 يتم تنزيـل الكمـره داخـل    .طول الكمره=   لحـفر ثقب في الأرض بعمق       -يماثلها  

 يستكمل حفر باقي الـثقوب علي نفس الخـط         . الردم بالرمل  الـثقب علي الفور ثم يتم    
  .ثم نبدأ حفر الـثقوب في الخط الموازي

 ثم ننزل الألواح المعدنيه بـين  - حسب طبيعه الأرض - متر ٢ نبدأ الحفر حتي عمق  - ٢
 تكون هذه الألواح ذات طرف      .Flangesبحيث يرتكز علي شفتي الكمرتين      والكمرتين  

 يتم الضغط علي الالواح المعدنية بواسطة الحفار        .ي أختراق التربة  مسلوب للمساعده ف  



  ١٠/١٩  أعمال الحفر وسند الجوانب: العاشرالفصل 
  

  تجميع مياه الصرف الصحىالنظم الهندسية ل  -١٩-
 

فوق الألواح  ) بدون طرف مسلوب  ( يضاف ألواح معدنية     .هكذاوكلما زاد عمق الحفر     
  .السابقة كلما زاد العمق

  
  الشدات المعدنية العميقة)  ٧-١٠(رقم شكل 

 يـتم تركيبهـــا فـي مكانهـا     ، عند وصول الحفر الي منسوب أول صف من الدكم    - ٣
  .المحـدد



  ١٠/٢٠  أعمال الحفر وسند الجوانب: العاشرالفصل 
  

  تجميع مياه الصرف الصحىالنظم الهندسية ل  -٢٠-
 

الـتدكيم وتركيـب الـستائر حتـي نـصل الـي منـسوب             و يستمر العمل في الحفر      - ٤
  .الــتأسيس

الـتجربه نبدأ فـي الـردم      و يتم تنزيل المواسير داخل الحفر ثم بعد أنتهاء الـتركيب           - ٥
   .حول المواسير

 ترفع الدكم عند وصول طبقات الردم        كذلك ، ترفع الألواح كلما وصل الردم الي آخرها       - ٦
  .هكذاوعندها 

  :ملاحظة 

  .الأخرىوفى حالة وجود نزح جوفى يتم إيقاف تشغيل طلمبة تل

   أرشادات فنية لطريقة تنفيذ الشدات المعدنية العميقة٣-٣-٨-١٠

  :عند تنفيذ الشدات المعدنية العميقة يجب أتباع الأرشادات الفنية التالية 

يمكنها من الحـفر للمناسيب العميقة     ) ذات ذراع طويل  ( حفارات كبيرة     يفضل أستخدام  - ١
  .العملوبالأضافة الي عملية خـلع الألواح المعدنية بعد نه

 يتم خلع القوائم برافع قوي علي أن يكون الرفع الي أعلي رأسيا تماما تحسبا لألتـواء                 - ٢
  .ع القوائم المعدنيةفي بعض الأحوال يستخدم شاكوش خلع الستائر في خلو ،القائم

اللازمة للقائم المعدني حيـث     ) البريمة( يمنع أستخدام مهمات حـفر الـثقوب اليدوية          - ٣
 .  الأمر الذي لا يمكن بسببه تركيب الشده المعدنية         -لا نحصل علي ثقب رأسي تماما       

  .يفضل أستخدام البريمة الميكانيكية للحصول علي ثقب رأسي تماما

  Drag Boxلمسحوب   الصندوق ا٤-٨-١٠

مجمعـات  والرخـيصة لسند جوانب الحـفر للمواسير      ومن أحـد الوسائل السهلة     وه
  .الصرف

صـندوق  وهو .يتم أختيار مقاسات الصندوق من أبعاد الماسوره الـتي سيتم تركيبهـا          
 أي أنه عبارة عن جـانبين مـن         -بدون مؤخره أيضا    وأرضية  ومعدني بدون سقف أ   

 بجمالون معدني بالأضافة الي كمرة معدنيـة علـي شـكل     المعدن متصلين من الخلف   
-) ٨-١٠ (موضـح بالـشكل رقـم   ووكما ه  - في الجزء العلوي للجوانب  Hحرف  

مقواه من الـداخل بقطاعـات      و  من ألواح من الصاج       - سم   ٦الجانب المعدني بسمك    
  .معدنية



  ١٠/٢١  أعمال الحفر وسند الجوانب: العاشرالفصل 
  

  تجميع مياه الصرف الصحىالنظم الهندسية ل  -٢١-
 

  يوضح خطوات العمل باستخدام الصندوق المسحوب) ٩-١٠(رقم  ويوضح الشكل

  
  

  

  
  

  
   )٨-١٠(شكل رقم 

             – صمم الصندوق المسحوب لمشروع مجمع مدينة نصر –الصندوق المسحوب 
   متر٢.٧٥مواسير قطر 

  



  ١٠/٢٢  أعمال الحفر وسند الجوانب: العاشرالفصل 
  

  تجميع مياه الصرف الصحىالنظم الهندسية ل  -٢٢-
 

   

  
  

  خطوات التنفيذ باستخدام الصندوق المسحوب ) ٩-١٠(شكل رقم 
  
  
  



  ١٠/٢٣  أعمال الحفر وسند الجوانب: العاشرالفصل 
  

  تجميع مياه الصرف الصحىالنظم الهندسية ل  -٢٣-
 

  طريقة الـتنفيذ ١-٤-٨-١٠

 يتم .دوق ثم يتم تنزيله بها نبدأ الحـفر عند أول الخط بعمل حفرة تستوعب الصن- ١
الوصول وذراع طويل لأداء العمل بكفاءة ووذ)  حصان٢٥٠(أختيار حفار قوي 

  .الي الأعماق الكبيرة خاصة للمواسير الكبري العميقة
  نبدأ الحـفر داخل الصندوق بواسطه الحـفار مع الضغط بالحفارعلي جوانب - ٢

تمر الحـفر حتي الوصول الي  يس.الصندوق لجـعلها في مستوي أفقي تـقريبا
  .المنسوب الـتصميمي

  .الـتجهيز لأستـقبال الماسورةودمكها و يقوم العمال بتسوية الأرض - ٣
   .علي المنسوبو ننزل الماسوره داخل الصندوق مع ضبطها علي المحـور - ٤
 ، متر طولي من الخط١كلما تم حفر و ، نشرع في الحفر أمام الصندوق بالحـفار- ٥

 نقوم بالحفر مترا آخر . الحـفار بسحب الصندوق هذه المسافة كما بالشكليقوم
هكذا حتي تكون هناك مسافة مناسبة داخل الصندوق ونسحب الصندوق و

دمكها لأستقبال و يقوم العمال بتسوية الأرض .لـتركيب مـــاسورة أخري
  .الماسورة الـتالية

 نبدأ في الردم علي -) الميلوفقي الأ( يتم تركيب الماسورة الـثانية مع ضبطها - ٦
   .كذلك رفع المخلفات الزائدةوالمواسير الـتي تم تركيبها 

   أرشادات فنية لطريقة تنفيذ الصندوق المسحوب٢-٤-٨-١٠

 تصلح هذه الطريقة في الأماكن الغير موجود بها مرافق تعترض الحـفر - ١
   .مرافق يمكن تعـديل مسارهاوأ

 ننهي العمل عند هذه النقطة ، لا يمكن تحويل مسارها في حالة وجود مرافق- ٢
نرفع الصندوق ثم نستأنف العمل بعد موقع هذه المرافق بنفس الطريقة السابق و

 الجزء المتروك من الخط يتم عمل مطبق لـتوصيل طرفي الخط مع .ذكرها
  .عمل شدات خشبية مناسبة

ميل نظرا لقيامنا بالردم أولا الو يفضل أستخدام جهاز أشعة الليزر لضبط الأفقية - ٣
  .بأول

  . يفضل العمل بهذه الطريقة في حالة عدم وجود مياه رشح أرضية- ٤



  ١٠/٢٤  أعمال الحفر وسند الجوانب: العاشرالفصل 
  

  تجميع مياه الصرف الصحىالنظم الهندسية ل  -٢٤-
 

 . يفضل أستخدام مطابق جاهزة في الخطوط الطوليه المستـقيمه لـتسهيل العمل- ٥
 فيتم تنفيذ ،قطر الماسورةوتغير نوع أووجود هدار أوأما في حالة أنحراف الخط أ

  .تـــهالمطبق علي بي

    الشدات المترابطة٥-٨-١٠

 يمكـن أسـتخدامها     .المتاحـه وهي أحدي الوسائل لصلب جـوانب الحفر الرخيصه        
  .الأنشاءات تحت الأرضولأعمال المواسير أ

  : من الآتي )١٠-١٠ ( رقمشكلموضح بالوتتـكون الـشده المترابطة، كما ه

  . مصممة لمقاومة ضغط الـتربةH كمرات حرف - ١

  .خشبية بالكمراتسات المعدنيه لربط الألواح ال الكلب- ٢

  . ألواح خشبية بقطاع مناسب طبقا للـتصميم- ٣

   لخطوط المواسيرالمترابطةللشدات  طريقه الـتنفيذ ١-٥-٨-١٠

  : لخطوط المواسير كما يلى المترابطةتتم طريقة التنفيذ للشدات 
  . تحديد محور الخط ثم تحديد الجوانب- ١
 ٢=   المـسافة بينهـا       -عمق الكمره المعدنيه    = ب بالأرض بعمق     يتم عمل ثقو   - ٢

  . ننزل القائم المعدني داخل الـثقب ثم الردم عليه بالرمال.متر
 .عرض أساس الماسوره  =  المسافة بينها    - يعمل ثـقوب مقابله للـثقوب السابقة       - ٣

  .ثم يتم تنزيل الكمرات بها وردم الرمل داخـل الـثقب
 تـرص   .نبدأ في تركيب الكلبسات   و متر     ١ر داخـل الكمرات بعمق      نبدأ الحـف  - ٤

موضـح  و، كما ه    كل كلبس يربط لوحين     -ألالواح الخشبية مع رباطها بالكلبس      
    .)١١-١٠(بالشكل رقم 

ترص الألواح لـتغطيه جوانب الحـفر مـع رباطهـا         ,  باستمرار تعميق الحـفر   - ٥
حفر الي منسوب الدكم يتم وضعها في        عندما يصل ال   .بالكلبسات حتي نهايه الحفر   

  .المنسوب المحددوالمكان 

   لخطوط المواسيرالمترابطة أرشادات فنية لطريقة تنفيذ الشدات ٢-٥-٨-١٠

  : يجب أتباع الأرشادات الفنية التالية المترابطةعند تنفيذ الشدات 
  . يجب عمل تصميم لجميع عناصر الشده المستخدمة- ١



  ١٠/٢٥  أعمال الحفر وسند الجوانب: العاشرالفصل 
  

  تجميع مياه الصرف الصحىالنظم الهندسية ل  -٢٥-
 

  . يجب ملؤها بالأتربة،جوانب الشدةو بين جوانب الأرض  في حالة وجود فراغ- ٢
  .Staggered تكون وصلات الألواح الخشبية مختلفه الموقع - ٣
  .المتزامن مع الفكو يتم فك الشدة من أسفل الي أعلي مع الردم المتواصل - ٤

  
  الشدات المترابطةتفاصيل ) ١٠-١٠(شكل رقم 



  ١٠/٢٦  أعمال الحفر وسند الجوانب: العاشرالفصل 
  

  تجميع مياه الصرف الصحىالنظم الهندسية ل  -٢٦-
 

  
  

  
  )١١-١٠(شكل رقم 

  المترابطة مستلزمات الشدات
  

   لأنشاء المنشآتالمترابطة طريقة تنفيذ للشدات ٣-٥-٨-١٠

  :وعند تنفيذ للشدات المترابطة الألتزام بالخطوات التالية 

 نبدأ في عمل الـثـقوب اللازمـة       - يحـدد حـدود حـفر المبني علي الأرض        - ١
  .للقوائم المعدنية

  .رملالردم عليها بالو تنزيل القوائم داخل الـثـقوب - ٢
  . بدأ الحفر مع ربط الأخشاب مع القوائم بواسطة الكلبسات كما ذكر- ٣
  : يمكن تنفيذ الآتي ،صف للـتدكيمو  عند الوصول الي منسوب أ- ٤

 متر يمكن تنفيذ أطـار معـدني        ١٢ -١٠= أذا كان طول أحد أضلاع الحفر       : أولا  
  .ـتدكيم في مواقع الH من كمرات حرف Closed  Frameمغلق داخلي أفقي 

  يتم أستخدام الشدادات الخلفية سابقة       -أذا كانت الأضلاع أكبر من هذه المقاسات        : ثانيا  
  .Prestressed  Back  Anchorsالأجهاد 



  ١٠/٢٧  أعمال الحفر وسند الجوانب: العاشرالفصل 
  

  تجميع مياه الصرف الصحىالنظم الهندسية ل  -٢٧-
 

    الشدات المختلطة  ٦-٨-١٠

الأقـتـصاديه فـي    ويعتبر هذا النوع من الصلبات من الأنواع السهلة فـي الــتنفيذ             
واسير بالأضافه الي منشآت الصرف الصحي تحـت         يمكن عمل صلبات للم    .الـتكاليف
  . وتتكون الشدات المختلطة من العناصر التاليةالأرض 

  .H الكمرات المعدنية علي شكل حرف - أولا
  .قصاير عروق بنفس الطولو سم أ١٩٠طول و" ٣ أخشاب موسكي سمك - ثانيا

   للشدات المختلطة لخطوط المواسيرطريقة الـتنفيذ ١-٦-٨-١٠

  :قة التنفيذ للشدات المختلطة لخطوط المواسير كما يلى تتم طري
  المـسافه بينهـا      - تحـديد جوانب الحـفر ثم حـفر ثـقوب رأسيه للكمرات            - ١

 يـتم  .  ثم وضع هذه الكمرات داخل الـثقوب ثم ردم الــثقب بالرمـال   -متر  ٢
  . هذه العملية مماثله للطريقة السابقة .عمل نفس الشيء للجانب المقابل

 متر ثم وضع قطع الأخشاب داخل شفتي الكمرتين         ٢  - ١ البدأ في الحفر بعمق        - ٢
Flanges.  

عند الوصول الي منـسوب     و  - باستمرار تعميق الحـفر يوضع قطع الأخشاب        - ٣
 يتم تركيبها مع رباطها بسلـسله معدنيـة حتـي نـصل الـي منـسوب                 ،الدكمة

  .)١٢-١٠(موضح بالشكل و  وكما ه-الـتـأسيس 
 بعد أتمام عمليـه الــتركيب   .الـتركيبو ننزل الماسورة داخل الحفر ثم الضبط   - ٤

 ثـم فـك الدكمـة     ، يتم فك الشدة من أسفل مع الردم المتـزامن         .نشرع في الردم  
  .المعدنية عند وصول الردم عندها

  .بشاكوش خـلع الستــائرو  يتم رفع القوائم الحديديه برافع قوي أ- ٥
  
  



  ١٠/٢٨  أعمال الحفر وسند الجوانب: العاشرالفصل 
  

  تجميع مياه الصرف الصحىالنظم الهندسية ل  -٢٨-
 

  
  

  ) أ ١٢-١٠(شكل 
  تنفيذ الشدات المختلطة لخطوط المواسير

  

  
  ) ب١٢-١٠(شكل 

  تنفيذ الشدات المختلطة في المشروعات



  ١٠/٢٩  أعمال الحفر وسند الجوانب: العاشرالفصل 
  

  تجميع مياه الصرف الصحىالنظم الهندسية ل  -٢٩-
 

  
  )ج ١٢-١٠(تابع شكل 

  مكان العروق بين الكمرات المعدنية
  

   أرشادات فنية لطريقة تنفيذ الشدات المختلطة للمنشآت٢-٦-٨-١٠

  :تتم طريقة التنفيذ للشدات المختلطة للمنشآت كما يلى 
 يحدد جـوانب الصلبات علي الأرض ثم نبدأ في عمل الـثـقوب اللازمه للقوائم             - ١

الـردم عليهـا    و يتم تنزيل القوائم فـي مكانهـا         .الحديديه علي المسافات المحدده   
  .بالرمال

 ينقسم  . نبدأ في الحفر مع تركيب الأخـشاب حتي منسوب أول أطارات الـتدكيم           - ٢
  : الـتفيذ الي مرحلتين 

   :ىة الأولالمرحل
  Closed Frame متر فأنه يمكن عمل أطار معدني١٢ - ٦=  أذا كان أحد الأبعاد 

. أفقي من الداخـل من كمرات حديديه بقطاع مناسب يتم تصميمه لمقاومة ضغط التربة            
  .كما ينفذ أطارات أخري عند مناسيب التدكيم

   :الثانيةالمرحلة 



  ١٠/٣٠  أعمال الحفر وسند الجوانب: العاشرالفصل 
  

  تجميع مياه الصرف الصحىالنظم الهندسية ل  -٣٠-
 

  يتم فـي هـذه    -يل تنفيذ الأطارات السابقة      أذا كانت الأبعاد أكبر من ذلك بحيث يستح       
  .ي منسوب الـتدكيمالحالة تنفيذ شدادات خلفية سابقة الأجهاد ف

   الستائر المعدنية ٧-٨-١٠

الأ و لعمل صلبات الحـفر لخطوط الـصرف العميقـة أ         الستائر المعدنية يفضل أستخدام   
لأسـتيرادها مـن    هذه النوعيه من الصلبات تعتبر مكلفة نظـرا          .نشاءات تحت الأرض  

الخلع بالأضافة الـي المهـاره الخاصـة فـي          والخارج بجانب أحتياجها لمعدات الدق      
  .الـتنفيذوالـتشغيل 

   للستائر المعدنية لخطوط المواسيرطريقة الـتنفيذ ١-٧-٨-١٠

  :تتم طريقة التنفيذ للستائر المعدنية للخطوط كما يلى 
حفظهـا فـي   ولـرص الـستائر     -) جباري(-خشبي و  أ- يصنع هيكل معدني  - ١

موضح بالـشكل   و متر،وكما ه  ٣أرتفاع  و متر   ٤جباري بطول    ال .الوضع الرأسي 
  .تثبيت مكانهويتم ضبط رأسية الجباري ). ١٣-١٠(رقم    

 ثم نبدأ فـي دق      . يكون أولها عند سطح الأرض     . يتم رص الستائر علي الجباري     - ٢
 ننقل الـشاكوش الـي      .اريأول ستاره بالشاكوش حتي يقترب الشاكوش من الجب       

نبدأ في الدق حتي منسوب الجباري ثم ننتــقل الـي الـستاره             والستارة الـتالية   
 تـسمي  .هكذا حتي الأ نتهاء من مجموعه الستائر علي الجبـــاري     والثالــثه  

  .)فيش(عملية  الدق الأولي 
 ـوننفذ نفس العمليه و ننقل الجبـاري الي الموقع المجاور    - ٣ ي الـدق  هكذا حتي ينته

  .الأولي للستائر
 تـسمي  . بعد الأستغناء عن الجـباري نبدأ في دق الستائر الي المنسوب المطلوب        - ٤

  .)كوت(هذه العملية 
 تثبت الـدكم فـي مكانهـا        . نبدأ الحفر داخل الستائر حتي منسوب أول الـتدكيم        - ٥

نـستأنف   تثبت الدكم في مكانها ثم .نستأنف الحـفر حتي المنسوب الـتالي للدكم  و
  .هكذا حتي الوصول الي منسوب الـتأسيسوالحفر 

 بعد أتمام عملية الـتركيب نبدأ في الردم حتي منسوب أول دكمه من أسفل حيـث     - ٦
 يستأنف الردم مره أخري حتي الوصول الي الدكمه الـتاليه ثـم        .يتم فكها ورفعها  

  .رفعهــا وهكـــذا



  ١٠/٣١  أعمال الحفر وسند الجوانب: العاشرالفصل 
  

  تجميع مياه الصرف الصحىالنظم الهندسية ل  -٣١-
 

 نقلها الي منطقه العملوالستائر  يستخدم شاكوش الخلع مع الرافع في خـلع - ٧
  .التالية

  

   
  الجباريتفاصيل  )١٣-١٠(شكل 

  

   تنفيذ الستائر المعدنية للمنشآت العميقة٢-٧-٨-١٠

  يتم تنفيذ الستائر المعدنية للمنشآت العميقة
  . تنفذ عملية الدق كما سبق- ١



  ١٠/٣٢  أعمال الحفر وسند الجوانب: العاشرالفصل 
  

  تجميع مياه الصرف الصحىالنظم الهندسية ل  -٣٢-
 

م   يمكـن أن يـت      - متـر  ١٢ -١٠ المنشأت الــتي يكون أحد أضلاعها بطول        - ٢
 مـن كمـرات بقطاعـات    closed frameتدكيمها بواسطه أطار معدني مقفـل  

  .مناسبة
  . تستخدم الشدادات الخلفية سابقة الأجهاد،أما المنشآت ذات الأبعاد الأكبر

 يتم تركيب الأطـار المعـدني       . نبدأ الحفر حتي نصل الي منسوب أول صف دكم         - ٣
  .الشدادات الخلفيةوأ

 يـتم تركيـب الأطـار       .ي حتي منسوب الدكم الــتالية      نستأنف الحفر مرة أخر    - ٤
  .الشدادات ثم أستكمال الحفر مرة أخري حتي منسوب الـتأسيسوالمعدني أ

أزالة و بعد أتمام الأعمال يتم خلع الستــائر بواسطه شاكوش الخـلع بعد تفوير             - ٥
  .الـتدكيم

   أرشادات فنية لتنفيذ الستائر المعدنية٣-٧-٨-١٠

 ،الرافع بتجهيزات خاصة لعملية دق الـستائر والمعدات مثل الحفار أ    تجهز بعض    - ١
  .يمكن الأستغناء عن الجباري في هذه الحالة بالأضافة الي سهولة العملو
  فيما يلـي  - يعتبر أختيار المهندس لنوع الشاكوش من أهم عوامل نجاح العملية     - ٢

  .نعرض فكرة مبسطة لهذه المعدات

  شأنواع الشواكي ٤-٧-٨-١٠

  . قدرات مختـلفة- شواكيش تعمل بالديزل -
  . قدرات مختـلفة- شواكيش تعمل بالهواء -
  . قدرات مختلفة- هزازات -
  .  طرازات قديمة- شواكيش تعمل بالبخار -

  . الشواكيش المستخدمة هذهوفيما يلى وصف تفصيلى لأنواع

  Diesel - Pneumatic - Steam Hammers البخاروالهواء أوشواكيش الديزل أأولا 

طاقة الـشاكوش طبقـا للطـول       و يتم أختيار حجم     .تصلح للعمل في الأرض الطينية    
اذا تـم أختيـار     و .نـوع الأرض  و  كذلك قطاع الـستارة       ،المطلوب دقه من الستارة   

طاقه عالية مع قطاع ستارة صغير يمكن أن يؤدي الي الأنبعـاج الـشديد              وشاكوش ذ 
 يزود الـشاكوش بطاقيـة مـن        .ستحالة الدق أتلف جزء كبير منها و    وس الستاره   لرأ

  .الخشب تركب أسفله للحـفاظ علي قطاع الستارة



  ١٠/٣٣  أعمال الحفر وسند الجوانب: العاشرالفصل 
  

  تجميع مياه الصرف الصحىالنظم الهندسية ل  -٣٣-
 

 Vibrators  الهزازاتثانيا 

يفضل وجود مياه للمساعدة في     والسيلت  ويصلح هذا النوع للعمل في الأرض الرملية أ       
 قد تضاف المياه أثناء الدق للمـساعده فـي        و .تـقليل أحتكاك التربة علي بدن الستاره     

 يمكن أيضا أستخـدام الهزازات فـي الــتربة الطينيـة       .حالة عدم وجود مياه رشح    
موضح بالـشكل  و  وكما ه-المخـتلطه بشرط وجود المياه للمساعده في عمليه الدق    وأ

  . الهزاز اللازم لدق الستائريبين تفاصيل).١٤-١٠(رقم 
ميـه الأختبـار   يساعد علي أختيار الشاكوش الهـزاز بمعلو ) أ١٥-١٠(الشكل البياني   

  .كذلك عمق الدقو .S.P.Tالقياسي للأختراق 
 بمعلومية عمق الـدق   يساعد علي أختيار الشاكوش الهزاز    ) ب١٥-١٠(الشكل البياني   
  .ونوع الـتربة

  



  ١٠/٣٤  أعمال الحفر وسند الجوانب: العاشرالفصل 
  

  تجميع مياه الصرف الصحىالنظم الهندسية ل  -٣٤-
 

  
  الهزازتفاصيل  )١٤-١٠(شكل 



  ١٠/٣٥  أعمال الحفر وسند الجوانب: العاشرالفصل 
  

  تجميع مياه الصرف الصحىالنظم الهندسية ل  -٣٥-
 

  
  )١٥-١٠(شكل رقم 

  العلاقة بين نوع الشاكوش الهزاز وعمق الدق ونوع التربة
   للأختراقالأختبار القياسى
  



  ١٠/٣٦  أعمال الحفر وسند الجوانب: العاشرالفصل 
  

  تجميع مياه الصرف الصحىالنظم الهندسية ل  -٣٦-
 

  طرق مساعدة لدق الستائر ٥-٧-٨-١٠

  :هناك عدة طرق مساعدة لعملية دق الستائر المعدنية ويمكن تلخيص وصفها كما يلى 
 يـستخدم   .يقلل من مقاومة الأحتكاك أثناء عملية الـدق       :  دفع هواء أسفل الستارة      - ١

هـذه الطريقـة    تفضل .دقيقة/  متر مكعب من الهواء  ٥ضاغط هواء طاقته لا تقل عن       
  .في الدق في طبقات الرمل مع وجود المياه

