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تحتويه قد المنهج الذى لذلك فتم كتابتها لطلبة البكالوريوس في كلية الهندسة بجامعة المنوفية  شروحاتهذه ال  -

 .مناهج الجامعات الأخرىيكون مختلفا اختلافا بس يطا عن 

 

ين سمبسطة لذا طلبة الدراسات العليا او المهندورسومات على شروحات  كذلك يجب ملاحظة انها تحتوى -

ادة لاست ل )الموجودة في نهاية الشروحات( على احد المراجعلكن ينصح بالاطلاع يرجى ان لا يكتفوا بها و 

 أأرادوا.اذا 

 

مح باس تخدامها ويس .نع منعا باا  اس تللالها مادامجانية لذا ي  –باذن الله  –هذه الشروحات كانت وس تظل  -

 .التعلمبدون اذن في أأغراض 

 

الأسلوب المتبع في هذه الشروحات هو المزج بين الللتين العربية والانجليزية لمحاولة تبس يط المعلومة للطالب  -

 على سهولة وصول المعلومة للطالب. كثر من مثال تطبيقى بعد كل جزء للمساعدةأأ كذلك وجود 

 

ا ررجو لذ -اللير مقصودة-ى عمل بشرى يوجد به أأخطاء لذلك فهذا العمل قد تتواجد به بعض الأخطاءا -

ررجو و ل على تصحيح هذه الأخطاء مس تقبلا واثراء هذه المادة العلمية مساعدتنا للعمكم التعاون معنا و من

 منكم التواصل على هذه العنوان 
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 .جلفيما وصلنا اليه ورزقه الجنة بفضله عز و -بعد الله–لنا وله الفضل  نعم المعلمكان  لذيروح ابى    ا     

 التي كانت دائما معينة وساندة وداعية لنا بالتوفيق انعم الله عليها بكمال الصحة والعافية.         أأمي     

خوتي            .ن أأصل اليه في حياتيهدف ادعو الله اقهما وتفوقهما لاان كانت ا اللذ ا 

 .ورزقهم من فضله لنفسه. بارك الله لهمكثر ما يتمناه اللذين رأأيت فيهم نعم الأخ الذي يتمنى لأخيه أأ   زملائي        

 .ن تس تمر صداقنا الى ان نلقى اللهفضل أأام مضت وارجو من الله اأأصدقائي    اللذين عشت معهم أأ      

 .على اكتساب ما نحن فيه من العلم ساعدونا بعلمهم وتواضعهمتذتي    اللذين اأأس     

 لشروحات واثراء هذه ا المزيد في هذا المجال واس ئلتهم في تعلميهموا بمناقش تهم س أأ الطلبة      اللذين      

  .حياتهموارجو من الله ان يوفقهم في                  

  

 ثلل ما دعوا ان يرزقهم بم  ارجو من اللهلنا بظاهر الليب  او دعا الى كل من دعا لنا بالخير وتمنى لنا التوفيق    

 .ذلك وهو القادر عليه انه ولي ظنهم فيناركون عند حسن  لكيان يساعدنا لنا و     

عامر م/ عبد الرحمن فتحي  
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Sanitary Engineering: 

الهندسة الصحية احد افرع الهندسة المدنية تختص بدراسة تصميم وتنفيذ محطات مياه الشرب ومحطات 

 معالجة مخلفات الصرف الصحى والصناعى وكذلك ش بكات المياه والصرف الصحى.

Sanitary Engineering consists of: 

1- Water supply Engineering 

وهو الجزء من الهندسة الصحية الذى يتعامل مع مياه الشرب ويشمل اعمال تجميع المياه واعمال التنقية 

 والمعالجة واعمال التخزين والتوزيع 

2- Wastewater Engineering 

 تهاا والتللص مهاوهو الجزء المتعلق بكيفية تجميع مياه الصرف الصحى و معالج

3- Environmental Engineering 

 وهو الجزء الذى يهتم بدراسة الملوثات البيئية وكيفية تقليلها والتللص مها

  

  Water supply 
Water supply works consists of: 

1- Collection works 

 وهى كل الاعمال الازمة لتجميع المياه من مصدرها وتوصيلها الى محطة المعالجة.

2- Treatment works 

 .دمىالاعبارة عن الاعمال الضرورية لتنقية وتطهير المياه وجعلها صالحة للاس تلدام 

3- Distribution works 

 زمة لتوصيل المياه بكميات وضغوط مناس بة للمس تلدم.وهى الاعمال اللا
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Studies required for water supply project: 

1- Resources of water 

2- Population 

3- Water consumption 

4- Design period 

5- Location 

6- Area properties (planning of area , topography) 

 

Sources of water: 

1- Rain/storm water 

2- Surface water (fresh or salt) 

Like      Rivers – seas – oceans – lakes 

3- Ground water (fresh or salt) 

Like      Wells – Brackish water         مياه جوفية بجوار البحار 

Design period: 

يقصد بها الفترة الزمنية التي يصمم المشروع ليعمل خلالها بكفاءة وبدون مشاكل وذلك منذ انتهااء اعمال الانشاء وتتراوح 

 س نة . 03:  03للمنش ئات المدنية من 

Factors affecting Design period: 

1- Virtual age for different components in W.T.P 

2- Cost (construction ,operation and maintance) 

3- Population growth 

4- Water consumption 

5- Water resources 

6- Labor skills       مهارة العمال 
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Initial year: 

 الس نة التي تنتهاىى فيه اعمال الانشاء وتبدا فيها اعمال التشغيل )س نة افتتاح المشروع(

Design/target/planning year: 

 س نة الهدف او الس نة التي يصمم المشروع ليعمل بكفاءة حتى هذا العام 

Population studies: 
من اهم الدراسات التي لابد من اجراءها قبل عمليات التخطيط للمشاريع الكبرى مثل مشاريع المياه والصرف الصحى 

جودة الهدف بناء على المعدلات السابقة وعوامل الجذب المو حيث يجب التعرف على عدد السكان الحالي والمتوقع في س نة 

في المنطقة محل الدراسة بحيث يمكن معرفة الاحتياجات المس تقبلية مما يساعد على عمل تصميمات اقتصادية وكفئ في نفس 

 تس تطيع خدمة السكان خلال عمرها الافتراضىالوقت 

Factors affecting population increase: 

1- Standard living of people 

2- Culture of community 

3- Commercial and industrial activities 

4- Transportation facilities 

5- Immigration 

6- War and diseases 

Methods of population prediction: 

1- Graphical methods: 

1- Extension methods                                 2- Comparison method 

    2- Analytical method 

  3-Arithmetic method                                   4- Geometric method 

  5-Density method (master plan method)  
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1- Graphical extension method 
خلال  والس نوات على المحور الافقى من في هذه الطريقة يتم رسم علاقة بيانية بين عدد السكان على المحور الراسى

البينات والاإحصاءات السابقة للمدينة ثم بعد ذلك يتم مد الخط على نفس درجة انحنائه حتى س نة الهدف فنحصل على 

 عدد السكان المتوقع في س نة الهدف

 

 

 

 

 

 

 

2- Graphical comparison method: 

ل مقارنة بيانية الصناعية ( يمكن عم -الاجتماعية -الاقتصادية  –عند وجود مدينتين متشابهتين في الخصائص ) السكانية 

حصاء سكانى نرسمها بيانيا  لعدد من الس نوات بيهما للتنبؤ بعدد السكان المتوقع لاحدهما. بفرض ان هناك مدينة )أ ( لها اإ

نى )أ ( حتى للمنحوالمدينة )ب( المراد معرفة عدد سكانها بعد عدد س نوات محدد ترسم أ يضا ثم يمد المنحنى )ب(  موازيا 

 الس نة الهدف فنحصل على عدد السكان المتوقع في س نة الهدف

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Years 

Population 

Initial year Target year 

Design period 

Years 

Population 

Initial year Target year 

Design period 
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3- Arithmetical method  

فترض ان معدل الزيادة السكانية معدل منتظم ن ةقيفي هذه الطر 
𝑑𝑝

𝑑𝑡
= 𝑐𝑜𝑛𝑠.    

𝑃𝑓𝑢𝑡𝑢𝑟𝑒 =  𝑃𝑖𝑛𝑡𝑖𝑎𝑙 + 𝑘𝑎𝑎𝑣
 𝑥 (𝑡𝑓 − 𝑡𝑜) 

            𝑘𝑎            𝑎𝑟𝑡ℎ𝑖𝑚𝑒𝑡𝑖𝑐𝑎𝑙 𝑖𝑛𝑐𝑟𝑒𝑠𝑒 𝑟𝑎𝑡𝑒 

                    =  
∑

𝑃2 − 𝑃1
𝑡2 − 𝑡1

𝑛𝑜 𝑜𝑓 𝑘𝑎
        (𝑖𝑛 𝑐𝑎𝑠𝑒 𝑜𝑓 𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒 𝑔𝑖𝑣𝑒𝑛 ) 

            𝑡𝑓 , 𝑡𝑜        𝑓𝑢𝑡𝑢𝑟𝑒 𝑎𝑛𝑑 𝑖𝑛𝑡𝑖𝑎𝑙 𝑦𝑒𝑎𝑟𝑠 

𝐼𝑚𝑝𝑜𝑟𝑡𝑎𝑛𝑡 𝑛𝑜𝑡𝑒: 
1 − 𝐼𝑓 𝑔𝑖𝑣𝑒𝑛 𝑖𝑛 𝑝𝑟𝑜𝑏𝑙𝑒𝑚  →    𝑎𝑟𝑡ℎ𝑖𝑚𝑒𝑡𝑖𝑐 𝑖𝑛𝑐𝑟𝑒𝑎𝑠𝑒 𝑟𝑎𝑡𝑒 =   𝑟 % 

  𝑡ℎ𝑒𝑛     𝑃𝑓𝑢𝑡𝑢𝑟𝑒 = 𝑃𝑖𝑛𝑡𝑖𝑎𝑙 (1 + 𝑟
100

(𝑡𝑓 − 𝑡𝑜)) = 𝑃𝑜 𝑥 (1 + 𝑟. 𝑛) 

2 − 𝐼𝑓 𝑔𝑖𝑣𝑒𝑛 𝑖𝑛 𝑝𝑟𝑜𝑏𝑙𝑒𝑚  →  𝑎𝑟𝑡ℎ𝑖𝑚𝑒𝑡𝑖𝑐 𝑖𝑛𝑐𝑟𝑒𝑎𝑠𝑒 𝑟𝑎𝑡𝑒  𝑋   𝑐𝑎𝑝𝑖𝑡𝑎/𝑦𝑒𝑎𝑟 

  𝑡ℎ𝑒𝑛     𝑃𝑓𝑢𝑡𝑢𝑟𝑒 = 𝑃𝑖𝑛𝑡𝑖𝑎𝑙 + 𝑋. (𝑡𝑓 − 𝑡𝑜) = 𝑃𝑜 + 𝑋. 𝑛 

 

4- Geometric method (Exponential method)  

𝑑𝑝ترض ان معدل الزيادة السكانية يتناسب طرديا مع عدد السكان الحالى ة نفقيفي هذه الطر 

𝑑𝑡
 𝛼  𝑝𝑜𝑝.    

𝐿𝑛(𝑃𝑓𝑢𝑡𝑢𝑟𝑒) = 𝐿𝑛( 𝑃𝑖𝑛𝑡𝑖𝑎𝑙 ) + 𝑘𝑔𝑎𝑣
 𝑥 (𝑡𝑓 − 𝑡𝑜) 

            𝑘𝑎            𝐺𝑒𝑜𝑚𝑒𝑡𝑟𝑖𝑐  𝑖𝑛𝑐𝑟𝑒𝑠𝑒 𝑟𝑎𝑡𝑒 

                    =  
∑

𝐿𝑛 𝑃2 − 𝐿𝑛 𝑃1
𝑡2 − 𝑡1

𝑛𝑜 𝑜𝑓 𝑘𝑔
        (𝑖𝑛 𝑐𝑎𝑠𝑒 𝑜𝑓 𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒 𝑔𝑖𝑣𝑒𝑛 ) 

            𝑡𝑓 , 𝑡𝑜        𝑓𝑢𝑡𝑢𝑟𝑒 𝑎𝑛𝑑 𝑖𝑛𝑡𝑖𝑎𝑙 𝑦𝑒𝑎𝑟𝑠 

𝐼𝑚𝑝𝑜𝑟𝑡𝑎𝑛𝑡 𝑛𝑜𝑡𝑒: 

𝐼𝑓 𝑔𝑖𝑣𝑒𝑛 𝑖𝑛 𝑝𝑟𝑜𝑏𝑙𝑒𝑚 →     𝐺𝑒𝑜𝑚𝑒𝑡𝑟𝑖𝑐 𝑖𝑛𝑐𝑟𝑒𝑎𝑠𝑒 𝑟𝑎𝑡𝑒 =   𝑟 % 

  𝑡ℎ𝑒𝑛   𝑝𝑢𝑡 𝑘𝑔𝑎𝑣
=

𝑟

100
    𝑜𝑟   𝑢𝑠𝑒 𝑑𝑖𝑟𝑒𝑐𝑡 𝑒𝑞𝑢.      𝑃𝑓𝑢𝑡𝑢𝑟𝑒 =  𝑃𝑖𝑛𝑡𝑖𝑎𝑙 (1 + 𝑟

100
)

𝑛
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5- Master plan method (density method) 

تعتمد هذه الطريقة على تقس يم المدينة محل الدراسة الى عدة مناطق اصغر في المساحة ومتشابهة في الخصائص ثم ناخذ  -

( ونعرف عدد السكان الموجود بها ونكرر هذا في كل 2كم 1هيكتار او  1في كل منطقة عينة على مساحة معينة )ولتكن 

 منطقة .

في الهيكتار الواحد يمكن معرفة عدد السكان الموجود في المدينة .بمعلومية مساحة كل منطقة وعدد السكان  -  

في  السكان المس تقبلي بعد ذلك نقيس معدلات النمو والوفاة ومعدلات الهجرة والنزوح الى المدينة فيمكن التنبؤ بعدد -

 تلك المدينة

 

For a city A given the following table of population: 

year 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 

Pop. 157,000 202,000 243,000 307,000 392,000 483,000 535,000 

It’s required to get population at the year 2040 using 

1- Arithmetical Method                              2- Geometric method 

-Solution- 

year pop P2- P1 t2-t1 ka  Ln P Ln P2 -

Ln P1 
t2-t1 Kg 

1950 157,000    11.964    

1960 202,000 45,000 10 4500 12.216 0.252 10 0.0252 

1970 243,000 41,000 10 4100 12.401 0.185 10 0.0185 

1980 307,000 64,000 10 6400 12.634 0.233 10 0.0233 

1990 392,000 85,000 10 8500 12.879 0.245 10 0.0245 

2000 483,000 91,000 10 9100 13.088 0.209 10 0.0209 

2010 535,000 52,000 10 5200 13.19 0.102 10 0.0102 
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1- By Arithmetical Method: 

𝐾𝑎𝑎𝑣
=  

∑𝐾𝑎

𝑛𝑜 𝑜𝑓 𝐾𝑎 
=

4500 + 4100 + 6400 + 8500 + 9100 + 5200

6
 

          = 6300  𝑐𝑎𝑝𝑖𝑡𝑎/𝑦𝑒𝑎𝑟 

𝑠𝑜  𝑃𝑓 = 𝑃𝑜 + 𝐾𝑎𝑎𝑣
 𝑥 (𝑡𝑓 − 𝑡𝑜) 

             = 535,000 + 6300 𝑥(2040 − 2010) = 724,000   𝑐𝑎𝑝𝑖𝑡𝑎 

 

2- By Geometric  Method: 

𝐾𝑔𝑎𝑣
=  

∑𝐾𝑔

𝑛𝑜 𝑜𝑓 𝐾𝑔 
= 0.0204 

𝑠𝑜             𝐿𝑛 𝑃𝑓 = 𝐿𝑛 𝑃𝑜 + 𝐾𝑎𝑎𝑣
 𝑥 (𝑡𝑓 − 𝑡𝑜) 

                   𝐿𝑛 𝑃𝑓 = 𝐿𝑛 535000 +  .0204 (30) = 13.802 

 𝑠𝑜              𝑃𝑓 =  𝑒13.802 =    986,600  𝑐𝑎𝑝𝑖𝑡𝑎 

 

For a city of pop. =10,000 capita (in 2012) and Geometric increase rate 

=1.2 % find the pop. In (2040) 

-Solution- 

      𝐿𝑛 𝑃𝑓 = 𝐿𝑛 𝑃𝑜 + 𝐾𝑎𝑎𝑣
 𝑥 (𝑡𝑓 − 𝑡𝑜)  

     𝐿𝑛 𝑃𝑓 = 𝐿𝑛 10,000 +
1.2

100
 𝑥 (2040 − 2012) = 9.546 → 𝑃𝑓 = 13,994   𝑐 

𝑜𝑟              𝑢𝑠𝑖𝑛𝑔 𝑡ℎ𝑖𝑠 𝑒𝑞𝑢𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 (𝑎𝑝𝑝𝑟𝑜𝑥𝑖𝑚𝑎𝑡𝑒 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒) 

           𝑃𝑓 = 𝑃𝑓 𝑥 (1 +
𝑟

100
)𝑛 = 10,000 𝑥 (1 + .012)28 = 13,965   𝑐 
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Water consumption 
Classification of water consumption: 

1-  Domestic          30 : 60 % 

2-  Industrial           5 : 30  % 

3-  Commercial      10 : 25 % 

4-  Public              10 : 30 % 

Factors affecting Wc: 
1- Climate                        (Wc increases in hot climate) 

2- Standard of living          (Wc increases with higher standard of living) 

3- Size of community         (Wc increases in bigger communities) 

4- Sewage facility               (Wc increases with better sewage facilities) 

5- Water quality                (Wc increases with better water quality) 

6- Water pressures             (Wc increases with higher pressures ) 

7- Metering systems and water cost  (Wc decreases with higher water cost) 

Fluctuation in water consumption: 
لا يكون معدل اس تهالاك المياه ثابت على مدار الساعة في اليوم الواحد ولكنه يختلف من وقت لاخر ومن فصل لاخر تبعا لاختلاف 

لذا نس تلدم تعبير متوسط اس تهالاك المياه ويكون المتوسط الس نوي  مواعيد العمل ودرجات الحرارة وغيرها من العوامل المختلفة .

 لاس تهالاك المياه اى مجموع ما يتم اس تهالاكه س نويا مقسوما على عدد أ يام الس نة مقسوما على عدد السكان فيكون ليتر /نسمة / يوم

𝐴𝑣𝑒𝑟𝑎𝑔𝑒 𝑤𝑎𝑡𝑒𝑟 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑝𝑡𝑖𝑜𝑛 =
∑ 𝑤𝑎𝑡𝑒𝑟 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑝𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑖𝑛 𝑦𝑒𝑎𝑟

𝑝𝑜𝑝. 𝑥 365
 

                                                                  𝑖𝑛  𝑙𝑖𝑡𝑒𝑟 /𝑐𝑎𝑝𝑖𝑡𝑎/𝑑𝑎𝑦     𝑜𝑟      𝑙/𝑐/𝑑 

يختلف هذا المتوسط من مدينة لمدينة ومن قرية لقرية ويوجد جداول توضح قيم متوسطة لهذه المعدلات يمكن  -

 اس تلدامها في التصميم

دما يزداد مشاكل في التشغيل عنلا يمكن اس تلدام هذه القيمة في تصميم المحطات والش بكات لانها ستسبب  -

 اس تهالاك المياه عن القيمة المتوسطة لذلك تتواجد بعض المعدلات التي تس تلدم في التصميم 
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 ∗     𝑊𝐶𝑎𝑣 =
𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑦𝑒𝑎𝑟𝑙𝑦 𝑊𝐶

𝑝𝑜𝑝 𝑥 365
 

 ∗     𝑄𝑎𝑣 = 𝑊𝐶𝑎𝑣  𝑥 𝑝𝑜𝑝. =  … … …   𝑚3/𝑑  

 ∗     𝑄𝑚𝑖𝑛 = 𝑄𝑎𝑣  𝑥 0.7              𝑎𝑡 𝑚𝑖𝑛. 𝑓𝑙𝑜𝑤 

 ∗     𝑄𝑚𝑎𝑥.  𝑚𝑜𝑛𝑡ℎ𝑙𝑦 = 1.2 ∶ 1.6 𝑄𝑎𝑣  ≅ 1.4  𝑄𝑎𝑣           (𝑎𝑡 ℎ𝑜𝑡𝑡𝑒𝑠𝑡 𝑚𝑜𝑛𝑡ℎ) 

                                              𝑢𝑠𝑒𝑑 𝑖𝑛 𝑑𝑒𝑠𝑖𝑔𝑛 𝑜𝑓 𝑝𝑙𝑎𝑛𝑡𝑠 𝑢𝑛𝑖𝑡𝑠  

 ∗     𝑄𝑚𝑎𝑥.  𝑑𝑎𝑖𝑙𝑦 = 1.6 ∶ 1.9 𝑄𝑎𝑣  ≅ 1.8 𝑄𝑎𝑣    (𝑎𝑡 ℎ𝑜𝑡𝑡𝑒𝑠𝑡 𝑑𝑎𝑦 𝑖𝑛 ℎ𝑜𝑡𝑡𝑒𝑠𝑡 𝑚𝑜𝑛𝑡ℎ) 

                                          𝑢𝑠𝑒𝑑 𝑖𝑛 𝐺𝑟𝑜𝑢𝑛𝑑 𝑠𝑡𝑜𝑟𝑎𝑔𝑒 𝑡𝑎𝑛𝑘𝑠 𝑑𝑒𝑠𝑖𝑔𝑛 

 ∗     𝑄𝑚𝑎𝑥.  ℎ𝑜𝑢𝑟𝑙𝑦 = 2.5 𝑄𝑎𝑣   (𝑎𝑡 𝑝𝑒𝑎𝑘 ℎ𝑜𝑢𝑟 𝑖𝑛 ℎ𝑜𝑡𝑡𝑒𝑠𝑡 𝑑𝑎𝑦 ) 

                           𝑢𝑠𝑒𝑑 𝑖𝑛 𝑑𝑒𝑠𝑖𝑔𝑛 𝑜𝑓 𝑛𝑒𝑡𝑤𝑜𝑟𝑘𝑠 𝑎𝑛𝑑 𝐻𝑖𝑔ℎ 𝑠𝑡𝑜𝑟𝑎𝑔𝑒 𝑡𝑎𝑛𝑘𝑠  

Future water consumption: 

1 − 𝐼𝑛 𝑐𝑎𝑠𝑒 𝑜𝑓 𝑘𝑛𝑜𝑤𝑛 𝑓𝑢𝑡𝑢𝑟𝑒 𝑎𝑛𝑑 𝑖𝑛𝑖𝑡𝑖𝑎𝑙 𝑝𝑜𝑝 

             % 𝑖𝑛𝑐𝑟𝑒𝑎𝑠𝑒 𝑖𝑛 𝑊𝐶 = ((
𝑃𝑓

𝑃𝑜
)

0.125

− 1) 𝑥 100  

            𝑊𝐶𝑓 = 𝑊𝐶𝑜   𝑥  (1 +  
% 𝑖𝑛𝑐𝑟𝑒𝑎𝑠𝑒 𝑖𝑛 𝑊𝐶

100
) 

2 − 𝐼𝑛 𝑐𝑎𝑠𝑒 𝑜𝑓 𝑔𝑖𝑣𝑒𝑛 𝑊𝐶 𝑖𝑛𝑐𝑟𝑒𝑎𝑠𝑒 𝑎𝑠 𝑎 𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜 𝑜𝑓 𝑃𝑜𝑝. 𝑖𝑛𝑐𝑟𝑒𝑎𝑠𝑒 

            ∆𝑝𝑜𝑝.=  
𝑃𝑓 − 𝑃𝑜

𝑃𝑜
 𝑥 100     

            ∆𝑊𝐶   = 𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜  𝑥  ∆𝑝𝑜𝑝.         

            𝑊𝐶𝑓 = 𝑊𝐶𝑜   𝑥  (1 +  
∆𝑊𝐶

100
) 

3 − 𝐼𝑛 𝑐𝑎𝑠𝑒 𝑜𝑓 𝑔𝑖𝑣𝑒𝑛 𝑊𝐶 𝑖𝑛𝑐𝑟𝑒𝑎𝑠𝑒 𝑎𝑠     𝑋     𝑙/𝑐/𝑑/𝑦𝑒𝑎𝑟 

1-             𝑊𝐶𝑓 = 𝑊𝐶𝑜  +   𝑋 . 𝑛 
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Fire demand: 

ير لذا فهىى وقت صغ في ضخها لوبمط وث حريق . وهى كميات صغيرة ولكنكمية المياه المطلوبة في حالة حد

 عامل اساسى في التصميم خصوصا تصميم الخزانات وتصميم خطوط الش بكات 

 توجد جداول توضح قيم المياه المطلوبة للحريق مع عدد السكان  -

  hr   per 10,000 capita        /2 360  mولكن في أ غراض التصميم تأ خذ  حوالى 

 

For a city of future pop. = 200,000 capita and present pop. = 120,000  and 

WC av = 220 l/c/d  predict/forecast/estimate/find  future WC  

1- by previous data only 

2- if            ∆𝑊𝐶   = 10 %  𝑥  ∆𝑝𝑜𝑝. 

-Solution- 

 1 −  % 𝑖𝑛𝑐𝑟𝑒𝑎𝑠𝑒 𝑖𝑛 𝑊𝐶 = ((
𝑃𝑓

𝑃𝑜
)

0.125

− 1) 𝑥 100  

                                               = ((
200,000

120,000
)

0.125

− 1) 𝑥 100 = 6.6 % 

            𝑊𝐶𝑓 = 𝑊𝐶𝑜   𝑥  (1 +  
% 𝑖𝑛𝑐𝑟𝑒𝑎𝑠𝑒 𝑖𝑛 𝑊𝐶

100
) = 220 𝑥 (1 + .066) = 235   𝑙/𝑐/𝑑 

 

2 −      ∆𝑝𝑜𝑝.=  
𝑃𝑓 − 𝑃𝑜

𝑃𝑜
 𝑥 100 =

200,000 − 120,000

120,000
𝑥 100 = 66.67 %    

            ∆𝑊𝐶   = 0.1  𝑥  ∆𝑝𝑜𝑝.= 6.667 %         

            𝑊𝐶𝑓 = 𝑊𝐶𝑜   𝑥  (1 +  
∆𝑊𝐶

100
) = 220 𝑥 (1 + .06667) = 235 𝑙/𝑐/𝑑 
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A community has an expected future population 100,000 capita after 25 

years and present population 40,000 capita .present max monthly 

consumption 5,000 m3/day . An existing W.T.P has max capacity of 15,000 

m3/d . assume arithmetic rate of population increase determine in what 

year the plant need to be extended. 

𝐴𝑟𝑖𝑡ℎ𝑚𝑒𝑡𝑖𝑐 𝑖𝑛𝑐𝑟𝑒𝑎𝑠𝑒 𝑟𝑎𝑡𝑒 =  
100,000 − 40,000

25
= 2400 𝑐𝑎𝑝𝑖𝑡𝑎 /𝑦𝑒𝑎𝑟 

𝐺𝑒𝑡 𝑝𝑟𝑒𝑠𝑒𝑛𝑡 𝑎𝑣𝑒𝑟𝑎𝑔𝑒 𝑤𝑎𝑡𝑒𝑟 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑝𝑡𝑖𝑜𝑛  

                𝑄𝑚𝑎𝑥 = 1.4  𝑥  𝑊𝐶𝑎𝑣    𝑥   𝑝𝑜𝑝𝑝𝑟𝑒𝑠𝑒𝑛𝑡  

              𝑊𝐶𝑎𝑣 =  
1

1.4
𝑥

5,000 𝑥 1000

40,000
= 89.3      𝑙/𝑐/𝑑 

𝐺𝑒𝑡 max 𝑠𝑒𝑟𝑣𝑒𝑑 𝑝𝑜𝑝. 𝑏𝑦 𝑡ℎ𝑒 𝑝𝑙𝑎𝑛𝑡 

                𝑄𝑚𝑎𝑥 = 1.4  𝑥  𝑊𝐶𝑎𝑣    𝑥   𝑝𝑜𝑝𝑓𝑢𝑡𝑢𝑟𝑒 

             15,000 = 1.4 𝑥 
89.3

1000
 𝑥  𝑝𝑜𝑝𝑓𝑢𝑡𝑢𝑟𝑒  

               𝑝𝑜𝑝𝑓𝑢𝑡𝑢𝑟𝑒 = 120,000       𝑐𝑎𝑝𝑖𝑡𝑎 

𝐵𝑦 𝑓𝑢𝑡𝑢𝑟𝑒 𝑎𝑛𝑑 𝑝𝑟𝑒𝑠𝑒𝑛𝑡 𝑝𝑜𝑝𝑢𝑙𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛  𝑎𝑛𝑑 𝑖𝑛𝑐𝑟𝑒𝑎𝑠𝑖𝑛𝑔 𝑟𝑎𝑡𝑒 𝑤𝑒 𝑐𝑎𝑛 𝑔𝑒𝑡 𝑛𝑜 𝑜𝑓 𝑦𝑒𝑎𝑟𝑠 

               𝑝𝑜𝑝𝑓𝑢𝑡𝑢𝑟𝑒 = 𝑝𝑜𝑝𝑝𝑟𝑒𝑠𝑒𝑛𝑡 + 𝑟. 𝑛 

                  120,000 = 40,000 + 2400 𝑥 𝑛 

                         𝑛 = 33.33 𝑦𝑒𝑎𝑟𝑠  
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Water Quality 

Purpose of studying water quality: 

1- Determine the degree of pollution 

2- Determine required steps for W.T.P  

3- Design of treatment units 

4- Check the effluent of W.T.P with environmental 

 

Types of impurities in water: 

1- Suspended solids 

    clay  -salt   -sand( مم مثل  10-3:  10-1 يتراوح قطرها ما بين ) والتيالماء  فيالمواد المنتشرة وهى  -

 مرحلتى الترسيب والفلترة فييتم التللص مها  turbidityوجود هذه المواد في الماء يسبب عكارة  -

2- Colloidal matters  

ويصعب التللص مها بطرق الترسيب   ( مم 10-6:  10-3 يتراوح قطرها ما بين ) S.Sهذه الجزيئات اصغر حجما من 

 العادية 

3- Dissolved solids: 

م من هذه تسبب مشاكل في الاس تلدا وهى عبارة عن الاملاح والمواد العضوية الذائبة في الماء ويجب التللص مها لانها

 المواد كربونات وبيكربونات الكالس يوم والبوتاس يوم

Characteristics of water: 

1- Physical characteristics : 

Parameter Range for drinking water 

Temperature 15 : 20o 

Turbidity ≤ 1 NTU 

Color Colorless 

Odor No odor 
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2- Chemical characteristics: 

1- PH   range from 6.5 : 9.5 

2- Dissolved solids  should be less than allowable values for different salts like iron 

, manganese ,calcium and sulphate. 

    3- Bacterial characteristics: 

 مثل  pathogensمراض والتي تسمى يجب الا تحتوى المياه على الكائنات الدقيقة التي تنقل وتسبب الا

                  Bacteria – versus – protozoa – microorganisms 

        Escherichia coli or E-coli 

احد أ نواع البكتريا يتميز بانه يعيش فترة أ طول من ال نواع ال خرى يدل وجوده في الماء على وجود تلوث بالماء لذا 

 E-coli testلمعرفة اذا كان يوجد تلوث في الماء ام لا باختبار يسمى  يس تلدم كاداة

    4- Radioactivity characteristics: 

نسان من امثلة هذه الاشعة   يجب الا تحتوى المياه على اى اثار اشعاعية ضارة قد تسبب امراض سرطانية للاإ

                  Alpha – Beta – Uranium  
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Part 1 

Water supply  

Distribution works 

2- Collection works 
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Collection works: 

 ونقلها لمحطة المعالجة بالتصرفات المطلوبة  Resourceمجموعة من الاعمال التي تس تخدم لتجميع المياه من المصدر 

Water Collection works: 

1- Intake structures, 

2- Intake conduit (pipe), 

3- Sump, 

4- Pump. 

 Factors affecting choice of intake location: 

1- Upstream city to avoid pollution 

2- On straight part of the channel 

3- At restricted area (area with low activities that pollute the shore) 

4- Allow extension in the future 

 Types of intakes: 

1- Pipe intake, 

2- Shore intake, 

3- Submerged intake,  

4- Tower intake.  

Factors affecting choice of intake type: 

1- Stream dimension (width – water depth), 

2- Navigation in the stream, 
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3- Pollution on water surface and at the shore, 

4- Fluctuation تذبذب in water level (WL), 

5- Change of water quality with depth, 

6- Type of water Resource (river – lake – canal), 

7- Currents and waves in the stream.  

Pipe intake: 

محمول  trussيتم تجميع المياه في هذا النوع باس تخدام مواسير تجميع المياه مباشرة من المصدر. تحمل هذه المواسير على  -

 على مجموعة أ عمدة حتى اليابسة.

 الطرق لتجميع المياه من حيث الجودة. يعتبر من افضل -

 يس تخدم في هذه الحالات: -

 (Wide streamsفي المجارى الملاحية الواسعة ) -1

 عندما يكون هناك تلوث على السطح او على الشاطئ -2

 عندما يكون منسوب المياه متغير -3

عاقة الملاحة -4  عندما لا يتسبب في ا 

 عندما يكون مصدر المياه بعيدا عن محطة المعالجة  -5

 متر   211:  111يكون طول الماسورة حوالى   -

Shore intake: 

هذا النوع عبارة عن ماخذ على الترعة مباشرة ) كالمدخل الموجود على منش ئات الرى(. ويتكون من حائطى تجميع للمياه  -

 ثم ش بكة لحجز المواد الكبيرة ومنها الى مواسير الماخذ

لان المياه الداخلة اليها تكون بجوار الشاطئ مباشرة وبالتالي فهىى  Pipe intakeجودة المياه في هذا النوع اققل من  -

 معرضة للتلوث بشكل كبير.
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 يس تخدم هذا النوع في الحالات الاتية: -

 في المجارى الملاحية الضيقة -1

 عندما تكون التصرفات كبيرة  -2

 يفضل اس تخدامه اذا كان الشاطئ غير ملوث -3

 مناسب للمحطات الصناعية -4

Submerged (Deep) Intake: 

 ماسورة مدفونة تس تخدم لتجميع المياه من قاع المجرى المائى -

 تس تخدم في هذه الحالات: -

 في المجارى المائية الضيقة والعميقة -1

 عندما يكون السطح ملوث -2

 عندما تكون هناك ملاحة في المجرى المائى -3

 يتميز بقلة تكاليف انشائه -4

Tower intake: 

عبارة عن برج يوجد في المجرى المائى به عدة فتحات على مناسيب مختلفة يسمح بدخول المياه من اى منها على حسب  -

 Sumpالتي توصل المياه للبيارة    intakeالجودة المطلوبة ومتصل بماسورة 

 يس تخدم في هذه الحالات: -

 يس تخدم في المسطحات المائية الكبيرة -1

 ياه متذبذبيس تخدم عندما يكون مس توى الم  -2

 يس تخدم عندما تتغير جودة المياه بتغير العمق -3

 يس تخدم في البحيرات والسدود والخزانات. -4
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𝐹𝑢𝑛𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 ∶ 

          𝑇𝑟𝑎𝑛𝑠𝑖𝑚𝑖𝑡𝑡𝑖𝑛𝑔 𝑟𝑎𝑤 𝑤𝑎𝑡𝑒𝑟 𝑓𝑟𝑜𝑚 𝑠𝑜𝑢𝑟𝑐𝑒 𝑡𝑜 𝑠𝑢𝑚𝑝  
𝐷𝑒𝑠𝑖𝑔𝑛 𝐷𝑎𝑡𝑎: 

         ∗   𝐷𝑒𝑠𝑖𝑔𝑛 𝑓𝑙𝑜𝑤 (𝑚3/𝑠𝑒𝑐):    
                    𝑄𝑑 = 𝑄𝑚𝑎𝑥.𝑚𝑜𝑛𝑡ℎ𝑙𝑦 = 1.4 𝑥 𝑄𝑎𝑣 = 1.4 𝑥 𝑃𝑜𝑝. 𝑥 𝑊𝐶𝑎𝑣     𝑚3/𝑠𝑒𝑐 

                    𝑄𝑚𝑖𝑛 = 0.7 𝑥 𝑄𝑎𝑣                 𝑚3/𝑠𝑒𝑐  

          ∗  𝑉𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑡𝑦 (𝑚/𝑠𝑒𝑐)  ∶ 
                   𝑣 ≥   0.6        𝑠𝑒𝑙𝑓𝑐𝑙𝑒𝑎𝑛𝑖𝑛𝑔 𝑣𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑡𝑦 ( 𝑡𝑜 𝑝𝑟𝑒𝑣𝑒𝑛𝑡 𝑠𝑒𝑡𝑡𝑙𝑙𝑖𝑛𝑔)    

                   𝑣    ≤   1.5     𝑡𝑜 𝑝𝑟𝑣𝑒𝑛𝑡 𝑝𝑖𝑝𝑒𝑠 𝑠𝑐𝑜𝑢𝑟𝑖𝑛𝑔 

                   𝑣    ≤   2.5     𝑎𝑡 𝑒𝑚𝑒𝑟𝑔𝑒𝑛𝑐𝑦 𝑐𝑎𝑠𝑒 𝑜𝑟 𝑎𝑡 𝑚𝑎𝑖𝑛𝑡𝑎𝑛𝑐𝑒      

           ∗  𝐷𝑖𝑎𝑚𝑒𝑡𝑒𝑟𝑠 (𝑚𝑚): 
                    𝑁𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟 𝑜𝑓 𝑝𝑖𝑝𝑒𝑠 ≥ 2       

                   𝜑      200 , 300 , 350 , 400 , 450 , 500 … … … … … . 𝑚𝑚  

𝑃𝑖𝑝𝑒𝑠 𝑎𝑙𝑤𝑎𝑦𝑒𝑠 𝑑𝑒𝑠𝑖𝑔𝑛𝑒𝑑 𝑓𝑜𝑟 𝑓𝑢𝑡𝑢𝑟𝑒 𝑎𝑛𝑑 𝑐ℎ𝑒𝑐𝑘𝑒𝑑 𝑓𝑜𝑟 𝑝𝑟𝑒𝑠𝑒𝑛𝑡        
مواسير المأ خذ دائما تصمم على المس تقبل لانها تنفذ على مرة واحدة )بعكس باقى أ جزاء  المحطة التي يمكن تنفيذها  -

 على التصرف الحاضر.  checkثم يتم عمل   (على اكثر من مرحلة تبعا للخطة الموضوعة 

ساعة يوميا فالتصرف  42ل للمضخة فاذا كانت تعمل اقل من ماسورة المأ خذ يتبع عدد ساعات العم فيالتصرف  -

 المواسير يحسب بالقسمة على عدد ساعات العمل الفعلية فيالمار 

𝐷𝑒𝑠𝑖𝑔𝑛 𝑠𝑡𝑒𝑝𝑠: 
             ∗   𝐺𝑒𝑡  𝑄𝑚.𝑚𝑜𝑛𝑡ℎ𝑙𝑦 &  𝑄𝑚𝑖𝑛   

             ∗    𝐴𝑠𝑠𝑢𝑚𝑒       𝑣 = 1 ∶ 1.5     𝑚/𝑠𝑒𝑐  

             ∗   𝑄 = 𝑣 𝑥  𝐴𝑟𝑒𝑞   →  𝐴𝑟𝑒𝑞 =  
𝑄𝑚.𝑚

𝑣
=      𝑚2 = 𝑛.

𝜋

4
. 𝜑2 

             ∗    𝐶ℎ𝑜𝑜𝑠𝑒 𝑠𝑢𝑖𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒  𝑛 , 𝜑 

             ∗    𝐶ℎ𝑒𝑐𝑘 𝑣𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑡𝑖𝑒𝑠: 

                    1 − 𝑣𝑎𝑐𝑡 =
𝑄𝑚.𝑚

𝑛.
𝜋

4
.𝜑2

     (0.6 ∶ 1.5)       𝑚/𝑠𝑒𝑐 

                    2 −  𝑣𝑚𝑖𝑛 =
𝑄𝑚𝑖𝑛

𝑛.
𝜋

4
.𝜑2

     ≥ 0.6     𝑚/𝑠𝑒𝑐 

             𝑖𝑓 𝑛𝑜𝑡, 𝑐𝑙𝑜𝑠𝑒 𝑝𝑖𝑝𝑒 𝑎𝑛𝑑 𝑟𝑒𝑐ℎ𝑒𝑐𝑘 



  Water supply Engineering                                                                         Collection Works  

This document prepared by Eng / Abd el rahman fathy , Menoufia University   ,  January 2014 

P
ag

e 
9

 

                    3 − 𝑣𝑚𝑎𝑥.𝑚𝑎𝑥 =
𝑄𝑚.𝑚

(𝑛−1).
𝜋

4
.𝜑2

     ≤ 2.5      (𝑒𝑚𝑒𝑟𝑔𝑒𝑛𝑐𝑦 𝑐𝑎𝑠𝑒)   

             𝑖𝑓 𝑛𝑜𝑡, 𝑖𝑛𝑐𝑟𝑒𝑎𝑠𝑒 𝑜𝑛𝑒 𝑝𝑖𝑝𝑒 → 𝑛𝑛𝑒𝑤 = 𝑛 + 1 

𝐷𝑒𝑠𝑖𝑔𝑛 𝑡ℎ𝑒 𝑖𝑛𝑡𝑎𝑘𝑒 𝑝𝑖𝑝𝑒𝑠 𝑓𝑜𝑟 𝑤𝑎𝑡𝑒𝑟 𝑡𝑟𝑒𝑎𝑡𝑚𝑒𝑛𝑡 𝑝𝑙𝑎𝑛𝑡 𝑠𝑒𝑟𝑣𝑒𝑠 200,000 𝑐 

  𝑎𝑛𝑑 𝑎𝑣 𝑊𝐶 = 200  𝑙/𝑐/𝑑  
 

𝑄𝑎𝑣 = 𝑃𝑜𝑝. 𝑥 𝑊𝐶 = 200,000 𝑥 
200

1000 𝑥 24 𝑥 60 𝑥 60
= 0.463    𝑚3/𝑠𝑒𝑐 

𝑄𝑚𝑎𝑥.𝑚𝑜𝑛𝑡ℎ𝑙𝑦 = 1.4 𝑥 𝑄𝑎𝑣 = 0.648   𝑚3/𝑠𝑒𝑐   

𝑄𝑚𝑖𝑛 = 0.7 𝑥 𝑄𝑎𝑣 = 0.324   𝑚3/𝑠𝑒𝑐 

 𝐴𝑠𝑠𝑢𝑚𝑒       𝑣 = 1.4   𝑚/𝑠𝑒𝑐 

                𝐴𝑟𝑒𝑞 =  
𝑄𝑚.𝑚

𝑣
=   

0.648

1.4
= 0.463    𝑚2 = 𝑛.