 ٢٠-١٠= تدفع المياه أسفل الستاره تحت ضغط مـائي         :  دفع المياه أسفل الستاره      - ٢
 تسهل هذه العملية الي حد كبير من عمليـة دق الـستائر حيـث تقــلل                 .ضغط جوي 

 . مم ٦تنتهي بقطر   و مم   ٢٥ يمكن دفع المياه في ماسورة قطرها        .الأحتكاك الي حد كبير   
 يجب الـتوقف عن دفع المياه قبـل الوصـول          .تصلح هذه الطريقة في الـتربة الرملية     

  .الي منسوب التأسيس بمتر واحد علي الأقل حتي لا تحدث قلقلة لطبقة الـتأسيس
تصلح هذه الطريقة في الطبقـات      :  دفع المياه أسفل الستاره تحت ضغط عالي جدا          - ٣

كميه مياه  و  ضغط جوي     ٥٠٠ - ٣٠٠ يتم ضغط المياه بضغط      .اسكالطينية شديدة التم  
 تقـلل هذه العملية من أحتكاك الـتربه فضلا عن أختراق طبقـات            .دقيقة/  لتر   ٢٠= 

  .روعات المتميزة للستائر المعدنية أحد المش.الأرض أسفل الستارة

   Pre stressed  Back  Anchors  الشدادات الخلفية سابقة الأجهاد  ٨-٨-١٠

تعتبر الشدادات الخلفية من الحلول الأساسية الهامة لسند جوانب الحـفر للمنشآت تحـت       
  .البدروماتولأي عمق مثل بيارات طلمبات الصرف الصحي أوسطح الأرض 

الحـوائط الخازوقيـة    والحوائط اللوحية   ويمكن أن تعمل الشدادت مع الستائر المعدنية        و
 كما تفيـد هذه الشدادات في حمايـة        . المختـلطة الشداتوبالأضافة للشدات المترابطة    

ذلـك بـربط هـذه      والقنوات المائيه   وضمان الميول الصخـريه مثل جوانب الطرق أ      و
 كمـا   .مستديمه لربط الطبقات السطحيه بالطبقـات العميقـه       والجوانب بشدادات عميقه    

 ـ Up Liftتستخدم في رباط لأساسات للمنشآت المعرضه لقوي رفع مائية  ات  فـي طبق
  – تطبيــقات أستخدام الشدادات الخلفية      .الأرض السفلي لمقاومة قوي الرفع المذكورة     

  . يوضح تطبيقات لأستخدام الشدادات الخلفية سابقة الأجهاد)١٧-١٠ ( رقمشكلوال



  ١٠/٣٧  أعمال الحفر وسند الجوانب: العاشرالفصل 
  

  تجميع مياه الصرف الصحىالنظم الهندسية ل  -٣٧-
 

  
  )١٧-١٠(شكل رقم 

  تطبيقات أستخدام الشدادات الخلفية سابقة الأجهاد



  ١٠/٣٨  أعمال الحفر وسند الجوانب: العاشرالفصل 
  

  تجميع مياه الصرف الصحىالنظم الهندسية ل  -٣٨-
 

  ابقة الأجهادالخلفية س مكونات الشدادات ١-٨-٨-١٠

  :يتكون الشداد من الأجزاء الآ تية 
  .Bond  Length طول الـتماسك - ١
  .Free  Length الطول الحر  - ٢
  .Anchor  Head رأس الشداد  - ٣

  ت الخلفية سابقة الإجهادداللشداطريقة الـتنفيذ  ٢-٨-٨-١٠

  :الية طريقة الـتنفيذ للشدادات الخلفية سابقة الإجهاد تتم بالخطوات التو
  . نبدأ الحفر في المنشأ حتي نصل الي منسوب الشدادات- ١
 الشداد الـدائم يظـل بعمـر        .شداد مؤقت أم شداد دائم    وهل ه :  تحديد نوع الشداد     - ٢

 أما الشداد المؤقت فأنـه يعمـل        ،أشتراطات خاصة والمنشأ وله طريقه تنفيذ خاصه      
 ـ  ووكما ه   -لفتره محدده هي زمن لمشروع ثم يتم الأستغناء عنه           شكل موضـح بال

يوضح تفاصيل الشدادات الخلفية سـابقة      ) ١٩-١٠(كما أن الشكل رقم      ،)١٨-١٠(
  . الأجهاد

الذي و, الطول المطلوب وقطر والميل    تبدأ ماكينة الـتخريم في عمل ثقب الشداد بال        - ٣
  .تم تحديدهم في الـتصميم

  .لـثقب حتي نهايته تدفع ماسورة معدنية رقيقة ذات جـدار معرج الي داخل ا- ٤
في حزمة واحـدة     ) ذات القوه الفائقه  (  تدفع الي داخـل الماسورة مجموعة الكابلات        - ٥

  بالأضافه الي مواسير الحقن 
تحت ضغط عالي حتي    ) أسمنت مقاوم للكبريتات  ( تبدأ عملية الحقن بالأسمنت اللباني       - ٦

  .الماسوره المعرجةوكذلك الفراغ بين جـدار الحـفر وتملأ الماسورة المعرجه 
  . يترك الشداد فتره حتي يتم وصول المونه الي القوه النهائيه- ٧
  ثم تبدأ عمليه شد الكابلات بواسطه روافع         - تصنع رأس الشداد علي الحائط المقابل      - ٨

   .هيدروليكية خاصة حتي نصل الي القوه المطلوبة في الشداد
عنـد   و ير معدنية مخروطيـه الـشكل      يتم عند كل حزمة من الكابلات وضع خـواب        - ٩

 بعـد حـدوث   -محاوله الكابلات العوده الـي الوضـع الأصـلي         وأيقاف الروافع   
 كما تـقاوم   - فأن الخوابير المعدنيه تمنع أرتداد الكابلات        -الأستطاله في الكابلات    

تولد قوي كبيرة جــدا فـي    ت .الحلقة المعدنية الممسكة بمجموعة الخوابير أرتدادها     
   .قوه الشد المصمم عليها الشداد= تالكابلا



  ١٠/٣٩  أعمال الحفر وسند الجوانب: العاشرالفصل 
  

  تجميع مياه الصرف الصحىالنظم الهندسية ل  -٣٩-
 

لا تستخدم الماسورة المعدنيـة ذات الجـدار المعـرج    ,  في حاله الشدادات المؤقـتة   -١٠
  .يكتفي بماسوره حقن واحدة في محور الشدادو

  
  

  
  .الخلفية سابقة الأجهاد خطوات أنشاء الشدادات) ١٨-١٠(شكل رقم



  ١٠/٤٠  أعمال الحفر وسند الجوانب: العاشرالفصل 
  

  تجميع مياه الصرف الصحىالنظم الهندسية ل  -٤٠-
 

  

  
  

  
  

  
  اتتفاصيل الشداد)  ١٩-١٠(شكل رقم 

  



  ١١/١   المياه الجوفيةتخفيض منسوب: الحادى عشرالفصل 
  

 تجميع مياه الصرف الصحىهندسية لالالنظم   -١-
 

  الحادى عشرالفصل 

   السطحيةة المياه الجوفي منسوبتخفيض

  

 مشروعات نظم الـصرف الـصحى      الـتي تواجه مهندس تنفيذ      ةمن المشاكل الهام  
 أو تخفـيض نـسوب الميـاه    أختيار الأسلوب المناسب للـتخلص من مياه الرشح     وه

 .لتنفيذأعمال ا  من   التخصص بهذا   ة كافي ة لذلك فمن المهم أن يكون علي دراي       الجوفية
 علـي أقـتـصاديات     ةمن العمليات المؤثر  ة  تعتبر عمليه الـتحكم في المياه الجوفي     و

يمكن أن يخسر المقاول عطاء تقدم اليه بسبب الأختيار الخـاطىء فـي             و .المشروع
 كما يمكن أن يتسبب عدم درايه المهندس بالأسـاليب          .ة المياه الجوفي  ةأسلوب مقاوم 

  .ةتصدع المباني المجاوروفي هبوط  لجوفيةلتخفيض نسوب المياه االصحيحه 

  الجوفية السطحية الـتحكم في المياه  في الأستخدام الشائعةطرقال ١-١١

     Surface  Dewatering  النزح السطحية طريق- ١
       Well  Point  Systemة الآبار الأبرية طريق- ٢
  .Deep  Wellsة  الآبار العميقة طريق- ٣

  
  ىزح السطح النة طريق ١-١-١١

 ـ    ـوشيوعا  و ةهي أكثر الطرق بساطـ تتلخص في أختيار أوطي    و ةأقلهــا تكلفـ
 فـي أوطـي    الجوفية النزح حيث تتجمع المياهةطلمب  لوضعمنقة المشروع في  ةنقط
مطبـق  ولقاء المياه في أقرب مجري مـائي أ       إو بسحبها    النزح ةطلمب لـتـقوم   ةنقط

  ).١-١١(، كما هو موضح بالشكل رقمصرف صحي
 ةملاز دون الأخذ في الأعتبار الأحتياطات ال      ةلمده طويل و ةسحب المياه بهذه الطريق   و

 ة حيث تأتي مياه الرشح الي أوطي نقط       ،ةممكن أن يؤدي الي هبوط المباني المجاور      
ممـا  , ة للـترب ة معها الجزيئات الدقيق   ة حامل ةمن أسفل المباني المجاور   و) ة  الطلمب (

نتيجة استمرارية الهبوط لمنـسوب الميـاه        هذه الأساسات    أسفلة التربة   يحدث خلخل 
  . النزح لفترة طويلةالجوفية مع



  ١١/٢   المياه الجوفيةتخفيض منسوب: الحادى عشرالفصل 
  

 تجميع مياه الصرف الصحىهندسية لالالنظم   -٢-
 

 الـي  ة بالأضـاف  - النزح في أقل وقت ممكن ةلذلك يجب الأحتياط  بأن تكون عملي  
 )رمل+ زلط   ( من ةمحاط بطبق و عن برميل مثقب     ةعمل بئر صغير عبار   أنه يفضل   

 ة مـن جزيئـات الــترب   ة كبيرةالفلـتر نسبحيث سيمنع هذا   , لزوم فانوس الطلمبة  
  . مياه الرشحة بواسطةالمحمول

  
  

  طلمبة النزح السطحي )١-١١(شكل 
  
. ة في الأحوال العادي     متر ٣= عمق حفر   يمكن لهذا النظام سحب مياه الرشح حتي        و
 ـ ، الـتماسك ة شديد ةتكون طبقات الـترب  عندما  في بعض الأحوال    و  ـ ة قليل , ة النفاذي

فـي   ومثال لـذلك  .من ثلاثة امتار  يمكن من نزح المياه الي أعماق أكبر         الأمر الذي 
تم عمل نزح سطحي لخط مواسير بعمق       ,  الصحى بالقاهرة  أحد مشروعات الصرف  

 بينمـا   .كانت الأرض من الطمي شديد الـتماسك     و أمتار مياه رشح     ٦ أمتار منهم    ٨
كانـت  وياه رشح    متر م  ١ متر منهم    ٢=  كان عمق الحفر      -في مشروع آخر      -

تمكن مـن تجفيـف الميـاه    يلم و Silty  Clay من الطمي السيلـتي ةطبيعه الـترب
 الآبـار   ة وتـم الــتنفيذ بواسـط      ة عالي ة حيث كانت النفاذي   ةالسطحي  النزح ةطريقب

  .ةالأبري
  

 ميـاه ( الجوفيـة    ميـاه ال  منـسوب  أنخفاض الهبوط أسفل الأساسات بسبب      تقدير ١-١-١-١١
  )الرشح

حيـث  , )٢-١١(رقـم    وكذلك من الجدول   )١-١١(رقم   ة المعادل من Ro  حساب - ١
Ro نصف قطر دائره التأثيرهي .  

 بـين منتـصف     ةوهي المساف  ).٢-١١(، كما هو موضح بالشكل رقم      R تحسب   - ٢
   .ة السطحيالمياه  سحب ة أول عامود علي الواجهه وفانوس طلمبةقاعد



  ١١/٣   المياه الجوفيةتخفيض منسوب: الحادى عشرالفصل 
  

 تجميع مياه الصرف الصحىهندسية لالالنظم   -٣-
 

 ومـن  ،رسم المن ho / hنخفاض المياه  إة المنحني وإيجاد نسبمن Ro / R حساب - ٣
   .ho ةثم إيجاد قيم

  
 ـ يمكن Bearing Capacity - qa ة الأجهاد الآمن للتربةبمعلومي - ٤  ة حـساب قيم

   :ــةالهبوط من المعادل
 = 490 ho / qa Settlement (mm)                        )١-١١(  

  حيث
h0 بالمتر       
qa لكل متر مسطح      

  
  

) مياه الرشح)منحني الهبوط لمنسوب المياه الجوفية ) ٢-١١(شكل 
   النزح السطحيبطريقة



  ١١/٤   المياه الجوفيةتخفيض منسوب: الحادى عشرالفصل 
  

 تجميع مياه الصرف الصحىهندسية لالالنظم   -٤-
 

  )١-١١ (رقم جدول
 طبقامع إختلاف النفاذية  بالآبار السطحية  الجوفيةين إنخفاض منسوب المياهالعلاقة ب

  نواع التربةلأ
  

  ناعمرمل

  
 من الزلط والرمل خليط

 النظيف

  
  نظيفزلط

 

 )ث /متر (النفـــــــــــــــاذيه

 إنخفاض
 المياه

h  
  البئر داخل

 ٣-١٠ × ٥ ٣-١٠ ٤-١٠ × ٥    ٤ -١٠ ٥ -١٠× ٥   ٥ -١٠ متر

٢١٢ ٩٥ ٦٧ ٣٠ ٢١ ٩ ١ 

٣١٨ ١٤٢ ١٠١ ٤٥ ٣٢ ١٤ ١.٥ 

٤ ٤٢ ١٩٠ ١٣٤ ٦٠ ٤٢ ١٩ ٢ 

٥٣٠ ٢٣٧ ١٦٨ ٧٥ ٥٣ ٢٤ ٢.٥ 

٦٣٦ ٢٨٥ ٢٠١ ٩٠ ٦٤ ٢٨ ٣ 

٣٣٢ ٢٣٥ ١٠٥ ٧٤ ٣٣ ٣.٥  

٨٤٩ ٣٧٩ ٢٦٨ ١٢٠ ٨٥ ٣٨ ٤ 

٩٥٥ ٤٢٧ ٣٠٢ ١٣٥ ٩٥ ٤٣ ٤.٥ 

١٠٦١ ٤٧٤ ٣٣٥ ١٥٠ ١٠٦ ٤٧ ٥ 

٧٦٧ ٥٢٢ ٣٦٩ ١٦٥ ٧٧ ٥٢ ٥.٥ 

١٢٧٣ ٥٦٩ ٤٠٢ ١٨٠ ١٢٧ ٥٧ ٦ 

١٣٧٩ ٦١٧ ٤٣٦ ١٩٥ ١٣٩ ٦٢ ٦.٥ 

١٤٨٥ ٦٦٤ ٤٧٠ ٢١٠ ١٤٨ ٦٦ ٧ 

١٥٩١ ٧١٢ ٥٠٣ ٢٢٥ ١٥٩ ٧١ ٧.٥ 

١٦٩٧ ٧٥٩ ٥٣٧ ٢٤٠ ١٧٠ ٧٦ ٨ 

١٨٠٣ ٨٠٦ ٥٧٠ ٢٥٥ ١٨٠ ٨١ ٨.٥ 

١٩٠٩ ٨٥٤ ٦٠٤ ٢٧٠ ١٩١ ٨٥ ٩ 

٢٠١٥ ٩٠١ ٦٣٧ ٢٨٥ ٢٠٢ ٩٠ ٩.٥ 

٢١٢١ ٩٤٩ ٦٧١ ٣٠٠ ٢١٢ ٩٥ ١٠ 

٢٥٤٦ ٧٣٨ ٨٠٥ ٣٦٠ ٢٥٥ ٧٤ ١٢ 

٣١٨٢ ١٤٢٣ ١٠٠٦ ٤٥٠ ٣١٨ ١٤٢ ١٥ 



  ١١/٥   المياه الجوفيةتخفيض منسوب: الحادى عشرالفصل 
  

 تجميع مياه الصرف الصحىهندسية لالالنظم   -٥-
 

 
Ro = 3000 h (k) 0.5 Radial flow)                                )٢-١١( 

  
Ro = 1500 - 2000 h (K) 0.5 For line flow to trenches or line of wellpoint.   )٣-١١(  

   Well Point Systemة  الآبار الأبريةطريق  ٢-١-١١

مياه الرشـح فـي     وخفض  يمكن تنفيذه لـتجفيف    ,  الجوفية  المياه للتحكم فى نظام  وه
يتكون هـذا النظـام مـن       و  الأرض  منسوب لأحد المنشآت تحت  وواسير أ خندق للم 

  .الأعمال التالية

   سحب المياهة  طلمب- أولا

هي من نـوع    و في باطن الأرض     ةدوجو علي أمتصاص مياه الرشح الم     ةلها القدر و
 ة طلمب٢ يتكون النظام من عدد .Vaccum  Pumpالطلمبات التي تعمل بالـتفريغ 

 بدون توقف حتي أنتهـاء      ة ساع ٢٤ يستمر العمل    . للأخري ةا أحتياطي متكون أحداه 
 ـو ة من عدد الحربات العاملة يحسب تصرف الطلمب  .العمل  سـحب  ةباعتبار أن طاق

  .ةساع / ٣ م٢ - ١.٥ = ةالمياه لكل حرب

  ة الحرب- ثانيا

  : من جزئين ةوهي مكون
 أسطواني الشكل غير قابل للـصدأ       - Strainer ة علي شكل ماسور    :الجزء الأسفل 

 تـسمح بـدخول الميـاه دون جزيئـات         ة به فتحات دقيق   ."٢  قطرهو متر   ١طوله  و
 يختـرق هـذا الجـزء       .يمكن تغيره بعد أنتهاء العمر الأفتراضـي لـه        و ،ةالـترب

 الي وجـود ثقـوب      ة لها محبس كروي في نهايتها بالأضاف      ة داخلي ةالأسطواني أنبوب 
 ـ  ةعلي الجدار الخارجي لغرض دفع المياه من خلالها لزوم عملي           فـي   ة غرز الحرب

  .)٣-١١(رقم شكل ، كما هو موضح بالالأرض
 ة عن ماسـور   ةعبارو وه  -" ٢ قطره    -متصل بالجزء السفلي    وهو: علوي  الجزء ال 

 في نهايتها العليا جزء كروي لأمكان توصـيله         - متر   ٦من الحديد المجلفن  طولها      
 ـ       ة بالأضاف ةبالخرطوم مباشر   يكـون   .ة الي صمام حاجز يستخدم وقت تغيير الحرب

  . متر٧ = ةالطول الأجمالي للحرب



  ١١/٦   المياه الجوفيةتخفيض منسوب: الحادى عشرالفصل 
  

 تجميع مياه الصرف الصحىهندسية لالالنظم   -٦-
 

حيـث تـدفع    , قات التربة بدفع المياه بواسطة طلمبة الغـرز       يتم غرز الحربة في طب    
المياه تحت ضغط عالي بقوة فتحدث ثقبا في الأرض يمكن من غرز الحربة بسهولة              

  .ويجب أن تكون في وضع رأسي تماما
  

  
  

  تفاصيل الحربة )٣-١١ ( رقمشكل
  

 



  ١١/٧   المياه الجوفيةتخفيض منسوب: الحادى عشرالفصل 
  

 تجميع مياه الصرف الصحىهندسية لالالنظم   -٧-
 

  Header  Pipe ة المجمعة الماسور- ثالثا

 تكـون   .ةتنقلها  الي الطلمب   وفات جميع الحربات     الـتي تجمع تصر   ةهي الماسور و 
من الألومنيـوم  "١٢-"٦ قطر ،Quick Coupling  الأ تصال ةغالبا مواسير سريع

 تزود  .ةسهولو ةفكها بسرع و الخفيفه الوزن لأمكان تركيبها أ     P.V.Cمن من ماده    وأ
 وكـذلك   ةخلافه من نفـس المـاد     والمشتركات  و مثل الأكواع    ةأيضا بالقطع الخاص  

/ متـر  ١=  باعتبار أن سرعه الميـاه  ة تصمم هذه الماسور   .الـتركيبو الفك   ةسرع
لـتركيب خراطيم السحب   " ٢ قطر   ة خاص ة بمخارج كروي  ة تزود هذه الماسور   .ةثاني

  .)٤-١١(رقم شكل ، كما هو موضح بالللحربات
  

  

  
  )٤-١١(شكل رقم 

  أتصال الحربة مع خط التجميع العمومي
  

 كما يوضـح      ،وضح نموذجا لعملية تجفيف المياه لموقع عمل      ي) ٥-١١(رقم  شكل  وال
  .نموذجا لتجفيف ترانشات المواسير) ٦-١١(رقم شكل وال

 
 
 
 
 
 
 



  ١١/٨   المياه الجوفيةتخفيض منسوب: الحادى عشرالفصل 
  

 تجميع مياه الصرف الصحىهندسية لالالنظم   -٨-
 

  
  تجفيف موقع العمل بالحربات )٥-١١(شكل رقم 

  



  ١١/٩   المياه الجوفيةتخفيض منسوب: الحادى عشرالفصل 
  

 تجميع مياه الصرف الصحىهندسية لالالنظم   -٩-
 

  
  )٦-١١(شكل 

    بواسطة الحربات–تجفيف ترانشات المواسير 
  
  

 جاهزة وسريعة تجميع المواسيرو  الحرباتيوضح نظام) ٧-١١(والشكل رقم 
   PVCولومنيوم أ حديد مجلفن الأ–التركيب 



  ١١/١٠   المياه الجوفيةتخفيض منسوب: الحادى عشرالفصل 
  

 تجميع مياه الصرف الصحىهندسية لالالنظم   -١٠-
 

  
  )٧-١١(شكل رقم 

  )مواسير مجلفنة سريعة التركيب(تفاصيل مكونات نظام النزح باستخدام الآبار الأبرية 



  ١١/١١   المياه الجوفيةتخفيض منسوب: الحادى عشرالفصل 
  

 تجميع مياه الصرف الصحىهندسية لالالنظم   -١١-
 

  للآبار الأبرية الـتنفيذ   طريقة١-٢-١-١١

ة يتم التنفيذ طبقـا     حتى يمكن التحكم فى منسوب المياه الجوفية بطريقة الآبار الأبري         
  :للأعمال التالية 

  .أحد المنشآتو أذا كان خط مواسير أة تحدد حدود المشروع المطلوب تجفيف- ١
 غرز الحربات في صف مستـقيم موازي للحدود السابق تحديدها ة نبدأ في عملي- ٢

 - ٥٠ كل ةيتم غرز حرب,  الغرزة  تستخدم ماكين- سم ٥٠= علي بعد منها و
  .نفاذية الأرض وزمن الخفض المطلوب لمنسوب المياهحسب سم ١٠٠

 يتم .مجاورا لصف الحرباتو موازيا لحدود المنشأ ة المجمعة مد خط الماسور- ٣
 السحب مع عمل نظام الصمامات للـتحكم في تشغيل ةتوصيل الخط بماكين

  . خراطيم الـتوصيلة يتم توصيل الحربات علي نفس الخط بواسط.الماكينات
  الي أقرب مجري مائي لصرف مياه النزح الجوفيةط صرف الطلمب مد خ- ٤

   ).بعد موافقة المسئولين( صرف صحي مطبقوأ

   ملاحظات فنية لطريقة الآبار الأبرية٢-٢-١-١١

 ة في أحوال كثيـر و سحبها ة  للأ طمئنان علي كفاء    ة يتم أختبار الحربات كل فتر     - ١
مـسام الجـزء الـسفلي    ود فـتحات  علي السحب بسبب أنسدا   ة الحرب ةنجد عدم قدر  

 ـ    الي سطح الأرض     ةلأصلاح ذلك يتم رفع الحرب    و .ةللحرب  ة ثـم توصـيلها بماكين
  . أخرية فتح المياه تحت ضغط عالي لفتح مسامها ثم يعاد غرزها مرثم  الغرز

 عمل أكثر من صف ،علي عمق كبيرو يمكن لـتخفيض مياه الرشح لأي منشأ - ٢
ا يمكن مزج أكثر من نظام للنزح الجوفي مثل أستخدام  كم.علي مصاطبوللحربات 

وكما –  الي تجفيف كامل للموقعة لنصل في النهاية مع الآبار الأبريةالآبار العميق
  .)٨-١١(رقم شكل بال موضحوه



  ١١/١٢   المياه الجوفيةتخفيض منسوب: الحادى عشرالفصل 
  

 تجميع مياه الصرف الصحىهندسية لالالنظم   -١٢-
 

  
  الحربات علي ثلاثة مستويات تفاصيل وضع )٨-١١(رقم شكل 

   :ةالآبار العميق ٣-١-١١
 ما أذا كـان     ة يتم اللجوء لها في حال     .خفيض مياه الرشح   لـت ةهي أحد الوسائل الفعال   

  . أن يحقـقهةعمق المياه المراد خفضها كبيرا ولا يستطيع أي من الطرق السابق
   -:كون نظام الأبار العميقة للتحكم فى المياه الجوفية من الأعمال الآتيةتوي

  : البئر - أولا

حـسب  " ١٦ -" ٨ مـن    دة   عـا   يتراوح قطرهـا   ة معدني ة يتكون البئر من ماسور   
) ثلث الارتفاع  ( ة يثـقب الجزء الأسفل من الماسور     .ةالتصرف المطلوب في الساع   

مم مع تـرك    ١٦  -١٣ =قطر الثـقب     - ة السطحي ةمن المساح % ٢٠= بثـقوب  
 البئر مـن    ة ماسور ة كما تقـفل فـتح   -ضعف قطر الـثقب بين الـثقوب       = ةمساف
  .أسفل

البلاسـتيك ذات ثــقوب    و من النحـاس أ    ة شبك ة بواسط  الجزء المثـقوب  ةيتم كسو 
% ٩ علي أن تمثل هذه الفتحـات  ةمم مع رباطها جيدا في الماسور١=  قطرها  ةضيق

  .من المسطح الخارجي
 Bridge) ة ضيقةذات فتحات رأسي (ةيمكن أستخدام نوع آخر من المواسير المفلج

 Slots     أخري لفتحات البئـر  ةنظم كما أن هناك أ    ،ة حيث يمكن الأستغناء عن الشبك 
  .)٩-١١(موضح بالشكل رقم ووكما ه -



  ١١/١٣   المياه الجوفيةتخفيض منسوب: الحادى عشرالفصل 
  

 تجميع مياه الصرف الصحىهندسية لالالنظم   -١٣-
 

 مسطح فتحـات أكبـر مـن    يلاحظ كفاءة شبكة البئر طراز جونسون لأحتوائها علي 
  .)١٠-١١(موضح بالشكل رقم ووكما هالشبك الآخر، 

  .ق وبئر الملاحظةيمكونات البئر العميوضح  )١١-١١(الشكل رقم كما أن 
 فى حالة أحتواء الميـاه  pVCر من مادة بولى فينيل كلوريد   يستخدم ماسورة للبئ  كما  

معدنية ذائبة فى المياه والتى تتفاعل مع الماسـورة         الملاح  الأ  نسبة من  الجوفية على 
  ).١٢-١١١(موضح بالشكل رقم والصلب وكما ه

  
  مصافي الآبار مختلفة لأنواع )٩-١١(رقم شكل 



  ١١/١٤   المياه الجوفيةتخفيض منسوب: الحادى عشرالفصل 
  

 تجميع مياه الصرف الصحىهندسية لالالنظم   -١٤-
 

  
   بالبئرة المحيطالمصافىكفاءة 

  
  

  )١٠-١١(م شكل رق
   بالآبار العميقة تتميز باتساع المساحة المفتوحة– طراز جونسون المصافى

  



  ١١/١٥   المياه الجوفيةتخفيض منسوب: الحادى عشرالفصل 
  

 تجميع مياه الصرف الصحىهندسية لالالنظم   -١٥-
 

  
  

  )١١-١١(كل رقم ش
   وبئر الملاحظة–تفاصيل البئر العميق 



  ١١/١٦   المياه الجوفيةتخفيض منسوب: الحادى عشرالفصل 
  

 تجميع مياه الصرف الصحىهندسية لالالنظم   -١٦-
 

  
  )١٢-١١(شكل رقم 

   شديدة الصلابةPVC  من مادة -ماسورة البئر 

   :ة الطلمب- ثانيا

 علي التـصرف المطلـوب فـي     يتم توصيفها- المراحل ة متعدد ة غاطس ةهي طلمب 
 تـصل   ة مجلفن ة بمواسير رأسي  ة تتصل هذه الطلمب   . وكذلك الرفع المانومتري   ةالساع



  ١١/١٧   المياه الجوفيةتخفيض منسوب: الحادى عشرالفصل 
  

 تجميع مياه الصرف الصحىهندسية لالالنظم   -١٧-
 

يركـب   و  الفلانـشات  ة تتصل هذه المواسير مع بعضها بواسط      .حتي سطح الأرض  
  . رمــالةمصيدوعداد قيــاس الـتصرف و الطرد صمام حاجز ةعلي ماسور

 ـ ة الرواسب الخارج  ةحساب كمي ويجب                  التـي يجـب ألا تزيـد عـن     و ع الميـاه   م
 وكـذلك  رفض البئر وكذلك صمام عـدم رجـوع      أذا زادت يتم    و ،ةدقيق/ جزىء ١٥

  .ة المجمعة البئر والماسورة يصـل ماسور والذىخرطـومال

   :ة المجمعة الماسور- ثالثا

 .تصرفها الي أقـرب مجـري مـائي      و تأخذ تصرفـات كل الآبار      ة هي ماسـور 
 .ث/  متـر    ١=  الميـاه    ة بقطاع مناسب مع أعتبار أن سـرع       ةم هذه الماسور  تصم

  .التركيبمن الألومنيوم سريعة وأيفضل أن تكون من الصلب 

  : المصدر الكهربائي - رابعا

 بجانب مصدر كهرباء يعمل بالديزل      ،يفضل استخدام كهرباء المدينة لتغذية الطلمبات     
 ويكون ذا قـدرة مناسـبة لتـشغيل      ، الأصلي يعمل كأحتياطي في حالة انقطاع التيار     

 كما يفضل أن يكون متصلا بسكينة لتشغيل النظام فـور انقطـاع التيـار               .الطلمبات
  .الكهربي

  : حوض الــترسيب - خامسا

 ـ    ة المجمع ة تزود الماسور   الخـط لــترسيب جزيئـات       ة بحوض ترسيب في نهاي
موضح ووكما ه   –ي   يخرج من هذا الحوض خط آخر الي المجري المائ         - ةالـترب

 ٧٠ الميـاه لا تتعـدي       ةيصمم الحوض بحيث تكون سرع    ). ١٣-١١(بالشكل رقم   
  .أقل حتي يمكن أن تـترسب الحبيباتو أس/م

  لنظام الآبار العميقة الـتنفيذ ةطريق   ١-٣-١-١١

إتبـاع   منسوب المياه الجوفية العميقـة ب      لتخفيض  وذلك يتم تنفيذ نظام الآبار العميقة    
  :تالية الخطوات ال

. القيسونو ة البريمة تحدد أماكن الآبار طبقا للـتصميمات ثم نبدأ الحفر بواسط- ١
 يستمر العمل حتي الوصول الي . سم١٠قطر القيسون يزيد عن قطر البئر بمقدار 

   الرمل ةالذي يجب أن يكون الجزء المثـقب داخل طبقوالعمق المطلوب 
 البئر بزوائد ة يفضل تزويد ماسور-قيسون  الة البئر داخل ماسورة تنزيل ماسور- ٢

 كما تلقي . حتي تنزل في منتصف القيسون تماماSpacers علي البدن الخارجي
  . سم٣٠ تقدر بمسافه ة من زلط الآبار أسفل الماسورةكمي



  ١١/١٨   المياه الجوفيةتخفيض منسوب: الحادى عشرالفصل 
  

 تجميع مياه الصرف الصحىهندسية لالالنظم   -١٨-
 

  
  حوض الترسيب اصيلف ت)١٣-١١(شكل رقم 

  
مم ٤ -١باتقطر الحبي, Pea Gravelزلط الآبار  و يجهز زلط من نوع خاص ه- ٣

  . متر فوق الجزء المثـقب١القيسون حتي أرتفاع و البئر ةيوضع بين ماسورو
 يضغط هواء داخل البئر عن طريق خرطوم . القيسون الي الخارجة ترفع ماسور- ٤

  .ةفتح مسام الـتربو البئر ةضاغط الهواء للعمل علي نظاف
تستكمل باقي وبئر  بها داخل الة متصلا بها المواسير الخاصة ننزل الطلمب- ٥

 ة يتم تشغيل الطلمبة في أول تشغيل للطلمب.ة المجمعةالـتركيبات حتي الماسور
 ثم الأيقاف خمس دقائق ثم الـتشغيل ثلاث دقائق - ثلاث دقائق - ةفترات بسيط

 تكون في ة السبب في ذلك أن مسام الـترب.خمس مراتوهكذا أربع أوأخري 
 خلال المسام عده مرات فأن مياه الرشح تشق بمرور المياهو ، أنسداد جزئيةحال

   .لنفسها مسارات الي البئر مما يزيد في معدلات وصول المياه اليه



  ١١/١٩   المياه الجوفيةتخفيض منسوب: الحادى عشرالفصل 
  

 تجميع مياه الصرف الصحىهندسية لالالنظم   -١٩-
 

   الآبار العميقة نظام ملاحظات فنية لطريقة٢-٣-١-١١

 ووضعها في كأس شفاف ة المجمعة من الماسورة من المياه الخارجة يؤخذ عين- ١
 فنخشي من ،ةرسيب عالي لحبيبات الترب أذا لوحظ وجود ت.تركها بعض الوقتو

 والـتسبب في هبوط المنشآت  مع الماء أسفل المنشآت القريبةسحب هذه الجزيئات
 السبب في ذلك يكون خطأ في تنفيذ . الـتجفيفة مما يلزم أيقاف عمليةالمجاور

 من كل بئر ثم أكتشاف ة ولهذا يتم أختبار المياه الخارج.أي من الآبار بالموقع
 ة ثم الكشف عن الشبك منه البئرة ثم ماسورة ترفع الطلمب.خطأه ر الموجود بالبئ
  . مع التدقيق في وضع الفلتر يعاد دق البئر في مكان مجاور.أصلاح العيبو

 رافع علي أن يكون ةيمكن رفع مواسير الآبار بواسط ،التجفيفعمال أ بعد أنتهاء - ٢
  .أتجاه الرفع رأسيا

 تصرف فرض أن فأذا .ةتصرف لقياس تصرف كل طلمب يركب عداد قياس الـ- ٣
دل ذلك علي أنخفاض   - مثلا  - ةساع/٣ م٦٠أصبح و ةساع/٣ م١٢٠ = ةالطلمب
  .صيانتهاوأيجب تغيرها و ة الطلمبةكفاء

 مدي ةمتابعوفي الموقع لبيان " ٢  قطرPizometer ة يفضل دق بئر ملاحظ- ٤
  .أنخفاض منسوب المياه

   Pumping testبالموقع  تجربة الضخ  ٤-١-١١

 سحب المياه الجوفية طلمباتجربة الضخ بالمموقع لغرض تصميم يجب عمل ت
 ويتم ومن ثم الطاقة الكهربية اللازمة للتشغيل)  وعددها الواحدةتصرفات الطلمبة(

  -: طبقا للخطوات التاليةإجراء تجربة الضخ بالموقع
   

بطول " ١٦= خل قيسون خارجي دا" ١٠  ينشأ بئر جوفي علي مسار الخط قطر – ١
 بينما يكون ، متر من ماسورة البئر من سطح الأرض مصمتة١٠ يكون . متر٢١
 كما يتم سد البئر من أسفل ، متر أخري مثقبة ثم يكون المتر الأخير مصمت١٠

  .بواسطة طبة حديد
 ١٤.٥ ، متر٧ علي بعد ،)لأستخدامها فيما بعد(آبار جوفية و تنشأ آبار ملاحظة أ– ٢

  . متر علي التوالي من بئر السحب٢٥ كذلك ،متر
 تركب طلمبة غاطسة في بئر السحب كما يتم تركيب عداد لقياس تصرف الطلمبة – ٣

بعد (آبار الملاحظة  كما يتم قراة مقدار التخفيض الحادث في ،الخارج في الساعة
  ). أي بعد قرابة ساعتين–ثبات المنسوب نهائيا 



  ١١/٢٠   المياه الجوفيةتخفيض منسوب: الحادى عشرالفصل 
  

 تجميع مياه الصرف الصحىهندسية لالالنظم   -٢٠-
 

  .Kت الآتية لاستخراج معامل النفاذية  يتم تطبيق المعادلا– ٤
  

   : ة تطبق المعادل،)متر٣٠ -١٥العمق من   (ة السطحيالآبار ةفي حال** 
  

Q = 2  KD (h2 - h1) / Lin (r2 / r1)   )٤-١١( 

             

Or 
 

Q = 2.72 KD (h2 – h1) / log (r2 / r1)   )٥-١١(  
 

   :حيث
K ةساع /متر (ة النفاذيمعامل(. 

Q ةساع / ٣م(تصرف البئر   هي(. 

R متر( التأثير للبئر ة قطر دائرنصف.( 

H رتم( المياه قبل الضخ عمق(. 

H-h ترم(لسحب   ا هبوط المياه داخل البئر أثناءمقدار(.  
rمتر( قطر البئر  صف ن(. 

h متر( المياه في البئر عمق(.  
r1  وr2  مسافة البيزومترات من البئر.                        
h1، h2  منسوب المياه في البيزومترات.  

  :  وذلك مع فرض الآتي 

  .البئر يخترق الطبقة أختراقا كاملا** 
  .الطبقة تمتد أفقيا الي مسافة لا نهائية** 
  .الطبقة بسمك ثابت ومتجانسة ومتشابهة الخواص في جميع الأتجاهات** 
  .مستوي المياه الأرضية أفقي تقريبا** 
  .ت والتصرف من البئر في حالة مستقرةالضخ بمعدل ثاب** 

 وهى كما )ديبوي(المسماه  تستخدم المعادلة ،ولحساب التصرف من الطبقة الحرة
 يلى

Q =  KD (h2 2 – h1 
2) / lin (r2/r1)  )٦-١١( 

 



  ١١/٢١   المياه الجوفيةتخفيض منسوب: الحادى عشرالفصل 
  

 تجميع مياه الصرف الصحىهندسية لالالنظم   -٢١-
 

Or  
 

Q = 1.36 KD (h2
2- h1

2) / log (r2/ r1)                     )٧-١١( 

 
 ألا أنه توجد بعض الحالات المعقدة لكثرة ،الأمثلةوالحالتين السابقتين هما أبسط 

المتغيرات كتداخل الآبار وعدم التأكد من معامل النفاذية في الحقل والاختراق 
  .٠٠٠الجزئي للآبار والحالة الهيدرولوجية 

 

Q = 2  KD (h2 - h1) G / Lin (r2/r1)                     )٨-١١(   

Or 
 

Q = 2.72 KD G (h2 – h1) log (r2 / r1)                    )٩-١١(  
  

معامل التصحيح للأختراق الجزئي والذي يساوي النسبة بين تصرف بئر و هGحيث 
ذي أختراق جزئي وتصرف بئر ذي أختراق كامل تحت نفس فرق منسوب المياه 

  .في البيزومترات وععند نفس مسافات البيزومترات من البئر
  : ه مقبولة لحين أختبار الضخ من المعادلة  بدقة أبتدائيGويمكن حساب 

 
C = W/D (1 + 7 rw / 2w cos  W / 2D)             )١٠-١١( 

 
  .عمق الأختراقو هWحيث 
      Dعمق الطبقة المحصورة .   
      rw  نصف قطر البئر.  

ويعتمد أختيار المعادلات المستخدمة في حساب نزح المياه الجوفية علـي الظـروف       
 وتطبق معادلات المياه الجوفية لحالات المياه الجوفيـة فـي           .ولوجية للمنطقة الهيدر

التسربية مـع حـساب الأختـراق       وشبه المحصورة أ  والمحصورة أ والطبقات الحرة أ  
  .الجزئي وكذلك الأخذ في الأعتبار أقتصاديات المشروع

   : تطبيقات هندسية
 علما بأن ،K  للتربةفاذيةمطلوب عمل تجربة ضخ بأحد المواقع لاستخراج معامل الن

 متر مسافة  أمان ٠.٥ ويضاف ، مترا٦.٧٥= سمك الطبقة المياه المراد خفضها 
  . متر٧.٢٥ليكون الأجمالي 



  ١١/٢٢   المياه الجوفيةتخفيض منسوب: الحادى عشرالفصل 
  

 تجميع مياه الصرف الصحىهندسية لالالنظم   -٢٢-
 

  :الـحــل 
 كما يتم .١  يتم عمل بئر للسحب وكذلك البيزومترات كما ذكر في بند رقم – ١

   ٢إنشاء البيزومترات كما ذكر في بند رقم 
 Flowمزودة بعداد لقياس التصرف وغاطسة داخل بئر السحب  تركب طلمبة – ٢

Meter ١٤-١١(رقم شكل ، كما هو مبين بال(.  
  ).٢-١١(الجدول رقم ب فهى موضحة قراءات تجربة الضخ بالموقع أما

  
  قراءات تجربة الضخ) ٢-١١(جدول رقم 

 الزمن
قراءة 
عداد 
 الطلمبة

  المدة
 )دقائق(

بئر 
  السحب

 )الهبوط(

بئر الرصد 
 )١(قم ر

بئر الرصد 
 )٢(رقم 

بئر الرصد 
 )٣(رقم 

  التصرف
 ساعة / ٢م

٧٩٩٣ ٧.٣٠ - - - - -  
- - ٠.٣٦ ٠.٤٤ ٠.٦٩ - ١٠ - 

- ١٠٨ ٠.٣٤ ٠.٤٧ ٠.٧١ - ١٥ ٨٠٢٠ 

- ١٠٤.٦ ٠.٣٥ ٠.٤٨ ٠.٧٢ - ٣٠ ٨٠٤٥.٣ 

- ١٠٣ ٠.٣٩ ٠.٥٦ ٠.٧٦ ٤.٦ ٦٠ ٨٠٩٦ 

١٠٢.٣ ٠.٤٢ ٠.٥٥ ٠.٧٥ - ٩٠ ٨١٤٦.٥ ١.٠ 

- ١٠٢.٢٥ ٠.٤٢ ٠.٥٥ ٠.٧٦ - ١٢٠ ٨١٩٧.٥ 

١٠٢ ٠.٤٣ ٠.٥٥ ٠.٧٦ - ١٥٠ ٨٢٤٨ ٢.٠ 

- ١٠١.٧ ٠.٤٣ ٠.٥٨ ٠.٧٩ ٤.٦ ١٨٠ ٨٢٩٨ 

١٠١.٦ ٠.٤٢ ٠.٥٨ ٠.٧٩ - ٢١٠ ٨٣٤٨.٦ ٣.٠ 

-  ١٠١.٥ ٠.٤٢ ٠.٥٧ ٠.٧٩ - ٢٤٠ ٨٣٩٩ 

١٠١.٣ ٠.٤٢ ٠.٥٧ ٠.٧٩ - ٢٧٠ ٨٤٤٩  ٤ 

١٠١.٤ ٠.٤٢ ٠.٥٧ ٠.٧٩ ٤.٦ ٣٠٠ ٨٥٠٠  ٤.٣٠ 

  ١٠٢ ٠.٤٢ ٠.٥٧ ٠.٧٩ ٤.٦ توسطالم

  : في نهاية التجربة علي النتائج التالية تم الحصولوقد 
 ٢٥ ١٤.٥ ٧ )متر(مسافة بئر الرصد من بئر السحب 

 ٠.٤٢ ٠.٥٧ ٠.٧٩ )متر(  المياه منسوبمقدار خفض

  
  



  ١١/٢٣   المياه الجوفيةتخفيض منسوب: الحادى عشرالفصل 
  

 تجميع مياه الصرف الصحىهندسية لالالنظم   -٢٣-
 

  
 منحني الهبوط أثناء تجربة الضخ )١٤-١١(رقم شكل 



  ١١/٢٤   المياه الجوفيةتخفيض منسوب: الحادى عشرالفصل 
  

 تجميع مياه الصرف الصحىهندسية لالالنظم   -٢٤-
 

 K لإستنتاج) ٣ (ةوالنقط) ٢ (ةبين النقط (ة السطحي بالآبارة الخاصةبتطبيق المعادل

يمكن ) ١١-١١(رقم  ةوالتطبيق في المعادل ،) ١٦-١١(رقم وبالرجوع الي شكل 
  .(K) ةإستنتاج معامل النفاذي

 
Q = 1.36 K(H2 - h2) / Log10 (R / r)        
85.6 = 1.36K { (18.4 - 0.57)2- (18.4 - 0.79)2 } / Log (14.5 / 7) 
k = 2.64m / h 

 
 : ) نصف قطر دائره التأثير ( Rةلإستنتاج قيم) ١١-١١( رقم ةبتطبيق المعادل

85.6 = 1.36K { (18.11- 0.57)2 - (18.4   - 0.79)2 } / 
Log10 (R / 7) 
R = 100.723 m 

 
 = T   للمياهة الحاملةوأن سمك الطبق D = بفرض أن طول الجزء المراد تجفيفه

  : ةبتطبيق المعادل
 

QT = 2.72 K.D.T (H - h) / Log10 R / r  
 

 : يكون التصرف الكلي

QT = 1390 m3/h 
 

   :ةيكون التصرف الكلي للجزء المطلوب تجفيف%  ٣٥= بأخذ معامل أمان 
 

           QT = 1390 × 1.35 = 1876.5 m3 / h 

 
 . ةساع / ٣م١٢٠ = ةبفرض أن تصرف الطلمب

 .ة طلمب١٦ = ١٢٠ ÷ ١٨٧٦.٥ =  ةوبيكون عدد الطلمبات المطل

 يكون ،ة الفرعة بعد نهاية وطلمبة الفرعة قبل بدايةيضاف الي العدد السابق طلمب
  .ة طلمب١٨=  لهذا العمل ةعدد الطلمبات المطلوب
 :  كما يليةتكون مواصفات الطلمب

 .ةساع / ٣ م١٢٠ = ةتصرف الطلمب

 . متر٢٥= الرافع المانومتري 

)١١-١١(  

)١٢-١١(  

)١٣-١١(  

)١٤-١١(  

)١٥-١١(  



  ١١/٢٥   المياه الجوفيةتخفيض منسوب: الحادى عشرالفصل 
  

 تجميع مياه الصرف الصحىهندسية لالالنظم   -٢٥-
 

  ذلك علىوتأثير, )أ (ة النقطعند ما  بئرر إنخفاض المياه داخل  مقداحسابويمكن 
  :)٣-١١(من الجدول رقم  ة المجاورالأخري العميقة الآبار

  )٣-١١(جدول رقم 
   : وبتطبيق المعادلات Kبمعلومية ) أ (ةالنقط تخفيض المياه في مقدار

 رقم
 البئر

  )أ (ة النقطمن ةالمساف
 )متر(

 مياه الرشح في منسوب الأنخفاض رامقد

 )متر (

١.١٩ ٤ ١ 

١.١٩ ٤ ٢ 

٠.٨٥٦ ١٠.٧ ٣ 

٠.٦٨٦ ١٧.٦ ٤ 

٠.٥٧٩ ٢٤.١ ٥ 

٠.٤٩٣ ٣١ ٦ 

٠.٤٢٤ ٣٨ ٧ 

٠.٣٦٧ ٤٥ ٨ 

٠.٣١٧ ٥٢ ٩ 

٠.٢٧٤ ٥٩ ١٠ 

٠.٢٣٦ ٦٦ ٧ 

٠.٢٠٢ ٧٣ ١٢ 

٠.١٧١ ٨٠ ١٣ 

٠.١٤٢ ٨٧ ١٤ 

٠.٧٦ ٩٤ ١٥ 

٠.٠٩١ ١٠١ ١٦ 

٠.٠٦٨ ١٠٨ ١٧ 

٠.٠٤٧ ٧٥ ١٨ 

٠.٠٢٧ ١٢٢ ١٩ 

  مترا٧.٤٨ المجموع

  
  .) متر٧.٢٥أكبر من   (،متر ٧.٤٨=  المتوقع التخفيض

  )٤-١١( كما موضح فى الجدول رقم ):ب  (ةالنقط تخفيض المياه في مقدار



  ١١/٢٦   المياه الجوفيةتخفيض منسوب: الحادى عشرالفصل 
  

 تجميع مياه الصرف الصحىهندسية لالالنظم   -٢٦-
 

  )٤-١١(جدول رقم 
  )ب(مقدار تخفيض المياه فى النقطة 

 رقم
 البئر

  )أ (ة نقطمن ةالمساف
 )متر(

  ح  في منسوب مياه الرشالإنخفاض مقدار
 )متر(

٠.٢٥٢ ٦٣ ١ 

٠.٢٩٣ ٥٦ ٢ 

٠.٣٣٧ ٤٩ ٣ 

٠.٣٩٠ ٤٢ ٤ 

٠.٤٥٢ ٣٥ ٥ 

٠.٥٢٨ ٢٨ ٦ 

٠.٦٢٤ ٢١.١ ٧ 

٠.٧٦٢ ١٤.١ ٨ 

٠.٩٨٧ ٧.٢٨ ٩ 

١.٤٢٧ ٢ ١٠ 

٠.٩٨٧ ٧.٢٨ ٧ 

٠.٧٦٢ ١٤.١ ١٢ 

٠.٦٢٤ ٢١.١ ١٣ 

٠.٨٢٨ ٢٨ ١٤ 

٠.٤٥٢ ٣٥ ١٥ 

٠.٣٩ ٤٢ ١٦ 

٠.٣٣٧ ٤٩ ١٧ 

٠.٢٩٢ ٥٦ ١٨ 

٠.٢٥٢ ٦٣ ١٩ 

 ١٠.٦٧٥ المجموع

  
  )  متر٧.٢٥أكبر من   (، متر١٠.٦٧٥=  المتوقع التخفيض

  
 القيمة ) ٥-١١(رقم يوضح الجدول , ومن واقع الخبرة العملية فى مجال الهندسة الصحية 

  . التربةللأنواع المختلفة منالتقريبية لمعامل النفاذية بالنسبة 



  ١١/٢٧   المياه الجوفيةتخفيض منسوب: الحادى عشرالفصل 
  

 تجميع مياه الصرف الصحىهندسية لالالنظم   -٢٧-
 

  )٥-١١(جدول رقم 
   المختلفةربةع التانو لأمعامل النفاذية   

  