𝜋

4
. 𝜑2  

                       𝑛 = 2      → 𝜑 = 550  𝑚𝑚  

                       𝑛 = 3      → 𝜑 = 450  𝑚𝑚       

                       𝑛 = 4      → 𝜑 = 400  𝑚𝑚  

      𝑡𝑟𝑦    3 𝜑 = 450  𝑚𝑚 (𝑎𝑟𝑒𝑎 𝑜𝑓 𝑜𝑛𝑒 𝑝𝑖𝑝𝑒 = .159  𝑚2) 

𝐶ℎ𝑒𝑐𝑘 

         1 − 𝑣𝑎𝑐𝑡 =
.648

3 𝑥 .159 
= 1.36               < 1.5        𝑜. 𝑘 

           2 − 𝑣𝑚𝑖𝑛 =
0.324

3 𝑥 .159
= .68                  > .6          𝑜. 𝑘 

               3 − 𝑣𝑚𝑎𝑥.𝑚𝑎𝑥. =
0.648

2 𝑥 .159
= 2.04   < 2.5        𝑜. 𝑘  
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𝐹𝑢𝑛𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 ∶ 

      𝑠𝑎𝑣𝑖𝑛𝑔 𝑤𝑎𝑡𝑒𝑟 𝑓𝑜𝑟 𝑝𝑢𝑚𝑝𝑠 𝑎𝑛𝑑 𝑑𝑖𝑠𝑡𝑟𝑖𝑏𝑢𝑡𝑒 𝑤𝑎𝑡𝑒𝑟 𝑢𝑛𝑖𝑓𝑜𝑟𝑚𝑙𝑦 𝑜𝑛 𝑝𝑢𝑚𝑝𝑠 

𝐷𝑒𝑠𝑖𝑔𝑛 𝐷𝑎𝑡𝑎: 

         ∗   𝐷𝑒𝑠𝑖𝑔𝑛 𝑓𝑙𝑜𝑤 (𝑚3/𝑠𝑒𝑐):     

                   𝑄𝑑 = 𝑄𝑚𝑎𝑥.𝑚𝑜𝑛𝑡ℎ𝑙𝑦 = 1.4 𝑥 𝑄𝑎𝑣  

                  𝑄𝑚𝑖𝑛 = 0.7 𝑥 𝑄𝑎𝑣                   

           ∗   𝐷𝑒𝑠𝑖𝑔𝑛 𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 (𝑚3) 

                                                  𝑄𝑚𝑎𝑥.𝑚𝑜𝑛𝑡ℎ𝑙𝑦  𝑥 2 𝑚𝑖𝑛  

                  𝑉𝑠𝑢𝑚𝑝 = 𝑚𝑎𝑥. 𝑜𝑓  

                                      𝑄𝑚𝑖𝑛  𝑥 5 𝑚𝑖𝑛  

            ∗   𝑆𝑢𝑚𝑝 𝑑𝑖𝑚𝑒𝑛𝑠𝑖𝑜𝑛: 

                     𝑙 = 𝑛𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙  𝑥 (1: 3) 𝑚 

                          𝑛𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙     𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑛𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟 𝑜𝑓 𝑝𝑢𝑚𝑝𝑠 (𝑤𝑜𝑟𝑘𝑖𝑛𝑔 + 𝑠𝑡𝑎𝑛𝑑𝑏𝑦) 

                     𝑏 = (1 ∶ 3 ) 𝑚   (𝑎𝑠𝑠𝑢𝑚𝑒𝑑) 

               𝑑 =
𝑉𝑠𝑢𝑚𝑝

𝑙 .  𝑏
 (𝑚)   ≥ 𝑑𝑚𝑖𝑛 

                 𝑑𝑚𝑖𝑛     𝑚𝑖𝑛. 𝑤𝑎𝑡𝑒𝑟 𝑑𝑒𝑝𝑡ℎ 𝑖𝑛 𝑡ℎ𝑒 𝑠𝑢𝑚𝑝 

 
   𝑑𝑚𝑖𝑛 = (∇ 𝐿𝑊𝐿 − ℎ𝑓) − ∇ 𝐵𝐿 + 0.5  𝑚  

      ℎ𝑓      𝑓𝑟𝑖𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑖𝑛 𝑐𝑜𝑛𝑑𝑢𝑖𝑡 𝑝𝑖𝑝𝑒 ( 𝑠𝑒𝑒 𝑝𝑢𝑚𝑝 𝑑𝑒𝑠𝑖𝑔𝑛) 
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𝐹𝑢𝑛𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 ∶ 

      𝑇𝑟𝑎𝑛𝑠𝑖𝑚𝑖𝑡𝑡𝑖𝑛𝑔 𝑤𝑎𝑡𝑒𝑟 𝑓𝑟𝑜𝑚 𝑆𝑢𝑚𝑝 𝑡𝑜 1 𝑠𝑡 𝑢𝑛𝑖𝑡 𝑖𝑛 𝑡𝑟𝑒𝑎𝑡𝑚𝑒𝑛𝑡 𝑝𝑙𝑎𝑛𝑡 

𝐻𝑒𝑎𝑑 𝑜𝑛 𝑝𝑢𝑚𝑝𝑠 ∶ 

𝐻𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 𝐻𝑠𝑡𝑎𝑡𝑖𝑐 + 𝐻𝑑𝑦𝑛𝑎𝑚𝑖𝑐  

 𝐻𝑠𝑡𝑎𝑡𝑖𝑐 ∶  
فرق الضغط الاس تاتيكى هو الفرق ما بين منسوب المياه في اول وحدة معالجة داخل محطة المعالجة و منسوب المياه 

 داخل بيارة المياه العكرة 

       𝐻𝑠𝑡𝑎𝑡𝑖𝑐 =  ∇ 1𝑠𝑡 𝑡𝑟𝑒𝑎𝑡𝑚𝑒𝑛𝑡 𝑢𝑛𝑖𝑡    −   ∇ (𝑊. 𝐿) 𝑖𝑛 𝑠𝑢𝑚𝑝 

1 −  𝐼𝑓   ∇ 1𝑠𝑡 𝑡𝑟𝑒𝑎𝑡𝑚𝑒𝑛𝑡 𝑢𝑛𝑖𝑡     𝑛𝑜𝑡 𝑔𝑖𝑣𝑒𝑛   𝑡ℎ𝑒𝑛 

         ∇ 1𝑠𝑡 𝑡𝑟𝑒𝑎𝑡𝑚𝑒𝑛𝑡 𝑢𝑛𝑖𝑡  =  ∇ 𝐺𝑟𝑜𝑢𝑛𝑑 𝑙𝑒𝑣𝑒𝑙 +   5  𝑚    

2 −  ∇ (𝑊. 𝐿)𝑖𝑛 𝑠𝑢𝑚𝑝 = 𝐿𝑊𝐿 (𝑖𝑛 𝑠𝑡𝑟𝑒𝑎𝑚) − ℎ𝑓𝑟𝑖𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑖𝑛 𝑐𝑜𝑛𝑑𝑢𝑖𝑡 𝑝𝑖𝑝𝑒  

𝐻𝑑𝑦𝑛𝑎𝑚𝑖𝑐 ∶  

 الضاغط المفقود نتيجة لسريان المياه في المواسير ويحدث في:وهو عبارة عن 

 Sumpالتي تنقل المياه من المصدر حتى البيارة  intake pipeماسورة المأ خذ  -1

التي تنقل المياه من المضخة الى اول وحدة معالجة ) يتم اهمالها اذا لم تعطى اى  Raising pipeماسورة رفع المياه  -4

 بيانات عنها حيث ان طولها في الغالب يكون صغير ولذا تكون الفواقد بس يطة جدا (

       𝐻𝑑𝑦𝑛𝑎𝑚𝑖𝑐 = ℎ𝑓𝑟𝑖𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 + ℎ𝑆𝑒𝑐𝑜𝑛𝑑𝑎𝑟𝑦 +  ℎ𝑣𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑡𝑦  

       ∗ ℎ𝑓𝑟𝑖𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 =  
4.𝑓.𝑙.𝑣2

2𝑔.𝜑
    (𝑚) 

 𝑊ℎ𝑒𝑟𝑒: 

                  𝑓:       𝑓𝑟𝑖𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑐𝑜𝑒𝑓𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑡 𝑎𝑛𝑑 𝑡𝑎𝑘𝑒𝑛 (0.008 ∶ 0.01) 

                       𝑙:       𝑐𝑜𝑛𝑑𝑢𝑖𝑡 𝑙𝑒𝑔𝑛𝑡ℎ  𝑎𝑛𝑑 𝑡𝑎𝑘𝑒𝑛     

               30 ∶ 70       𝑚     𝑖𝑛 𝑠ℎ𝑜𝑟𝑒  𝑖𝑛𝑡𝑎𝑘𝑒 

                                          100 ∶ 200  𝑚     𝑖𝑛 𝑝𝑖𝑝𝑒 𝑖𝑛𝑡𝑎𝑘𝑒 

                       𝑣:      𝑎𝑐𝑡𝑢𝑎𝑙 𝑣𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑡𝑦 𝑖𝑛 𝑝𝑖𝑝𝑒𝑠 =
𝑄𝑚.𝑚

𝑛.
𝜋

4
.𝜑2

   (𝑚/𝑠𝑒𝑐) 

                       𝜑      𝑐𝑜𝑛𝑑𝑢𝑖𝑡 𝑑𝑖𝑎𝑚𝑒𝑡𝑒𝑟 𝑖𝑛 𝑚  
 

       ∗ ℎ𝑆𝑒𝑐𝑜𝑛𝑑𝑎𝑟𝑦 =   10 ∶ 20 %  𝑜𝑓  ℎ𝑓𝑟𝑖𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 
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 وهى الفواقد الثانوية في الضغط نتيجة لوجود الكيعان والصمامات داخل المواسير

       ∗ ℎ𝑣𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑡𝑦 =  
𝑣2

2𝑔
      

𝐻𝑑𝑦𝑛𝑎𝑚𝑖𝑐 = ℎ𝑓𝑟𝑖𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 +  ℎ𝑆𝑒𝑐𝑜𝑛𝑑𝑎𝑟𝑦 + ℎ𝑣𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑡𝑦 

𝐻𝑑𝑦𝑛𝑎𝑚𝑖𝑐 =
4. 𝑓. 𝑙. 𝑣2

2𝑔. 𝜑
 + (0.1 ∶ 0.2)ℎ𝑓 +  

𝑣2

2𝑔
      

𝑆𝑜     𝐻𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 𝐻𝑠𝑡𝑎𝑡𝑖𝑐 + 𝐻𝑑𝑦𝑛𝑎𝑚𝑖𝑐           

           𝐻𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = (∇ 1𝑠𝑡 𝑡𝑟𝑒𝑎𝑡. 𝑢𝑛𝑖𝑡 − 𝑊𝐿 𝑖𝑛 𝑆𝑢𝑚𝑝) + ((0.1 ∶ 0.2)ℎ𝑓 +  
𝑣2

2𝑔
 )  

                      =   ((∇ 𝐺𝐿 + 5 ) − (𝐿𝑊𝐿 − ℎ𝑓)) +  ((0.1 ∶ 0.2)ℎ𝑓 +  
𝑣2

2𝑔
)    

                        =   ∇ 𝐺𝐿 + 5 − 𝐿𝑊𝐿    + (1.1 ∶ 1.2 ) ℎ𝑓 +  
𝑣2

2𝑔
  

𝑁𝑂𝑇𝐸  

      𝐼𝑓 𝑔𝑖𝑣𝑒𝑛 𝑑𝑎𝑡𝑎 𝑜𝑛 𝑟𝑎𝑖𝑠𝑖𝑛𝑔 𝑚𝑎𝑖𝑛 (𝑝𝑖𝑝𝑒 𝑓𝑟𝑜𝑚 𝑝𝑢𝑚𝑝 𝑡𝑜 1𝑠𝑡 𝑡𝑟𝑒𝑎𝑡. 𝑢𝑛𝑖𝑡)  

       𝑡ℎ𝑒𝑛   𝑔𝑒𝑡  

                     ℎ𝑓 𝑐𝑜𝑛𝑑𝑢𝑖𝑡
       &      ℎ𝑠𝑐𝑜𝑛𝑑𝑢𝑖𝑡

 

     𝑎𝑛𝑑       ℎ𝑓 𝑟𝑎𝑖𝑠𝑖𝑛𝑔 𝑝𝑖𝑝𝑒
  &     ℎ𝑠𝑟𝑎𝑖𝑠𝑖𝑛𝑔 𝑝𝑖𝑝𝑒

 

     𝑎𝑛𝑑 𝑠𝑜    

𝐻𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙  =   ∇ 𝐺𝐿 + 5 − 𝐿𝑊𝐿    + (1.1 ∶ 1.2 ) (ℎ𝑓 𝑐𝑜𝑛𝑑𝑢𝑖𝑡
+ ℎ𝑓 𝑟𝑎𝑖𝑠𝑖𝑛𝑔 𝑝𝑖𝑝𝑒

)

+   
𝑣𝑐

2 + 𝑣𝑟.𝑚
2

2𝑔
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𝑃𝑜𝑤𝑒𝑟 𝑜𝑓  𝑝𝑢𝑚𝑝𝑠 ∶ 

                                            𝐻𝑃 =
𝛾 .  𝑄𝑚.𝑚 .  𝐻𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙

75  . η1  . η2
         (ℎ𝑝)  

𝑊ℎ𝑒𝑟𝑒 ∶  

                  𝐻𝑃               𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 ℎ𝑜𝑟𝑠𝑒 𝑝𝑜𝑤𝑒𝑟 𝑜𝑓 𝑡ℎ𝑒 𝑝𝑢𝑚𝑝𝑠 

                   𝛾                 𝑤𝑎𝑡𝑒𝑟 𝑑𝑒𝑛𝑠𝑖𝑡𝑦 ( 1000   𝑘𝑔/𝑚3) 

                𝑄𝑚.𝑚           𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑚𝑎𝑥. 𝑓𝑙𝑜𝑤 𝑜𝑓 𝑡ℎ𝑒 𝑝𝑢𝑚𝑝𝑠 (𝑚3/𝑠𝑒𝑐) 

                𝐻𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙           𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝐻𝑒𝑎𝑑 𝑜𝑛 𝑡ℎ𝑒 𝑝𝑢𝑚𝑝𝑠 (𝑠𝑡𝑎𝑡𝑖𝑐 + 𝑑𝑦𝑛𝑎𝑚𝑖𝑐) 

                  η1                 𝑝𝑢𝑚𝑝 𝑒𝑓𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑦   ( 70 ∶ 80 %) 

                 η2                𝑚𝑜𝑡𝑜𝑟  𝑒𝑓𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑦   ( 80 ∶ 90 %)  

 𝑖𝑓  𝑛𝑜𝑡 𝑚𝑒𝑛𝑡𝑖𝑜𝑛𝑒𝑑     η1 𝑥 η2 = 0.6   
 

 

𝐼𝑚𝑝𝑜𝑟𝑡𝑎𝑛𝑡 𝑛𝑜𝑡𝑒𝑠: 

وجود لتركيب )تكاليف الحفر في طريق م الماخذ دائما تنفذ مرة واحدة لتقليل التكاليف المس تقبليةمواسير  -

الحالي  لذا دائما فهىى تصمم على المس تقبل ثم يختبر التصميم على التصرف ماسورة واحدة او اثنتين مس تقبلا (

 كما س بق ذكره

ه اكبر من اقل عمق بار العمق في الحاضر للتاكد من انبالنس بة للبيارة فانها أ يضا تصمم على المس تقبل ويتم اخت  -

 مسموح به

س نة تقريبا( فهىى تصمم لتخدم التصرف  41:  11للمضخات نتيجة لان العمر الافتراضى لها صغير )بالنس بة  -

الحالي ) المرحلة ال ولى من المشروع( ثم بعد ذلك تستبدل بمضخات أ خرى في المس تقبل ) المراحل التالية من 

 وع( لتخدم التصرف المس تقبيالمشر 

 لذلك يفضل الحفاظ على نفس عدد المضخات للحفاظ على نفس ابعاد البيارة  -
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𝐷𝑒𝑠𝑖𝑔𝑛 𝑡ℎ𝑒 𝑠𝑢𝑚𝑝 𝑎𝑛𝑑 𝑡ℎ𝑒 𝑝𝑢𝑚𝑝 𝑜𝑓 𝐴 𝑊𝑇𝑃  𝑜𝑓 𝑓𝑙𝑜𝑤 = 2000 𝑚3/ℎ𝑟 

     𝑖𝑓  𝑊𝐿 𝑖𝑛 𝑆𝑢𝑚𝑝 =  +11.50 𝑚     ,    1𝑠𝑡 𝑡𝑟𝑒𝑎𝑡𝑚𝑒𝑛𝑡 𝑢𝑛𝑖𝑡 = +20.00  𝑚  

𝑛𝑒𝑔𝑙𝑒𝑐𝑡  𝑠𝑒𝑐𝑜𝑛𝑑𝑎𝑟𝑦 𝑙𝑜𝑠𝑠𝑒

𝐷𝑒𝑠𝑖𝑔𝑛 𝑜𝑓 𝑝𝑢𝑚𝑝 

          𝐻𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 𝐻𝑠𝑡𝑎𝑡𝑖𝑐 + 𝐻𝑑𝑦𝑛𝑎𝑚𝑖𝑐 

                    𝐻𝑠𝑡𝑎𝑡𝑖𝑐 =  ∇ 1𝑠𝑡 𝑡𝑟𝑒𝑎𝑡𝑚𝑒𝑛𝑡 𝑢𝑛𝑖𝑡    −   ∇ (𝑊. 𝐿)𝑖𝑛 𝑠𝑢𝑚𝑝 

                    𝐻𝑠𝑡𝑎𝑡𝑖𝑐 =  20 − 11.5 = 8.5 𝑚  

 𝑛𝑜𝑡𝑒          𝐻𝑑𝑦𝑛𝑎𝑚𝑖𝑐 = ℎ𝑓 +  ℎ𝑆𝑒𝑐 +  ℎ𝑣 

              ℎ𝑓    𝑛𝑜 𝑛𝑒𝑒𝑑 𝑡𝑜 𝑔𝑒𝑡 𝑖𝑡 𝑎𝑠 𝑤𝑒 ℎ𝑎𝑣𝑒 𝑊𝐿 𝑖𝑛 𝑡ℎ𝑒 𝑠𝑢𝑚𝑝   

                      ℎ𝑆𝑒𝑐 , ℎ𝑣  ≅ 𝑧𝑒𝑟𝑜 

 𝑆𝑜               𝐻𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 ≅ 𝐻𝑠𝑡𝑎𝑡𝑖𝑐 = 8.5 𝑚  

𝑄𝑚.𝑚 = 2000 
𝑚3

ℎ𝑟
=

2000

60 𝑥 60
= 0.56  𝑚3/𝑠𝑒𝑐 = 560  𝑙/𝑠𝑒𝑐   

                  𝐶ℎ𝑜𝑜𝑠𝑒 2 𝑝𝑢𝑚𝑝𝑠 𝑜𝑓 𝑄 = 280   𝑙/𝑠𝑒𝑐    𝑎𝑛𝑑  2 𝑠𝑎𝑡𝑛𝑑𝑏𝑦                                             

𝐻𝑃 =
𝛾 .  𝑄𝑚.𝑚 .  𝐻𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙

75  .  η1  .  η2
=

1000 𝑥 .56 𝑥 8.5 

75 𝑥 0.6
= 106  ℎ𝑝        

𝐷𝑒𝑠𝑖𝑔𝑛 𝑜𝑓 𝑠𝑢𝑚𝑝: 

                                                  𝑄𝑚𝑎𝑥.𝑚𝑜𝑛𝑡ℎ𝑙𝑦  𝑥 2 𝑚𝑖𝑛 =
2000

60
𝑥2 = 66.67  𝑚3  

                  𝑉𝑠𝑢𝑚𝑝 = 𝑚𝑎𝑥. 𝑜𝑓  

                                      𝑄𝑚𝑖𝑛  𝑥 5 𝑚𝑖𝑛 =
0.7 𝑥 2000

1.4 𝑥 60
 𝑥 5 = 83.33   𝑚3   

               𝑙 = 𝑛𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙  𝑥 (1: 3) 𝑚 

               𝑙 =   4 𝑥 2 = 8 𝑚            

               𝑏 = (1 ∶ 3 ) 𝑚 = 2 𝑚         
          𝑑 =

𝑉𝑠𝑢𝑚𝑝

𝑙 .  𝑏
=

83.33

8 𝑥 2
= 5.2 𝑚   ≥ 𝑑𝑚𝑖𝑛 
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 𝐼𝑡′𝑠 𝑟𝑒𝑞𝑢𝑖𝑟𝑒𝑑 𝑡𝑜 𝑑𝑒𝑠𝑖𝑔𝑛 𝑖𝑛𝑡𝑎𝑘𝑒 𝑐𝑜𝑛𝑑𝑢𝑖𝑡 𝑜𝑓 𝑤𝑎𝑡𝑒𝑟 𝑐𝑜𝑙𝑙𝑒𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑤𝑜𝑟𝑘𝑠 𝑓𝑜𝑟 

 𝑎 𝑐𝑖𝑡𝑦 𝑜𝑓 𝑃𝑜𝑝. = 160,000 𝑐 𝑎𝑛𝑑 𝑀𝑎𝑥 𝑊𝐶 = 180   𝑙𝑐𝑑 . 𝐼𝑓 𝑡ℎ𝑒 𝑎𝑛𝑛𝑢𝑎𝑙 

𝑖𝑛𝑐𝑟𝑒𝑎𝑠𝑒 𝑜𝑓 𝑝𝑜𝑝. 𝑒𝑞𝑢𝑎𝑙𝑠 2 % 𝑎𝑛𝑑 𝑑𝑒𝑠𝑖𝑔𝑛 𝑝𝑒𝑟𝑜𝑖𝑑 = 40 𝑦𝑒𝑎𝑟𝑠 .  

  𝐴𝑠𝑠𝑢𝑚𝑒 𝑊𝐶  𝑖𝑠 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡𝑎𝑛𝑡 𝑑𝑢𝑟𝑖𝑛𝑔 𝑡ℎ𝑒 𝑝𝑟𝑜𝑗𝑒𝑐𝑡 𝑎𝑔𝑒   

1 − 𝐴𝑡  𝑓𝑢𝑡𝑢𝑟𝑒 

                       𝑃𝑓 = 𝑃𝑜(1 + 𝑟)𝑛 = 160,000 𝑥 (1 + .02)40 = 353,286  𝑐 

                    𝑄𝑓 =  𝑃𝑓 𝑥 𝑊𝐶 = 353,286 𝑥 
0.18

24 𝑥 60 𝑥 60
=  0.736  𝑚3/𝑠𝑒𝑐  

                    𝐴𝑠𝑠𝑢𝑚𝑒     𝑣 = 1.5   𝑚/𝑠𝑒𝑐 

𝐴𝑟𝑒𝑞 =  
𝑄𝑚.𝑚

𝑣
=   

0.736

1.5
= 0.49    𝑚2 = 𝑛.

𝜋

4
. 𝜑2  

                       𝑛 = 2      →    𝜑 = 552  𝑚𝑚  

                       𝑛 = 3      →    𝜑 = 456  𝑚𝑚       

                       𝑛 = 4      →    𝜑 = 400  𝑚𝑚       

      𝑡𝑟𝑦    4  𝜑 = 400  𝑚𝑚 (𝑎𝑟𝑒𝑎 𝑜𝑓 𝑜𝑛𝑒 𝑝𝑖𝑝𝑒 = .126  𝑚2) 

𝐶ℎ𝑒𝑐𝑘 

         1 − 𝑣𝑎𝑐𝑡 =
.736

4  𝑥 .126 
= 1.46               < 1.5        𝑜. 𝑘 

           2 − 𝑣𝑚𝑖𝑛 =
0.5 𝑥 .736

4 𝑥 .126
= 0.73                > .6          𝑜. 𝑘 

               3 − 𝑣𝑚𝑎𝑥.𝑚𝑎𝑥. =
0.736

3 𝑥 .126
= 1.94   < 2.5        𝑜. 𝑘  

2 − 𝐴𝑡  𝑝𝑟𝑒𝑠𝑒𝑛𝑡 

                       𝑄𝑝 =  𝑃𝑝 𝑥 𝑊𝐶 = 160,000 𝑥 
0.18

24 𝑥 60 𝑥 60
=  0.33 𝑚3/𝑠𝑒𝑐  

                    𝑡𝑟𝑦        2  𝜑 = 400  𝑚𝑚      (𝑎𝑟𝑒𝑎 𝑜𝑓 𝑜𝑛𝑒 𝑝𝑖𝑝𝑒 = .126  𝑚2)  

𝐶ℎ𝑒𝑐𝑘 

         1 − 𝑣𝑎𝑐𝑡 =
.33

2  𝑥 .126 
= 1.31               < 1.5        𝑜. 𝑘 

           2 − 𝑣𝑚𝑖𝑛 =
0.5 𝑥 .33

2 𝑥 .126
= 0.654                > .6          𝑜. 𝑘 

               3 − 𝑣𝑚𝑎𝑥.𝑚𝑎𝑥. =
0.33

1  𝑥 .126
= 2.619   >  2.5       

      𝑖𝑛𝑐𝑟𝑒𝑎𝑠𝑒 𝑜𝑛𝑒 𝑝𝑖𝑝𝑒   𝑠𝑜  𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑛𝑜 𝑜𝑓 𝑝𝑖𝑝𝑒𝑠 = 3  

                       ∴  𝑣𝑚𝑎𝑥.𝑚𝑎𝑥. =
0.33

2  𝑥 .126
= 1.31    >  2.5             
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∗ 𝐺𝑖𝑣𝑒𝑛          𝑃𝑜 = 150,000 𝑐𝑎𝑝𝑖𝑡𝑎           𝑖𝑛 𝑙𝑎𝑟𝑔𝑒 𝑐𝑖𝑡𝑦 

      𝑟 = 2 %                 𝑝ℎ𝑎𝑠𝑒 1 𝑎𝑓𝑡𝑒𝑟 20 𝑦𝑒𝑎𝑟𝑠         𝑝ℎ𝑎𝑠𝑒2 𝑎𝑓𝑡𝑒𝑟 40 𝑦𝑒𝑎𝑟𝑠 

∗ 𝑅𝑒𝑞𝑢𝑖𝑟𝑒𝑑  𝑡𝑜 𝑑𝑒𝑠𝑖𝑔𝑛 𝑖𝑛𝑡𝑎𝑘𝑒 𝑜𝑛𝑙𝑦 

1 − 𝐴𝑓𝑡𝑒𝑟 40 𝑦𝑒𝑎𝑟𝑠 

       𝑃40 = 𝑃0(1 + 𝑟)𝑛 = 150000(1 + .02)40 = 331200  𝑐𝑎𝑝𝑖𝑡𝑎      

 لاحظ انه لم يذكر ان المعدل حسابى لذا دائما ناخذه هندسى اذا لم يحدد 

       ∆ 𝑊𝐶 =  .1 𝑥 
331200−150000

150,000
= 12 % 

       𝑊𝐶40 = 𝑊𝐶0 (1 +
∆ 𝑊𝐶

100
) = 225   𝑙/𝑐/𝑑 

        𝑄𝑑 =
1.4 𝑥 331,200 𝑥 .225 

24 𝑥 60 𝑥 60
= 1.207        𝑚3/𝑠𝑒𝑐 

𝐴𝑠𝑠𝑢𝑚𝑒   𝑣 = 1.5  𝑚/ sec       (𝑎𝑙𝑤𝑎𝑦𝑠 𝑐ℎ𝑜𝑜𝑠𝑒 max 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 𝑖𝑛 𝑓𝑢𝑡𝑢𝑟𝑒) 

  𝐴𝑟𝑒𝑞 =
1.207

1.5
=  .804   𝑚2 = 𝑛.

𝜋

4
. 𝜑2      

     𝑐ℎ𝑜𝑜𝑠𝑒   4   𝑜𝑓  𝜑 = 550 𝑚𝑚     (𝐴 𝑜𝑓 𝑜𝑛𝑒 𝑝𝑖𝑝𝑒 =  .238  𝑚2) 

  𝑐ℎ𝑒𝑐𝑘 

        1 − 𝑣𝑎𝑐𝑡 =
1.207

4 𝑥 .238
= 1.26            < 1.5        𝑜. 𝑘 

        2 − 𝑣𝑚𝑖𝑛 =
1.207 𝑥 .5

4 𝑥 .238
= .64           > .6          𝑜. 𝑘 

          3 − 𝑣𝑚𝑎𝑥.𝑚𝑎𝑥. =
1.207

3 𝑥 .238
= 1.69   < 2.5        𝑜. 𝑘  

𝑛𝑜𝑡𝑒 

        1 −  𝑄𝑚𝑖𝑛 = .7 𝑄𝑎𝑣 =  .5 (1.4)𝑄𝑎𝑣 = .5 𝑄𝑚.𝑚   

        2 − 𝑖𝑓 𝑣𝑚𝑎𝑥.𝑚𝑎𝑥 > 2.5        𝑖𝑛𝑐𝑟𝑒𝑎𝑠𝑒 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑛𝑜 𝑜𝑓 𝑝𝑖𝑝𝑒𝑠     

2 − 𝐴𝑓𝑡𝑒𝑟 20 𝑦𝑒𝑎𝑟𝑠 

       𝑃40 = 𝑃0(1 + 𝑟)𝑛 = 150000(1 + .02)20 = 222,900  𝑐𝑎𝑝𝑖𝑡𝑎      

        ∆ 𝑊𝐶 =  .1 𝑥 
222,900 − 150000

150,000
= 4.86 % 

        𝑊𝐶40 = 𝑊𝐶0 (1 +
∆ 𝑊𝐶

100
) = 210   𝑙/𝑐/𝑑 

          𝑄𝑑 =
1.4 𝑥 222,900 𝑥 .21 

24 𝑥 60 𝑥 60
= .76        𝑚3/𝑠𝑒𝑐 
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𝑈𝑠𝑒  3 𝑝𝑖𝑝𝑒𝑠 𝑜𝑓  𝜑 = 550 𝑚𝑚     (𝐴 𝑜𝑓 𝑜𝑛𝑒 𝑝𝑖𝑝𝑒 =  .238  𝑚2) (𝑐𝑙𝑜𝑠𝑒 𝑜𝑛𝑒) 

  𝑐ℎ𝑒𝑐𝑘 

          1 −    𝑣𝑎𝑐𝑡 =
.76

3 𝑥 .238
= 1.06           < 1.5        𝑜. 𝑘 

        2 −    𝑣𝑚𝑖𝑛 =
.76 𝑥 .5

3 𝑥 .238
= .53           <  .6           

                       𝑐𝑙𝑜𝑠𝑒 𝑜𝑛𝑒 𝑝𝑖𝑝𝑒 𝑑𝑢𝑟𝑖𝑛𝑔 𝑚𝑖𝑛. 𝑓𝑙𝑜𝑤  

                      𝑣𝑚𝑖𝑛 =
.76 𝑥 .5

2 𝑥 .238
= .79                <  .6     𝑜. 𝑘   

          3 −   𝑣𝑚𝑎𝑥.𝑚𝑎𝑥. =
.76

2 𝑥 .238
= 1.59   < 2.5        𝑜. 𝑘  

 

3 − 𝐴𝑡 𝑝𝑟𝑒𝑠𝑒𝑛𝑡 

 𝑄𝑑 =
1.4 𝑥 150,000 𝑥 .2 

24 𝑥 60 𝑥 60
= .486        𝑚3/𝑠𝑒𝑐 

𝑈𝑠𝑒  2 𝑝𝑖𝑝𝑒𝑠 𝑜𝑓  𝜑 = 550 𝑚𝑚     (𝐴 𝑜𝑓 𝑜𝑛𝑒 𝑝𝑖𝑝𝑒 =  .238  𝑚2) (𝑐𝑙𝑜𝑠𝑒 𝑡𝑤𝑜 𝑝𝑖𝑝𝑒𝑠) 

  𝑐ℎ𝑒𝑐𝑘 

          1 −    𝑣𝑎𝑐𝑡 =
.486

2 𝑥 .238
= 1.02              < 1.5        𝑜. 𝑘 

        2 −    𝑣𝑚𝑖𝑛 =
.486𝑥 .5

2 𝑥 .238
= .51                <  .6           

                       𝑐𝑙𝑜𝑠𝑒 𝑜𝑛𝑒 𝑝𝑖𝑝𝑒 𝑑𝑢𝑟𝑖𝑛𝑔 𝑚𝑖𝑛. 𝑓𝑙𝑜𝑤  

                      𝑣𝑚𝑖𝑛 =
.486 𝑥 .5

1 𝑥 .238
= 1.02              >  .6     𝑜. 𝑘   

          3 −   𝑣𝑚𝑎𝑥.𝑚𝑎𝑥. =
.486

1 𝑥 .238
= 2.04   < 2.5        𝑜. 𝑘  

 

𝑆𝑢𝑚𝑚𝑎𝑟𝑦 𝑜𝑓 𝑟𝑒𝑠𝑢𝑙𝑡𝑠: 
year present After 20 years After 40 years 

Pipes used 2 𝜑 = 550 𝑚𝑚 
+2 𝜑 = 550 𝑚𝑚 𝑐𝑙𝑜𝑠𝑒𝑑 

3 𝜑 = 550 𝑚𝑚 
+1𝜑 = 550 𝑚𝑚 𝑐𝑙𝑜𝑠𝑒𝑑 

4 𝜑 = 550 𝑚𝑚 
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𝑓𝑜𝑟 𝑎 𝑐𝑢𝑟𝑟𝑒𝑛𝑡 𝑝𝑜𝑝 𝑦𝑒𝑎𝑟 2010 𝑜𝑓 100,000 𝑎𝑛𝑑 𝑎𝑛 𝑎𝑛𝑢𝑎𝑙 𝑟𝑎𝑡𝑒 𝑜𝑓 𝑖𝑛𝑐𝑟𝑒𝑎𝑠𝑒  

 𝑜𝑓 2 % . 𝑇ℎ𝑒 𝑎𝑣𝑒𝑟𝑎𝑔𝑒 𝑤𝑎𝑡𝑒𝑟 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑝𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑟𝑎𝑡𝑒 𝑜𝑓 200 𝑙𝑐𝑑 𝑐𝑜𝑠𝑡𝑎𝑛𝑡 𝑜𝑣𝑒𝑟 

 𝑡ℎ𝑒 𝑑𝑖𝑓𝑓𝑒𝑟𝑒𝑛𝑡 𝑝ℎ𝑎𝑠𝑒𝑠 𝑜𝑓 𝑡ℎ𝑒 𝑝𝑟𝑜𝑗𝑐𝑡 

1 −   𝐷𝑒𝑠𝑔𝑖𝑛 𝑡ℎ𝑒 𝑖𝑛𝑡𝑎𝑘𝑒 𝑝𝑖𝑝𝑒𝑠 𝑡𝑜 𝑠𝑒𝑟𝑣𝑒 𝑡ℎ𝑒 𝑛𝑒𝑒𝑑 𝑜𝑓 𝑝𝑟𝑜𝑗𝑒𝑐𝑡 𝑠𝑒𝑟𝑣𝑖𝑛𝑔 

                𝑝ℎ𝑎𝑠𝑒 1 𝑎𝑡 2015 𝑎𝑛𝑑 𝑝ℎ𝑎𝑠𝑒 2 𝑎𝑡 2040   

2 − 𝑓𝑜𝑟 𝑡ℎ𝑒 𝑎𝑏𝑜𝑣𝑒 𝑐𝑎𝑠𝑒 𝑑𝑒𝑠𝑖𝑔𝑛 𝑙𝑜𝑤 𝑙𝑖𝑓𝑡 𝑝𝑢𝑚𝑝 , 𝑠𝑢𝑚𝑝, 

                 𝑠𝑒𝑙𝑒𝑐𝑡 𝑎𝑝𝑝𝑟𝑜𝑝𝑟𝑖𝑎𝑡𝑒 𝑝𝑢𝑚𝑝𝑖𝑛𝑔 𝑢𝑛𝑖𝑡𝑠 

Solution 

Note  project start at 2015 not 2010 

1 − 𝐴𝑡 2040 

       𝑃40 = 100,000(1 + 𝑟)𝑛 = 100,000(1 + .02)2040−2010 = 181,136  𝑐𝑎𝑝𝑖𝑡𝑎      

        𝑄𝑑 =
1.4 𝑥 181,136 𝑥 .2 

24 𝑥 60 𝑥 60
= 0.587        𝑚3/𝑠𝑒𝑐 

𝐴𝑠𝑠𝑢𝑚𝑒   𝑣 = 1.5  𝑚/ sec        

  𝐴𝑟𝑒𝑞 =
0.587

1.5
=  .391   𝑚2 = 𝑛.

𝜋

4
. 𝜑2      

     𝑐ℎ𝑜𝑜𝑠𝑒   4   𝑜𝑓  𝜑 = 400 𝑚𝑚     (𝐴 𝑜𝑓 𝑜𝑛𝑒 𝑝𝑖𝑝𝑒 =  .126  𝑚2) 

  𝑐ℎ𝑒𝑐𝑘 

        1 − 𝑣𝑎𝑐𝑡 =
.587

4 𝑥 .126
= 1.164               < 1.5        𝑜. 𝑘 

        2 − 𝑣𝑚𝑖𝑛 =
.587 𝑥 .5

4 𝑥 .126
= 0.58               < .6      𝑐𝑙𝑜𝑠𝑒 𝑜𝑛𝑒 𝑝𝑖𝑝𝑒 

                        =
. 587 𝑥 .5

3 𝑥 .126
= 0.766   > 0.6    𝑜. 𝑘.  

          3 − 𝑣𝑚𝑎𝑥.𝑚𝑎𝑥. =
.587

3 𝑥 .126
= 1.55    < 2.5        𝑜. 𝑘  

2 − 𝐴𝑡 2015 ( 𝑝𝑟𝑜𝑗𝑒𝑐𝑡 𝑠𝑡𝑎𝑟𝑡) 

       𝑃2015 = 𝑃0(1 + 𝑟)𝑛 = 100,000(1 + .02)5 = 110,410  𝑐𝑎𝑝𝑖𝑡𝑎      

      𝑄𝑑 =
1.4 𝑥 110.410 𝑥 .2 

24 𝑥 60 𝑥 60
= .36        𝑚3/𝑠𝑒𝑐 

𝑈𝑠𝑒  3   𝑝𝑖𝑝𝑒𝑠 𝑜𝑓  𝜑 = 400 𝑚𝑚     (𝐴 𝑜𝑓 𝑜𝑛𝑒 𝑝𝑖𝑝𝑒 =  .096 𝑚2) (𝑐𝑙𝑜𝑠𝑒 𝑜𝑛𝑒) 

  𝑐ℎ𝑒𝑐𝑘 
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          1 −    𝑣𝑎𝑐𝑡 =
.36

3 𝑥 .126
= 0.952          < 1.5        𝑜. 𝑘 

        2 −    𝑣𝑚𝑖𝑛 =
.36 𝑥 .5

3 𝑥 .126
= 0.47         <   .6          𝑐𝑙𝑜𝑠𝑒 𝑜𝑛𝑒 𝑝𝑖𝑝𝑒  

                           =
. 36 𝑥 .5

2 𝑥 .126
= 0.714           >  .6         𝑜. 𝑘 

           3 −   𝑣𝑚𝑎𝑥.𝑚𝑎𝑥. =
.36

2 𝑥 .126
= 1.42   < 2.5        𝑜. 𝑘  

 

2 − 𝑓𝑜𝑟 𝑝𝑢𝑚𝑝𝑠 

س نة فقط لذا تصمم على  01: 11لا يتم تصميم المضخات على المس تقبل لانه العمر الافتراضى لها من  -1

صرف المطلوب ولكن بمضخات أ خرى تخدم الت    Phase 2الحاضر ويتم استبدالها خلال المرحلة الجديدة 

 بنفس الابعاد   Sumpيفضل ان يكونا بنفس العدد حتى يكون 

 متر( 10: 11يتم فرض الضاغط الكلى المطلوب في حدود )   intakeعندما لا يذكر اى شيء عن  -0

1 − 𝐴𝑡 𝑝𝑟𝑒𝑠𝑒𝑛𝑡 (2015) 

        𝑄 =   .36   𝑚3/𝑠𝑒𝑐. 

   𝑡𝑎𝑘𝑒 𝑡𝑤𝑜 𝑝𝑢𝑚𝑝𝑠 𝑜𝑓 𝑄 = 180 𝑙/𝑠𝑒𝑐             + 2 𝑠𝑡𝑎𝑛𝑑 𝑏𝑦 

        𝐴𝑠𝑠𝑢𝑚𝑒 𝐻𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 10 𝑚 
                   𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝐻𝑝 =

𝛾.𝑄.𝐻

75h 
=

1000 𝑥 .36 𝑥 10

75 𝑥 .6
= 80   ℎ𝑝  

2 − 𝐴𝑡 2040 

        𝑄 =   0.59   𝑚3/𝑠𝑒𝑐. 

   𝑡𝑎𝑘𝑒 𝑡𝑤𝑜 𝑝𝑢𝑚𝑝𝑠 𝑜𝑓 𝑄 = 300  𝑙/𝑠𝑒𝑐             + 2 𝑠𝑡𝑎𝑛𝑑 𝑏𝑦 

        𝐴𝑠𝑠𝑢𝑚𝑒 𝐻𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 10 𝑚 
                   𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝐻𝑝 =

𝛾.𝑄.𝐻

75h 
=

1000 𝑥 .6 𝑥 10

75 𝑥 .6
= 134   ℎ𝑝  

3 − 𝑓𝑜𝑟 𝑆𝑢𝑚𝑝𝑠 (𝑤𝑒𝑡 𝑤𝑒𝑙𝑙 𝑜𝑟 𝑚𝑎𝑖𝑛 𝑓𝑒𝑒𝑑𝑒𝑟)  
  المس تقبلتصمم بيارة المياه العكره على  -1

 لاحظ اننا اخذنا نفس العدد من الطلمبات وبالتالي س يكون للبيارة نفس الابعاد -0

1 − 𝐴𝑡 2040 

        𝑄 =   .59   𝑚3/𝑠𝑒𝑐. 

        𝑛𝑡 =  𝑛𝑤 + 𝑛𝑠.𝑏 = 2 + 2 = 4   𝑝𝑢𝑚𝑝𝑠 
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                                         𝑄𝑚𝑎𝑥.𝑚𝑜𝑛𝑡ℎ𝑙𝑦 𝑥 2 min =  .59 𝑥 2 𝑥 60 = 70.8   𝑚3 

𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 = 𝑚𝑎𝑥. 𝑜𝑓       

                                        𝑄𝑚𝑖𝑛.    𝑥 5  min =  
.59

2
 𝑥 5𝑥 60         = 88.5        𝑚3      

 𝐴𝑠𝑠𝑢𝑚𝑒    𝑑𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑒 𝑏𝑒𝑡𝑤𝑒𝑒𝑛 𝑝𝑢𝑚𝑝𝑠 = 2.0 𝑚   → 𝑙 = 4 𝑥 2 = 8   𝑚 

  𝐴𝑠𝑠𝑢𝑚𝑒      =  2   𝑚        

                              𝑑 =  
88.5

8 𝑥 2
= 5.53  𝑚 > 𝑑𝑚𝑖𝑛  

 

2 − 𝐴𝑡 2015 

        𝑄 =   .36   𝑚3/𝑠𝑒𝑐. 

        𝑛𝑡 =  𝑛𝑤 + 𝑛𝑠.𝑏 = 2 + 2 = 4   𝑝𝑢𝑚𝑝𝑠 

                                         𝑄𝑚𝑎𝑥.𝑚𝑜𝑛𝑡ℎ𝑙𝑦 𝑥 2 min =  .36 𝑥 2 𝑥 60 = 43.2   𝑚3 

𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 = 𝑚𝑎𝑥. 𝑜𝑓       

                                        𝑄𝑚𝑖𝑛.    𝑥 5  min =  
.36

2
 𝑥 5𝑥 60         = 54        𝑚3      

 

       𝑙 = 8   , 𝑏 = 2    → 𝑑 =
54

2 𝑥 8
= 3.375     > 𝑑𝑚𝑖𝑛 

𝑆𝑢𝑚𝑚𝑎𝑟𝑦 𝑜𝑓 𝑟𝑒𝑠𝑢𝑙𝑡𝑠: 
 

year 2015 2040 

Pipes used 3𝜑 = 400 𝑚𝑚 

+1 𝜑 = 350 𝑚𝑚   𝑐𝑙𝑜𝑠𝑒𝑑  

4 𝜑 = 400 𝑚𝑚 

Pumps 2 𝑤𝑜𝑟𝑘𝑖𝑛𝑔 + 2 𝑠𝑡𝑎𝑛𝑑𝑏𝑦 

         𝑄𝑜𝑛𝑒 = 180  𝑙/𝑠𝑒𝑐 

          𝐻𝑝𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 80 ℎ𝑝 

2 𝑤𝑜𝑟𝑘𝑖𝑛𝑔 + 2 𝑠𝑡𝑎𝑛𝑑𝑏𝑦 

         𝑄𝑜𝑛𝑒 = 300  𝑙/𝑠𝑒𝑐 

          𝐻𝑝𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 134 ℎ𝑝 

Sumps 𝑙 = 8 𝑚     𝑏 = 2𝑚 

                   𝑑 = 5.53 𝑚 

𝑙 = 8 𝑚     𝑏 = 2𝑚 

                   𝑑 = 3.38  𝑚 
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𝑓𝑜𝑟 𝐴 𝑊𝑇𝑃 𝑜𝑓 3 𝑖𝑛𝑡𝑎𝑘𝑒𝑠 𝑜𝑓 𝜑 = 500 𝑚𝑚 𝑓𝑖𝑛𝑑 𝑚𝑎𝑥. 𝑠𝑒𝑟𝑣𝑒𝑑 𝑝𝑜𝑝.  