 ة التربنوعية  م
  )K (ة النفاذيمعامل

 يوم/ متر 
 ٠.٢   -   ٠.٠١ ة سطحية طينيةترب  ١

 ٢ -١٠   -   ٨ -١٠ ة عميقة طينيةترب  ٢

 ١   -   ٠.١ ة سطحية طفليةترب  ٣

 ٥  -  ١ ة ناعمة رمليةترب  ٤

 ٢٠  -  ٥ المتوسط من الرمل ةترب  ٥

  ١٠٠  -  ٢٠  من الرمل الخشنةترب  ٦

 ١٠٠  -  ٥ ة زلطيةترب  ٧

 ٠.١   -   ٠.٠٠١ ةزلطي ة رملية  طينيةترب  ٨

 ١   -   ٠.٠٠١  من الحجر الرمليةترب  ٩

 ١   -   ٠.٠١ ةالكربوني من الصخور ةترب  ١٠

 ٧ -١٠ ةالصلصالي من الصخور ةترب  ١١

 ٥ -١٠ من أقل ة كثيفة صخريةترب  ١٢

 ٣٠٠   -   ٠.٠٠١ ة غير كثيفة صخريةترب  ١٣

 ١٠٠٠   -  صفر ةالبركاني من الصخور ةترب  ١٤

  

  :Recharge Wellsللمياه  المستقبلةالشحن آبار   ٥-١-١١

  :تنشأ هذه الآبار للأغراض التالية 
نزح المياه الجوفية  ففي حالة وجود أي عملية ل،رضية ضبط مناسيب المياه الأ– ١

 الجوفية بالمنطقة مما يحدث بالمنطقة والتي يترتب عليها أنخفاض منسوب المياه
. هبوطا في مناسيب مياه الرشح أسفل أساسات المباني مما يسبب هبوطا للمبني

وأنشاء هذا البئر ودفق المياه داخله لتعويض أي فارق في مناسيب مياه الرشح 
  .وملاشاة أية أضرار قد تحدث للمباني



  ١١/٢٨   المياه الجوفيةتخفيض منسوب: الحادى عشرالفصل 
  

 تجميع مياه الصرف الصحىهندسية لالالنظم   -٢٨-
 

م وجود مجري مائي  حالة الأضطرار لنزح المياه الجوفية من أي مشروع وعد– ٢
  . ولكن يتم ذلك يتم بعد دراسة جيوتكنيكية للموقع،مطبق مجاري للصرف عليهوأ

شكل بال موضحو كما ه–يصمم هذا البئر بنفس الطريقة التي يصمم بها البئر العميق 
 مع ضرورة وضع مواد غير منفذة لسد مخارج المياه مثل الخرسانة .)١٥-١١(رقم 

  . أستيعاب كمية أكبر من المياهمواد حقن ليمكن للبئروأ
كما يختلف أيضا عن البئر العميق في أن فتحات المصافي أكبر لتسهيل خروج أكبر 

    .للمياه
قد يتم دفق المياه مباشرة من الماسورة المجمعة الي البئر ولكن يفضل عمل حوض 

ا عوالق قد تحتويهوترسيب قبل دخول المياه الي البئر للتخلص من أية حبيبات أ
  .)١٦-١١(رقمشكل بال موضحوكما ه بب في غلق مسام التربة حول البئر،المياه تتس

   :ية لطريقة آبار الشحن الجوفى فنملاحظات ١-٥-١-١١

 يفضل ضخ بعض المياه من البئر كل فترة لفتح مسام التربة وأستعادة كفاءة – ١
  .البئر

  .ر المحيط بالبئر يمكن أن تكون طبقات الرمل حول البئر هي نفسها الفلت– ٢
  . أن تكون المياه خالية من الميكروبات والجراثيم حتي لا تلوث المياه الجوفية– ٣
  . يجب أخذ موافقات الجهات المعنية قبل دفق المياه الي البئر– ٤
 هذا الخزان مصمم .  يراعي تزويد البئر بصمام هواء قبل خزان الترسيب- ٥

ث وترسب أية حبيبات قد / سم٣٠ئة بسرعة لكسر وتهدئة سرعة المياه لتذهب هاد
  .تكون علقت بالمياه

 يجب مراقبة مناسيب المياه بالمنطقة بعدد من البيزومترات حول البئر المستقبل – ٦
  .للمياه



  ١١/٢٩   المياه الجوفيةتخفيض منسوب: الحادى عشرالفصل 
  

 تجميع مياه الصرف الصحىهندسية لالالنظم   -٢٩-
 

  
  تفاصيل البئر الشاحن للمياه

  

  
A                          بئر بدون أحتكاك B       بئر عادي  C         رسانيةبئر بسدادة خ  

  
  الشاحنة للمياهأنواع الآبار  )١٥-١١(رقم شكل 

  
  



  ١١/٣٠   المياه الجوفيةتخفيض منسوب: الحادى عشرالفصل 
  

 تجميع مياه الصرف الصحىهندسية لالالنظم   -٣٠-
 

  
  )١٦-١١(رقم شكل 

   للمياه)المستقبل( لبئر الشحنخزان الترسيب لحجز الرواسب قبل الدخول 
  

  : المياه الجوفية للتحكم فىالطرق الخاصة  ٢-١١

وتـتلخص هـذه     ،الخاصة للتحكم فى المياه الجوفية     الطرق   الفصلسنعرض في هذا    
  :رق في الط
  .Soil Grouting حقن التربة – ١
  .Ground Freezing تبريد التربة – ٢
  .Electro Osmosis نزح المياه بطريقة النزح الأسموزي الكهربي – ٣

   :ة حقن الـترب : ١-٢-١١

   : التربة مايلى حقنةالغرض من عملي  
  .ة للـتربة تحسين الخواص الميكانيكي- ١
  .ة الـتربة تقوي- ٢
  . الماءةحسين خواص تقـليل نفاذي ت- ٣
 يفيد هذ الأمر في تنفيذ الأ . بملء الفراغات بالكيماوياتة تثبيت الرمال المتحرك- ٤

  .نفـاق
  . ملء الفراغات خارج الأ نفاق- ٥



  ١١/٣١   المياه الجوفيةتخفيض منسوب: الحادى عشرالفصل 
  

 تجميع مياه الصرف الصحىهندسية لالالنظم   -٣١-
 

  .ة ملء وحقن فراغات الخرسان- ٦

   التربةحقن ة علي عمليةالعوامل المؤثر   ١-١-٢-١١

  :هى ما يلى  التربةقن حة علي عمليةالعوامل المؤثرو
  : ة طبقات الـتربة أختلا ف نفاذي-١

 فـيمكن أن  ،ة المسار الأسهل لها وسط حبيبات الـترب    في  حيث تـتخلل مواد الحقن   
  .ة ضعيفة أخري ذات نفاذية دون طبقة عالية ذات نفاذيةتمتلء طبق

  : Moving  Water  حركة المياه – ٢
 الي  ةواد الحقن بعيدا عن مكان الحقن بالأضاف       بحمل حبيبات م   المتحركة تقوم المياه   

  . الأمر الذي يتسبب في ضعفها،تخفيف تركيزها
  : Soil  Splitting ة الشقوق داخل طبقات الترب- ٣
 ـ وفتحات في الأرض أ   الو شقوق   بملءفيها تقوم مواد الحقن     و   عنـد   ةالصخر خاص

 ضغط الحقـن    يحدث ذلك أيضا أذا كان    و .علي عمق بسيط  والحقن عند ضغط كبير     
  . يتسبب هذا الأمر في أهدار بعض مواد الحقن.ةأكبر من أجهاد الــترب

   : التربةحقنأنواع    ٢-١-٢-١١

  :يتم حقن التربة بغرض التحكم فى المياه الجوفية بالطريقة التالية 
  : Cement  Grout الحقن بالأسمنت - ١
ستخدم الأسمنت مضافا اليه     كما ي  . في أعمال الحقن   ةمن أوائل المواد المستخدم   وهو 

 الي تأخير زمن    ة بالأضاف ةالشحوميوالبنتونايت لأعطاء المحلول مزيدا من اللزوجه       
 تضاف بعض الكيماويات الأخري للتحكم في زمن الشك وزمن الوصول الـي     .الشك
مناسب لمـلء شـقوق الـصخور       و وه ،ة مالئ ة كما يضاف الرمل كماد    ة النهائي ةالقو

  .ةالزلطيو ة الرمليةمسام طبقات التربو
   :Bentonite Cement الأسمنت+  البنتونايت - ٢

الطين المتماسـك  و  يمكن حقنها في الطين الناعم       ة للحصول علي مواد حقن رخيص    
  .ةولا يستخدم للطبقات الرملي

  :Chemical  Grouts  الكيميائية الحقن بالمواد - ٣
 ة كلوريد الكالسيوم ليكونا ماد    ةماد أشهر هذه المواد هي سيليكات الصوديوم ثم يليها         

 يمكن أن تضاف بعض المواد للـتحكم فـي فتـره           .ة داخل مسام الـترب   ةجيلا تيني 
يوضح فكرة مبسطة لمواد وطرق الحقن      ) ٦-١١(الجدول رقم   وة  الشك النهائي للماد  

  :وكذلك مجال التنفيذ ومجال التطبيق 



  ١١/٣٢   المياه الجوفيةتخفيض منسوب: الحادى عشرالفصل 
  

 تجميع مياه الصرف الصحىهندسية لالالنظم   -٣٢-
 

  طرق تنفيذ حقن التربة ) ٦-١١(جدول 
  طريقة الحقن
PROCESS 

  مواد الحقن
Materials – Mixture 

 -Admixtures 

  طريقة التنفيذ
Procedure 

  مجال التطبيق
Applicability  

الأسمنت من  : تكون نسبة المياه      الحقن بالأسمنت
ــي ١:١ ــط .١ : ٤ الـ  يخلـ

البنتونايت والسيليكا مع الخلـيط     
ــصال   ــضح والأنف ــل الن لتقلي

 كذلك تـضاف مـادة       .الحبيبي
Lingo Sulphonate  لتـسهيل 

  .عملية الحقن

تحقن تحت ضغط منخفض لعمـل      
تحـت ضـغط   وقميص من الحقن أ  

عالي لعمل سـتارة عميقـة مـن        
  .الحقن

ــسبة م  ــمنت / ن ــوع الأس س ون
والأضافات تحدد بـالموقع لـتلائم      

  .الظروف

يــستخدم لحقــن طبقــات الرمــل 
 = D10قطر حبيبـات    والمدموك ذ 

قطـر  والرمل السائب ذ  و مم أ  ١.٢
الرمل و مم أ  ٠.٨ = D10 حبيبات

 أقـل  D10قطر حبيبات   والحرش ذ 
 لا يــستخدم لحقــن . مــم١مــن 

الفراغات الكبيرة مع وجـود ميـاه    
  . جارية

ــستحلب  مـــ
  البيتومين

حبيبات البيتـومين بقطـر مـن     
 مم تنتـشر    ٠.٠٠٥ الي   ٠.٠٠١

 يضاف حامض الفورميك    ،بالماء
  .لأحداث الترويب

ــب   ــة الترويـ ــأثر عمليـ تتـ
Coagulationــات  با لكيماويــ

 .المياه الأرضية والموجودة بالتربة أ  
ينصح بالعنايـة والحـرص أثنـاء      

  .العمل

يستخدم لخفض نفاذية طبقات الرمل     
 ٠.١ أقل مـن     D10ذات حبيبات   

  .مم

الحقن بـسيليكات   
ــصوديوم   –الـ

  مرحلة واحدة
  

مــادة + سـيليكات الــصوديوم  
لأحداث التصلب مثل ألومينـات     

  الصوديوم المذابة في الماء

يتم عمـل خلـيط مـن سـيليكات        
الصوديم والمادة المحدثة للتـصلب     
للحــصول علــي زمــن مناســب 
للتصلب من بضع دقائق الي عـدة       

 يتم الحقن حلال مواسـير      .ساعات
  .الحقن

يستخدم لخفض نفاذية طبقات الرمل     
 أقل مـن  D10 ذات قطر حبيبات

  . مم٠.٨

الحقن بـسيليكات   
 علي  –الصوديوم  

  مرحلتين

يكات الـصوديوم   خليط من سيل  
  .وكلوريد الكالسيوم

 يـتم   ،حقن السائلين علي التـوالي    
التفاعل بينهما علي الفور وتترسب     

  .سليكات الكالسيوم داخل الفراغات

يستخدم لحقن الطبقات الرملية ذات     
 مم ٠.٨ أقل من D10 قطر حبيبات
  .لتقليل نفاذيتها

مذاب في الماء مع     % ١٠ - ٥  أكريل أمايد
للتحكم في تكـوين    مادة مساعدة   

ــلفات   ــل بيرس ــين مث الجيلات
ــوم أ ــلفات والأمونيـ ثيوسـ

  .الصوديوم

ــة  ــن خــلال ماســورة مثقب الحق
Perforated Injection Point. 

زمن التصلب يتزاوح بين دقيقة لي      
  .ساعة

يــستخدم لحقــن طبقــات الرمــل 
 أقل  D10 قطر الحبيبات    ،والسيلت

 يمكن أن يـستخدم  . مم ٠.٠١٣من  
  .ريةمع وجود مياه جا



  ١١/٣٣   المياه الجوفيةتخفيض منسوب: الحادى عشرالفصل 
  

 تجميع مياه الصرف الصحىهندسية لالالنظم   -٣٣-
 

  طرق تنفيذ حقن التربة   )٦-١١(تابع جدول 
  طريقة الحقن

PROCESS  
  مواد الحقن

Materials – Mixture  -

Admixtures  

  طريقة التنفيذ
Procedure  

  مجال التطبيق
Applicability  

لجنين الكـروم   
Chrome 

Lignin)  مواد
  )عضوية

 Lignoخلـــيط مـــن 

Sulphate  وملـح Hexa 

Valent Chromium مع 
  .ركبات أخريم

تحقن لتربة مع زمن شك يتراوح      
من دقيقة الي عدة ساعات وذلك      

 تتناسب  .بالتحكم في نسبة المياه   
مقاومة الحقن عكسيا مع كميـة      

  .المياه

يستخدم لخفض نفاذية طبقلت الرمل     
 أقـل   D10التي تكون قطر حبيباتها     

  . مم٠.٠٨من 

الحقن بارمـل   
  .والأسمنت

ــل  ــسبة الرم ــراوح ن : تت
 الـي   ١ : ٢نت مـن    الأسم
ــافة  .١ : ١٠ ــن أض  يمك

الرماد المتطاير  والبنتونايت أ 
لتقليل الأنفـصال الحبيبـي     

 تكون  .وتحسين قابلية الضخ  
 : ٢الأسمنت  : نسبة المياه   

  . بالحجم١ : ٥ الي ١

كمية المياه المطلوبـة لتحـسين      
 Pump abilityقابلية الـضخ  

: تتغير مع تغير نـسبة الرمـل        
+  الميـاه     يكون حجم  .الأسمنت

 : ١= حجم لرمـال    : الأسمنت  
٣.  

يستخدم لحقن الفجوات الكبيرة أسفل     
الأساسات وكـذلك الفجـوات فـي       
 ،طبقات الصخور وحـول الأنفـاق     

أضافة لحقن الطبقة الزلطيـة التـي       
 . مم ٢٠يكون قطر حبيباتها حوالي     

تتغير قوة الحقن بنسبة وجود الميـاه      
/  باونـد    ٧٠٠ : ١٠٠وتتراوح من   

  . المربعةالبوصة
ــادة  ــن بم الحق
الطمـــــي 

  .والأسمنت

= الأسـمنت   : نسبة الطمي   
 ونسبة  ،١ : ٨ حتي   ١ : ٣

 : ٠.٧٥= الطمـي   : المياه  
ــي ١ ــالحجم١ : ٢ حت  . ب

 ٣= الأسمنت  : نسبة المياه   
  . بالحجم١ : ١٠ الي ١: 

يمكن أستمرار  , تأخر زمن الشك  
عملية الحقـن بـشكل متقطـع       

 يـتم هـز الطمـي       .متواصلوأ
  .لص من الحبيبا الكبيرةللتخ

حقن الطبقات الرملية ذات الفراغات     
 تعتمد قوة الحقن علي     .الكبيرة نسبيا 
  .الأسمنت: نسبة المياه 

الحقن بخلـيط   
ــت  البنتونايــ

  .والطمي

الطمي مع مادة مروبة مثل     
سلفات الألومنيـوم لجعـل     
مواد الحقن معلق بعد عملية     

الطمي :  نسبة المياه    .الحقن
  .فاءة الضختعتمد علي ك

. يضغط الخليط بمواسـير الحقـن     
يجب تحديد نسبة الخلط التي يمكن      

وفــي بعــض . بــسهولةضــخها 
يتم حقن خلـيط    , الظروف الخاصة 

من السيلت لطبقـات الطفلـة ذات       
  الشروخ والفجوات والنفاذية العالية أ

يستخدم لحقن التربة الرملية والتـي      
 الـي   ٠.٢يتراوح قطر حبيباتها من     

ض نفاذيــة طبقــات  تــنخف، مـم ١
 يمكن زوال مـواد الحقـن       .الأرض

  .بفعل تحرك المياه الجوفية
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 تجميع مياه الصرف الصحىهندسية لالالنظم   -٣٤-
 

  والموضـحة  ة وإستخدامات مواد حقن الترب    أنواعيحدد  ) ٧-١١(كما أن جدول رقم     
  )١٧-١١(شكل رقم بال

  )٧-١١( رقم جدول
  ة وإستخدامات مواد حقن التربأنواع 

 كيمـــــــاويات

  الصوديومسليكات
 ة مادنوع  حقن مهواهمواد

 الحقن
 أسمنت

 أسمنت
+ 

 بنتونايت

بنتونا
 تي

 راتنج
 أسمنت ةعضوي ةسائل ةمتماسك عضوي

 Suspension معلق
 ةالحال

State 
 غير

 متماسك
 متماسك

 سوائل

Liquids 

  مهواهمستحلبات

Aerated 
emulsions 

 ) زلط-رمل (      ة النفاذيمعامل

  (K)منأكبر  

 مدي
 الأستخدام

Range of 

use 

 صخور
 مفتته

٦-١٠ ٤-١٠ ٥-١٠ ٤-١٠ ٤-١٠×٥ 

 فجوات
 مياه
 ةمتدفق

 في التحكم
 الحقن

 ضغط
الحقن 
حتي 
 ةالممانع

 ة محسوبكميات

Calculated quantities الفجواتملء  

Cavity filling 

 التكلفه
 لملء ةالنسبي

 من ٣ م١
فراغات 

 ةالترب

١٠ ١ ٥٠٠ -١٠ ٦ ٤ -٢ ١ ١ ٤ 

  
  
  
   



  ١١/٣٥   المياه الجوفيةتخفيض منسوب: الحادى عشرالفصل 
  

 تجميع مياه الصرف الصحىهندسية لالالنظم   -٣٥-
 

  
   )١٧-١١(شكل 

  آلة الثقب وحقن التربة
 



  ١١/٣٦   المياه الجوفيةتخفيض منسوب: الحادى عشرالفصل 
  

 تجميع مياه الصرف الصحىهندسية لالالنظم   -٣٦-
 

   : للتربةطرق الحقن  ٣-١-٢-١١
   :. التربة الأولي لحقنةالطريق

ثم الـثــقب   ) ١( يحقن الـثـقب رقم     . بصف واحد من ثقوب الحقن     ةحقن الستار 
 نجد أن مجال الحقـن لكـل   .)٤(ثم الـثـقب رقم ) ٣(ب رقم  ــثم الـثق ) ٢(رقم  

ثـم رقـم    ) ٥( ثم يتم حقن الـثـقب رقم     ،)b (ف قطرها ة نص  رأسي ةأسطوانوثقب ه 
 مواد الحقن في كـل      ة علي أن يتم تحديد كمي     ة نستكمل حقن الستار   .)٧(ثم رقم   ) ٦(

 .ةبشرط عدم شـق طبقـات الــترب       و حتي لا يقبل الـثـقب أي حقن آخر      وثقب أ 
 ةل مـن المـساف  ــــــالذي يجب أن يكون أقو(c)  بسمك ةنحصل علي ستار

)a (-  رقم كل ش)١٨-١١(.  

  
   لحقن التربةالطريقة الأولي)  ١٨-١١(رقم شكل 

  
  : للحقن ة الثانيةالطريق

 - يتم حقـن الـصفين الخـارجين أولا      - ة صفوف متوازي  ٣ عن عمل    ةوهي عبار 
 يتم حقن الصف الأوسـط حتـي        .واضح من الـترقيم  وكما ه ) b(يكون قطر الحقن    

، كمـا   مـسبقا ة الحقن المطلوبةحديد كميأذا تم تو أRefusalرفض مزيدا من الحقن  
  .)١٩-١١( رقم شكلهو موضح بال

  
  

   التربة  الطريقة الثانية لحقن)١٩-١١ ( رقمشكل



  ١١/٣٧   المياه الجوفيةتخفيض منسوب: الحادى عشرالفصل 
  

 تجميع مياه الصرف الصحىهندسية لالالنظم   -٣٧-
 

  :Multistage  Grouting  علي مرحلـتين  التربةحقن: الطريقة الثالثة 
يمكـن   ، الحقـن  مواد   بعد تمام شك   .ة الزلط أولا ثم نظافه الفتح     ةفيه يتم حقن طبق   و

 ة وفي بعض الأحوال يمكن أستخدام مواد حقن مختـلفه لكل طبق          . باقي الطبقات  حقن
 ـ       وحقن الأسمنت    مثل  . الرمـل  ةالبنتونايت في طبقه الزلط ثم حقن الكيماويات لطبق

المنطقـة ذات   حيث يتم الحفـر حتـي   ،يمكن عمل حقن من خلال الـثقب الرأسي    و
 ثـم نـستكمل   .ة الحقن لهذه الطبق  ثم أجراء  -الأحجار  و  الزلط أ   –الفراغات الكبيرة   

  .هكــــذاو ة الــثانية الطبقةالحفر في الـثقب الرأسي الي نهاي
, Water Jet دفع المياه ة الي أن عمل الـثـقب الرأسي يتم بواسطةتجدر الأشارو
 ـ ة أرخص قليلا من حفر الـثـقب بالحفار      ةتعتبر هذه الطريق  و يمكـن  و. ة الميكانيكي

ري حيث يتم حفر الـثـقب بكامل الأرتفاع ثم عمـل الحقـن    أخةعمل الحفر بطريق  
 ليتم حقنها   ة الـتالي ة الحقن الي أعلي حتي الطبق     ة تسحب ماسور  .ةاللازم لأوطي طبق  

  .ة أرخص من السابقة تعتبر هذه الطريق.هكذاوكذلك 
  :Manchette  Tube  ة مثـقبة ماسورةبواسطالتربة حقن لالطريقة الرابعة 

  رقم شكلة، كما هو موضح بال     في الدول الأوروبي   ةتستخدم بكثر و ة معقد ةوهي طريق 
  -" ١٢طـول   و" ٢ بقطر     تكون ة المثـقب ةالماسورو. )٢١-١١ ( ورقم ،)٢٠-١١(

 ة تـتـصل الماسـور  . بغلاف مطـاطي ة الـثـقوب مغلفة منطق- من أسفل   ةمقفول
 تخرج  ,ية الحقن  عمل عند أجراء  . حتي سطح الأرض   ةبمواسير رأسي ـــة  المثـقب

  .مواد الحقن خلال الغلاف المطاطي لتملأ الفراغات والشقوق والمسام داخل التربة



  ١١/٣٨   المياه الجوفيةتخفيض منسوب: الحادى عشرالفصل 
  

 تجميع مياه الصرف الصحىهندسية لالالنظم   -٣٨-
 

  
  )٢٠ -١١(شكل 

   التربةحقنماسورة تفاصيل 
  



  ١١/٣٩   المياه الجوفيةتخفيض منسوب: الحادى عشرالفصل 
  

 تجميع مياه الصرف الصحىهندسية لالالنظم   -٣٩-
 

  
   )٢١ -١١(شكل 

  الماسورة المثقبة نموذج حقن التربة بطريقة



  ١١/٤٠   المياه الجوفيةتخفيض منسوب: الحادى عشرالفصل 
  

 تجميع مياه الصرف الصحىهندسية لالالنظم   -٤٠-
 

يبدأ الحقن بتشغيل الطلمبات تحت ضغط عالي كاف لـتمزيق الغـلاف المطـاطي             
 يبلـغ  .ة ثم الـتغلغل في مسام الــترب   ة الضعيف ة الأسمنتي ةالطبق ختراقالخارجي وأ 

 مع ضروره الوضع    ة نتائج جيد  ةتعطي هذه الطريق  .٢سم/  كجم   ٣٤الضغط المذكور   
 خوفا من حدوث أي     ةفي الأعتبار أن يكون العاملين القائمين بالعمل علي درايه كافي         

  .Splitting  Of  Soil ةشقوق في الـترب

  GROUND  FREEZING ةتجميد الــترب :  ٢-٢-١١

 في مجال الـتحكم فـي الميـاه         ة من الـتـقنيات المعقد   ة تجميد الـترب  ةتعتبر عملي 
 ـ  ة  لها الأهمي - رغم ذلك  - ولكنها   ،ةالأرضي  ةلـتنفيذ الأنشاءات التـي لهـا طبيع

  .ةرخوو أة مثل التي تنشأ في أرض مفككةخاص
  Improving  Soil  ة الــترب ةن قـو  تعمل علـي تحـسي  ة تجميد الـتربةوعملي

Strength حتي نتمكن من تنفيذ هذا المنشأ      ة الي التحكم في المياه الأرضي     ةبالأضاف . 
 تـساعد  . الي ثلجة داخل مسام الـترب  ة عن تحويل المياه الأرضي    ة عبار ةوهذه العملي 
المنـاجم  و فـي مـشروعات الأنفـاق       ة في الـتحكم في المياه لأرضـي      ةهذه العملي 