  𝑖𝑓 𝑚𝑎𝑥. 𝑊𝐶 = 250 𝑙/𝑐/𝑑 

1 − 𝑚𝑎𝑥. 𝑄 

             1 −   𝑣𝑎𝑐𝑡 =
𝑄𝑚.𝑚

𝑛.
𝜋

4
.𝜑2

      

  1.1بأ كبر قيمه لها وتساوى 𝑣𝑎𝑐𝑡  نضع  𝑄𝑚.𝑚 لايجاد اكبر قيمة ل

                 𝑄1 =    𝑣𝑎𝑐𝑡 𝑥  𝑛.
𝜋

4
. 𝜑2 = 1.5 𝑥 3 𝑥 

𝜋

4
 𝑥 0.52 = 0.88  𝑚3/𝑠𝑒𝑐   

             2 − 𝑣𝑚𝑎𝑥.𝑚𝑎𝑥 =
𝑄𝑚.𝑚

(𝑛−1).
𝜋

4
.𝜑2

    = 2.5      (𝑒𝑚𝑒𝑟𝑔𝑒𝑛𝑐𝑦 𝑐𝑎𝑠𝑒)   

                       𝑄2 =    𝑣𝑚𝑎𝑥.𝑚𝑎𝑥. 𝑥 ( 𝑛 − 1).
𝜋

4
. 𝜑2 

                              = 2.5 𝑥 2 𝑥 
𝜋

4
 𝑥 0.52 = 0.98  𝑚3/𝑠𝑒𝑐   

امنة في جميع  لانها تكونال صغر القيمة عندما نريد تحديد اقصى قيمة ممكنة للتصرف من اكثر من قيمة بناخذ 

 غير امنة 𝑣𝑎𝑐𝑡  السرعة الفعلية س نجد انه في   0..1الحالات بمعنى اننا لو اخدنا التصرف ال قصى 

                       𝑄𝑚𝑎𝑥 = 𝑄1 =  0.88  𝑚3/𝑠𝑒𝑐  

1 − 𝑚𝑎𝑥.  𝑝𝑜𝑝 

                𝑄𝑚𝑎𝑥 = 𝑃𝑜𝑝 𝑥 𝑊𝐶     

                0.88 = 𝑃𝑜𝑝 𝑥 
250

1000 𝑥 24 𝑥 60 𝑥 60
 → 𝑃𝑜𝑝 = 304,128   𝑐𝑎𝑝𝑖𝑡𝑎 

 

 

 



Shebin-Elkom Engineering faculty 

Civil Engineering Department 
 

Notes on 

 

Sanitary & Environmental Engineering 

 

 

Part 1 

Water supply  

Water treatment 

Plain Sedimentation 

                                   

  



Water supply Engineering                                                                 Plain Sedimentation 

P
ag

e 
2

 

Water treatment 

Water treatment includes 3 stages: 

1- Sedimentation (plain sed. & chemical sed.) 

2- Filtration (Slow sand filter & Rapid .S.F) 

3- Disinfection. 

 

Water treatment plants: 

 يوجد نوعان من محطات تنقية المياه هما : 

1- Old water treatment plants(slow sand filters W.T.P) 

always contain plain sedimentation tank followed by slow sand filter 
then disinfection 

يتواجد هذا النوع على نطاق ضيق في المحطات التي تخدم تصرفات صغيرة    -  

يعتبر بدائي الى حد ما لذا فانه غير واسع الانتشار -   

2- Modern treatment plants(Rapid sand filter W.T.P) 

Consist of coagulation and sedimentation followed by Rapid sand filter 
then disinfection. 

النوع الأكثر انتشارا لمحطات تنقيه المياه -  

يخدم تصرفات كبيرة في أأوقات مناس بة  -  

 ملحوظة:
هو طريقة تنقية ومعالجة المياه فالنوع الأول يعتمد على طرق بدائية في المعالجة بينما الفرق الرئيسي بين النوعين  

 النوع الاخر يس تخدم مواد وتكنولوجيا حديثة في التنقية والمعالجة كما س يلى ذكره
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Sedimentation: 

Physical treatment process allows for particles having specific gravity 

higher than water to settle under its own weight. 

Factors affecting sedimentation: 

1- Water properties :  

- Sed. Decreases with Water viscosity  increase       

- Sed. Decreases with Water density  increase  

- Water temperature sed. Increases in higher temperature 

2- Suspended solids concentration, size and shape. 

3- Detention time:  

تزداد كفاءة الترسيب بزيادة الفترة التي تقضيها المياه في الحوض ولكن بعد فترة معينة يصبح معدل الترسيب متناقص لذا دائما 

 تحدد فترات قياس ية للوقت اللازم لبقاء المياه في الحوض .

4- Velocity of flow  

سم / ث  03زداد معدل الترسيب بتقليل السرعة لذا تحدد السرعة الأقصى في خزانات الترسيب بسرعة ي  

5- Shape of tank  

 الخزانات الدائرية اكثر كفاءة في الترسيب من الخزانات المس تطيلة 

 

Ideal sedimentation tank: 

The conditions of an ideal sedimentation tank:  

1. The flow is laminar flow.  

2. There are no dead zones.  

3. The horizontal velocity is constant.  
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4.Good arrangement of inlet and outlet weirs.  

Types of sedimentation: 

1- Plain sedimentation           →  in S.S.F.W.T.P 

ضافات كيمائية وفيه يس تخدم حوض لترسيب الرواسب بدون ا س تخدام اى ا   

2- Chemical sedimentation    →  in R.S.F.W.T.P  

 وفيه تس تخدم المواد الكيمائية لزيادة فاعلية الترسيب 

Design of plain sedimentation tank 

 Used for: 

Remove 60:85 % of suspended solids and colloidal matters 

 Shapes: 

Rectangular shape in plan or circular section  

 Design Data:  

1- 𝑄𝑑𝑒𝑠𝑖𝑔𝑛  = 𝑄𝑑 = 𝑄𝑚𝑎𝑥.𝑚𝑜𝑛𝑡ℎ𝑙𝑦 

                   =  1.4 𝑥 𝑃 𝑥 𝑤𝑐  

                   = 𝑃 𝑥 𝑚𝑎𝑥. 𝑤𝑐  

                 =  𝑃 𝑥 𝑠𝑢𝑚𝑚𝑒𝑟 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑝𝑡𝑖𝑜𝑛 

2- Detention time = Retention time ≅ 2: 4 ℎ𝑟𝑠 

  So capacity of tank = 𝑄𝑑 𝑥 𝑇   

 Capacity = volume =  𝑛 𝑥 𝑏 𝑥 𝑙  𝑥 𝑑                    𝑓𝑜𝑟 𝑟𝑒𝑐. 

                                   =  𝑛 𝑥  𝜋 
𝜑2

4
𝑑                        𝑓𝑜𝑟 𝑐𝑖𝑟𝑐𝑢𝑙𝑎𝑟  
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       𝑏 , 𝑙  , 𝑑      𝑡𝑎𝑛𝑘 𝑑𝑖𝑚𝑒𝑛𝑠𝑖𝑜𝑛           𝑖𝑛 𝑚   
       𝜑  𝑑𝑖𝑎𝑚𝑒𝑡𝑒𝑟 𝑜𝑓 𝑐𝑖𝑟𝑐𝑢𝑙𝑎𝑟 𝑡𝑎𝑛𝑘      𝑖𝑛 𝑚  
        𝑛  𝑛𝑜 𝑜𝑓 𝑡𝑎𝑛𝑘𝑠   

3- Surface load Rate = over flow rate  ≅ 20 ∶ 40 𝑚3 /𝑚2 /𝑑   

 𝑆. 𝐿. 𝑅 =
𝑄

𝑠𝑢𝑟𝑓𝑎𝑐𝑒 𝑎𝑟𝑒𝑎
=

𝑄

𝑛 .𝑏.𝑙   (𝑟𝑒𝑐𝑡.)
 𝑜𝑟 

𝑄

𝑛𝜋 
𝜑2

4
𝑑 (𝑐𝑖𝑟𝑐𝑢𝑙𝑎𝑟) 

  

4- Hydraulic load on outlet weir = weir loading rate = over load  

𝐻. 𝐿 =  
𝑄

𝑛 . 𝑙𝑤
  ≅ 300       𝑚3/𝑚// 𝑑 

5- Horizontal velocity ≤ 0.3  𝑚/𝑚𝑖𝑛 

 𝑉ℎ =  
𝑄

𝑐𝑟𝑜𝑠𝑠 𝑎𝑟𝑒𝑎 
 

 𝑐𝑟𝑜𝑠𝑠 𝑎𝑟𝑒𝑎 = 𝑛 . 𝑏 . 𝑑                              𝑖𝑛 𝑟𝑒𝑐. 𝑡𝑎𝑛𝑘 

 𝑐𝑟𝑜𝑠𝑠 𝑎𝑟𝑒𝑎 = 𝑛 . 𝜋 
𝜑

2
. 𝑑                              𝑖𝑛 𝑐𝑖𝑟𝑐𝑢𝑙𝑎𝑟 𝑡𝑎𝑛𝑘  

  لاحظ 
قطاع عند منتصف قطر الخزان حيث تكون فيه سرعة المياه   متوسطة ككل في الخزان في الخزان الدائرى ناخذ -  

  لكل جزء من أأجزاء المحطةسماء الأ يجب الاهتمام بالوحدات جيدا ومعرفة اختصار  -

Recommended dimensions for tanks: 

           𝑑 = 3 ∶ 6  𝑚                                      𝑏 = (2: 4)𝑑 ≤ 12.5 𝑚          
           𝑙 = (3: 5)𝑏 ≤ 50 𝑚           
           𝜑 ≤ 40 𝑚  
           𝑛 ≥ 2 𝑡𝑎𝑛𝑘𝑠     

𝑏𝑜𝑡𝑡𝑜𝑚 𝑠𝑙𝑜𝑝𝑒                      =  1 − 2 %                𝑖𝑛 𝑟𝑒𝑐   
                         =  2: 4%                     𝑖𝑛 𝑐𝑖𝑟𝑐𝑢𝑙𝑎𝑟  
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Rectangular sedimentation tank: 
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Section at Rectangular sedimentation tank 
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Circular sedimentation tank (clarifiers) 
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It’s required to design a plain sedimentation tank to serve an 

hourly discharge of 3000 m3  

Design a rectangular and  circular tanks 

                                          -- Solution--  

Assume           𝑇 = 3 ℎ𝑜𝑢𝑟𝑠  

So              𝑐𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑡𝑦 = 𝑇 𝑥 𝑄𝑑 = 3 𝑥 3000 = 9000     𝑚3 

Assume          𝑆. 𝐿. 𝑅 =      30 𝑚3 /𝑚2 /𝑑                  (20:40) 

 and              𝑆. 𝐿. 𝑅 =  
𝑄𝑑

𝑆.𝐴 
     →   𝑆. 𝐴 =  

3000 𝑥 24

30
= 2400 𝑚2 

                       𝑑 =  
𝑐𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑡𝑦

𝑆.𝐴
=  

9000

2400
= 3.75 𝑚𝑠  

1) for Rectangular tank: 

       Assume                      𝑏 = (2: 4)𝑑  ≅     10 𝑚 

                                           𝑙 = (3: 5)𝑏   ≅     40  𝑚 

       𝑆. 𝐴 =  𝑛. 𝑏. 𝑙 = 2400     → 𝑛 𝑥 10 𝑥 40 = 2400   →   𝑛 = 6 𝑡𝑎𝑛𝑘𝑠  

 Check: 

1-  𝑆. 𝐿. 𝑅 =
𝑄

𝑆.𝐴
=  

3000 (
𝑚3

ℎ𝑟
) 𝑥 24 ℎ𝑟

6 𝑥 10 𝑥 40
= 30  𝑚3 /𝑚2 /𝑑   

2- 𝑉ℎ =  
𝑄

𝑐𝑟𝑜𝑠𝑠 𝑎𝑟𝑒𝑎
=  

3000 /60

6 𝑥 10 𝑥 3.75
= 0.22  m/min              <  0.3     m/min 

3- 𝐻. 𝐿 =  
𝑄

𝑙𝑤
=  

𝑄

𝑛.𝑏
=  

3000 𝑥 24 

6 𝑥 10
= 1200  𝑚3 /𝑚/ /𝑑 ≫ (300) 

نلاحظ ان طول هدار خروج المياه لا يكفى لتمرير المياه ويحتاج الى طول اكبر من ذلك  -   

     من اهم عيوب الخزانات المس تطيلة تعتبر هذه الجزيئة



Water supply Engineering                                                                 Plain Sedimentation 

P
ag

e 
1

1
 

طول  1/7بتشكيلات مختلفة بشرط الا تزيد طول الهدارات عن نلجأ  لعمل هدارات في الخروج  -

 الخزان

 

assume H.L 300 = m3 /m/ /d 

H. L =  
𝑄

𝑛 𝑙𝑤
   →   300 =  

3000 𝑥 24

6 𝑥 𝑙𝑤
   

𝑙𝑤 = 40 𝑚 

Try one vent  

𝑙 = 2 (9 + 1 ) = 20  <   40  𝑚       𝑢𝑛𝑠𝑎𝑓𝑒 

 

Try two vents  

𝑙 = 4(9 + 1) = 40  𝑚    (𝑜. 𝑘)                        
 

Check lout 

𝑙𝑜𝑢𝑡  =  .5 + 1 + .5 + 1 + .5 = 3.5             

<
𝑙

7
          =

40

7
  

 

 

So use 6 tanks of dimensions 10 x 40 ms  

     Water depth is 3.75  ms 

 

And weir with shape shown 
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2) For clarifier (circular sedimentation tank) 

 
 𝑆. 𝐴 =   2400  𝑚2           𝑐𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑡𝑦 = 9000   𝑚3      → 𝑑 = 3.75    𝑚  

Assume            𝜑 = 30 𝑚 

                          𝑛. 𝜋.
302

4
= 2400 →     𝑛 = 3.4  → 𝑛 = 3 𝑡𝑎𝑛𝑘𝑠   

                          3 . 𝜋.
𝜑2

4
= 2400   →  𝜑 = 32 𝑚 

Check  

1- 𝑆. 𝐿. 𝑅 =
𝑄

𝑆.𝐴
=  

3000 𝑥 24 

3 𝑥 𝜋 𝑥 
322

4

= 29.8  𝑚3 /𝑚2 /𝑑           (20 :40) 

2- 𝑉ℎ =  
𝑄

𝑐𝑟𝑜𝑠𝑠 𝑎𝑟𝑒𝑎
=  

3000 /60

3 𝑥 𝜋 𝑥 
32

2
 𝑥 3.75

= 0.088  m/min  

                                                            <  0.3     m/min 

3- 𝐻. 𝐿 =  
𝑄

𝑙𝑤
=  

𝑄

𝑛.𝜋.𝜑
=  

3000 𝑥 24 

3 𝑥 𝜋 𝑥 32
= 238  𝑚3 /𝑚/ /𝑑   (150 ∶ 300) 

 

 

So use 3 circular sedimentation tanks with 𝜑 = 32𝑚 

 Water depth = 3.75 m 
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Sludge 

 

في قاع الخزان تكون مختلطة بالماء   suspended solidsعندما تترسب الرواسب الصلبة  -

هذه الرواسب حتى نحافظ على سعة الخزان  . يجب ازلة(% 5:  2ويكون تركيزها حوالى )

 .sludge cleaningومنع عودة المواد المترس بة للمياه مرة أ خرى وهذا ما نسميه 

يعتمد أ سلوب السحب على عمل جزء من الخزان يجمع الرواسب ثم نصل به ماسورة تسحب  -

 مرات يوميا. 4او  3الرواسب 

 3طن / م  2.1 : 5..1كثافة الرواسب تتراوح ما بين  -

:Design of sludge hopper 

  

𝑆𝑙𝑢𝑑𝑔𝑒 =  𝑊𝑎𝑡𝑒𝑟 +  [2 𝑡𝑜 5 % 𝑆𝑜𝑙𝑖𝑑𝑠]  

        Assume 𝑆𝑆 𝑖𝑛𝑙𝑒𝑡 𝑡ℎ𝑒 𝑠𝑒𝑑𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑡𝑎𝑛𝑘 =  𝑋 𝑚𝑔/𝑙 (𝑖𝑓 𝑛𝑜𝑡 𝑔𝑖𝑣𝑒𝑛) 

 RR     𝑖𝑠 𝑡ℎ𝑒 𝑅𝑒𝑚𝑜𝑣𝑎𝑙 𝑅𝑎𝑡𝑖𝑜 𝑖𝑛 𝑡ℎ𝑒 𝑠𝑒𝑑𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑝𝑟𝑜𝑐𝑒𝑠𝑠 =

                                                                                              60 –  85 %  
𝐴𝑚𝑜𝑢𝑛𝑡 𝑜𝑓 𝑆𝑆 𝑖𝑛 𝑠𝑙𝑢𝑑𝑔𝑒 𝑝𝑒𝑟 𝑑𝑎𝑦 =  𝑌 

                                                              =  
𝑄𝑑 (

𝑚3

𝑑
) 𝑥  𝑋 (𝑔/𝑚3) 

106 (𝑔/𝑡)
 𝑥 𝑅𝑅  (𝑡𝑜𝑛)  

Assume 𝑐𝑜𝑛𝑐𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑜𝑓 𝑆𝑆 𝑖𝑛 𝑆𝑙𝑢𝑑𝑔𝑒 =  𝐶 % =  2 –  5 %  

Assume 𝑆𝑝𝑒𝑐𝑖𝑓𝑖𝑐 𝐺𝑟𝑎𝑣𝑖𝑡𝑦 𝑜𝑓 𝑆𝑙𝑢𝑑𝑔𝑒 =  𝛾 =  1.05 –  2.1  

So  𝐴𝑚𝑜𝑢𝑛𝑡 𝑜𝑓 𝑆𝑙𝑢𝑑𝑔𝑒 𝑝𝑒𝑟 𝑑𝑎𝑦 (𝑡/𝑑)  =  𝑍 (𝑡/𝑑)  =
𝑌 (𝑡/𝑑) 

𝐶 % 
  

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝑜𝑓 𝑆𝑙𝑢𝑑𝑔𝑒 𝑝𝑒𝑟 𝑑𝑎𝑦 (𝑚3/𝑑)  =  𝑉 (𝑚3/𝑑) 
𝑍 (𝑡/𝑑)

𝛾 𝑥 1(𝑡/𝑚3)
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∴ 𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝑜𝑓 𝑠𝑙𝑢𝑑𝑔𝑒 𝑖𝑛 𝑜𝑛𝑒 𝑡𝑎𝑛𝑘 =
𝑄𝑑 (

𝑚3

𝑑
) . 𝑋 (

𝑔
𝑚3) . 𝑅𝑅

106  (
𝑔
𝑡 ) .

𝑐
100

. 𝛾. 𝑛. 𝑚
  (𝑚3) 

)من التصميم(   n وعدد الخزانات mالحجم المطلوب على عدد مرات السحب يوميا بقسمة 

 للخزان الواحد .  sludge hopperنحصل على حجم 

Volume of sludge hopper: 

For rectangular tank: 

 

 

For circular tank:  

 

 

 

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 = (
𝑙1 + 𝑙2 

2
𝑥 ℎ) 𝑥 𝑏  

 

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 = 𝐴𝑎𝑣  𝑥 ℎ 

𝐴𝑎𝑣          =  
𝐴1 + 𝐴2 

2

=  

𝜋
4  𝑥 (𝜑1

2 + 𝜑2
2 )

2
 

𝜑1 = 2 ∶ 3  𝑚          𝜑2 = 1: 2  𝑚        

ℎ = 1: 2 𝑚 
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Design of sludge pipe: 

   Sludge pipe used to drain sludge out of sedimentation tank 

    Withdrawal time = 5:15 min                 velocity = 1:1.5  m/sec 

     𝜑𝑚𝑖𝑛 = 150  𝑚𝑚  

Design the plain rectangular sedimentation tanks for a water purification plant of 

an hourly output 5000 m3. Then get the amount of sludge if the SS in raw water is 

80 ppm and sludge specific gravity is 1.1. 

- Solution – 

 Design of plain sedimentation tanks: 

 Assume                that wp is 24 hr/day              Qd = 5000 m3/hr  

 Assume                 RT = 4 hrs (from 2 – 4 hrs) 

𝑀𝑖𝑛𝑖𝑚𝑢𝑚 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 =  4 𝑥 5000 =  20,000 𝑚3 = 𝑛. 𝑏. 𝑙. 𝑑             
Assume              𝑆𝐿𝑅 =  30 𝑚3/𝑚2/𝑑 =  1.25 𝑚3/𝑚2/ℎ𝑟  

𝑇. 𝑆. 𝐴 = 5000

1.25
 = 4000 m2 =  𝑛 . 𝑏. 𝑙  

𝑑 =
𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒

𝑇.𝑆.𝐴
 =

20,000

4000
 = 5.0 m 

 Assume                      𝐵 =  2𝑑 =  10 𝑚    

 Assume                      𝐿 =  5𝐵 =  50 𝑚                              𝑛 =  8 𝑡𝑎𝑛𝑘𝑠  

 𝐴𝑐𝑡𝑢𝑎𝑙 𝑆. 𝐴 . =  50 𝑥 10 =  500 𝑚2   
 𝐴𝑐𝑡𝑢𝑎𝑙 𝑇𝑆𝐴 =  8 ∗  500 =  4,000 𝑚2    
 𝐴𝑐𝑡𝑢𝑎𝑙 𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 =  50 𝑥 10 𝑥 5 =  2500 𝑚3  
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     𝐴𝑐𝑡𝑢𝑎𝑙 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 =  8 𝑥 2500 =  20,000 𝑚3  

Check:  

1- 𝐴𝑐𝑡𝑢𝑎𝑙 𝑅𝑇 =  20,000 / 5000  =  4 ℎ𝑟 (𝑜𝑘)     

2- 𝐴𝑐𝑡𝑢𝑎𝑙 𝑆𝐿𝑅 =  (5000 / 4000) 𝑥 24 =  30 𝑚3/𝑚2/𝑑 (𝑜𝑘)       

3-  𝑉ℎ =  (
5000

400
 𝑥 60)  =  0.21 𝑚/𝑚𝑖𝑛 (𝑜𝑘)     

4- 𝐻. 𝐿. =  (5000/80) 𝑥 24 =  1500 𝑚3/𝑚/𝑑  (𝑢𝑛𝑠𝑎𝑓𝑒)      

         Complete as in first example               

Sludge Amount 

 𝑆. 𝑆 =  80 𝑚𝑔/𝑙  

Assume                    𝑅. 𝑅.  =  80 %  

𝐴𝑚𝑜𝑢𝑛𝑡 𝑜𝑓 𝑆𝑆 𝑖𝑛 𝑠𝑙𝑢𝑑𝑔𝑒 𝑝𝑒𝑟 𝑑𝑎𝑦 =  𝑌 (
𝑡

𝑑
)

=  120,000 (
𝑚3
𝑑

) 𝑥 (80 (
𝑔

𝑚3
) /106 (𝑔/𝑡))  𝑥 0.8 

=  7.68 𝑡𝑜𝑛/𝑑𝑎𝑦  

Assume            𝑐𝑜𝑛𝑐𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑜𝑓 𝑆𝑆 𝑖𝑛 𝑆𝑙𝑢𝑑𝑔𝑒 =  𝐶 % =  3 %  

𝐴𝑚𝑜𝑢𝑛𝑡 𝑜𝑓 𝑆𝑙𝑢𝑑𝑔𝑒 (𝑊𝑎𝑡𝑒𝑟 +  𝑆𝑆) 𝑝𝑒𝑟 𝑑𝑎𝑦 (𝑡/𝑑)  =  𝑍 (𝑡/𝑑)  

=  7.68 (𝑡/𝑑) / 0.03 =  256 𝑡/𝑑  
𝑆𝑝𝑒𝑐𝑖𝑓𝑖𝑐 𝐺𝑟𝑎𝑣𝑖𝑡𝑦 𝑜𝑓 𝑆𝑙𝑢𝑑𝑔𝑒 =  𝑆𝐺 =  1.1  

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝑜𝑓 𝑆𝑙𝑢𝑑𝑔𝑒 𝑝𝑒𝑟 𝑑𝑎𝑦 (𝑚3/𝑑)  =  𝑉 (𝑚3/𝑑)  = (
256 (

𝑡
𝑑

)

1.1 𝑥 1 (
𝑡

𝑚3)
)

=  232.73 (𝑚3/𝑑)
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Coagulation: 

ضافة موإد كيمائية  )إلموإد إلمروبة( للمياه حتى تتفاعل مع إلقلوية إلموجودة بالمياه فتنتج مادة  coagulantsعملية إ 

 إسرع . كلشلها ملمس جيلاتينى تجذب إلحبيبات إلذإئبة في إلماء وتكون حبيبات إكبر حجما تترسب ب 

of coagulation: Purpose 

1- Reduce of Detention time 

2- Increase filtration rate 

3- Increase sedimentation efficiency (90:96%) 

4- Improve water quality 

Coagulants types: 

1-  Aluminum sulphate                                                       إلش به 

 𝐴𝐿2(𝑆𝑂4)2. 18𝐻2𝑂 

  إلمياه إكثر إلموإد إس تخدإما لرخصها وعدم وجود إثار سيئة لها في وهى 

2- Based on iron  

- Ferric sulphate 

- Ferric chloride  

- Ferrous sulphate 

 𝑓𝑒2. (𝑠𝑜4)3 + 𝑐𝑎. (𝑜𝐻)2 →  𝑓𝑒(𝑜𝐻)3 ↓ (𝑓𝑙𝑜𝑐𝑐𝑠) + 𝑐𝑎. 𝑠𝑜4 + 𝐻2𝑜 

 

Factors affecting coagulation: 

1- Water PH 

2- Coagulant dose 

3- Coagulant type  
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4- Temperature 

5- Mixing type 

Coagulation process: 

Coagulation process consists of these stages: 

1- Adding coagulants (feeding) 

2- mixing  

3- flocculation 

4- sedimentation 

1)-Feeding: 

Adding coagulants to water by dry or wet feeding 

Dry feeding: 

ضافة إلموإد إلمروبة كمسحوق بدرة على إلمياه ولكن هذه إلطريقة بها عيوب مثل :  يتم إ 

 صعوبة إلتحكم في مقدإر إلجرعة  -1

 يحتاج إلى عمالة إكثر -2

 تاثر إلمخزون بالرطوبة إلنسبية -3

Wet feeding:  

  alum solution tankمن إلمادة إلمروبة وإلماء في خزإن يسمى  solutionوفيه يتم عمل محلول 

 ويتميز هذإ إلنوع ب:

 كفاءة إنتشار إلمحلول في إلماء -1

 سهولة إلتحكم في إلجرعة  -2
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Determination of optimum Dose (jar test) 

بعمل إختبار في محطة تنقية إلمياه يوميا مرة  نقوم  coagulants doseلتحديد إلجرعة إلمثالية من إلمروبات 

 على إلأقل حتى نحدد إفضل جرعة ممكنة 

Jar test: 

1- Use 6 vessels of volume 1 liter and put different doses in them(20:70 mg/l) 

2- Flash mix the water for 30 sec. (100:300) r.p.m 

3- Gentle mixing for 10 min (20:30)r.p.m 

4- Sedimentation for 30 min 

5- Get removal efficiency for each vessel (depth of sed. Solids) 

6- Draw relationship between dose and efficiency 
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7- Get the optimum dose that give max efficiency (min turbidity) 

 

Design of Alum solution tank: 

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝑜𝑓 𝑜𝑛𝑒 𝑡𝑎𝑛𝑘 =  
𝑄 . 𝑆

𝐶. 𝛾. 𝑛. 106
    

𝑤ℎ𝑒𝑟𝑒   

           Q          plant treatment hourly flow  ( m3 /day) 

            S          alum dose (20 : 70) ppm or gm/m3 

            C          alum solution concentration (5:10 % ) 

            𝛾         solution specific gravity (1.02 :1.07 ) 

      𝑛      no of tanks = no of work turns(shifts) = working period/time of turn 

For tank dimension: 

d= 1:2   m 

n ≥ 2                   section square shape    
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2)-Mixing 

 بانتظام دإخل إلمياه  coagulant solutionإلهدف من هذه إلمرحلة هو خلط وتوزيع محلول إلمروب 

Types of mixing methods: 

1- Injection of coagulants to suction pipes of L.L.P . 

2- Hydraulic mixing  

إو باس تخدإم ماسورة لها عنق في   hydraulic weirsوذلك باس تخدإم هدإرإت تسبب قفزة مائية 

  خلط إلموإد إلمروبة بانتظام دإخل إلمياهتعمل على  venturi-systemإلمنتصف تسمى ب

 يتميز هذإ إلنوع بانه :

 تكلفة تشغيله وصيانته بس يطة لعدم وجود معدإت ميكانيكية 

 
 

3- Mechanical mixing : 

لفة في  150:200وفيه يس تخدم خلاط ميكانيكى لاتمام عملية مزج إلمحلول وفيه تكون سرعة إلقلاب 

 إلدقيقة ويس تخدم أأيضا كحوض توزيع على إحوإض إلترسيب 
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Design of Flash mixing tank: 

𝐷. 𝑇 = 5 ∶ 60 𝑠𝑒𝑐 

   𝑑 = 2: 4 𝑚 

  𝑛 ≥ 1   
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May be squared or circular 

Check velocity gradient: 

𝐺 = √
𝑃

𝜇.𝑉
   

𝑤ℎ𝑒𝑟𝑒 

  G       velocity gradient = velocity / distance (sec-1) 300 : 500 sec-1
 

 P        motor power in watt 

𝜇             water viscosity (N.sec/m2)  

          Depend on temperature and taken (1.014 x 10-3 ) 

V       flash mixing tank volume (m3) 
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3)- Flocculation  or  gentle mixing  

حوض  وتكوين إلندف نس تعمل إلكيميائى بين إلموإد إلمروبة وإلشوإئب ومكونات إلمياه  عملية إلتفاعل لاتمام

تتجاذب إلندف مع إلموإد إلذإئبة في إلماء فيزدإد حجمها ووزنها وتبدإ في حيث flocculation tank   يسمى

 إلترسيب دإخل إلحوض

Function of flocculation tank: 

1- Allow reactions to take place.  

2- Give floccs enough time to grow in size. 

Types of flocculation tanks: 

1- Hydraulic type 

إحوإض بها حوإجز رإس ية إو إفقية تعمل على تقليب إلمياه وإلموإد إلمروبة جيدإ حيث تس تعمل   

 
 

2- Mechanical mixing: 

ه وتعمل على توزيع إلروبة بانتظام وهى عبارة عن خزإنات تس تعمل بدالات تدور في إلميا  
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Design of flocculation tank: 

   D.T = 20: 30   min 

   d     =   2:4 m                     B     =  (2:3) d 

   L     =  (3:5) B  

   n     ≥   2 

note: no check required in flocculation tank just required to get its dimension 
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Given: 

   𝑄𝑑𝑒𝑠𝑖𝑔𝑛           = 60,000      𝑚3/𝑑 

    𝑎𝑙𝑢𝑚 𝑑𝑜𝑠𝑒  =   40  𝑝𝑝𝑚 

Required design of: 

1- Alum solution tank and rate of dosing 

2- The flash mixing tank 

3- Rec. flocculation tanks 

-Solution- 
1)- For alum solution tank 

     𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝑜𝑓 𝑜𝑛𝑒 𝑡𝑎𝑛𝑘 =  
𝑄 . 𝑆

𝐶. 𝛾. 𝑛. 106
 

      𝑄 = 60,000   𝑚3/𝑑 

       𝑆 = 40   𝑝𝑝𝑚  𝑜𝑟 𝑔𝑚/𝑚3 

      Assume      𝐶 = 10 %    → 𝑐 =  0.1 

      Assume      𝛾 = 1 𝑡/𝑚3 

      Assume      𝑛𝑜 𝑜𝑓 𝑡𝑎𝑛𝑘𝑠 = 3 

So   𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝑜𝑓 𝑜𝑛𝑒 𝑡𝑎𝑛𝑘 =
60000 𝑥 40

0.1 𝑥 1 𝑥 3 𝑥106 = 8 𝑚3 

    Assume   d=2 m 

𝐴 =
𝑉

𝑑
=

8

2
= 4 𝑚2             𝑥2 = 4  → 𝑥 = 2 𝑚 

          So use                 n=3             x=2 m           d=2 m 
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Rate of dosing: 

R =
𝑉

𝑇
=

24(𝑚 3)𝑥 1000

24(ℎ𝑟) 𝑥 60 
= 16.7           𝑙𝑖𝑡/𝑚𝑖𝑛 

 

2)-for flash mixing tank: 

        𝑄 = 60,000  
𝑚3

𝑑
=  

60,000

24 𝑥 60 
= 41.67  𝑚3/𝑚𝑖𝑛 

Assume    T= 50 sec  

          𝑉 = 𝑄. 𝑇 = 41.67 𝑥 0.5 = 20.84   𝑚3 

Assume circular tank 

      𝑉 = 𝑛.
𝜋

4
 𝜑2. 𝑑 

Take               𝑛 = 1  ,     𝑑 = 𝜑    → 𝑑 = 𝜑 = 3𝑚 

3)-for flocculation tank: 

 Assume    T= 20 min  

                     𝑉 = 𝑄. 𝑇 = 41.67 𝑥 20 = 833.33 𝑚3 = 𝑛. 𝑏. 𝑙. 𝑑 

Assume   𝑙 = 3𝑏         𝑑 = 3𝑚       𝑛 = 2      → 𝑏 = 6.8 𝑚  , 𝑙 = 20.4𝑚 

So    𝑢𝑠𝑒 2 𝑡𝑎𝑛𝑘𝑠 𝑜𝑓 𝑙 = 20.4 , 𝑏 = 6.8 𝑎𝑛𝑑 𝑑𝑒𝑝𝑡ℎ 𝑜𝑓 𝑤𝑎𝑡𝑒𝑟 = 3𝑚  
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Clarri-flocculator 

   flocculation and sedimentation  حوض واحد تتم فيه عمليتى الترويب والترسيب

 يتكون هذا الحوض من جزيئين :

  inner tankالحوض الداخلى  -1

 دقيقة  02: 02حيث تس تمر فيه المياه لمدة   flocculationلاتمام عملية ويس تخدم     

 outer tankالحوض الخارجي  -0

 ساعة 0:0:2ويس تخدم لاتمام عملية الترسيب وتبقى فيه المياه لمدة   

 

 
 

 % 69هذا الحوض هو الأكثر انتشارا وذلك لكفاءته العالية في الترسيب التي تصل الى 
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data:Design  

     For outer part: 

            𝑇𝑜 = 2: 3  ℎ𝑟 (𝑓𝑙𝑜𝑐. +𝑠𝑒𝑑. ) 

               𝑑𝑜 = 3: 5 𝑚 

                𝜑𝑜  ≤ 35 𝑚 

       

 For inner part: 

            𝑇𝑖 = (
1

3
∶

1

2
) ℎ𝑟 

                𝑑𝑖 =  𝑑𝑜 − (0.5: 1)𝑚 

                𝑛𝑖 = 𝑛𝑜 

𝑐ℎ𝑒𝑐𝑘  

1- 𝑆. 𝐿. 𝑅 =
𝑄

𝑆.𝐴
=

𝑄

𝑛.
𝜋

4
(𝜑𝑜

2−𝜑𝑖
2)

 = 25: 40  𝑚3/𝑚2/𝑑 

2- 𝐻. 𝐿 =
𝑄

𝑙𝑤
=

𝑄

𝑛.𝜋.𝜑𝑜 
 ≤ 300 𝑚3/𝑚//𝑑 

3- 𝑣ℎ =
𝑄

𝑋.𝐴
=

𝑄

𝑛.𝜋.𝜑𝑖.𝑑𝑜
 ≤ 0.3 𝑚/𝑚𝑖𝑛 

4- 
𝜑𝑖

𝜑𝑜
= (

1

3
:

1

2
) 

 

 

Note: 

If mention                  retention time in sed. Tank = 2.5 hr 

                                     retention time in flocc. Tank =0.5 hr 

so  

  𝑇𝑖 = 0.5 ℎ𝑟                   𝑇𝑜 = 2.5 + .5 = 3 ℎ𝑟 



Water supply Engineering                                                         Chemical Sedimentation 

P
ag

e 
1

7
 

Design Clarifloculator tanks in water treatment plant of daily 

out put 48000 m3 and working hours 16 hrs per day. 

-Solution- 

𝑄 =
48000

16
= 3000   𝑚3/ℎ𝑟 

Design of outer chamber: 

T𝑜 = 3 + .5 = 3.5 ℎ𝑟 

C𝑜 = 𝑄. T𝑜 = 3000 𝑥 3.5 = 10500 𝑚3 

Assume        d𝑜 = 3  𝑚 

                        𝑆. 𝐴 =  
𝐶𝑂

𝑑𝑜
=

10500

3
= 3500 𝑚2 = 𝑛.

𝜋

4
𝜑𝑜

2 

𝐴𝑠𝑠𝑢𝑚𝑒    𝜑𝑜 = 35 𝑚 → 𝑛 = 3.6 

𝑡𝑎𝑘𝑒           𝑛 = 4  →   𝜑𝑜 = 33.4 𝑚 

Design of inner chamber: 

     T𝑖 = .5 ℎ𝑟 

C𝑖 = 𝑄. T𝑖 = 3000 𝑥 0.5 = 1500  𝑚3 

 d𝑖 = d𝑜 − (. 5: 1) = 3 − .75 = 2.25  𝑚 

      𝑆. 𝐴 =  
𝐶𝑖

𝑑𝑖
=

1500

2.25
= 666.67 𝑚2 = 𝑛.

𝜋

4
𝜑𝑖

2 

      𝜑𝑖 = 14.6   𝑚 
 

Check 

1- 𝑆. 𝐿. 𝑅 =
𝑄

𝑆.𝐴
=

3000(
𝑚3

ℎ𝑟
)𝑥 24

𝑛.
𝜋

4
(33.42−14.62)

 = 25.4 𝑚3/𝑚2/𝑑 
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2- 𝐻. 𝐿 =
𝑄

𝑙𝑤
=

𝑄

𝑛.𝜋.𝜑𝑜
=

3000 𝑥 24

4 𝑥 𝜋 𝑥 33.4
= 171.5 𝑚3/𝑚//𝑑  

3- 𝑣ℎ =
𝑄

𝑋.𝐴
=

𝑄

𝑛.𝜋.(𝜑𝑖+1).𝑑𝑜
=

3000/60

4 𝑥 𝜋 𝑥 (14.6)𝑥3
= .085

𝑚

𝑚𝑖𝑛
≤

                                                                                 0.3 𝑚/𝑚𝑖𝑛 

4- 
𝜑𝑖

𝜑𝑜
=

14.6

33.4
= 0.44     (

1

3
:

1

2
)    𝑜. 𝑘 

 

 لاحظ 

لاحظ ان عدد ساعات التشغيل تؤثر فقط في اول نقطة في المسالة اى يتم تحويلها ل 

/hr3m  بدلا من/d3m   ساعة  61بالقسمة على عدد ساعات التشغيل 

 ساعة  42فاليوم hS.L.R & H.L.W & V في باقى المعدلات بينما 
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For an existing water treatment plant with 4 clariflocculator with 

dimension find max population can be served 

𝜑𝑜 = 32 𝑚                                       𝜑𝑖 = 14  𝑚   

𝑑𝑜 = 3.5  𝑚                                     𝑑𝑖 = 3  𝑚 

𝑖𝑓 𝑤𝑐 =   300     𝑙/𝑐/𝑑       𝑎𝑛𝑑 𝑤. 𝑝 = 20 ℎ𝑟     

-Solution- 
في هذا النوع من المسائل )المحطات الموجودة فعليا( ومطلوب معرفة عدد السكان او اقصى تصريف ممكن 

لا نقتصر في الحل على حجم الخزان فقط وانما نقوم بحساب التصرف المقابل لكل معدل الخاص بكل خزان 

ف ممكن ونعين اقل تصرف مسموح فيكون هو اكبر تصر    h    & S.L.R  H.L.W & Vعلى حدى 

 للمحطة 

For outer part: 

                 𝑐 = 𝑄. 𝑇      

𝑓𝑟𝑜𝑚       𝑐𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑡𝑦 

       𝑇 = 2(𝑠𝑒𝑑. ) + .33(𝑓𝑙𝑜𝑐𝑐. ) = 2.33 ℎ𝑟           (𝑡𝑜 𝑔𝑒𝑡 max 𝑄) 

∴  𝑄1 =
𝐶

𝑇
=

4 𝑥
𝜋
4  𝑥322𝑥3.5

2.33
=   4832      𝑚3/ℎ𝑟 

𝑓𝑟𝑜𝑚        𝑆. 𝐿. 𝑅 

𝑆. 𝐿. 𝑅 =
𝑄

𝑆. 𝐴
= 25: 40            𝑡𝑎𝑘𝑒𝑛 40 𝑡𝑜 𝑔𝑒𝑡 𝑚𝑎𝑥. 𝑓𝑙𝑜𝑤 

     ∴ 𝑄2 =
40

24
 𝑥 4 𝑥

𝜋

4
 𝑥(322 − 142)  = 4335.4       𝑚3/ℎ𝑟                     

 (w.p) 42وليس  42من يوم الى ساعة بالقسمة على  S.L.Rلاحظ انه تم تحويل ال

𝑓𝑟𝑜𝑚        𝐻. 𝐿. 𝑊 

𝐻. 𝐿. 𝑊 =
𝑄

𝑛. 𝑙𝑤
= 300          
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     ∴ 𝑄3 =
300 𝑥 4 𝑥 𝜋 𝑥32

24
 = 5026.5       𝑚3/ℎ𝑟 

𝑓𝑟𝑜𝑚       ℎ𝑧 𝑣𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑡𝑦 

ℎ𝑧 =
𝑄

𝑋. 𝐴
= 0.3  𝑚/𝑚𝑖𝑛            

     ∴ 𝑄4 = (0.3 𝑥 60)𝑥((4 𝑥 𝜋 𝑥 (14)) 𝑥 3.5 = 11875       𝑚3/ℎ𝑟 
 

  𝑋. 𝐴 𝑖𝑠 𝑝𝑟𝑖𝑒𝑚𝑒𝑡𝑒𝑟 𝑜𝑓 𝑐𝑦𝑙𝑖𝑛𝑑𝑒𝑟 𝑎𝑡 𝑡ℎ𝑒 𝑓𝑎𝑐𝑒 𝑜𝑓 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑛𝑎𝑙 𝑡𝑎𝑛𝑘  

   𝑚𝑢𝑙𝑡𝑖𝑝𝑙𝑖𝑒𝑑 𝑏𝑦 𝑤𝑎𝑡𝑒𝑟 𝑑𝑒𝑝𝑡ℎ 𝑖𝑛 𝑜𝑢𝑡𝑒𝑟 𝑡𝑎𝑛𝑘    

 

part: innerFor  

               𝑐 = 𝑄. 𝑇      

𝑓𝑟𝑜𝑚       𝑐𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑡𝑦 

       𝑇 = 0.33 ℎ𝑟                     min 𝑓𝑙𝑜𝑐𝑐. 𝑡𝑖𝑚𝑒 𝑡𝑜 𝑔𝑒𝑡 max 𝑄 

∴  𝑄5 =
𝐶

𝑇
=

4 𝑥
𝜋
4

 𝑥142𝑥3

0.33
=   5597.7      𝑚3/ℎ𝑟 

𝑠𝑜 𝑚𝑎𝑥. ℎ𝑜𝑢𝑟𝑙𝑦 𝑓𝑙𝑜𝑤 = 𝑚𝑖𝑛. 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 = 4335.4      𝑚3/ℎ𝑟    

        𝑚𝑎𝑥. 𝑑𝑎𝑖𝑙𝑦 𝑓𝑙𝑜𝑤 = 4335.4 𝑥 20 = 86708     𝑚3/𝑑        

 𝑠𝑜 𝑚𝑎𝑥. 𝑠𝑒𝑟𝑣𝑒𝑑 𝑝𝑜𝑝 =
𝑄𝑑𝑎𝑖𝑙𝑦

𝑤𝑐
 

                                         =
86708 (

𝑚3

𝑑
)

300
1000

= 289,000  𝑐𝑎𝑝𝑖𝑡𝑎     
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Filtration: 

عن طريق امرار   colloidal mattersوالمواد العالقة    impuritiesيتم فيها تنقية المياه من الشوائبعملية 

قة لمثل الرمل حيث تلتصق به الشوائب والمواد العا  granular soilالمياه على طبقات من مادة مسامية 

 الأخرى وتمر المياه خالية من تلك الشوائب

 

Purpose of filtration: 

1- Remove of remaining suspended solids(remained from sedimentation) 

2- Remove of most of bacteria (90%) 

3- Remove algae    الطحالب 

4- Remove iron & manganese saults 

5- Remove color, taste and odor of water .    