 ـ  ولمشروعات المنشأه بعمق كبير تحت الأرض       او  بهـا   ة الــترب  ةالتي تكون طبيع
  .ةرخو و أةمفكك

 ـ، مؤقته تزول بانتهاء العملة تجميد التربةوتكون عملي   جـدا  ة بينما في أحيان خاص
 أسـفل   ة المجمـد  ةضبط الـترب و ة صيان ة بشكل دائم مثل عملي    ةيكون تجميد الـترب  

   الطبقات  عليةالمنشأو ةالمنشآت الحراري
 علـي   ةالمحتويووكذلك المخازن المنشأه تحت الأرض      ) ةالمناطق القطبي  ( ةالمتجمد

   تجمد ةسوائل في حال

  ة تجميد الـتربةعملي تنفيذ  خطوات ١-٢-٢-١١

 مـن خـلال    -أي غاز مماثل وأ  - بتمرير غاز النتروجين     ة تجميد الترب  ةتتم عملي 
 ـوي   في شكل رأس   ة من المواسير المركب   ةمجموع الــتي  و فـي الأرض     ةالمدفون

 ،قيام هذه المواسير بالعمل   و عند ضخ الغاز     .تحتوي خلالها علي المنشأ المراد تنفيذه     
 تشكل  ة   المتجاور ة الثلجي ة   الأعمد ة   مجموع .ةيتكون عامودا ثلجيا حول كل ماسور     

  .)٢٢-١١(  رقمشكل، كما هو موضح بال الثلجي حول المنشأ الحائط
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 تجميع مياه الصرف الصحىهندسية لالالنظم   -٤١-
 

  
  )٢٢-١١(شكل رقم 

  مواسير تجميد التربة لعمل حائط ثلجي
  

 الـي  ة بالأضـاف ، للأنشاءة اللازمةالفتره الزمنيو ةويحدد شكل المنشأ المطلوب تنفيذ   
كـذلك تـصميم    و شكل الحائط الثلجي     ،ةالمياه الجوفي و طبقات الأرض    ةشكل ونوعي 

  . الـتجميدة وحدة بينها وكذلك طاقةالمسافو ةالماسور
  

  Conventional الأمونيا التقليدي -نظام السائل الملحي :  الـتجميد ةوصف وحد

Ammonia  Brine  System:   
  : الـتجميد من ةتتكون وحد

   :Compressor ضاغط - ١
الذي يستخدم في تجميـد محلـول ملـح كلوريـد           و ،الفريونويضغط غاز الأمونيا أ   

 ـ ١٨ - الـتجميد   ة تصل درج  .ةالذي يمر داخل المواسير الرأسي    والكالسيوم    ة درج
  .ة مئوية درج٣٥ - الي ةمئوي

   :ة المواسير الرأسي- ٢
 ةعلي مسافات محـدد   و ةمتوازيو يتم دقها رأسيا     ،ثيلين إ البوليو تكون من الصلب أ   

  .) متر١حوالي  ( وعلي بعد مناسب من حدود المنشأ
   :ة الضخ العمومية ماسور- ٣

 ـ . بها من علي سـطح الأرض      ة وترتبط المواسير الرأسي    ةصل هـذه الماسـور     تت
  .بالضاغط
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 تجميع مياه الصرف الصحىهندسية لالالنظم   -٤٢-
 

  ) :الغاز المماثلوأ( خزان النتروجين - ٤
  .ة ومعزولة يأتي هذا الغاز في حاويات خاصه مقفل

 ـةتصنيع وحدات تجميد كامل و فقد تم تصميم     ،وحاليا  لـتـسهيل  ة داخل حاويات مقفل
المبـادل  والطلمبـات   و هذه الوحدات تحتوي علي الضاغط       .الفكوالـتشغيل  والنقل  

  طـن تجميـد     ١٠٠ هذه الوحدات الي     ةوقد وصلت طاق  ٠٠٠الصمامات  وحراري  ال
  )٢٣-١١(موضح بالشكل رقم وما هكو

  

  
  

  تجميد التربة حول البيارة  ) ٢٣-١١(رقم شكل 
  

   :ة تجميد الـتربة عمليمميزات  ٢-٢-٢-١١

 .ةالضعيفو ة  في الأراضي الرخوة مرات خاصة عدة في قوه الـتربة زياد- ١
 الي أي نوع ةيمكن العمل بدون الحاجوتماسك و ثبات ةحفر حينئذ في حاليكون ال

  .من الصلبــات
 غير Frozen  Membrane حيث يكون الجدار المتجمد ، المياه ة عدم نفاذي- ٢

  .ة معدوم  نزح المياهةمنفذ للمياه ولذلك تكون عملي
 دق ةي حال فة خاصةعدم حدوث أي هبوط للترب : Stability ة ثبات الـترب- ٣

  .ةالستائر المعدني



  ١١/٤٣   المياه الجوفيةتخفيض منسوب: الحادى عشرالفصل 
  

 تجميع مياه الصرف الصحىهندسية لالالنظم   -٤٣-
 

  . في وقت أقل من الطرق الأخرية تجميد الـتربة يمكن أتمام عملي- ٤

  Drainage  by Electro Mosis  النزح الأسموزي الكهربية التحكم في المياه بطريق  ٣-٢-١١

 الـتي  ة الـترب ة الـتحكم في المياه بالنزح الأسموزي الكهربي لنوعي       ةتستخدم طريق 
  .)(K=1/100000 - 1/10000000 منخفض ةامل نفاذيلها مع

 ،ة واسع ة علي درج  ة لا تستخدم في أعمال الـتحكم في المياه الأرضي        ةوهذه الطريق 
 ـ ،Soil  Stabilization ة تثبيت الــترب ةولكن تستخدم أساسا لعملي  ة كـذلك لعملي

يل  الي تــقل ة بالأضاف،Consolidationالـتصلب وتحسين خواصها من الـتدعيم   
 دة وكـذلك زيـــا  Decreasing  Of  Water  Content  المحتوي المائي ةنسب
  .ة الـتربةكثاف

   : التحكم فى المياه الجوفية بالنزح الأسموزى الكهربىةنظري  ١-٣-٢-١١

 فأن الماء يـسير خـلال       ،أذا تعرض جسم مسامي رطب الي فرق جهد بين طرفيه         
، وكمـا  Cathod الـسالب  الـي الطـرف   Anode المسام من الطرف الموجـب  

 فأنه تتوقف   ، وعند توقف سريان الـتيار الكهربي     .)٢٤-١١(هوموضح بالشكل رقم    
  . سريان المـاء خلال المسام أيضاةعملي

  
  طريقة النزح  الأسموزي الكهربي) ٢٤-١١(شكل 

  طريقة النزح الأسموزى الكهربىعناصر    ٢-٣-٢-١١

  : العناصر التالية تتكون طريقة النزح الأسموزى الكهربى من



  ١١/٤٤   المياه الجوفيةتخفيض منسوب: الحادى عشرالفصل 
  

 تجميع مياه الصرف الصحىهندسية لالالنظم   -٤٤-
 

  ) :الآنود( الطرف الموجب - ١
 ـ      - ة بوص ٢.٥ عن قضيب معدني قطره      ة عبار  ة يمتد من سطح الأرض حتي طبق

  .حتي طبقة الصخر متر ٤٠ قد يصل هذا العمق الي .الصخر

  ) :الكاثود( الطرف السالب - ٢
 ـ ١٢ قطره الخارجي    ، عن بئر لـتجميع المياه    ة عبار  ةماسـور   وداخلـه    ة   بوص

 بفلتـر مـن الرمـل       ة السحب محاط  ة ماسور .)القطب الكهربي (السحب من الصلب    
 ـة تجميع عمومية  مع باقي المواسير بماسور    ةمتصلو  النـزح  ة تتصل بدورها بطلمب

  .ةالعمومي
 ة  متصل ، ذات قطاع مناسب   ةالطرف السالب بأسلاك كهربي   ويتصل الطرف الموجب    

 كـل   ،ة صفوف متوازي  ةام النزح من عد    يتكون نظ  .بدورها بمصدر للـتيار المستمر   
  .ةالسالبو ة من الأطراف الموجبةصف يحتوي علي مجموع

 ة كما تكـون المـساف     . متر ٥ -٣ = الطرف السالب   والمسافه بين الطرف الموجب     
  . يصل العمق حتي طبقة الصخر.متر٦ حوالي بين صفوف كل نظام 

  : مولد كهربي لتوليد تيار كهربي مستمر - ٣
يحسن وجود مولد آخر أحتياطي حيـث يـستمر        و كيلووات   ٢٢٠بقدرة   ولديكون الم 

  .العمل بشكل متواصل دون أنقطاع

   :Header Pipe الماسورة المجمعة للمياه - ٤
تقوم هذه الماسورة بتجميع مياه الآبار من مواسيرالكاثود وتوصلها الي مضخة ميـاه             

  .مركزية

  : تجميع المياه من اللآبار ة طلمب- ٥
 حتي  ة أخري أحتياطي  ة ولهذا ينصح بوجود طلمب    ،م بسحب المياه بشكل متواصل     تقو

  .لا يتعطل العمل
يوضح أحد المشروعات التي أستخدم فيها نظام النـزح بطريقـة           ) ٢٥-١١(شكل  و

  .النزح الأسموزي الكهربي



  ١١/٤٥   المياه الجوفيةتخفيض منسوب: الحادى عشرالفصل 
  

 تجميع مياه الصرف الصحىهندسية لالالنظم   -٤٥-
 

  
  )٢٥-١١(شكل 

  أحد المشروعات المنفذة
  

  :  تنفيذ طريقة النزح الأسموزى الكهربى٣-٣-٢-١١

   .ة للأقطاب الكهربائية يتم تحديد الصفوف المتوازي- ١
لأحداث ثـقب )  ضغط عالي ( مياه ة باستخدام طلمبة يتم دق الأطراف الموجب- ٢

  .تنزيل الطرف الموجب بشكل رأسي تماماوفي الأرض 
 يكون قطر القيسون .)ة  تنفيذ الآبار العميقةمماثل لطريق ( يتم عمل بئر السحب - ٣

و الـتي تعمل كطرف ( السحب داخل البئر ة توضع ماسور.ة بوص١٢ي الخارج
   بالرمل ثم تسحب ماسوره القيسون الخارجي ة تحاط الماسور.)سالب

 . السحبة بطلمبة المتصلة المجمعة الرئيسية تـتصل مواسير السحب بالماسور- ٤
  . السحب خط مواسير لصرف المياه الي مكان التخلص منهاةيخرج من طلمب

 بمصدر ة مع بعضها و تتصل في النهاية و السالبة يتم توصيل الأطراف الموجب- ٥
  .التيار الكهربي المستمر

 تبدأ المياه في الـتوجه الي البئر و تتجمع ، عند بدأ أطلاق الـتيار الكهربي- ٦
 ة الرئيسية تقوم طلمبات النزح الجوفي برفع المياه و صبها داخل الماسور.ةداخل

  . الـتخلص منها ثمةالمجمع
  
  
  
  



  ١١/٤٦   المياه الجوفيةتخفيض منسوب: الحادى عشرالفصل 
  

 تجميع مياه الصرف الصحىهندسية لالالنظم   -٤٦-
 

  
  
  
  
  



  ١٢/١  مجمعات الصرف الصحى : الثانى عشر الفصل 
  

 تجميع مياه الصرف الصحىالنظم الهندسية ل  -١-
 

  الثانى عشرالفصل 

  الصحيالصرف مجمعات

  

  :ةمقدم  ١-١٢

 مـن  ة كبيرلتصرفاتالصرف الصحي الناقل مواسير انحدار أسم مجمع علي خط      يطلق
 مجمع  قطرلا يقل    قد أتفق علي أن   و  من بعض أجزاء من المدينة     مياه الصرف الصحى  

   . مم٧٠٠ عن  الصحىالصرف
فهناك القطـاع   . لها  الهندسى لـتصميملمجمعات الصرف الصحي أشكال عديده طبقا       و

 ةكذلك قطـاع حـدو  و , ةالهيدروليكي ةالذي يعتبر أحسن القطاعات من الناحي    والدائري  
موضـح فـى    وكمـا ه  و ةالمربعوأ ةالقطاعات المستطيل و, والقطاع البيضاوي , الفرس

  .)٢-١٢(و) ١-١٢(الشكل رقم 
 الفرم  باستخدامشاؤها بالموقع    يمكن أن   للمجمعات  الهندسية الشكل  جميع هذه القطاعات  و

  .المواسير بمصنع )سابق الـتجهيز(بينما يمكن للقطاع الدائري أن يصنع  , ةالمعدني
 لتجميـع ميـاة      مثل أي خط أنحـدار     حيث أنه  – المجمعات   هذه تنفيذ   خطوات وتتشابه

  : التنفيذ وهذه الخطوات كما يلىخطوات  من حيث- الصرف الصحى
      ٠ة لأختيار أنسب المساراتالميداني القيام بالدراسات - ١
  ٠ تصميم الشدات لسند جوانب الحفر-٢
أو الميـاه   ) مياة الرشح  ( السطحية  تصميم الطريقة المثلى للتخلص من المياة الارضية       -٣

   ٠الجوفية
 الـتخلص مـن ميـاه الرشـح      و الجوانب   صلب الحفر حتي منسوب الـتأسيس مع         - ٤

  .يجب أن يكون التنفيذ على الناشفيث  إن وجدت حالزائدة) الجوفية(
  . المجمع جسم والمسلحه أسفلةالعادي ة الخرسانية ضبط الميل ثم عمل الفرش- ٥
  .جسم المجمعأنشاء  – ٦
  .وتشطيب العمل  إذا كان هذا ممكناخلع الصلباتو  حول جسم المجمع  الردم– ٧
  . أستكمال أنشاء ملحقات الأعمال– ٨
  
  


علللعه



  ١٢/٢  مجمعات الصرف الصحى : الثانى عشر الفصل 
  

 تجميع مياه الصرف الصحىالنظم الهندسية ل  -٢-
 

  : المصبوب في الموقع لدائريا أنشاء المجمع  ٢-١٢

   :بطريقتين هذا المجمع ينفذو
  .ة الفرم المعدني: الطريقة الأولى 
  . الكاوتشوكة الفرم:الطريقة الثانية  

  
  معات الصرف الصحىنماذج مجالأبعاد الهندسية ل) ١-١٢(شكل رقم 



  ١٢/٣  مجمعات الصرف الصحى : الثانى عشر الفصل 
  

 تجميع مياه الصرف الصحىالنظم الهندسية ل  -٣-
 

  

  
  
  )٢-١٢(شكل رقم 

  نماذج مجمعات الصرف الصحى شائعة الأستخدام بمصر



  ١٢/٤  مجمعات الصرف الصحى : الثانى عشر الفصل 
  

 تجميع مياه الصرف الصحىالنظم الهندسية ل  -٤-
 

      خطوات التنفيذ لإنشاء المجمع الدئرى المصبوب فى الموقع بطريقة الفرم المعدنية١-٢-١٢

 كذلك تنفيـذ صـلبات جوانـب الحفـر     .نحدارإمثل أي خط   - تجري عمليه الحفر  - ١
 يجب علي المنفذ أن يكـون علـي         – التخلص من مياه الرشح      ة عملي لية إ ضافلإبا

  .المياه الجوفية وعلي دراية وخبرة تامة بهماكفاءة عالية في تنفيذ الصلبات ونزح 
 ة المـسلح  ة ثم تنفيذ الأرضـي    ة علي الميول المحدد   ة العادي ة الخرساني ة صب الأرضي  - ٢

  . الأسمنت المستعمل يكون مقاوم للكبريتات علما بأن أيضاالميلعلي 
 ١بطول   الفرم   . في المحور  ة يتم رص الفرم المعدني    ة المسلح ةتمام عمل الأرضي  إ بعد   - ٣

موضـح  ووكمـا ه   –زوايا بقطاع مناسـب     و تصنع هذه الفـرم من صاج       - متر
   .الفـكو الـتركيب ة عمليلـتسهيل علي أجزاء -) ٣-١٢(رقم شكل بال
  يـسمي  سـم ١٠ عـرض  ب مـنهم جزء  :  أجزاء   ٤ من   ة تكون الفرم الدائري   ةعادو
 المطلـوب ع   بحيث تشكل عند تركيبهـا القطـا       ية متساو ةالأجزاء الباقي و) المفتاح(
  .بالقطر الـتصميميو

 ثم تـدهن الفـرم      ة أن يكون المفتاح في أعلي الفرم      ة مع ضرور  ةتركب الفرم للفرع   - ٤
  . بهاةلـتصاق الخرسانا لعدم الشداتبدهان 

 كما يتم تـدكيم الفـرم        - مباني الطوب الأزرق     ة يتم تسليح الجزء السفلي حتي بداي      - ٥
 ة مـسلح ةنصب الجزء السفلي مـن خرسـان   . في موضعها أثناء الصب   تـثبتحتي  

الـصب  و بالخلط   ةمع العناي ٣م/ كجم٤٠٠ ة للكبريتات بنسب  المقاومباستخدام الأسمنت   
  .الدمك الميكانيكيو

موضـح  ووكمـا ه   – من الطوب الأزرق المقاوم للأحمـاض        ة نبدأ في عمل الكسو    - ٦
 الأسـمنت   ة مون  بدأ من الجوانب باستخدام    ةمباشر  ةعلي الفرم ) ٤-١٢(رقم  شكل  بال

 يوضع عند فواصل المبـاني شـرائح مـن         .٣م/ كجم٣٥٠بنسبه  والمقاوم للكبريتات   
 - ة للفرم المعدني  ة ملاصق الشرائحسم بحيث تكون هذه     ٢.٥عمق  و مم   ٨الفلين بسمك   

  . الطوب الأزرقمنفينيل كلورايد بدلا  يمكن أيضا أستخدام رقائق بولي
كمل تـسليح القطـاع ثـم الـصب طبقـا للقطـاع             نستـ, نتهاء من المباني    لا بعد ا  - ٧

  .الـتصميمي
 بالمياه ة الخرسان ة معالج ة من الداخل مع مراعا    ةيمكن فك الفرم المعدني   ,  بعد أسبوع    - ٨

 الفـرم باقي أجـزاء    تفك   ثم   ة نبدأ بفك المفتاح أولا لـتسهيل العملي      .ةطوال هذه الفتر  
  .تجميعها بالخارجو

  .ستخدام ضاغط الهواءا الفواصل بين الطوب جيدا مع تـنظفو تزال شرائح الفلين - ٩



  ١٢/٥  مجمعات الصرف الصحى : الثانى عشر الفصل 
  

 تجميع مياه الصرف الصحىالنظم الهندسية ل  -٥-
 

  
  

  
  )٣-١٢(رقم شكل 

   المستعملة في إنشاء المجمع) تصنع بالورشة (الفرمة الصاج
  
  
  
  
  

     
  )٤-١٢(شكل رقم 

  البولي فينيل كلوريدوبالطوب الأزرق أ) كسوة(التبطين 
  
  



  ١٢/٦  مجمعات الصرف الصحى : الثانى عشر الفصل 
  

 تجميع مياه الصرف الصحىالنظم الهندسية ل  -٦-
 

  .FMA 151 ة للأحماض مثل مادة مقاومة أيبوكسية تملأ الفواصل بماد- ١٠
 يتم بياض الجزء الخرساني في قاع المجمع ببيـاض أسـمنتي مقـاوم للكبريتـات               - ١١

  .السطحوتنعيم واستدارة  ة وخدمةتدارلاس مع ضبط ا٣م/  أسمنت كجم ٣٥٠ةبنسب
 بالمـصنع   ينفيـذة وذلـك   ع الفرم المعدنية بالقطر والشكل المطلوب     يتصنعلما بأنة يتم    

 ـ  و وكما ه   ويتم تركيبها بالموقع،   ة بكفاءة عالي  وتصنعالورشة  وأ   رقـم شكل  موضـح بال
)٥-١٢.(  
  

  
  )٥-١٢(شكل رقم 

  مجهزة بالمصنعتفاصيل الفرم المعدنية ال
  

   :ة المعدنيالفرمب  المطابقأنشاء  ٢-٢-١٢

   : بطريقتين هما كما يلى  المطابقيتم تنفيذ

  : الموقع مطابق تنشأ في  ١-٢-٢-١٢

 أي الــتي  - مـستقبلا  صرف أن تستـقبل خطوط    المطابق الـتي من المحتمل    وهي
تنفذ هذه المطابق من    . هدارمطبق  و أ ةمطابق الناصي ويكون موقعها أمام شارع جانبي أ     

  . من قبلالمحددة ةبالمواصفات الفنيو في الموقع ةالمسلحة الخرسان

   :التجهيز ة مطابق سابق ٢-٢-٢-١٢

  : يلي كما  للمطابق سابقة التجهيز الأنشاءةتتـم عمليو
يجب أن تترك أثناء أنشاء جسم المجمع فتحات لتركيب المطابق سابقة التجهيز فـى                – ١

 في مكان المطبق أثناء الصب قطرها       ة دائري ة فتح يتم تكسير الأماكن المحددة لذلك أو     
 ـ     يرأشايتم وضع   .  الخارجي قطر المطبق =   وبالعـدد   ة من حديد التسليح حول الفتح

  .)٦-١٢(موضح بالشكل رقم ووكما هالمطبق والقطر المماثل لـتسليح 









  ١٢/٧  مجمعات الصرف الصحى : الثانى عشر الفصل 
  

 تجميع مياه الصرف الصحىالنظم الهندسية ل  -٧-
 

  
  المطابق الخرسانية سابقة الصب المنشأة على المجمعات) ٦-١٢(الشكل رقم 



  ١٢/٨  مجمعات الصرف الصحى : الثانى عشر الفصل 
  

 تجميع مياه الصرف الصحىالنظم الهندسية ل  -٨-
 

تـضبط  وفي المكان المطلـوب     وبقطر المطبق   ) ةالداخلي (ة الدائري ة توضع الفرم  - ٢
طبـق   يتم عمل الـتسليح اللازم علـي فرمـه الم         - ة بعد تركيب الفرم   . تماما رأسيتها
  . حديد تسليح المطبق مع تسليح المجمعيتداخلبحيث 

 فـي   ة تشكل الوصل  .ة للمطبق ثم نبدأ في الصب داخل الفرم       ة الخارجي ة توضع الفرم  - ٣
الــتي سـتكون حلقـات      و ةالتي تـتلائم مع الوصلات الـتالي    و,  هذا الجزء    ةنهاي

   . سابقه الصبخرسانيه
 ـ   ة المطاط علي الوصل   ة تركب الحلق  - ٤  ـ ة الخرسـاني  ة ثم تركب الحلق , هكـذا   و ة التالي

  . العمل في المطبق حتي منسوب الطريقيستكملو

   :الكاوتشوك ة الفرمةطريقبالمصبوبة بالموقع نشاء المجمعات خطوات التنفيذ لإ  ٣-٢-١٢

 لها نفس قطـر     - مثل البالون    - هذه الطريقه في تصنيع فرمه من الكاوتشوك         تتلخص
 عـالي فتأخـذ شـكل       ضـغط  بالهواء تحت    ة يتم نفخ الفرم   .تر م ١٥المجمع وطولها   
 ـعـالي  بالهواء تحت ضغط   مملوءهة باسطوانة تزود الفرم .أسطواني تماما   ة للمحافظ

موضـح بالـشكل   وموضح وكما هووكما ه العمل  ة طوال مد  ةعلي الضغط داخل الفرم   
  .)٨-١٢(و )٧-١٢(رقم 

  
  شكل الفرمة الكاوتشوك) ٧-١٢(شكل رقم  

  



  ١٢/٩  مجمعات الصرف الصحى : الثانى عشر الفصل 
  

 تجميع مياه الصرف الصحىالنظم الهندسية ل  -٩-
 

  
  )٨-١٢(ل رقم شك

  تفاصيل الفرمة الكاوتش
  

ويمكن تلخيص خطوات التنفيذ للمجمعات المصبوبة بالموقع بطريقة الفرمـة الكاوتـشوك            
  كما يلى

 نبـدأ فـي دفـع       .ة في محور الفرع   ةيتم وضع الفرم   , ة المسلح ة بعد صب الأرضي   - ١
  .تكون تحت ضغط الهواءو حتي تمتلىء ة الفرمفيالهواء 

 ـ ة بواسط ة في الــشد  ةم تـثبت الفر  - ٢  ـة أسلاك معدني  علي موقعها علي    ة للمحافظـ
 ـ   . أثناء صب الخرسانة  وبجانب منعها من الطف    المحور  ةيتم الصب في جوانـب الفرم

  .المبانيالكسوة  حتي منسوب أول ةبانتـظام حتي لا تـتحرك الفرم
  .لاها وأعة يتم عمل المباني كما ذكر ثم يستكمل الـتسليح لجوانب الفرم- ٣
 ة الخرسان ة بصناع ة نبدأ الصب بشكل منتـظم علي الجوانب أولا ثم السقف مع العناي           - ٤

 حتـي لا تتحـرك      ة القوي ة بالأسلاك المعدني  ة مقيد ة ويراعي أن تكون الفرم    . ذكر كما
  .وتطفو أةالفرم



  ١٢/١٠  مجمعات الصرف الصحى : الثانى عشر الفصل 
  

 تجميع مياه الصرف الصحىالنظم الهندسية ل  -١٠-
 

  .تنقل الي الموقع الجديدو أيام ثم تفرغ من الهواء ٧ مده ة تترك الفرم- ٥
تخدام الفرمة الكاوتش في إنشاء الأعمال الهندسية المختلفة الموضحة بالـشكل  كما يمكن اس 

  )٩-١٢(رقم 

   المجمعات مطابقتنفيذ  ١-٣-٢-١٢

  .ة الفرم المعدنية بواسطالمجمعات لأنشاء ة السابقة المطابق بنفس الطريقتنفذ

   :القطاع البيضاويو أالفرس ة ذات قطاع حدولمجمعات خطوات التتنفيذ ل٤-٢-١٢

كما هوموضح بالـشكل رقـم       ،  ةالمعدني هذه المجمعات في الموقع باستخدام الفرم        تنفذ
 يمكن  كما .فيذ المجمعات ذات القطاع الدائري     لـتن ة الـتنفيذ مماثل  ة   طريق .)١٠-١٢(

 والتـى   من الطـوب الأزرق   من الكسوة     تبطين المجمع بالواح بوليفينيل كلورايد بدلا       
  .ك بغرض تسهيل العملكانت تسنخدم فى الماضى وذل

  ) :المواسير ( الصب ةسابق ة الدائريالمجمعات  خطوات تنفيذ ٥-٢-١٢

بالمصانع المختلفـة الموجـودة فـى       مم  ٣٢٠٠ أنتاج مواسير خرسانيه حتي قطر     يمكن
تركـب  . مصانع المواسير الخرسانية بكافة أقطارها وبجودة عاليـة       ال وتنتج هذه مصر  

يفضل لسرعة الأنجاز أن يستخدم جهاز أشـعة الليـزر       .المواسير بنظام الرأس والذيل   
لضبط الأفقية والمناسيب بالأضافة إلى استخدام زرجينة كهربائيـة لـسرعة تركيـب             

  .)١١-١٢(المواسير كما هوموضح بالشكل رقم  
  
  
  

  
  



  ١٢/١١  مجمعات الصرف الصحى : الثانى عشر الفصل 
  

 تجميع مياه الصرف الصحىالنظم الهندسية ل  -١١-
 

  
  

  

  
  

  لأعمال الهندسية  المختلفةا لإنشاءأستخدامات الفرمة الكاوتش )٩-١٢(شكل رقم 
  
  
  
  



  ١٢/١٢  مجمعات الصرف الصحى : الثانى عشر الفصل 
  

 تجميع مياه الصرف الصحىالنظم الهندسية ل  -١٢-
 

  

  
  

  
  
  

  )١٠-١٢(شكل رقم 
  حدوة الفرس المصبوبة في الموقعوة للمجمعات الخرسانية البيضاوية الفرم المعدني



  ١٢/١٣  مجمعات الصرف الصحى : الثانى عشر الفصل 
  

 تجميع مياه الصرف الصحىالنظم الهندسية ل  -١٣-
 

  
  )١١-١٢(شكل رقم 

  : المجمعات واسيرمأستخدام جهاز الليزر في تركيب  ٣-١٢

 ة مستقيم ةأرسال أشع ويقوم بتوليد   جهاز الليزر المستخدم فى تركيب مواسير المجمات          
 ـ  ة للجهاز مسامير ضبط الأفقي    . متر ٣٠٠ ةلمساف  مثـل   - ة روح الـتـسوي   ة مع فقاع

) طبقا للـتـصميم  % (٢وأ %١ يضبط الجهاز علي الميل المطلوب       .ة المساحي ةالأجهز
علي ميل الـشعاع    يحافظ الجهاز. بالجهاز ة أزرار خاص  ةالي أسفل بواسط  والي أعلي أ  
ويمكـن أسـتخدام     (  فولت ٩ يعمل الجهاز علي تيار كهربي مستمر      . العمل ةطوال مد 

  .)ة السيارةبطاري
فـي الظـروف    أثاء العمل   لا يتسرب الماء الي داخله ضمانا لسلامته        والجهاز محكم   و

للجهاز حامل يمكن تحميله عليه تبعا لظروف العمـل         و .العمل في أماكن مبتله   و ةالجوي
واطـي  وأكما يطلق الجهاز بأشعة الليزر لتستقبلها لوحة الهدف لتبين هل الشعاع عالي             

  يسار حتي يمكن ضبطه ويمين أوأ

  :الثلاث فتحات والفتحتين أو أة الواحدةذات الفتحالشكل  ةالمجمعات المستطيل  ٤-١٢

يعتبر هـذا القطـاع   . الصحى من مياه الصرف ةينشأ هذا النظام لأستيعاب كميات كبير 
  .ة الهيــدروليكية من القطاع الدائري من الناحيةأقل كفاء



  ١٢/١٤  مجمعات الصرف الصحى : الثانى عشر الفصل 
  

 تجميع مياه الصرف الصحىالنظم الهندسية ل  -١٤-
 

 يفضل أسـتخدام الفـرم      .  من الخرسانة المسلحة    –جمع كأي خط أنحدار     ينشأ هذا الم  
 يتم تبطين حوائط هذا المجمـع  .)٩-١٢(شكل موضح بالوكما ه – في الأنشاء    ةالمعدني

 كما ذكر بينما يـبطن الـسقف         الخرساني  مع الحائط  ةبالطوب الأزرق مع رباط الكسو    
  .فينيل كلورايد  بولي منبرقائق

  
  

  )٩-١٢(شكل رقم 
  ثلاثة فتحاتوفتحتين أومربعة الشكل ذات فتحة واحدة أتفاصيل مجمعات الصرف الصحى 

  

    تجربة إستلام مجمعات الصرف الصحى٥-١٢

بالإضـافة الـي      وصعوبة تدبير كميات هائلة من الميـاه        قطاع المجمع  ةامخ لض نظرا
 لرشـح  ا مياه  أساس حساب كميات   علي المجمع   ةتتم تجرب لذلك   سدادات قفل الماسورة  

تجـري  . Test  Infiltration  الـداخل  الـي  من الخارج      ة المتسرب )المياه الجوفية (



  ١٢/١٥  مجمعات الصرف الصحى : الثانى عشر الفصل 
  

 تجميع مياه الصرف الصحىالنظم الهندسية ل  -١٥-
 

 منسوب ميـاه الرشـح الـي        ةعودو طلمبات سحب المياه     ةأزالو الردم بعد   ةالـتجرب
  :الــتالي والنحالوضع الأصلي له علي 

ملـه  ليس من الضروري قفل القطاع بكا     و . المراد تجربتها بالمباني   ةقفل طرفي الفرع    -أ 
 ـ   المتوقعة   بل عمل بناء يكون أعلي من منسوب المياه          -  ةالـتي قد تـتواجد بالفرع

منسوب هـذه   بدن الماسورة من الداخل محددة       علي   ة تعمل علام  ثممن جراء الرشح    
  .المياه

 علي بدن الماسورة مـن       ثم تحديد منسوب المياه الجديد     ة ساع ٢٤الأ نـتـظار فتره      -ب  
  .الداخل

  : من الخارج الي الداخل والـتي تساوي ةالمتسرب المياه ةتحسب كمي  -ج 
  

  . ساعة٢٤ خلال مدة  بين منسوبي المياهالفرق× عرض القطاع المائى داخل المجمع  × ة الفرعطول
  

  - من مكعب الفرعة تحت الأختبار          ٠.٠٠٥أقل من   وتساوي أ  المياه ةأذا كانت كمي    -د 
  )   مواسير-وصلة مرنة ( 

  مجمعات مصبوبة علـي  –وصلة ثابتة (  تحت الأختبار ةعمكعب الفر من  ٠.٠١  وأ
علي المهندس البحـث   فيجب,  أما أذا زاد عن ذلك - ة ناجحةكانت الـتجرب, )  بيتها

  .عادة التجربة الرشح ثم إفي أصلاح أماكن
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



  ١٢/١٦  مجمعات الصرف الصحى : الثانى عشر الفصل 
  

 تجميع مياه الصرف الصحىالنظم الهندسية ل  -١٦-
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  



  ١٣/١   لأستلام شبكات تجميع مياه الصرف الصحىالتجارب والأختبارات:  عشرالثالثالفصل 
  

 تجميع مياه الصرف الصحىالهندسية لالنظم   -١-
 

   عشرالثالثالفصل 

  التجارب والأختبارات لأستلام شبكات تجميع مياه الصرف الصحى

  

  مقدمة  ١-١٣

من المهم جدا إجراء التجارب والأختبارات على كل جزء من أجزاء مشروع الصرف 
  .الصحى، حيث يعتبر ذلك عنصرا أساسيا من عناصر نجاح المشروع

ق إلى المطبق، بعد تنفيذ وتجرى الأختبارات على كل فرعات الشبكةن من المطب
كما يجرى إختبار إضافى لحوالى . الفرعة، للتأكد من سلامة تنفيذها طبقا للمواصفات

هذا علاوة على تجربة المطابق أثناء . من إجمالى مواسير خطوط الأنحدار% ١٠
التنفيذ وأثناء التسليم الأبتدائى، بالأضافة إلى إختبار خطوط الطرد والأعمال المدنية 

  .طة الرفعلمح

 منها عن طريق تلك  يتم التحققأن جودة مشروعات الصرف الصحى،والواقع 
الأختبارات، فإذا تأكدت الجودة حصلنا على مشروع ناجح يحقق أغراضة، ويتم 

  .تشغيلة وصيانتة بأقل تكلفة

ويعرض هذا الفصل الإرشادات اللازمة لأختبار خطوط الأنحدار، وخطوط الطرد، 
  .ةوالمنشآت المائي

  إرشادات أختبار خطوط الأنحدار ٢-١٣

من النظافة التامة والجفاف الكامل لخط المواسير تحت الأختبار، وتأكد            يجب التأكد .١
  أن جميع وصلات مكشوفة

يجب  .٢
  الحرص

 مم عن قطر الماسورة     ٥٠بقطر يقل   ) ماسورة(على تمرير بلف حديد     
  ن مم فى كامل المسافة بين المطبقي٥٠٠الجارى أختبارها وبطول 

يجب  .٣
  الحرص

على عدم وجود أى مياه بأرضية حفر الفرعة الجارى أختبارها حتـى            
نتيجة الأختبار وذلك بالمحافظة على منسوب الميـاه   لا يؤثر ذلك على     

الجوفية أقل ما يمكن، وفى جميع الحـالات يجـب أن يكـون أسـفل             
  منسوب التأسيس



  ١٣/٢   لأستلام شبكات تجميع مياه الصرف الصحىالتجارب والأختبارات:  عشرالثالثالفصل 
  

 تجميع مياه الصرف الصحىالهندسية لالنظم   -٢-
 

 خطـوط مواسـير     من إجراء إختبار واحد على الأقل لكل خط مـن           يجب التأكد .٤
  .الأنحدار بمجرد إتمام تركيبة

من إجمالى مواسير الأنحدار    % ١٠لحوالى  من إجراء أختبار إضافى       يجب التأكد .٥
  .المركبة اثناء التسليم الأبتدائى للمشروع

من إعادة أختبار الخطوط التى لم تحقق المواصفات الفنيـة وشـروط              يجب التأكد .٦
  .التعاقد

جربة للمطابق، بسد فتحات المواسير بالطبات، ومراقبة أى        من إجراء ت    يجب التأكد .٧
 سـاعة علـى     ٢٤تسرب من المياه الجوفية إلى داخل المطبق لمـدة          

الأقل، ثم ملء المطبق بالماء على درجات حـسب الأصـول الفنيـة             
 ساعة أخرى على الأقـل، أو حـسب         ٢٤ومتابعة تغير المنسوب مدة     

طمئنان إلى أن المطـابق مانعـة       المدة المذكورة بالعقد، حتى يمكن الأ     
  . لنفاذ المياه

من مجموع المطابق أثنـاء  % ٥من إجراء تجربة على مجموعة تمثل         يجب التأكد .٨
التسليم الأبتدائى للمشروع، وتعتبر المطابق مقبولة إذا نجحت التجارب         

  .على هذه المجموعة
بق ذكرهـا،   فى حالة عدم نجاح التجارب على مجموعة المطابق السا          يجب التأكد .٩

. من معالجة أى عيوب قد تظهر فيها، حتى تصبح مانعة لنفاذ الميـاه            
وأحرص على أختيار عدد آخر من المطابق مساو للـسابق تجربتـة،            

  .، حتى يتم التأكد من سلامة المطابق...وإجراء التجارب علية وهكذا
  .إجراء أعمال التغليف بالخرسانة للمواسير الفخار قبل الأختبار  تجنب .١٠
يجب  .١١

  التأكد
الوصـلة  (من إجراء فرعة مواسير الفخـار ذات الـرأس المحـززة            

  :كما يلى ) الأسمنتية
  .يسد طرفى الفرعة بإحكام -١
قطـرة  (يركب فى الطرف العلوى كوع وماسورة وقمع أختبـار           -٢

 ).يساوى قطر مواسير فرعة الفخار الجارى تجربتها

ة يركب فى الطرف الآخر كوع وماسورة مزودة بمحـبس سـكين      -٣
 .لإخراج الهواء

تملأ الفرعة بالماء ويتم الأنتظار فترة كافية حتى تتشرب مواسير           -٤
 .الفرعة بالماء

 مع طرد كل الهواء المحبوس من       –يزود القمع بالماء مرة أخرى       -٥



  ١٣/٣   لأستلام شبكات تجميع مياه الصرف الصحىالتجارب والأختبارات:  عشرالثالثالفصل 
  

 تجميع مياه الصرف الصحىالهندسية لالنظم   -٣-
 

 بحيث يزيد منسوب السطح العلـوى  –الماسورة المخصصة لذلك  
وب للماء بالقمع عند بدء التجربة بمقدار متر واحد عـن المنـس           

 ).١-١٣(العلوى للماء بالفرعة كما هو موضح بالشكل رقم 

تعتبر المواسير مقبولة إذا لم ينخفض منسوب الماء بـالقمع بعـد             -٦
 دقيقة بأكثر  من واحد إلى عشرة آلاف مـن طـول الخـط               ١٥

وبشرط عدم ظهور أى تسرب فى      ) ١/١٠٠٠٠(الجارى  تجربتة    
 تلف أو عيـوب  أى جزء من أجزاء المواسير الفخار نتيجة وجود     

على أن يراعى تخفيض منسوب ميـاه       . فى الصناعة أو التركيب   
الرشح أسفل منسوب التأسيس أثناء إجراء هذه التجربة، حتـى لا           
تؤثر مياه الرشح الخارجية علـى نتيجـة التجربـة إذا أحاطـت        

  .بالمواسير

  
  )سمنتيةالوصلة الأ(إختبار المواسير الفخار ذات الرأس المحززة ) ١-١٣(شكل رقم 

  .من إعادة التجربة فى حالة وجود ماسورة فخار معيبة أو تالفة  تأكد .١٢
فى حالة مواسير الأنحدار من الحديد الزهر، من أن منـسوب المـاء               تأكد .١٣

 دقيقة لم ينخفض بأكثر من واحد إلى عشرين ألف مـن      ١٥بالقمع بعد   
  ).١/٢٠٠٠٠(طول الخط الجارى تجربتة 

سير وطبات من البلاستيك، من أن منسوب الماء        فى حالة أستخدام موا     تأكد .١٤
حيـث  )  دقيقة ١٥مدة  (بالقمع لا ينخفض على الأطلاق خلال التجربة        

  .أن البلاستيك يجب ألا يتشرب الماء



  ١٣/٤   لأستلام شبكات تجميع مياه الصرف الصحىالتجارب والأختبارات:  عشرالثالثالفصل 
  

 تجميع مياه الصرف الصحىالهندسية لالنظم   -٤-
 

من إجراء أعمال التغليف بالخرسانة لمواسير الفخـار ذات الوصـلة             تأكد .١٥
 تجربـة   الأسمنتية فور نجاح التجربة على ألا تزيد الفترة بين نجـاح          

 ساعة حتى يمكن المحافظة علـى سـلامة         ٢٤الفرعة والتغليف على    
  .المواسير، ثم تستكمل أعمال الردم حسب مواصفات وشروط التعاقد

من إجراء تجربة مواسير الفخار ذات الوصلة المرنة بنفس خطـوات             تأكد .١٦
إجراء التجربة للمواسير الفخـار ذات الـرأس المحـززة والوصـلة            

أن منسوب السطح العلوى للماء بالقمع عند بدء التجربـة     الأسمنتية إلا   
يزيد بمقدار خمسة أمتار عن المنسوب العلوى للماء بالفرعـة، وكمـا         

ويشترط عدم أنخفاض منـسوب المـاء       ). ٢-١٣(هو موضح بالشكل    
 دقيقة بأكثر من واحد إلى عشرين ألف من طول الخط           ١٥بالقمع بعد   

ح التجربة ناجحة، مـع عـدم      حتى تصب ) ١/٢٠٠٠٠(الجارى تجربتة   
على أن يراعى تخفـيض     . وجود أى تسرب ظاهر أو تلف بالمواسير      

منسوب مياه الرشح أسفل منسوب التأسيس أثناء إجراء هذه التجربـة،           
حتى لا تؤثر مياه الرشح الخارجية على نتيجة التجربـة إذا أحاطـت             

  بالمواسير

  
  لوصلة المرنةاإختبار المواسير الفخار ذات ) ٢-١٣(شكل رقم 



  ١٣/٥   لأستلام شبكات تجميع مياه الصرف الصحىالتجارب والأختبارات:  عشرالثالثالفصل 
  

 تجميع مياه الصرف الصحىالهندسية لالنظم   -٥-
 

طبقا لنوع الوصلة ولا يؤخذ فى الاعتبار نوع  هيدروليكي يتم اختبار مواسير الانحدار
 وتنقسم المواسير من حيث نوع الوصلة إلى. او قطر او ميل او عمق المواسير

  :قسمين

  : المواسير ذات الوصلة الثابتة: أولا 

يث تؤدى الحركة الى تدمير هى المواسير التى لا يمكن تحريكها بعد تمام التركيب ح
 البولى ايثيلين – البلاستيك باللصق –الفخار بالمونة (الماسورة او تدمير الوصلة مثل 

فى بعض علما بأنه ، ....) البولى بروبلين باللحام الحرارى–باللحام الحرارى 
  .المواسير السابقة تكون المرونة فى جسم الماسورة وليس فى الوصلة

  :ير ذات الوصلة المرنة المواس: ثانياً 

هى المواسير التى يمكن تحريكها بعد تمام التركيب بدون اى اضرار للمواسير او 
ن مزاياها امكانية تعديل اوضاع وم. الوصلات، ويتم تركيبها باستخدام الجوان الكاوتش

  . ذاتة عند حدوث اى هبوط بالتربة بدون تدمير الخطخط المواسير

تم طبقا  جب التأكد من أن  إنشاء خطوط مواسير الإنحداروقبل إجراء الأختبارات ي
  :للإرشادات التالية 

يتم التأسيس اسفل المواسير ذات الوصلة المرنة باستخدام الرمل أو السن او   -أ 
 .الدقشوم لكى نحافظ على خاصية المرونة للوصلات

حة عند الحاجة الى تأسيس اسفل المواسير باستخدام الخرسانة العادية او المسل  -ب 
 .السابقة للحفاظ على خاصية المرونة للوصلات

عند الحاجة الى تغليف المواسير بقطاع خرسانى، وذلك فى حالة عدم وجود الردم   -ج 
، توضع فواصل من الفلين )م١.٢٠الردم فوق المواسير اقل من (الكافى اعلاها 

ك ، وذل)١-١٣(الابيض او الفلين الاحمر عند الرؤوس كما هو مبين بالشكل رقم 
  .للحفاظ على خاصية المرونة للوصلات



  ١٣/٦   لأستلام شبكات تجميع مياه الصرف الصحىالتجارب والأختبارات:  عشرالثالثالفصل 
  

 تجميع مياه الصرف الصحىالهندسية لالنظم   -٦-
 

  
   أستخدام الفلين كفاصل صب فى واسير الوصلة الثابتة)١-١٣(الشكل رقم 

      اختبار المواسير ذات الوصلة الثابتة ٣-١٣

يجرى اختبار المواسير الفخار ذات الوصلة الثابتة لكل فرعة بين مطبقين وذلك  -أ  
 قمع بقطر علوى يساوى قطر بملء الفرعة بالماء النظيف عن طريق تركيب

يثبت عن طريق ماسورة ) وذلك لتسهيل الحسابات(الماسورة المراد اختبارها 
وكوع فى النهاية العليا للفرعة وبارتفاع متر واحد فوق الراسم العلوى 

 هو موضح بالشكل لخروج الهواء، كما) نفس(للماسورة، مع ضرورة عمل منفذ 
  ).٢-١٣(رقم 

  
   اختبار المواسير ذات الوصلة الأسمنتية)٢-١٣(الشكل رقم 



  ١٣/٧   لأستلام شبكات تجميع مياه الصرف الصحىالتجارب والأختبارات:  عشرالثالثالفصل 
  

 تجميع مياه الصرف الصحىالهندسية لالنظم   -٧-
 

فى النهاية السفلى ) طبات جبس أو مبانى او كاوتش( يتم تركيب سدادات قرصية –ب 
  .للفرعة

 يتم ملء الفرعة من القمع مع ترك محبس النفس مفتوحا وبعد التأكد من تمام –ج 
  .ملء الفرعة يغلق محبس النفس

  .اعات بعد الملء وقبل بدء التجربة تترك الفرعة ساعتين او ثلاثة س-د   

 دقيقة ولا يجوز ان ينخفض ١٥ يشاهد منسوب المياه فى القمع خلال مدة -   ه
 من طول الفرعة الجارى ١/١٠٠٠٠منسوب الماء بالقمع بما يزيد على 

  .اختبارها خلال المدة الموضحة اعلاه

    اختبار المواسير ذات الوصلة المرنة ٤-١٣

ت الوصلة المرنة بنفس خطوات اختبار المواسير ذات الوصلة يتم اختبار المواسير ذا
  :الثابتة، مع ملاحظة الاتى

 .م فوق الراسم العلوى للماسورة٥.٠= ارتفاع القمع   .١

من طول الفرعة وذلك للاعماق =                  حدود السماح بالنقس فى القمع   .٢
  ).٣-١٣(رقم شكل كما هو مبين بالالكبيرة، 

  
  أختبار المواسير ذات الوصلة المرنة) ٣-١٣(شكل رقم 

  

١  
٢٠٠٠٠ 



  ١٣/٨   لأستلام شبكات تجميع مياه الصرف الصحىالتجارب والأختبارات:  عشرالثالثالفصل 
  

 تجميع مياه الصرف الصحىالهندسية لالنظم   -٨-
 

أما فى حالة الاعماق الصغيرة فيمكن استخدام طلمبة نقالى لتحقيق ضغط داخلى 
  .مقداره نصف جوى يتم قياسه باستخدام مانومتر

فى حالة نقص المياه بالقمع اثناء فترة الاختبار، يتم الكشف على مسار الفرعة للتأكد 
واذا كان هناك . ة والكشف عن تسرب المياه بالوصلاتمن سلامة بدون الماسور

تسرب تتم المعالجة باصلاح الوصلات غير السليمة او تغيير المواسير المعيبة، ثم يعاد 
  .اجراء الاختبار مرة أخرى للتأكد من نجاحها

  :فى حالة اختلاف قطر القمع عن قطر الفرعة

  ٢ق=  قطر القمع ١ق= بفرض قطر الفرعة 

  :الرئيسية التالية من المعادلة ) ١ل(حدود السماح فى التسرب يتم تحديد 

  حجم المياه الناقصة فى القمع= حجم المياه المتسربة من الفرعة    

  

١ط ق  
٢ط ق) = حدود السماح (١ل × ٢/٤

  )١-١٣(  ).الهبوط فى القمع (٢ل × ٢/٤

١ ق
  ٢ل٢ ٢ق = ١ ل٢

١ق = ٢ الهبوط فى القمع ل
٢ق/ ٢

  ١ل × ٢

  :حيث

   من طول الفرعة فى حالة الوصلة الثابتة١/١٠٠٠٠ = ١ل

   من طول الفرعة فى حالة الوصلة المرنة١/١٠٠٠٠ = ١ل

    الاشتراطات الفنية لاستلام المواسير والخنادق ٥-١٣

عمل زيارات مفاجئة للمصنع وتجربة عينات عشوائية من المواسير التى يقوم  -١
 .بتصنيعها

 .ها على السيارةمعاينة المواسير فى المصنع قبل تحميل -٢

نقل المواسير بطريقة سليمة وطبقا لتعليمات النقل التى تحددها المنتج حتى لا  -٣
 .تزيد نسبة الهالك



  ١٣/٩   لأستلام شبكات تجميع مياه الصرف الصحىالتجارب والأختبارات:  عشرالثالثالفصل 
  

 تجميع مياه الصرف الصحىالهندسية لالنظم   -٩-
 

 المخزن والتأكد من المطابقة الظاهرية معاينة واستلام المواسير قبل دخولها -٤
للمواصفات مع التأكد على المحافظة على الجوان فى ذيل الماسورة الفخار ذات 

 .الوصلة المرنة دون تلف

 .رص وتشوين المواسير بطريقة سليمة -٥

 .سحب المواسير من المخزن طبقا للتوريد -٦

 .معاينة واستلام المواسير من المخزن طبقا للتوريد -٧

 .واستلام المواسير عند استلامها من المخزنمعاينة  -٨

 .نقل المواسير للموقع بطريقة سليمة -٩

معاينة المواسير قبل تركيبها للتأكد من عدم حدوث اضرار بها اثناء النقل  -١٠
 .والتعتيق

 .الاهتمام باستقامة طبقا للمواصفات واصول الصناعة -١١

يط الجنب أو الاهتمام باستقامة وميول المواسير باستخدام خيط الرأس وخ -١٢
 ).استخدام الليزر(