Theory (mechanism) of filtration: 

 Filteration can be done by one of these methods: 

1- Mechanical straining (straining action)                                        الحجز

غات من حجم الفراعندما تتحرك الحبيبات الذائبة في الماء في فراغات المرشح فان الحبيبات ذات الحجم الأكبر 

 تعلق في الفراغات وتساعد أأيضا على ترسيب الحبيبات الأصغر في الحجم 
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2- Sedimentation action: 

 تعمل الفراغات الموجودة في المرشح كاحواض ترسيب طبيعية للمواد الصلبة الذائبة في الماء

3- Adsorption(Adhesion action): 

  colloidal mattersتتكون طبقى جيلاتينية على سطح حبيبات الرمل تعمل على جذب المواد العالقة

4- Electrical action: 

ائب نتيجة لاختلاف الشحنات التي يحملها كل منهما ويس تمر هذا حتى والشو يحدث تجاذب بين حبيبات الرمل 

 يحدث تعادل للشحنات على الرمل فيتم غس يل الفلتر حتى يرجع الى وضعه الأول.

5- Biological action: 

سطح حبيبات المرشح وتتغذى  الى  bacteria and microorganismsتنجذب البكتريا والكئنات الدقيقة 

 والاملاح الذائبة في الماء فتسبب تغيرات عضوية وكيميائية في المياه algaeعلى الطحالب 

Factors affecting filtration: 

1- Depth of filter media 

2- Ratio of filtration 

3- Depth of water over filter media 

4- Characteristics of filtered water 

5- Characteristics of filter media 

6- Filters cleaning method 

Types of filters: 
 توجد تقس يمات كثيرة للفلاتر على حسب نوع مادة الوسط و طريقة امرار المياه بحيث تقسم الى :

1- Gravity filters like Slow sand filter(S.S.F) and Rapid sand filter (R.S.F) 

2- Pressurized filters 
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Slow Sand Filter 

 
ثم على   fine sandلمياه حيث يتم امرار المياه على طبقة من الرمل الناعم هو ابسط مرشح يس تخدم لتنقية ا -

 . under drainage systemالى نظام لسحب المياه يسمى  Gravelطبقة من الزلط 

هذا النوع من المرشحات لا يحتاج الى معالجة كيميائية قبلها وفى بعض الأحيان لا يحتاج الى عملية ترسيب قبله  -

 ة المواد الصلبة الذائبة في الماء صغيرة.اذا كانت نس ب

ء من بداية طبقة الرمل غلغل في جز تتتم تنقية المياه في هذا المرشح في الطبقة التي تتكون على سطح الرمل وت  -

وهى عبارة عن طبقة مكونة من البكتريا والطحالب تتكون عند  dirty skin or schmutze deckوتسمى 

 على الكائنات الدقيقة والاملاح الذائبة في الماء.بداية تشغيل المرشح وتتغذى 

 
Advantageous of slow sand filter: 

 اقل تكلفة في الانشاء والتشغيل والصيانة. -1

 لا يحتاج الى معالجة كيميائية قبله.  -2

زالة البكتريا والاملاح. -3  كفاءة عالية في ا 

 المياه الناتجة منه منتظمة وجودتها عالية. -4

 ة من المياه لعدم وجود غس يل للمرشحتوفير كميات كبير  -5

 

Disadvantageous of slow sand filter: 
 يحتاج الى مساحات كبيرة . -1

 معدل الترش يح بطئ. -2

 قد يحدث مشاكل في لون المياه )العكارة(. -3

 يحتاج الى كميات كبيرة من الرمال ذات التدرج المناسب -4
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Slow sand filter construction: 
S.S.F consists of: 

  1- 1.2 : 1.5 m water depth at top, 

2- 0.9 : 1.5 m layer of fine sand with effective size (D10 = 0.25:0.35 mm ) and   

         uniformity coefficient (Cu = 1.75 ), 

3- 0.3 : 0.6 m of well graded Gravel, 

4- Under drainage system.  

 ومنها تخرج المياه main pipeوهو عبارة عن مجموعة من المواسير التي تجمع المياه وتلتقى في ماسورة اكبر 

 

Slow sand filter operation: 
ه بالماء لمدة ) -1 حيث انها  dirty skin( أأس بوع حتى تتكون الطبقة السطحية 2:  1بعد اعداد وتجهيز الفلتر يتم ملأ

  لا يتم الاس تفادة من الماء  preparing periodالمياه مع ملاحظة انه خلال تلك الفترة  الطبقة الرئيس ية في تنقية

 .waste waterفيتم التخلص منه 

بعد تكون تلك الطبقة تبدا عملية الفلترة بامرار المياه حيث تعمل الطبقة السطحية على صيد الجزئيات الصلبة الذائبة  -2

 شهور على حسب جودة المياه. 2:5ملاو وتس ر ر فترة الغيغيل في الماء وكذلك تتغذى البكتريا على الا

ويبدا   telescopic tubeفتغلق انبوبة   head lossيحدث انخفاض كبير في الضغط  )فترة الغيغيل( بعد تلك الفترة -3

 غس يل الفلتر.

زالة الطبقة السطحية وبعض الس نغيميترات من طبقة الرمل وتعوض عنها بطب -4 ة أأخرى وتس ر ر هذا قلغسل الفلتر يتم ا 

زالة الطبقة السطحية يدويا او ميكانيكيا ييوم على حسب طر  15:  1المرحلة من  ل مع ملاحظة انه يجب الا تققة ا 

 سمك طبقة الرمل عن الحد الأدنى المسموو به

ضافة عمق الرمل الذى تمت ازالته وتبدا مرحلة  الفلتر مرة ثانية دبعد ذلك يتم اعدا -5  تتكون الطبقة حتى   preparingبا 

  ية وبالتالي يمكن اس تخدام الفلتر.لسط ا
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Purpose of float valve: 
اءة الفلتر عندما تقل كفبحيث لا يزيد منسوبها عن ارتفاع محدد و  يس تخدم هذا الصمام للتحكم في كمية المياه الداخلة للفلتر

  يعود اى  كفاءته.يصبح التغير في عمق المياه بس يط فيغلق الصمام ويتم غسل الفلتر حتى

Purpose of Telescopic pipe: 
داخل  orificeعندما تزداد العكارة في الماء ويقل جودة المرشح يقل منسوب المياه في بيارة السحب وتتدخل الفتحة 

أأنبوب السحب فتغلق الانبوب وتمنع من خروج المياه و بالتاى  يغلق المرشح و يغسل حتى يعود مرة أأخرى جاهز 

 عمال وبالتالي فهو يحافظ على :للاس ت

 الخارجة للتعقيم.معدل تتدفق منتظم للمياه  -1

 .تحت تاثير السحب في الماسورةالحفاظ على طبقات الرمل من التأأكل  -2

Theory of filtration in S.S.F: 
1- Mechanical straining. 

2- Biological action at surface layer. 

 

Design Data: 

 

𝑅𝑎𝑡𝑒 𝑜𝑓 𝑓𝑖𝑙𝑡𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 (𝑅. 𝑂. 𝐹)      =    5: 8      𝑚3/𝑚2/𝑑 
𝑛𝑜 𝑜𝑓 𝑡𝑎𝑛𝑘𝑠                                    ≥ 2𝑤𝑜𝑟𝑘𝑖𝑛𝑔 + 𝑛𝑐𝑙𝑒𝑎𝑛𝑖𝑛𝑔(𝑒𝑣𝑒𝑛 𝑛𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟) 

  

𝐴𝑟𝑒𝑎 𝑜𝑓 𝑜𝑛𝑒 𝑓𝑖𝑙𝑡𝑒𝑟                      = 1000: 2000 𝑚2 

𝑙 = (1: 1.25)𝑏                  𝑎𝑛𝑑                 𝑙 , 𝑏 ≤ 50 𝑚 

𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛                                                  2: 5     𝑚𝑜𝑛𝑡ℎ𝑠 

𝑐𝑙𝑒𝑎𝑛𝑖𝑛𝑔 (𝑟𝑒𝑚𝑜𝑣𝑖𝑛𝑔 𝑑𝑖𝑟𝑡𝑦 𝑠𝑘𝑖𝑛)      1: 15     𝑑𝑎𝑦𝑠 

𝑝𝑟𝑒𝑝𝑎𝑟𝑖𝑛𝑔(𝑓𝑜𝑟𝑚𝑖𝑛𝑔 𝑑𝑖𝑟𝑡𝑦 𝑠𝑘𝑖𝑛)      1: 2    𝑤𝑒𝑒𝑘𝑠 
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Design the SSF for a WTP working 16 hr/d, if the design flow is 
32,000 m3/d 

-Solution- 
At first convert discharge from daily to hourly by dividing by no of working period 

hours 

𝑄𝑑 =    
32,000

16
   =   2000    𝑚3/ℎ𝑟 

 

𝐴𝑠𝑠𝑢𝑚𝑒                      𝑅. 𝑂. 𝐹 =  6       𝑚3/𝑚2/𝑑   

𝑠𝑜   𝑆. 𝐴 =  
𝑄𝑑(

𝑚3

𝑑
)

𝑅. 𝑂. 𝐹
=

2000 𝑥 24

6
= 8000 𝑚2 

ساعات العمل ساعة مهما كانت عدد  24ناخذ اليوم دائما  R.O.F لاحظ انه دائما في المعدلات 

 للمحطة

𝐴𝑠𝑠𝑢𝑚𝑒          𝑎𝑟𝑒𝑎 𝑜𝑓 𝑜𝑛𝑒 𝑓𝑖𝑙𝑡𝑒𝑟 = 2000  𝑚2 

𝑠𝑜   𝑛 =
8000

2000
= 4       𝑓𝑖𝑙𝑡𝑒𝑟𝑠 

𝐴𝑠𝑠𝑢𝑚𝑒    𝑏 = 40 𝑚 →   𝑙 =
2000

40
= 50 𝑚  

𝑎𝑛𝑑  
𝑙

𝑏
=

50

40
= 1.25  (1: 1.25)   𝑜. 𝑘 

𝑢𝑠𝑒 2 𝑓𝑖𝑙𝑡𝑒𝑟𝑠 𝑓𝑜𝑟 𝑐𝑙𝑒𝑎𝑛𝑖𝑛𝑔 

So use 4 filters of dimension 50 x 40 ms and 2 for cleaning 
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Rapid sand filter 
: 121حيث يصل اى   S.S.Fالمرشح الأكثر اس تعمالا في الوقت الحاضر وذلك لان معدل الترش يح فيه اعلى بكثير من  -

 .لوقت الازم للترش يح أأيضا/يوم وبالتالي فانه يوفر في المساحة المطلوبة وا2/م3م 211

 coagulation + flocc. +sedimentationيتواجد هذا المرشح في المحطات الحديثة اى انه لابد ان يس بق بعمليات  -

 S.S.Fيحدث الترسيب في هذا المرشح في كامل طبقة الرمل وليست الطبقة السطحية فقط كما في  -

 S.S.Fويس تخدم رمل بحبيبات اكبر من المس تخدم في   2.5 :  1.8في هذا المرشح يقل عمق الرمل ويزداد عمق الماء -

 نظرية الترش يح فيه تعر د على ان الترش يح من الممكن ان يحدث بأأحد تلك الطرق: -

1- Straining action                                               2- Sedimentation 

3- Adhesion                                                         4-Electrical action                                                  

4- Biological action 

Rapid sand filter construction: 
           R.S.F consists of: 

  1- 1.8 : 2.5 m water depth at top, 

2- 0.6 : 0.75 m layer of fine sand with effective size (D10 = 0.35:0.6 mm ) and                                  

uniformity coefficient (Cu = 1.6:1.8 ), 

3- 0.3 : 0.6 m of well graded Gravel, 

4- Under drainage system 

5- Valves             

Influent valve        صمام دخول المياه الخام                                                             

Effluent valve                                                        صمام خروج المياه المرشحة              

Waste valve                                                 صمام خروج المياه الغير نظيفة )مياه الغس يل(  

Wash valve                                                   صمام دخول مياه الغس يل                      

Air valve                                                     صمام دخول الهواء المس تخدم اثناء الغس يل      

6- Wash gutter(trough)  to collect wash water and waste it  
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 R.S.Fشكل يوضح مكونات المرشح السريع 

 
 backwash processيوضح شكل 
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 مراحل تيغيل الفلتر:

 مرحلة الاعداد   -1

د الهواء من فجوات حتى يتم طر يه يتم اعداد الفلتر للعمل وذلك بفتح صمام دخول المياه المضغوطة من اسفل وف  -

 الرمل والزلط 

دقيقة حتى تتكون طبقة جيلاتينية رقيقة  5:15لمدة   Wasteمع صمام   influent ل الماءيتم فتح صمام دخو  -

 على السطح تساعد في اعمال التنقية

 مرحلة الفلترة  -2

 حيث تخرج المياه المفلترة   Effluentوفتح صمام   Wasteيتم غلق صمام  -

 ساعة على حسب نوعية المياه والمعالجة السابقة لها 12:24تس ر ر فترة تيغيل المرشح  -

بعد فترة الغيغيل الخاص بالمرشح تمتلئ الفجوات وتصبح الفلترة اصعب اى يقل معدل الفلترة ويزداد الضاغط  -

 مما يعنى ان الفلتر يحتاج اى  عملية غس يل  head lossالمفقود 

 مرحلة الغس يل  -3

 يتم غس يل الفلتر حتى يعود لوضعه الطبيعى  المرحلةفي هذه  -

دقائق حتى ينخفض منسوب المياه بحيث لا يزيد  5:  2المياه ويترك صمام الخروج مدة  دخول يتم غلق صمام -

 سم 11ارتفاعه عن سطح طبقة الرمل ب

  الوسط دقيقة لعمل خلخلة في  5:  2يفتح صمام الهواء المضغوط لمدة  -

دقيقة حيث يتم امرار المياه من اسف لاعلى حتى  11:  8ويفتح صمام الماء المضغوط لمدة  يغلق صمام الهواء -

 يتم غسل حبيبات الفلتر

دقيقة  حتى  15:  5مفتوحا لمدة   Wasteيغلق صمام الماء المضغوط ويفتح صمام دخول المياه مع بقاء صمام  -

 التي تساعد في اعمال التنقيةتتكون الطبقة السطحية 
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Advantageous of R.S.F: 

 /يوم2/م3م  211:  121حيث يصل الى  S.S.Fمعدل ترش يح اعلى بكثير من  -1

 يحتاج الى مساحات اققل -2

 يحتاج الى كميات رمل اقل. -3

Disadvantageous of R.S.F: 

عالجة كيميائية ملابد من وجود معالجة كيميائية قبله حيث ان الفراغات بين الحبيبات كبير فاذا امررت المياه عليه بدون  -1

 فلن يتم حجز المواد الذائبة صغيرة الحجم

 يحتاج الى تكنولوجيا اعلى واعمال صيانة دورية -2

 تسبب مشاكل في التخلص منها  sludgeينتج كميات كبيرة من  -3

 يتواجد به صعوبة في القضاء على كل البكتريا لذا لابد ان يتبع باعمال تعقيم  -4

Which type of filters is better in water quality? 

وذلك لان المرشح البطئ به طبقة على  R.S.Fجودة المياه الخارجة منه افضل من المرشح السريع  S.S.Fالمرشح البطئ 

سطحه تعمل على حجز البكتريا والطحالب والاملاح الذائبة فيه كما ان الفراغات بين جزيئاته اصغر فتحجز الحبيبات 

ضعف المساحة  31الرئيسى في المساحات الكبيرة جدا التي يتطلبها والتي قد تصل الى  ذات القطر الصغير ولكن عيبه

 وكميات الرمل الكبيرة التي يحتاجها  المطلوبة للمرشحات السريعة

When we know that filter must be cleaned? 
 يجب غس يل الفلتر اذا حدثت احد تلك الحالات :

 عن قيمة محددة.  head lossالضاغط  فياذا زاد الفاقد  -1
 اذا زاد تعكر المياه وقلت جودتها عن الحد المسموح به. -2
 اذا مرت اقصى فترة تشغيلية للفلتر . -3
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Automatic rate controller: 

وذلك للتحكم في معدل خروج المياه بحيث يكون  Effluent pipeصمام يس تخدم على ماسورة خروج المياه 

حدوث تغير في المعدل او مشاكل في عكارة المياه يغلق اتوماتيكيا حتى يتم معدل خروج المياه منتظم. وعند 

 غسل المرشح

Wash gutters (troughs) 

واثناء الفلترة تعمل على توزيع المياه الداخلة   backwashتس تخدم لتجميع مياه الغس يل وخروجها اثناء عملية 

 على مساحة الفلتر لمنع حدوث اى شروخ في طبقة الرمل

Filter bed clogging: 

هو حدوث انسداد في الفراغات الموجودة في المرشح نتيجة تنقية المياه وتعلق المواد الصلبة بحبيبات المرشح وبالتالي 

 يجب غس يل المرشح حتى يعود لكفائته 

Rapid sand filter backwash: 

المرشح حتى يعود  علقة بحبيباتهو عملية غس يل الفلتر بعد فترة تشغيله حتى يتم التخلص من الرواسب المت

لكفاءة ترش يحه وتتم باس تخدام الهواء المضغوط والمياه المضغوطة من مضخة او خزان عالى وفى بعض المحطات 

 دقيقة 31:  21تس تخدم المياه تحت ضغط فقط . تس تمر العملية 

Design data: 

𝑅𝑎𝑡𝑒 𝑜𝑓 𝑓𝑖𝑙𝑡𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 (𝑅. 𝑂. 𝐹) =      120: 200 𝑚3/𝑚2/𝑑 

𝐴𝑟𝑒𝑎 𝑜𝑓 𝑜𝑛𝑒 𝑓𝑖𝑙𝑡𝑒𝑟                 =        40: 60 𝑚2 

            
𝑙

𝑏
                                        = 1: 1.25 

No of washing filters: 

       According to no of filtration tanks (n) 

                      𝑛 ≤ 5                   →           𝑛𝑤𝑎𝑠ℎ𝑖𝑛𝑔 = 1 
                            5 < 𝑛 < 30                →           𝑛𝑤𝑎𝑠ℎ𝑖𝑛𝑔 = 2 
                                    𝑛 ≥ 30                →           𝑛𝑤𝑎𝑠ℎ𝑖𝑛𝑔 = 4 



  Water supply Engineering                                                                                  Filtration  

P
ag

e 
1

5
 

Quantity of wash water: 

𝑅𝑎𝑡𝑒 𝑜𝑓 𝑤𝑎𝑠ℎ𝑖𝑛𝑔 (𝑅. 𝑂. 𝑊) =   5: 6       𝑅. 𝑂. 𝐹 
 𝑡𝑖𝑚𝑒 𝑜𝑓 𝑤𝑎𝑠ℎ𝑖𝑛𝑔 (𝑎𝑝𝑝𝑙𝑦𝑖𝑛𝑔 𝑐𝑜𝑚𝑝𝑟𝑒𝑠𝑠𝑒𝑑 𝑤𝑎𝑡𝑒𝑟 𝑜𝑛𝑙𝑦) = 8: 10 𝑚𝑖𝑛 

𝑄𝑢𝑎𝑛𝑡𝑖𝑡𝑦 𝑜𝑓 𝑟𝑒𝑞𝑢𝑖𝑟𝑒𝑑 𝑤𝑎𝑡𝑒𝑟 𝑓𝑜𝑟 𝑤𝑎𝑠ℎ𝑖𝑛𝑔 𝑖𝑛 𝑎 𝑑𝑎𝑦

= 𝑛𝑜 𝑜𝑓 𝑤𝑎𝑠ℎ𝑖𝑛𝑔 𝑡𝑖𝑚𝑒𝑠 𝑥 𝑅. 𝑂. 𝑊(5: 6 𝑅. 𝑂. 𝐹) 𝑥 𝑡𝑖𝑚𝑒 𝑜𝑓 𝑤𝑎𝑠ℎ𝑖𝑛𝑔(8: 10min)  

   𝑥 𝐴𝑟𝑒𝑎 𝑜𝑓 𝑜𝑛𝑒 𝑓𝑖𝑙𝑡𝑒𝑟   𝑥 𝑛𝑜 𝑜𝑓 𝑓𝑖𝑙𝑡𝑒𝑟𝑠    𝑚3/𝑑𝑎𝑦                      

Design the R.S.F for a W.T.P working 16 hr/d, if the design flow is 

32000 m3/d 

-Solution- 

𝑄𝑑 =  32000
𝑚3

𝑑
=

32000

16
 =  2000 𝑚3/ℎ  

𝐴𝑠𝑠𝑢𝑚𝑒                𝑅𝑂𝐹 =  120  𝑚3/𝑚2/𝑑 =
120

24
= 5 𝑚3/𝑚2/ℎ  

𝑇𝑆𝐴 =  
2000 

5
  =  400 𝑚2 

 𝐴𝑠𝑠𝑢𝑚𝑒         𝐿 =  8 𝑚,                  𝐵 =
𝐿

1.25
=  6.25 

 𝑆. 𝐴. =  8 𝑥 6.25 =  50       𝑚2 

 𝑛𝑤𝑜𝑟𝑘𝑖𝑛𝑔  =  400/50 =  8 𝑓𝑖𝑙𝑡𝑒𝑟𝑠 (𝑜𝑘)  

𝑛𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙          =  8 +  2   =  10 𝑓𝑖𝑙𝑡𝑒𝑟𝑠 

 𝐴𝑠𝑠𝑢𝑚𝑒 𝑡ℎ𝑎𝑡       𝑅𝑂𝑊 =  5 𝑅𝑂𝐹 =  5 𝑥 5 = 25     𝑚3/𝑚2/ℎ   

 𝐴𝑚𝑜𝑢𝑛𝑡 𝑜𝑓 𝑤𝑎𝑠ℎ 𝑤𝑎𝑡𝑒𝑟 (
𝑚3

𝑑
)

= 𝑛𝑜 𝑜𝑓 𝑤𝑎𝑠ℎ𝑖𝑛𝑔 𝑡𝑖𝑚𝑒𝑠 𝑥  𝑅. 𝑂. 𝑊 𝑥 𝑡𝑖𝑚𝑒 𝑜𝑓 𝑤𝑎𝑠ℎ𝑖𝑛𝑔  

                        𝑥 𝐴𝑟𝑒𝑎 𝑜𝑓 𝑜𝑛𝑒 𝑓𝑖𝑙𝑡𝑒𝑟 𝑥 𝑛𝑜 𝑜𝑓 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑓𝑖𝑙𝑡𝑒𝑟𝑠 

                = 1 𝑥 25 (𝑚3/𝑚2/ℎ )/60   𝑥 10 min  𝑥 50 𝑥 10 = 2083  𝑚3/𝑑   
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Comparison between Rapid and Slow sand filter: 

 

 

 R.S.F S.S.F 

Used in R.S.F.W.T.P S.S.F.W.T.P 
Rate of filtration(m3/m2/d) 120:200 5:8 

Area of one filter (m2) 40 : 60 1000 : 2000 

l/b 1 : 1.25 1 : 1.25 

l , b 5 – 8 m 40 : 50 

 

nt 

nw + (1 for wash) if 𝑛 ≤  5 

nw + (2 for wash) if 5 < 𝑛 < 30 

6- nw + (4 for wash) if 𝑛 ≥  30 

 

𝑛𝑤 + 𝑛𝑐𝑙  ≥ 2 
 

operation 12 : 24 hr 2:5 months 

Washing/cleaning 25:35 min 1:15 days 

preparing 5:15 min 1:2 weeks 

Type of media used Coarse sand (0.35 : 0.5 mm) Fine sand (0.25 :0.35 mm) 

Filtration mechanism Straining action – sedimentation 

Adsorption – Electrical action 

Biological action 

-Sedimentation 

-Biological action on 

Dirty skin 

Effective part All sand layer depth Dirty skin + (5:8) cm of 

sand layer 
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A W.T.P of daily input = 50,000 m3 and working period 15 hr / day 

It’s required to design: 

1- S.S.F 

2- R.S.F and find the amount of washing water for two filters 

-Solution- 

𝑄 =
50000

15
= 3333.33  𝑚3/ℎ𝑟 

1)- As S.S.F 

 𝐴𝑠𝑠𝑢𝑚𝑒   𝑅. 𝑂. 𝐹 = 5  𝑚3/𝑚2/𝑑 

 𝑆. 𝐴 =
𝑄

𝑅. 𝑂. 𝐹
=

3333.33 𝑥 24

5
= 16,000   𝑚2 

𝐴𝑠𝑠𝑢𝑚𝑒 𝑎𝑟𝑒𝑎 𝑜𝑓 𝑜𝑛𝑒 𝑓𝑖𝑙𝑡𝑒𝑟 = 2000 𝑚2    → 𝑛 =
16,000

2,000
= 8 𝑓𝑖𝑙𝑡𝑒𝑟𝑠 > 2 

𝑎𝑠𝑠𝑢𝑚𝑒 𝑏 = 40 𝑚  → 𝑙 = 50 𝑚               𝑢𝑠𝑒 2 𝑓𝑖𝑙𝑡𝑒𝑟𝑠 𝑓𝑜𝑟 𝑐𝑙𝑒𝑎𝑛𝑖𝑛𝑔 

So use 8 slow sand filters of l.b = 50 x 40 m and 2 for cleaning 

2)- As R.S.F 

𝐴𝑠𝑠𝑢𝑚𝑒   𝑅. 𝑂. 𝐹 = 150  𝑚3/𝑚2/𝑑 

 𝑆. 𝐴 =
𝑄

𝑅. 𝑂. 𝐹
=

3333.33 𝑥 24

150
= 533.33   𝑚2 

𝐴𝑠𝑠𝑢𝑚𝑒 𝑎𝑟𝑒𝑎 𝑜𝑓 𝑜𝑛𝑒 𝑓𝑖𝑙𝑡𝑒𝑟 = 50 𝑚2    → 𝑛 =
533.33 

50
   →     𝑛 ≅ 10 𝑓𝑖𝑙𝑡𝑒𝑟𝑠 

𝑎𝑟𝑒𝑎 𝑜𝑓 𝑜𝑛𝑒 𝑓𝑖𝑙𝑡𝑒𝑟 = 53.33 

𝑎𝑠𝑠𝑢𝑚𝑒 𝑙 = 8 𝑚  → 𝑏 = 6.65 𝑚 

5 < 𝑛 < 30    →    𝑛𝑤𝑎𝑠ℎ𝑖𝑛𝑔 = 2               𝑠𝑜    𝑛𝑡 = 10 + 2(𝑤𝑎𝑠ℎ𝑖𝑛𝑔) = 12 𝑓𝑖𝑙𝑡𝑒𝑟𝑠 

𝐴𝑚𝑜𝑢𝑛𝑡 𝑜𝑓 𝑤𝑎𝑠ℎ 𝑤𝑎𝑡𝑒𝑟 𝑓𝑜𝑟 2 𝑓𝑖𝑙𝑡𝑒𝑟𝑠 = 𝑛𝑜 𝑜𝑓 𝑤𝑎𝑠ℎ𝑖𝑛𝑔 𝑡𝑖𝑚𝑒𝑠 𝑥 𝑎𝑟𝑒𝑎 𝑜𝑓 𝑓𝑖𝑙𝑡𝑒𝑟𝑠 

                                              𝑥 𝑅. 𝑂. 𝑊 𝑥 𝑡𝑖𝑚𝑒 𝑜𝑓 𝑤𝑎𝑠ℎ𝑖𝑛𝑔  

= 1(𝑜𝑛𝑒 𝑒𝑣𝑒𝑟𝑦 𝑑𝑎𝑦)𝑥 (2𝑥8𝑥6.65)𝑥(5𝑥150)𝑥 (
10𝑚𝑖𝑛

24𝑥60
) = 555 𝑚3/𝑑𝑎𝑦 
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An existing W.T.P with 10 R.S.F working and 2 for washing area of every filter = 8 x 

6 m2 with max R.O.F = 150 m3/m2/d check if this W.T.P can serve future pop. Of 

400,000 capita and max. W.C=250 l/c/d. If unsafe, find additional units of same 

dimension. 

-Solution- 

𝑄𝑒𝑥𝑖𝑠𝑡 = 10 𝑥(8 𝑥 6)𝑥150 = 72,000 𝑚3/𝑑 

𝑄𝑟𝑒𝑞 = 400,000 𝑥
250

1000
= 100,000

𝑚3

𝑑
 

𝑠𝑜 𝑡ℎ𝑒𝑟𝑒 𝑖𝑠 𝑠ℎ𝑜𝑟𝑡𝑎𝑔𝑒 𝑖𝑛 𝑄 → 𝑤𝑒 𝑛𝑒𝑒𝑑 𝑎𝑑𝑑𝑖𝑡𝑖𝑜𝑛𝑎𝑙 𝑢𝑛𝑖𝑡𝑠 

∆𝑄 = 100,000 − 72,000 = 28,000 𝑚3/𝑑 

𝑆. 𝐴𝑟𝑒𝑞 =
28,000

150
= 186.7 𝑚2 

𝑛 =
186.7

8 𝑥6
= 4   

𝑛𝑤𝑜𝑟𝑘𝑖𝑛𝑔 = 10 + 4 = 14 < 30 → 𝑛𝑤𝑎𝑠ℎ = 2 

𝑛𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 14 + 2 = 16  

𝑛𝑎𝑑𝑑𝑖𝑡𝑖𝑜𝑛𝑎𝑙 = 16 − 12 = 4 𝑓𝑖𝑙𝑡𝑒𝑟𝑠 
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Pressure filters 
    Gravity filtersتتحرك المياه تحت تاثير الجاذبية فقط لذا تسمى   R.S.F & S.S.Fلنوع السابق من الفلاتر في ا -

و هو عبارة عن أ سطوانة افقية او راس ية يوجد بها مادة    pressure filtersيوجد نوع اخر من الفلاتر يسمى  -

 ثير ضغط الهواء ترش يح مثل الرمل ويطبق عليها ضغط بحيث تتحرك المياه تحت تا

 /يوم2/م3م  481:  171هذا النوع الى  فيمعدل الفلترة صل ي -

 بار 2يصمم هذا النوع لتحمل ضغل حوالى  -

 يس تخدم هذا النوع على نطاق واسع في تنقية المياه لحممات الس باحة وكذلك بعض الصناعات الدوائية والغذائية -
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Civil Engineering Department 
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Part 1 

Water supply  

Water treatment 

4-Disinfection 
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Disinfection: 

ع مم pathogens & borne diseaseولبكائنهتمللدقيق ملميسبب مبلانرلضممbacteriaلية مطهير ملميةه من ملبكتريامعم

ضهف منولدمطقتلمهذ ملبكائنهت مبحةثمطصكحملميةه مصهلح مبلاس تخدلممالادمىم  طريقمل 

فيملنهمفيمعلية ملبتققمميتمملبقضهءمعلىمكلملبكائنهتمللحة ملبضهرةموغر ملبضهرةمبينماممsterilizationتلي مع معلية ملبتققممتم

 ندمطنهولملميةه عمفيملىملضرلرمبلانسهنمملبكمة ملميتكقي مبفيملبتهير ميتممطقليةلييهمللىملقلمحدمممت مبحةثملامطتسب

Purpose of disinfection: 
1- Kill harmful bacteria 

2- Prevent expected future pollution during water transition. 

Types of disinfectants: 
1- Chemical  

- Chlorine (cl2) 

     - Chloramineم(NH4.CL2) 

     - Ozone (O3) 

2- Physical: 

     - Heating/boiling 

     - Ultra-voilet 

Factors affecting disinfection (chlorination) 
1- Contact time                                   (effect increases with bigger contact time) 

2- Dose                                              (effect increases with higher dose) 

3- Temperature                                   (effect increases in higher degrees) 

4- PH value                                        (effect decreases with higher PH values) 

5- Kind and concentration of microorganisms in water  

6- Turbidity of water (suspended solids may protect bacteria from disinfectant effect)   
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1- Chlorination 
لوممpowderعلىمهةئ مغهزملومبودرةمملبكلورمةثمكتونبحممفيمعلية مطهير ملميةه ملبكلورمغهز قمملميةه مباس تقمالعلية مطق -

 بقضملميرككهتملبتيمتحتوىمعليةهمنثلمكلوريدملبصوديومموكلوريدملبكوتاس ةوم

 زينهمولس تخدلنهوسيولةمتمطقتبرمهذ ملبهريق مللأكثرملس تقمالامولنتشهرلمفيملبقهلمموذلكمبتفهءةملبكلورموسقر ملمينهسب -

Advantageous of chlorination: 
1- Effective in killing bacteria 

2- Low cost 

3- Easy to store and use 

4- Residual in networks (to protect against any future pollution) 

Disadvantageous of Chlorination: 
1- High doses make problems in taste and odor 

2- High doses may lead to corrosion of pipes 

3- May react with organic matters and result in cancer compounds. 

Applying chlorination points: 
 Chlore can be added at different stages in treatment phase: 

1- Pre chlorination:  

ضهف ملبكلورمقبلملعمالملميقهلج منبهشم -  after L.L.P and before coagulation processةميتممل 

وبتنههميسههممفيمطقليةلمحململبكتريامعلىملميرشحهتموننعمنموملبهحهببمفيمم mg/l 10 : 5يحتهجمللىمجرع مككر ةم -

 لحولضملبريسيبم

2- Post chlorination (simple chlorination) 

 وهىملبهريق مللأكثرملس تقمالام mg/l 1.5 : 0.5يضهفملبكلورمبقدملعمالملميقهلج مولبفليريةموتتونمللجرع م -

3- Double chlorination  

ضهف مجزءمقبلملميقهلج موجزءمبقدهه -  خليةطمن ملبهريقتينملىميتممل 

4- Super chlorination: 



  Water supply Engineering                                                                                  Filtration  

P
ag

e 
4

 

موذلكمفيمحهلةملنتشهرمالانرلضمmg/l 3 : 2يضهفملبكلورمبقدملميقهلج موبت مبجرعهتملعلىمن ملبقهدىم

5- De chlorination: 

مم2SO يتمملبتخليصمن مبقهاملبكلورمقبلملس تقمالملميةه مويس تخدممفيهمأأكس ةدمللحديدملبثنهئىموفيهم

6- Re chlorination: 

ضهفي مقبلمضخملميةه مفيملبش كت ملليتهكدمن موجودمكمةهتمنتكقي  ضهف مكمة مكلورمل  تملممينعملىمطليوثممممن ملبكلورمل   

 

Breakpoint chlorination:  
 م free residualsعكهرةمع ملقلممتوىمكلورمبقد ميتولجدملبكلورمعلىمهةئ مجزيئهتمحرةم -

 breakpoint chlorination curveيتممتحديدمهذلمللمحتوىمن مننحنىميقرفمباسممم-

 
مفيمهذلملمينحنىم:

ضهف ملبكلورميتفهعلمنعملبكائنهتمللدقيق مولميقهدنمللذلئك مفيملميهءم -1  فيمبدلي مل 

 مchloramineنتوناميحدثميتفهعلمنعمالانونةهملميوجودةمفيملميهءمبقدمذلكم -2

نتهجمنليحمكلوريدملنونةه -3  بزادةمجرع ملبكلورملميضهف مطكدلملميرككهتملميتتون مسهبقهمفيمتتسر مرولبهيهمول 

م free  residualsرةكتونملبكلورمعلىمهةئ مجزيئهتمحم breakpointبزادةمللجرع مع م -4
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2- Chloramination 
 فيمهذ ملبهريق مطضهفمالانونةهمقبلملبكلورملليمسهعدةمفيمزادةمكفهءةملبتهير م

Advantageous of chloramination: 
1- Decrease cl2 dose 

2- Cheaper than cl2 

3- No problems in taste or odor 

4- Don’t affect pipes  

Disadvantageous: 

1- Need longer contact time 

2- Can’t stored for along time   

3- Ozone 
وذرةمحرةمطقملمعلىمقتلمم2Oغر منس تقرملذلكمفهنهميتحولمبسرع مللىمموهوم3Oعكهرةمع مثلاثمجزيئهتملوكسجينم

 لبكائنهتمللدقيق مبسرع موكفهءةمعهبةه

Advantageous: 
1- Short contact time 

2- No chemicals residuals 

3- No taste, odor problems 

Disadvantageous: 

1- Very expensive 

2- Need high technology 

3- No residual for networks (it disappear within minutes) 
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4- Ultra violet 
تس تخدممالاشق مفوقملبكنفسجة مبتهير موطققمملميةه محيثميتمملنرلرملميةه مفيمأأسهولن موطتقرضمبلاشق مفوقملبكنفسجة م

ملبتيمطقتلملبكائنهتمللحة مفيمثولنىموبتفهءةمعهبة مجدل

Advantageous: 
1- Very short contact time(1:2 sec) 

2- Very effective in killing bacteria 

3- No chemical used 

Disadvantageous: 
1- Need complicated and very expensive technique 

2- Need trained workers 

3- No residual in networks 

 

5- Heating 
دقيق محتىمم22:32ويقتصرملس تقمابيهمفيملمينهزلمبحةثميتممغلىملميةه مميدةمطريق مطهير ملميةه متس تخدممعلىمنههقمضةقم

 يتمملبتخليصمن مجمةعملميةتروباتمولبكترياملميوجودةمفيملميهء.
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Water distribution works: 

1- Storage and distribution reservoirs 

2- Pumping stations and boosters 

3- Pipe network 

4- Valves and fittings 

Storage and distribution reservoirs: 

 اعمال التخزين هي اول جزء من اعمال توزيع المياه وتنقسم لنوعين رئيس يين :

1- Ground Reservoir (clear water tank) 

  H.L.Pومنها تضخ المضخات وهو عبارة عن مجموعة خزانات أ رضية غالبا تتواجد بمحطات معالجة المياه 

2- Elevated tanks 

 ماكن مختلفة تبعا للغرض منها كما س يلى ذكرهوهى عبارة عن مجموعة خزانات عالية تتواجد با

Ground Reservoir (tank) 

Purpose of ground reservoirs (clear water tanks): 

1- Storage for disinfection (usually 0.5 : 1 hrs) 

2- Storage for emergency (usually 4 : 10 hrs) 

3- Storage for difference between max daily and max monthly consumption 

4- Storage for fire demand (80% of fire demand) 
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Design Data: 

 Tank capacity: 

1- For disinfection  

 𝐶1 = 𝑄𝑚.𝑚. (𝑚3/ℎ𝑟) 𝑥 (0.5 ∶ 1 )ℎ𝑟   (𝑚3) 

2- For emergency  

 𝐶2 = 𝑄𝑚.𝑚. (𝑚3/ℎ𝑟) 𝑥 (4 ∶ 10 )ℎ𝑟   (𝑚3)    

 𝑜𝑟 
𝐶2 = (0.25 ∶ 0.4) 𝑥 𝑄𝑚.𝑚. (𝑚3/𝑑)   

3- For difference between max daily and max monthly consumption  

 𝐶3 = (𝑄𝑚.𝑑. (𝑚3/𝑑)  − 𝑄𝑚.𝑚. (𝑚3/𝑑)) 𝑥 1 𝑑𝑎𝑦    (𝑚3)    

4- For Fire demand   

𝑓𝑖𝑟𝑒 𝑑𝑒𝑚𝑎𝑛𝑑 → 60 𝑚3/2ℎ𝑟             𝑝𝑒𝑟   10,000 𝑐𝑎𝑝𝑖𝑡𝑎 

              60 𝑥 2 = 120 𝑚3      𝑝𝑒𝑟      10,000 𝑐𝑎𝑝𝑖𝑡𝑎  

                 𝑠𝑜 𝑞𝑢𝑎𝑛𝑡𝑖𝑡𝑦 𝑜𝑓 𝑟𝑒𝑞. 𝑤𝑎𝑡𝑒𝑟 =
𝑃𝑜𝑝.

10,000
 𝑥 120          𝑚3 

𝐶4 = 0.8 𝑥 
𝑝𝑜𝑝.

10,000
 𝑥 120        𝑚3 

𝑠𝑜  
 𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝑜𝑓 𝑔𝑟𝑜𝑢𝑛𝑑 𝑡𝑎𝑛𝑘 = 𝑚𝑎𝑥. 𝑜𝑓 (𝐶1, 𝐶2, 𝐶3) + 𝐶4 

 

Recommended dimension: 

∗   𝑅𝑒𝑞𝑡𝑎𝑛𝑔𝑢𝑙𝑎𝑟 𝑜𝑟 𝑠𝑞𝑢𝑎𝑟𝑒𝑑 𝑠𝑒𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 

∗    𝑙 = (1.2 ∶ 1.5 )𝑏 

∗    𝑙 ≤ 50 𝑚        𝑟𝑒𝑐𝑜𝑚𝑚𝑒𝑛𝑑𝑒𝑑 𝑑𝑖𝑣𝑖𝑑𝑒𝑑 𝑏𝑦 5  𝑓𝑜𝑟 𝑠𝑡𝑟𝑢𝑐𝑡𝑢𝑟𝑎𝑙 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑖𝑑𝑒𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 

∗   𝑑 = 3 ∶ 5 𝑚  

∗    𝐴𝑟𝑒𝑎 ≤ 2000 𝑚2 

∗    𝑛 ≥ 2 
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It's required to design the ground storage of a WTP serves 300,000 
capita with average summer water consumption of 420 l/c/d. 

𝐴𝑠𝑠𝑢𝑚𝑒     𝑡ℎ𝑎𝑡 𝑡ℎ𝑒 𝑤𝑝 =  24 ℎ𝑟/𝑑 
 

                    𝑚𝑎𝑥. 𝑚𝑜𝑛𝑡ℎ𝑙𝑦    𝑊𝐶
.  

 =  420      𝑙/𝑐/𝑑 

        𝑄𝑚.𝑚 = 𝑊𝐶 𝑥 𝑝𝑜𝑝. =
420

1000
 𝑥 300,000 = 126,000      𝑚3/𝑑  

       𝑄𝑚.𝑑𝑎𝑖𝑙𝑦 =  
1.8

1.4
 𝑥 126,000 = 162,000      𝑚3/𝑑    

𝑓𝑟𝑜𝑚 𝑑𝑖𝑠𝑖𝑛𝑓𝑒𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛: 

              𝐶1 =  𝑄𝑚.𝑚 𝑥 (0.5 ∶ 1) =
126,000

24
 𝑥 1 = 5250     𝑚3 

𝑓𝑟𝑜𝑚 𝑒𝑚𝑒𝑟𝑔𝑒𝑛𝑐𝑦 𝑐𝑎𝑠𝑒: 

             𝐶2 =  𝑄𝑚.𝑚 𝑥 (4 ∶ 10) =
126,000

24
 𝑥 6 = 31,500     𝑚3

 

𝑓𝑟𝑜𝑚 𝑑𝑖𝑓𝑓. 𝑏𝑒𝑡𝑤𝑒𝑒𝑛 𝑚𝑎𝑥. 𝑑𝑎𝑖𝑙𝑦 𝑎𝑛𝑑 𝑚𝑎𝑥. 𝑚𝑜𝑛𝑡ℎ𝑙𝑦 𝑐𝑎𝑠𝑒: 
             𝐶3 =  𝑄𝑚.𝑑𝑎