 .تجربة الفرعات قبل تسليمها للاستشارى -١٣

خاصة فى الايام شديدة (تجربة الفرعات فى الصباح الباكر او بعد الظهر  -١٤
 ).الحرارة

 .الحصول على شهادة اختبار من الهيئة القومية لمياه الشرب والصرف الصحى -١٥

 الثقيلة، يفضل تشوين المواسير فى حالة المواسير ذات الاقطار الكبيرة والاوزان -١٦
أولا بأول على مسار التركيب توفيرا لنفقات النقل على ان يكون التوريد قبل بدء 

  .التنفيذ بمدد قليلة، حفاظا على المواسير من التلف

    الهيدروليكية  التعليمات الفنية عند اجراء الاختبارات ٦-١٣

  :ة ما يلىمن الضرورى عند اجراء التجارب لخطوط الانحدار مراعا

  : معاينة اول الفرعة وآخر الفرعة للتأكد من-١

  . وجود محبس فى الماسورة اسفل القمع يتم غلقه عند بدء التجربة-أ



  ١٣/١٠   لأستلام شبكات تجميع مياه الصرف الصحىالتجارب والأختبارات:  عشرالثالثالفصل 
  

 تجميع مياه الصرف الصحىالهندسية لالنظم   -١٠-
 

فى حالة تجربة عدة فرعات ووجود شدة ( وجود قمع آخر فى نهاية الفرعة –ب 
  . يتم منه تعويض الفاقد) خشبية

  : من الانتظار لتكسير طبة نهاية الفرعة للتأكد-٢

 عدم قيام المقاول بسد كوع القمع بالرمال، ويظهر ذلك فى تأخير نزول المياه فى -أ  
  .القمع

 عدم قيام المقاول بوضع خرطوم فى الفرعة، ويظهر ذلك فى عدم سماع صوت –ب 
  .القمع

 عدم تجربة فرعات حولها مياه جوفية حيث يتعادل ضغط المياه داخل الماسورة – ٣
  .جوفيةمع ضغط المياه ال

 تجنب تجربة الفرعات فى جو رياح شديدة حيث ان ذلك يؤثر على ثبات سطح – ٤
  .الماء بالقمع

  . عدم تجربة الفرعات فى وجود اطار شديدة حيث تعوض الامطار نقص بالقمع– ٥

 تجنب دهان الجوان الكاوتش بشحم معدنى حيث ان ذلك بسبب تآكل فى الجوان، – ٦
  .بل يجب دهانه بشحم نباتى

 الهيدروليكية الاختبارات تسهيلات العمل عند إجراء تجارب  ٧-١٣

 .يمكن تجربة عدة فرعات فى حالة الوصلة المرنة  .١

 .يمكن تجربة فرعة أو فرعتين لا أكثر فى حالة الوصلة الثابتة .٢

. يمكن استخدام طلمبة يدوية بدلا من القمع فى حالة المواسير ذات الوصلات المرنة .٣
                                              = )وىجنصف (وب  للتجربةجوى لضغط المطلحيث يبلغ ا

   اختبار المطابق  ٧-١٣

وملء المطبق ) طبات(لاختبار المطابق يتم سد فتحات المواسير بالسدادات القرصية 
اذا كان المطبق ).  ساعة٢٤(بالماء وملاحظة منسوب الماء خلال فترة زمنية محددة 

منسوب الماء ثابتا خلال هذه الفترة، أما إذا انخفض منسوب الماء دل ذلك سليما سيظل 
على وجود تسرب بالمطبق تلزم معالجته ثم اعادة الاختبار مرة أخرى لضمان 

  :وينص الكود المصرى على الآتى.نجاحه

١  
٢ 



  ١٣/١١   لأستلام شبكات تجميع مياه الصرف الصحىالتجارب والأختبارات:  عشرالثالثالفصل 
  

 تجميع مياه الصرف الصحىالهندسية لالنظم   -١١-
 

ثم يتم ملء ) طبات(يتم اختبار المطابق وذلك بسد فتحات المواسير بسدادات قرصية 
 ساعة ويلزم التأكد ٢٤لماء على مراحل مع ملاحظة تغير المنسوب خلال المطابق با

  .من ثبات المنسوب خلال هذه الفترة

ويجوز إجراء اختبار نفاذية المطبق للمياه من الخارج فى حالة وجود مياه رشح تعلو 
 سم فوق الراسم العلوى لاعلى ماسورة متصلة بالمطبق، وذلك ٣٠بمقدار لا يقل عن 

م الردم وترك مياه الرشح للعودة الى منسوبها الطبيعى ومراقبة سطح المطبق بعد اتما
  .لا يسمح فى هذه الحالة بحدوث اى تسرب للمياه داخل المطبق. من الداخل

  : فتنص علىوالبريطانيةأما المواصفات الأمريكية 

طرها م كأنه ماسورة خرسانية ق١م وارتفاع الماء به ١يمكن اعتبار المطبق الذى قطره 
  :م وبتطبيق تجربة الرشح من الداخل للخارج١م وطولها ١

  :حدود السماح للمواسير ذات الوصلة الثابتة

  ساعة   من حجم الماء بالماسورة خلال       =               

   ساعة١من حجم الماء بالماسورة خلال =              

   لتر١٠٠٠ = ٣م١= وبحساب حجم الماء بالمطبق 

 . ساعة١ لتر خلال ٠.٤ = ١٠٠٠× =             وح به المسم

  ساعة١/ م عمق١/  م قطر١/  لتر٠.٤حدود السماح . 

  مع عدم السماح بحدوث اى رشح

ايضا فى حالة ) ة ساع١/ م عمق١/ م قطر١/ لتر٠.٤ (يتم استخدام حدود السماح
ة فى حدود حيث يتم اختبار نسب) عند وجود مياه جوفية(الرشح من الخارج للداخل 

  .من عدد المطابق بعد انتهاء العمل وايقاف اعمال التجفيف%) ٥ -% ١(

      أعمال الردم لخندق المواسير وحول المطابق ٨-١٣

 المواسير والمطابق، تبدأ أعمال ردم خندق المواسير، وذلك  خطوطبعد نجاح اختبار
  :على النحو التالى

ن جافة وذات تدرج حبيبى مناسب يتم اختيار مواد الردم من ناتج الحفر بشرط ان تكو -١
وخالية من الحجارة وكسر الاسفلت وجذوع الاشجار والاخشاب وخالية من الاملاح 

 .والمواد الضارة

١  
١٠٠٠

٠ 

١  
٤ 

١  
١٠٠٠

٠ 

٤  
١٠٠٠

٠ 



  ١٣/١٢   لأستلام شبكات تجميع مياه الصرف الصحىالتجارب والأختبارات:  عشرالثالثالفصل 
  

 تجميع مياه الصرف الصحىالهندسية لالنظم   -١٢-
 

اذا تبين من تقرير التربة ان نوعية التربة غير صالحة لاستعمالها للردم فيتم توريد  -٢
 .وصالحة للردممواد ردم من خارج الموقع على ان تكون مختبرة طبيعيا وكيميائيا 

سم مع الرش بالماء والدمك ٣٠يتم الردم على طبقات لا يزيد سمك كل طبقة منها عن  -٣
جيدا حول المواسير بالمندالة الخشبية او بالدمك الميكانيكى وذلك لجميع انواع 

 .المواسير

تتم اعادة الحالة الى ما كانت عليه قبل اجراء الاختبارات وذلك بالنسبة لطبقات رصف  -٤
 .ارع، أو أعمال تبليط الارصفة، أو أعمال المسطحات الخضراء او غيرهاالشو

  .لخطوط مواسير الطرد للصرف الصحى الهيدروليكية لاختباراتا ٩-١٣

اختبار خطوط المواسير بالموقع اثناء استلام خط الطرد لمياه الصرف الصحى يتم و
  :على النحو التالى

 ١٠٠٠ و٥٠٠الواحد منها بين يتم اختبار الخط على اجزاء يتراوح طول الجزء  .١
ويختبر الجزء تحت ضغط . متر، أو حسب مايرى المهندس المسئول عن التنفيذ

 وقدرته على خط الطرد مرة ضغط التشغيل، وذلك للتأكد من سلامة ١.٥يساوى 
ومن الضرورى معايرة جهاز قياس الضغط قبل بدء . تحمل ضغط التشغيل

 .التجربة

وية خلف بداية ونهاية الجزء المطلوب اختباره يلزم عمل دعامات خرسانية ق .٢
 ٩فمثلا اذا كان ضغط الاختبار . وذلك لمقاومة القوى الناشئة عن ضغط الاختبار

 .٢م/طن٩٠فانه يعادل ) ٢سم/كجم٩(جو 

 مم فانه مساحة المقطع المختبر عند الطبة ٣٠٠واذا كانت التجربة تتم لخط قطر 
 = ٠.٠٧ × ٢م/طن٩٠=  عن الضغط ، وبذلك تكون القوى الناشئة٢م٠.٧= 

 .طن٦.٣

ذات رأس وفلانشة عند نهاية الخط من ) برده( يتم تركيب قطعة اتصال يجب أن .٣
ناحية الذيل، وقطعة اخرى ذات رأس وفلانشة عند نهاية الخط من الناحية 
الاخرى، وذلك حتى يمكن تركيب طبات التجربة عند كل منهما باستخدام 

 .بططةالمسامير والجوانات الم



  ١٣/١٣   لأستلام شبكات تجميع مياه الصرف الصحىالتجارب والأختبارات:  عشرالثالثالفصل 
  

 تجميع مياه الصرف الصحىالهندسية لالنظم   -١٣-
 

يجب قبل بدء الاختبار مراعاة الردم الجزئى على الاقل على المواسير حتى لا  .٤
كما يلزم ان تكون جميع المصدات الخرسانية . تتحرك من مكانها اثناء الاختبار

 .الموجودة بمسار الخط قد تم صبها قبل الاختبار بفترة كافية

بالمياه النظيفة بدون د الطرخط يف الهواء ثم البدء فى ملء يتم فتح محابس تصر .٥
ضغط بمعدل مناسب يعادل خروج الهواء، لحين التأكد من تمام خروحج الهواء 

، ثم تقفل هذه )يتم التأكد من ذلك بتدفق المياه من محابس تصريف الهواء(
 .المحابس

 بالمياه وضمان خروج الهواء يتم المرور على مسار  الطردخطبعد ضمان ملء  .٦
)  الجيبولتات– الفلانشات –الرؤوس (صيلات المواسير الخط وملاحظة جميع تو

 .المكشوفة، وفى غرف المحابس والتأكد من عدم تسرب المياه منها

عند الوصول الى ضغط التشغيل وثبات عداد الضغط مدة من الزمن والتأكد من  .٧
خروج جميع الهواء المحبوس، يتم رفع الضغط تدريجيا الى ضغط الاختبار مع 

وفى حالة .  على جميع الوصلات المكشوفة وغرف المحابساعادة المرور
 .اكتشاف اى عيب يتم اصلاحه فورا ويجرى الاختبار من جديد

عند الوصول الى ضغط الاختبار المطلوب يتم فصل الخط عن طلمبة الاختبار  .٨
تركه معزولا تحت ضغط الاختبار لمدة ) باستخدام المحبس المخصص لذلك(

 .ساعة

 ٠.٥اجحة اذا لم ينخفض الضغط خلال هذه المدة باكثر من تعتبر التجربة ن .٩
 .٢سم/كجم

الطريقة الهيدروليكية لاختبار خطوط ) ٥-١٣() ٤-١٣(ويوضح الشكلان رقما 
  بينما يعرض الشكل رقم  .  الطرد لمياه الصرف الصحى السابق شرحهارمواسي

  . الاختبار المائى لخطوط المواسير إجراءخطوات) ٦-١٣(

أكد من تحمل خط المواسير للضغوط طبقا للشروط والمواصفات المتعاقد عليها وبعد الت
  .يتم التأكد من الردم الجيد لخط المواسير واعادة الشئ لاصله ونظافة الموقع

 



  ١٣/١٤   لأستلام شبكات تجميع مياه الصرف الصحىالتجارب والأختبارات:  عشرالثالثالفصل 
  

 تجميع مياه الصرف الصحىالهندسية لالنظم   -١٤-
 

  

  
 )٥ -١٣(شكل رقم 

 )٤ -١٣(شكل رقم 



  ١٣/١٥   لأستلام شبكات تجميع مياه الصرف الصحىالتجارب والأختبارات:  عشرالثالثالفصل 
  

 تجميع مياه الصرف الصحىالهندسية لالنظم   -١٥-
 

  
  الاختبار المائى لخطوط مواسير الطرد إجراءخطوات )٦-١٣(شكل رقم 



  ١٣/١٦   لأستلام شبكات تجميع مياه الصرف الصحىالتجارب والأختبارات:  عشرالثالثالفصل 
  

 تجميع مياه الصرف الصحىالهندسية لالنظم   -١٦-
 

  تلام غرف المحابس على خطوط الطردإس  ١٠-١٣

  :الاتى يجب التأكد من  لغرف المحابس لخطوط الطرداثناء اعمال الاستلام الابتدائى
يجب ان يرتكز المحبس على قاعدة خرسانية او ما يماثلها مع مراعاة وجود خلوص  -١

 .كاف لفك وتركيب المحبس

 .مراجعة وجود وصلة فك وتركيب بعد المحبس مباشرة لتسهيل عملية الفك والتركيب -٢

يجب مراجعة تزويد الماسورة عند حائط الغرفة بوصلة ذات فلانشة فى المنتصف  -٣
 .ة القوى الناتجة عن التوقف المفاجئ لسريان المياه عند قفل المحبسوذلك لمقاوم

 الداخلية للغرفة بناء على ابعاد القطع المستخدمة لتسهيل  الهندسيةمراجعة الابعاد -٤
اعمال التركيب والصيانة بداخل الغرفة، مع الاخذ فى الاعتبار ان لا تقل المسافة بين 

م، وأن لا تقل المسافة بين الراسم السفلى  س٤٠اخر قطعة فى الغرفة والجدار عن 
ة روسا سم وأن لا تقل المسافة بين الراسم العلوى للم٣٠للماسورة وقاع الغرفة عن 

    سم، وان لا تقل المسافة بين جانبى وحوائط الغرفة عن١٢٠وسقف الغرفة عن 
 . بإتجاة فتحة النزولسم ٨٠سم،  ٥٠

لمياه فى حالة حدوث تسرب كما تزود الغرف مراجعة الميول فى أرضية الغرفة لنزح ا
  .بفتحات ذات غطاء تسمح بدخول العمال وكذلك تزود بسلالم لاعمال الصيانة والتشغيل

    

  
  



  ١٤/١  أسس لتصميم وتخطيط شبكات تجميع مياه الصرف الصحى بالأنحدار: الرابع عشر الفصل
 

  النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى  ١ 
 

  الرابع عشرالفصل 

 شبكات تجميع مياه الصرف الصحي بالأنحدار  وتخطيطلتصميم أسس 

  عتماد مسار شبكات تجميع مياه الصرف الصحىإ  ١-١٤

الجهات المسؤولة ) اعتماد(قبل البدأ فى أعمال التصميم يجب أخذ موافقة 
للمسارات المقترحة لخطوط مواسير شبكات تجميع مياه الصرف الصحى 

وأيضا اعتماد تعديل المسارات لبعض الخطوط القائمة فعلا عند إجراء الجديدة 
  .أعمال إحلال وتجديد الخطوط التى انتهى عمرها الافتراضى

  

  سعة التصميم لخطوط مواسير تجميع الصرف الصحى  ٢-١٤
عموما فأن سعة التصميم لخطوط المواسير يجب أن تفى بجميع التصرفات 

لبعيد اى عند انتهاء عمرها الافتراضى مع دراسة الواردة إليها فى المستقبل ا
  :كافة العناصر المؤثرة فى سعة التصميم التالية

  .تصرف الاستهلاك المنزلى لساعة الذروة  -أ 

  .اقصى تصرف للاستهلاك المنزلى مضافا اليه تصرف المخلفات الصناعية  -ب 

 التى تدخل مواسير تجميع مياه الصرف) المياه الجوفية(كمية مياه الرشح   -ج 
  .الصحى

  .طبوغرافية المنطقة المخدومة بشبكات التجميع  -د 

  .عمق الحفر لشبكات التجميع  -ه 

  .مياه الصرف الصحى) رفع(متطلبات طلمبات ضخ   -و 

 أساس تخطيط وتصميم  أو للتجمع الساحليتعتبر المخططات العمرانية للمدينة
على الجهات المسؤلة شبكات تجميع مياه الصرف ولذلك يتطلب الأمر موافقة 

  .خطيط مثل هذه الشبكاتت

  

  



  ١٤/٢  أسس لتصميم وتخطيط شبكات تجميع مياه الصرف الصحى بالأنحدار: الرابع عشر الفصل
 

  النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى  ٢ 
 

  التصرف التصميمى لخطوط مواسير تجميع مياه الصرف الصحى   ٣-١٤
  معدل التصرف للفرد من مياه الصرف الصحى  ١-٣-١٤

  ٨٠عند تصميم الشبكات الجديدة لا يقل معدل التصريف للفرد الواحد عن-
وهذا الرقم يغطى مياه الرشح ) يوم/  لتر٤٠٠-٣٠٠(يوم /  جالون١٢٠
 .ضافة إلى بعض التجاوزات البسيطةبالا

  أما للشبكات المنفذة القديمة فيجب اضافة بعض الزيادة فى مياه الرشح التى
  .تلائم الوضع الحالى والذى يمكن قياسته وتحديده بدقة

  تصرف الذروة التصميمى لمياه الصرف الصحى  ٢-٣-١٤
 تصمم شبكات تجميع مياه الصرف الصحى على أساس استيعاب تصرف 

  :الذروة الذى يمكن تقديره كما يلى

تحديد النسبة بين أقصى تصرف و التصرف المتوسط اليومى ويمكن تحديده   -أ 
  .أو) ١٤/١(من الشكل رقم 

  .تقدير كيمة مياه الرشح بالاضافة إلى التصرف المعتمد من الجهات المسئولة  -ب 

  النظام المشتركة لشبكات تجميع المخلفات السائلة  ٣-٣-١٤
ونظرا لإن ) ٢-٣-١٤(ى المتطلبات السباق ذكرها بالبند السابق بالاضافة ال

النظام المشترك يخدم باقى مصادر المخلفات السائلة والتى يجب اخذها فى 
  .الاعتبار عند تصميم شبكات تجميع مياه الصرف الصحى بالنظام المشترك

  أسس التصميم والإنشاء لخطوط تجميع مياه الصرف الصحى  ٤-١٤
   قطرأصغر  ١-٤-١٤

 – بوصة ٨أصغر قطر يمكن استخدامه لمواسير الصرف الصحى هو  
  ). مم٢٠٠(

  العمق  ٢-٤-١٤
اقل عمق لماسورة الصرف الصحى هو العمق الذى يسمح بصرف البدرومات 
كذلك يجب أن تكون المواسير على عمق كافى لمنع تحطيمها بتأثير الأحمال 

  .ةالواقعة عليها، وإلا اتخذت الاحتياطات اللازم

  

  



  ١٤/٣  أسس لتصميم وتخطيط شبكات تجميع مياه الصرف الصحى بالأنحدار: الرابع عشر الفصل
 

  النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى  ٣ 
 

  
  

العلاقة بین عدد السكان المخدومین بشبكات الصرف الصحي والنسبة بین                      ) ١-١٤(شكل رقم 
  أقصى تصرف یومي والتصرف المتوسط

  
  
  



  ١٤/٤  أسس لتصميم وتخطيط شبكات تجميع مياه الصرف الصحى بالأنحدار: الرابع عشر الفصل
 

  النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى  ٤ 
 

  الميل لخطوط مواسير تجميع مياه الصرف الصحى  ٣-٤-١٤
  اقل ميل  ١-٣-٤-١٤

اخلها عند التصرف تصمم جميع خطوط المواسير بحيث تكون سرعة المياه د 
 وقيمة Kutter'sطبقا لمعادلة ) ث/ متر٠.٦١(ث / قدم٢المملوء لا يقل عن 

(n) ٠.٠١٣ تعادل.  

يوضح اقل ميل يمكن استخدامه لمواسير الصرف ) ١٤/١(والجدول رقم  
  .الصحى

  )١٤/١(جدول رقم 
  اقل میل لمواسیر الصرف الصحى

  %میل الماسورة   قطر الماسورة
   متر١٠٠/ قدم أو  متر١٠٠/قدم  مم  بوصة

٠.٤٠  ٢٠٠  ٨  
٠.٣٣  ٢٣٠  ٩  
٠.٢٨  ٢٥٠  ١٠  
٠.٢٢  ٣٠٠  ١٢  
٠.١٧  ٣٦٠  ١٤  
٠.١٥  ٣٨٠  ١٥  
٠.١٤  ٤١٠  ١٦  
٠.١٢  ٤٦٠  ١٨  
٠.١٠  ٥٣٠  ٢١  
٠.٠٨  ٦١٠  ٢٤  
٠.٠٦٧  ٦٩٠  ٢٧  
٠.٠٥٨  ٧٦٠  ٣٠  
٠.٠٤٦  ٩١٠  ٣٦  

  
  ميل سرعة التنظيف الذاتية  ٢-٣-٤-١٤

ث /قدم٢التى ينتج عنها سرعات اقل من تجنب استخدام ميول المواسير  
  .عند سريان أدنى التصرفات) ث/متر٠.٦١(

  ثبات الميل  ٣-٣-٤-١٤
  ).المناهيل(يجب أن يكون ميل خط المواسير ثابت بين كل مطبقين  

  

  



  ١٤/٥  أسس لتصميم وتخطيط شبكات تجميع مياه الصرف الصحى بالأنحدار: الرابع عشر الفصل
 

  النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى  ٥ 
 

  مطالب الميل الكبير  ٤-٣-٤-١٤
يجب إنشاء ) ث/ متر٦.٤(ث / قدم١٥عندما تكون سرعة المياه أكبر من 

 داخل خط  المواسير لحمايته من الازاحة والتحت والصدمات أعمال صناعية
  .وإذا كان من الصعوبة تنفيذ ذلك يستبدل التصميم

  الخطوط) تدعيم(تثبيت   ٥-٣-٤-١٤
فأكثر يجب تثبيتها % ٢٠خطوط مواسير الصرف الصحى ذات الميل 

  : خرسانية على الأبعاد التالية) كتل(بدعامات 

  %.٣٥ – ٢٠ن للميل م)  متر١١( قدم ٣٦كل   -أ 

  %.٥٠ – ٣٥للميل من )  متر٧.٣( قدم ٢٤كل   -ب 

  %.٥٠للميل اكبر من )  متر٤.٩( قدم  ١٦لا يزيد عن   -ج 

  التخطيط لمواسير تجميع مياه الصرف الصحى  ٤-٤-١٤
او اقل يجب أن ) سم٦١( بوصة ٢٤خطوط مواسير الصرف الصحى بقطر   -أ 

 .تكون مستقيمة بين كل مطبقين

أو أكبر ) سم٦١( بوصة ٢٤طر أكبر من خطوط مواسير الصرف الصحى ق  -ب 
 .يمكن أن تكون بها إنحناء يتوقف على نوعية معدات النظافة

يجب التأكد من الاستقامة لخطوط مواسير تجميع مياه الصرف الصحى   -ج 
 .باستخدام اشعة الليزر او بلمبات الاضاءة

لا تقل زاوية التقاطع لخطوط مواسير تجميع مياه الصرف الصحى أقل من   -د 
 . درجة مئوية٩٠عن ) مم٦١(بوصة  ٢٤

لا تقل زاوية التقاطع لخطوط مواسير تجميع مياه الصرف الصحى بقطر أكبر   -ه 
 . درجة مئوية١٣٥عن ) مم٦١( بوصة ٢٤من 

  ).١٤/٢(وكما هو موضح بالشكل رقم 

  التغيير فى حجم الماسورة لخط تجميع مياه الصرف الصحى  ٥-٤-١٤
 ر اصغر بماسورة ذات قطر اكبر عندما تتصل ماسورة صرف صحى ذات قط

يجب أن يكون منسوب الراسم السفلى للماسورة الكبيرة اسفل الماسورة 
الصغرى بحيث يحافظ على نفس الميل الهيدورليكى للطاقة وبطريقة تقريبية 



  ١٤/٦  أسس لتصميم وتخطيط شبكات تجميع مياه الصرف الصحى بالأنحدار: الرابع عشر الفصل
 

  النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى  ٦ 
 

 من عمق كلتا الماسورتين وكما هو موضح ٠.٨أجعل منسوب المياه عند 
 ).١٤/٣(بالشكل رقم 

  من خطوط مواسير الصرف الصحى القائمة يراعى تطبيق عند امتداد اى خط
  .الملاحظة السابق الإشارة إليها

  
  

  زوايا التقاطع بين مواسير تجميع مياه الصرف الصحي) ٢-١٤(شكل رقم 



  ١٤/٧  أسس لتصميم وتخطيط شبكات تجميع مياه الصرف الصحى بالأنحدار: الرابع عشر الفصل
 

  النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى  ٧ 
 

  
     تغيير في قطر حجم ماسورة تجميع مياه الصرف الصحيال) ٣-١٤(شكل رقم 
  

  

  



  ١٤/٨  أسس لتصميم وتخطيط شبكات تجميع مياه الصرف الصحى بالأنحدار: الرابع عشر الفصل
 

  النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى  ٨ 
 

  ف الصحىمواد تصنيع مواسير تجميع مياه الصر  ٦-٤-١٤
نظرا لخصائص ومكونات مياه الصرف الصحى وكذلك المخلفات السائلة   -أ 

الصناعية لما تحتويه من مواد كيمائية وأحماض وقلويات وزيوت وشحوم 
ومواد عضوية وأملاح ذائبة لذلك لابد أن تصنع المواسير من مواد لا تتفاعل 

  .مع هذه النوعية من السوائل

تج من الأحماض الناتجة من التفاعلات كما يجب أن تقاوم التآكل النا  -ب 
  .البيولوجية

يجب أن تتحمل المواسير الضغط الواقع عليها من تأثير وزن التربة وأحمال   -ج 
  .المرور من الطرق

  التركيب لخطوط مواسير تجميع مياه الصرف الصحي  ٧-٤-١٤
  المواصفات القياسية  ١-٧-٤-١٤

ات المسئولة وذلك عند تستخدم جميع المواصفات الفنية الصادرة من الجه 
  :إنشاء شبكات تجميع مياه الصرف الصحى وتشمل الأعمال التالية

  .خطوط المواسير ووصلاتها  -أ 

  .مواد الردم حول المواسير  -ب 

  .والمنشآت الأخرى اللازمة للخطوط) المانهولات(المطابق   -ج 

  خندق المواسير  ٢-٧-٤-١٤
ة لإنشاء مثل هذه لا يقل عرض خندق المواسير عن الأبعاد القياسية اللازم 

  :التالى) ١٤/٢(الخطوط والموضحة بالجدول رقم 

  

  

  

  

  

  

  



  ١٤/٩  أسس لتصميم وتخطيط شبكات تجميع مياه الصرف الصحى بالأنحدار: الرابع عشر الفصل
 

  النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى  ٩ 
 

  )٢- ١٤(جدول رقم 
  العلاقة بین عرض الخندق وقطر الماسورة

  عرض الخندق  قطر الماسورة
  )البعد مم +  ممالقطر(  مللمتر  بوصة

  ٣٠٠+ ق   ٢٠٠  ٨
  ٣٠٠+ ق   ٣٠٠  ١٢
  ٤٠٠+ ق   ٤٠٠  ١٦
  ٥٠٠+ ق   ٥٠٠  ٢٠
  ٥٠٠+ ق   ٦٠٠  ٢٤
  ٦٠٠+ ق   ٨٠٠  ٣٢
  ٦٠٠+ ق   ٩٠٠  ٣٦
  ٧٥٠+ ق   ١٠٠٠أكبر من   ٤٠

  

  الفرشه حول المواسير  ٣-٧-٤-١٤
الفرشة حول المواسير نظام أ، ب، ج، طبقا للمواصفات القياسية وكما هو 

  ).١٤/٥(، )١٤/٤(موضح بالأشكال أرقام 

  

  

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  



  ١٤/١٠  أسس لتصميم وتخطيط شبكات تجميع مياه الصرف الصحى بالأنحدار: الرابع عشر الفصل
 

  النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى  ١٠ 
 

  
مواسير تجميع مياه الصرف تفاصيل الأنواع المختلفة للفرشه حول ) ٤-١٤(شكل رقم 

 الصحي
  



  ١٤/١١  أسس لتصميم وتخطيط شبكات تجميع مياه الصرف الصحى بالأنحدار: الرابع عشر الفصل
 

  النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى  ١١ 
 

  
تفاصيل الأنواع المختلفة للفرشه حول مواسير تجميع مياه الصرف ) ٥-١٤(شكل رقم 

  الصحي
  
  
  



  ١٤/١٢  أسس لتصميم وتخطيط شبكات تجميع مياه الصرف الصحى بالأنحدار: الرابع عشر الفصل
 

  النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى  ١٢ 
 

  الردم لخندق المواسير  ٤-٧-٤-١٤
استخدام مواد الردم السليمة والمستخرجة من الحفر فيما عدا المواد الغير   -أ 

 .مطابقة للمواصفات

  .مواد العضوية والكتل الصخرية الكبيرةاستبعد من مواد الردم ال  -ب 

  اختبارات الانحناء  ٥-٧-٤-١٤
تجرى اختبارات الانحناء على جميع خطوط المواسير المرنة لتجميع مياه   -أ 

  .الصرف الصحى

  . يوم٣٠يتم اختبارات المواسير بعد إعادة الردم عليها بفترة لا تقل عن   -ب 

  %.٥لا تزيد درجة الانحناء لخطوط مواسير التجميع عن   -ج 

إذا أجريت اختبارات الانحناء بواسطة الكره الصلبة فيجب أن يكون قطرها   -د 
  .من القطر الداخلى للماسورة% ٩٥يعادل 

  .يجب إجراء التجارب بدون استخدام أى أجهزة للسحب الميكانيكية   -ه 

  الوصلات بين مواسير تجميع مياه الصرف الصحى ومياه الرشح  ٨-٤-١٤
  الوصلات  ١-٨-٤-١٤

 عند تركيب خطوط مواسير الصرف الصحى بجميع الشروط الفنية يجب التقيد  -أ 
  .لنوعية المواسير والوصلات

تكون وصلات مواسير الصرف الصحى محكمة بحيث تقلل بقدر الامكان   -ب 
دخول مياه الرشح الى الداخل وكذلك دخول جذور النباتات والاشجار خلال 

  .فترة العمر الافتراضى للمواسير

  ربتجارب التس  ٢-٨-٤-١٤
يجب إجراء تجارب لقياس التسرب من الخارج أى دخول مياه الرشح الى   -أ 

داخل الماسورة وبالتالى تتسبب فى زيادة كمية مياه الصرف الصحى أو إجراء 
تجارب لقياس التسرب إلى الخارج أى خروج مياه الصرف الصحى إلى باطن 

لطريقة التربة وقد تصل الى المياه الجوفية وتتم هذه التجارب سوءا با
 .الهيدروليكية المائية أو الهواء



  ١٤/١٣  أسس لتصميم وتخطيط شبكات تجميع مياه الصرف الصحى بالأنحدار: الرابع عشر الفصل
 

  النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى  ١٣ 
 

/ الميل) / من قطر الماسورة(بوصة / جالون٢٠٠تسمح المواصفات بتسرب   -ب 
يوم، وعند إجراء / كليو متر/ سم من قطر الماسورة  / ٣ م٠.١٩(يوم 

 ). متر٠.١٦( قدم ٢الطريقة المائية يجب أن يكون ضغط الماء 

جوفية بباطن الأرض يفضل أن يكون فى حالة المواسير الفخار وتواجد مياه   -ج 
  .ضغط الماء مساويا للضغط المتسبب من المياه الجوفية

توضح طرق إجراء ) ١٤/٩(، )١٤/٨(، )١٤/٧(، )١٤/٦(الأشكال أرقام 
  .تجارب التسرب

  التفتيش على المطابق  ٣-٨-٤-١٤
يجب إجراء اختبار عدم النفاذية للمطابق قبل استخدامها مع شبكات تجميع مياه 

  .الصرف الصحى

  

  
تجهيز خط مواسير تجميع مياه الصرف الصحي بالأنحدار الطبيعي ) ٦-١٤(شكل رقم 

  لإجراء تجارب التسرب بإختبار المياه
  



  ١٤/١٤  أسس لتصميم وتخطيط شبكات تجميع مياه الصرف الصحى بالأنحدار: الرابع عشر الفصل
 

  النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى  ١٤ 
 

 
تجهيز خط مواسير تجميع مياه الصرف الصحي بلإنحدار الطبيعي )٧-١٤(شكل رقم 

  لإجراءتجارب التسرب بإختبار الهواء

  
منحنيات تحديد أقصى كمية مضافه إلي خط المواسير بالإنحدار الطبيعي ) ٨-١٤(شكل رقم 

  المراد إختباره بإختبار المياه



  ١٤/١٥  أسس لتصميم وتخطيط شبكات تجميع مياه الصرف الصحى بالأنحدار: الرابع عشر الفصل
 

  النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى  ١٥ 
 

 

  
 الهبوط الرأسي لمنسوب المياه المسموح به في إختبار الماء لإختبار )٩-١٤(شكل رقم 

  مواسير تجميع مياه الصرف الصحي بالإنحدار الطبيعي 
  
  



  ١٤/١٦  أسس لتصميم وتخطيط شبكات تجميع مياه الصرف الصحى بالأنحدار: الرابع عشر الفصل
 

  النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى  ١٦ 
 

  )المانهولات(المطابق   ٥-١٤
  الموقع  ١-٥-١٤

تنشأ المطابق على خطوط شبكات تجميع مياه الصرف الصحى التى تسير بها  
  :المياه بالانحدار الطبيعى فى المواقع التالية

 .نهاية الخطوط  -أ 

 .عند تغيير ميل خط المواسير  -ب 

 .عند تغيير قطر الماسورة  -ج 

 .عند تغيير الاتجاه لخطوط المواسير  -د 

 .عند تقاطع الخطوط مع بعضها  -ه 

 . منسوب الرسم السفلى للماسورة إذا لزم الأمر ذلكعند تغيير  -و 

تنشأ بغرض إجراء عمليات النظافة والصيانة على المسافات الموضحة   -ز 
  ).١٤/٣(بالجدول رقم 

  )٥/٣(جدول رقم 
  العلاقة بين قطر الماسورة والبعد بين غرف التفتيش

المسافة بین غرفتى تفتیش   قطر الماسورة
  لا تزيد عن

  متر  قدم  مم  بوصة

١٢٠  ٤٠٠  ٣٨٠  ١٥  

١٥٠  ٥٠٠  ٧٦٠ – ٤٦٠  ٣٠ – ١٨  

  ١٨٠  ٦٠٠  أكثر من ذلك  أكثر من ذلك

   

عند استعمال الأجهزة الميكانيكية لتنظيف خطوط المواسير يمكن ترك مسافات 
أكبر بين المطابق تحدد بمعرفة الشركات المصنعة لمثل هذه المعدات 

خطوط الفرعية التى يزيد الميكانيكية ويفضل عمل فتحات تنظيف فى نهاية ال
  .متر٤٦– قدم١٥٠طولها عن

  



  ١٤/١٧  أسس لتصميم وتخطيط شبكات تجميع مياه الصرف الصحى بالأنحدار: الرابع عشر الفصل
 

  النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى  ١٧ 
 

  

 المطابق ذو الهدارات  ٢-٥-١٤

تستخدم ماسورة للتساقط عند دخول ماسورة الصرف الصحى المطبق منسوب  
ويطلق على هذا المطبق حين )  سم٦١( بوصة ٢٤الخروج بمسافة أكبر من 

تخلق )  سم٦١( بوصة ٢٤ذلك المطبق ذو الهدار وفى حالة التساقط أقل من 
فى القاع ميول بحيث تمنع من تراكم وتحلل المواد العضوية الموجودة فى مياه 
الصرف الصحى وينفذ هدار المطبق من الخارج كما يمكن تنفيذه من الداخل 
وعند ذلك تترك المسافات اللازمة لاجراء عمليات النظافة والصيانة وكذلك 

ب وكما هو موضح بالشكل رقم نراعى وضع سلالم الهبوط فى المكان المناس
)١٤/١٠.(  



  ١٤/١٨  أسس لتصميم وتخطيط شبكات تجميع مياه الصرف الصحى بالأنحدار: الرابع عشر الفصل
 

  النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى  ١٨ 
 

  
  تفاصيل غرف التفتييش ذات الهدارات) ١٠-١٤(شكل رقم 

  



  ١٤/١٩  أسس لتصميم وتخطيط شبكات تجميع مياه الصرف الصحى بالأنحدار: الرابع عشر الفصل
 

  النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى  ١٩ 
 

 القطر  ٣-٥-١٤

 ). متر١.٢٠( بوصة ٤٨لا يقل القطر الداخلى لغرفة التفتيش عن   -أ 

 .ويفضل زيادة هذا القطر عند استخدام مواسير ذات اقطار كبيرة  -ب 

ما هو موضح بالشكل رقم وك)  سم٦٠( بوصة ٢٢لا تقل فتحة النزول عن   -ج 
)١٤/١١.( 

 قناة الصرف  ٤-٥-١٤

تخلق قناة الصرف داخل قاع المطبق بحيث يكون شكلها وميلها مشابة  
لماسورة تجميع مياه الصرف الصحى وكما هو موضح بالاشكال ارقام 

)١٤/١٤(، )١٤/١٣(، )١٤/١٢.(  

 عدم نفاذية المياه  ٥-٥-١٤

ب أو مصبوبة فى الموقع ويجب ان تنشأ المطابق من الخرسانة سابقة الص  -أ 
 .تكون غير منفذة للمياه

تركب وصلات مرنة على ماسورة الدخول وماسورة الخروج لكى تسمح   -ب 
بالحركة عند حدوث فرق الهبوط لغرفة التفتيش وكما هو موضح بالشكل 

)١٤/١١.( 

 الكهرباء  ٦-٥-١٤

روط الفنية تخضع جميع المعدات الكهربائية المركبة داخل غرف التفتيش للش 
  .القياسية لمثل هذه الأعمال

 السيفون المقلوب  ٧-٥-١٤

 .لا يقل عدد مواسير السيفون المقلوب عن ماسورتين  -أ 

 .يزود مدخل ومخرج المواسير ببوابات يمكن التحكم بها فى سرعة المياه  -ب 

 بوصة ٦لا يقل قطر الماسورة المستخدمة فى السيفون المقلوب عن   -ج 
 ).مليمتر١٥٠(

لمدخل والمخرج ومزودة بجميع الأجهزة والمعدات اللازمة تنشأ غرفة ل  -د 
 .لاجراء عمليات النظافة والصيانة



  ١٤/٢٠  أسس لتصميم وتخطيط شبكات تجميع مياه الصرف الصحى بالأنحدار: الرابع عشر الفصل
 

  النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى  ٢٠ 
 

تزود غرف المدخل والمخرج بالفتحات اللازمة للكشف مع تركيب درج سلالم   -ه 
حديدية للنزول مع إنشاء جميع أعمال الحماية اللازمة للعمال داخل هذه 

 .الغرف والمطابق

) ث/متر٠.٩٢(ثانية /  قدم ٣ث لا تقل عن ر بحيتصمم السرعة داخل المواسي  -و 
 .عند التصرف المتوسط

تأكد من أن التخطيط الراسى للمواسير يسمح لهما بإجراء عمليات النظافة   -ز 
  .والصيانة

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



  ١٤/٢١  أسس لتصميم وتخطيط شبكات تجميع مياه الصرف الصحى بالأنحدار: الرابع عشر الفصل
 

  النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى  ٢١ 
 

 
  

  تفاصيل إنشائية لغرف التفتييش) ١١-١٤(شكل رقم 



  ١٤/٢٢  أسس لتصميم وتخطيط شبكات تجميع مياه الصرف الصحى بالأنحدار: الرابع عشر الفصل
 

  النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى  ٢٢ 
 

  

  
  فتييشتفاصيل قناة التصريف داخل غرفة الت) ١٢-١٤(شكل رقم 



  ١٤/٢٣  أسس لتصميم وتخطيط شبكات تجميع مياه الصرف الصحى بالأنحدار: الرابع عشر الفصل
 

  النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى  ٢٣ 
 

  
  تفاصيل قناة التصريف داخل غرفة التفتييش) ١٣-١٤(شكل رقم 

  
  
  



  ١٤/٢٤  أسس لتصميم وتخطيط شبكات تجميع مياه الصرف الصحى بالأنحدار: الرابع عشر الفصل
 

  النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى  ٢٤ 
 

  
  

  تفاصيل قناة التصريف داخل غرفة التفتييش) ١٤-١٤(شكل رقم 
  

علاقة مواسير تجميع مياه الصرف الصحى والمجارى المائية المتقاطعة   ٧-١٤
 معها

 الوديانتقاطع شبكات الصرف الصحى مع   ١-٧-١٤



  ١٤/٢٥  أسس لتصميم وتخطيط شبكات تجميع مياه الصرف الصحى بالأنحدار: الرابع عشر الفصل
 

  النظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصحى  ٢٥ 
 

 ءعمق الغطا  ١-٧-١٤

عندما تعترض ماسورة الصرف الصحى لمجرى مائى يلزم وجود غطاء فوق  
ظهر الماسورة واسفل منسوب القاع الطبيعى للمجرى المائى وهذا الغطاء 

  :يكفى لحماية الماسورة كما يجب أن يخضع للشروط التالية

إذا نفذت الماسورة على القاع )  متر٠.٣٠( قدم ١لا يقل عمق الغطاء عن   -أ 
 .الصخرى

إذا نفذت الماسورة على الانواع )  متر٠.٩( قدم ٣لا يقل عمق الغطاء عن   -ب 
)  متر٠.٩( قدم ٣الاخرى من التربة ويفضل استخدام عمق الغطاء اكبر من 

 .من معظم المجارى المائية

فى المجارى المائية المبطنة يقاس عمق الغطاء من فوق ظهر الماسورة وحتى   -ج 
 .أسفل مواد التبطين للمجرى

 .دم اورنيك المستقبل للمجرى المائى عند قياس عمق الغطاء المطلوباستخ  -د 

فى حالة توفر عمق الغطاء الكافى تدرس كل حالة منفردة وتتخذ جميع   -ه 
 .الاحتياطات مع إنشاء الأعمال الصناعية اللازمة لحماية الماسورة

  الوديانتجاور شبكات الصرف الصحى مع   ٢-٧-١٤
ى تنشا فى الاتجاه الطولى للمجارى خطوط مواسير الصرف الصحى الت 

لابد وأن تقع خارج الاورنيك المستقبلى كما ) بجوار المجارى المائية(المائية 
يجب اخذ جميع الاحتياطات اللازمة لمنع حدوث اى تلوث للمجرى المائى 

  .اثناء وبعد فترة الانشاء

  المنشآت  ٣-٧-١٤
أو فتحات التفتيش أو منشآت المصبات او أعمدة التحميل للمواسير أو المطابق  

البوابات أو أى منشآت أخرى تتطلبها شبكات مواسير الصرف الصحى تنفذ 
فى مواقع لا تسبب اى اختناق فى سريان مياه المجارى المائية الطبيعية انهار 

مجارى وديان أو مخرات (او مياه الفيضانات ) مصارف زراعية(او ترع 
  ).سيول

  التخطيط  ٤-٧-١٤

 .وط مواسير الصرف الصحى مع المجارى المائية عمودياتتقاطع خط  -أ 



  ١٤/٢٦  أسس لتصميم وتخطيط شبكات تجميع مياه الصرف الصحى بالأنحدار: الرابع عشر الفصل
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يستخدم الميل الثابت اثناء اعتراض خطوط مواسير الصرف الصحى   -ب 
 .للمجارى المائية

يراعى بقدر الامكان عند تخطيط شبكات الصرف الصحى تقليل عدد مرات   -ج 
 .اعتراض المجارى المائية

 يان ومخرات السيولالودإنشاء خطوط الصرف الصحى المتقاطعة مع   ٥-٧-١٤

   المواد  ١-٥-٧-١٤
تستخدم مواسير خطوط الصرف الصحى المتقاطعة مع المجارى المائية من   -أ 

الحديد الزهر أو الزهر الممطول وتكون وصلاتها أوتوماتيكية غير منفذة 
 .للمياه ويجب المحافظة على الميل واستقامة التخطيط

ظيف والخرسانة التى لا تستخدم مواد الردم مثل كسر الصخور والزلط الن  -ب 
 .تسبب بعد الردم اى هبوط حول خطوط المواسير

  المقاومة للتحت  ٢-٥-٧-١٤
يجب أن تكون جميع مواد الانشاء مقاومة للتحت كما يجب ان تكون المواسير  

  .ووصلاتها غير منفذة للمياه

  التقاطع الهوائى  ٨-١٤
مائية أو لمخرات عندما تتقاطع خط مواسير تجميع مياه الصرف للمجارى ال 

السيول أو للمناطق المنخفضة وهو ما يطلق عليه التقاطع الهوائى فيجب 
  :مراعاة ما يلى

 .المواسير ووصلاتها غير منفذة للمياه  -أ 

 .استخدام سرعات اكبر للمياه داخل المواسير وذلك بزيادة الميل  -ب 

 .استخدام وصلات مرنة عند بداية الخط المكشوف وعند نهايته  -ج 

سم السفلى من خارج ماسورة الصرف الصحى أعلى من منسوب منسوب الرا  -د 
 ٥٠المياه لفيضان المجارى المائية وأعلى من منسوب الفيضان التكرارى لكل 

 .سنة لمخرات السيول والمناطق المنخفضة

  .يجب حماية الأعمدة الحاملة لخط المواسير  -ه 
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 صحىحماية خطوط التغذية لمياه الشرب من خطوط شبكات الصرف ال  ٩-١٤

  .أرجع إلى المواصفات القياسية وأسس التصميم لمواسير مياه الشرب 

  التقاطع خطوط الصرف الصحى مع خطوط التغذية لمياه الشرب  ١-٩-١٤
لا يوجد إطلاقا أى اتصال مباشر أو غير مباشر بين مواسير مياه الشرب   -أ 

 .ومواسير مياه الصرف الصحى سواء كانت هذه الشبكات أهلية أو حكومية

لذلك لا .  يسمح اطلاقا بمرور اى مياه ملوثة داخل خطوط مياه الشربلا  -ب 
يسمح بمرور او اتصال مواسير مياه الشرب داخل المطابق أو غرف التفتيش 

 .للصرف الصحى

    العلاقة بين خطوط الصرف الصحى ومنشآت التغذية بمياه الشرب  ٢-٩-١٤
اسير الصرف الصحى يجب التقيد بجميع الشروط التى تنظم العلاقة بين مو  -أ 

ومنشآت ومصادر وأعمال التغذية بمياه الشرب ويجب التقيد بالمسافة اللازمة 
تركها بين الآبار وشبكات الصرف الصحى أو اى منشآت أو خزانات لأعمال 

 .التنقية لمياه الشرب

   العلاقة بين خطوط الصرف الصحى وخطوط المياه  ٣-٩-١٤
  العزل الافقى  ١-٣-٩-١٤

د مواسير الصرف الصحى عن مواسير مياه الشرب المنفذة أو يجب ان تبتع  -أ 
)  متر٣( قدم ١٠المقترح تنفيذها مستقبلا فى الاتجاه الافقى مسافة لا تقل عن 

 .وهذه المسافة مقاسة بين القطر الخارجى لكلتا الماسورتين

وفى حالة تعذر ما سبق ذكره يسمح بوجود انحراف مع التأكد من أن كل   -ب 
ة فى خندق مستقل عن الآخر كما يجب ان يكون منسوب ماسورة موجود

الراسم السفلى لماسورة المياه أعلا من الراسم العلوى من خارج ماسورة 
 ). سم٤٦( بوصة ١٨الصرف الصحى بمسافة لا تقل عن 

 التقاطع بين خطوط الصرف الصحى وخطوط المياه  ٢-٣-٩-١٤

لصحى مع خطوط المياه لا تقل المسافة الرئيسية عند تقاطع خطوط الصرف ا  -أ 
كما يجب ملاحظة أن تبتعد وصلة ماسورة الصرف )  سم٤٦( بوصة ١٨عن 

 .بقدر الامكان عن مكان التقاطع
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لا يفضل مرور ماسورة المياه أسفل ماسورة الصرف الصحى وفى حالة   -ب 
الضرورة القصوى يجب عمل الاحتياطات اللازمة لمنع حدوث أى تسرب أو 

 .تلوث لشبكات مياه الشرب

  حالات خاصة  ٣-٣-٩-١٤
عند حدوث تقاطع كما سبق ذكره بالبند السابق وبغرض الحصول على كافة  

) بالانحدار الطبيعى(الضمانات يجب معاملة ماسورة الصرف الصحى 
اى بإجراء تجارب الضغط اللازم للتأكد من عدم ) تحت ضغط(كماسورة مياه 

  .هانفاذية ماسورة الصرف الصحى وذلك قبل الردم علي

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
 



  

 

ىالنظم الهندسية لتجميع مياه الصرف الصح  

  
  
  

الأثار البيئية لإنشاء أنظمة تجميع مياه    يتكلم عن الأول. .  ثلاثة عشر فصلاًمن هذا الكتاب يتكون
 اللازمة لتخطيط وتصميم لنظم ةــات الأساسيــلدراسا فهو يبين الثانى  أما.الصرف الصحى

. تخطيط شبكات تجميع مياه الصرف الصحى  طرقيشرح و الثالث  , تجميع مياه الصرف الصحى
 الخامس  ثم .التصرفات المتغيرة للمياه الملوثة من المصادر المختلفة       يوضحالرابع  كما أن   

. التصميم الهيدروليكى لخطوط مواسير شبكات الإنحدار لتجميـع الميـاه الملوثـة            يقنن  
يتكلم عن   السابعكذلك .  أنواع مواسير شبكات تجميع مياه الصرف الصحىالسادس يوضح و

يشرح كيفيـة إنـشاء     الثامن  و. المنشآت الهندسية لشبكات الانحدار لتجميع المياه الملوثة      
الدراسات الميدانية   يبينالتاسع و. الأساسات لمواسير الأنحدار لتجميع مياه الصرف الصحي

 ـالترب وتحــريك الحفـــر أعمال يوصفالعاشر   و .اللازمة قبل البدء فى التنفيذ      .ةـــ
 مجمعات  يشرحفهو لثانىعشر  اأما .تخفيض منسوب المياه الجوفيةيبين طرق الحادى عشر و

الإختبارات الهيدروليكية لإستلام خطوط مواسير الثالث عشر يقنن  أخيراً  و. الصحيالصرف
  .وقد ذيل الكتاب بأسماء المراجع. الإنحدار  لتجميع مياه الصرف الصحى

  
 


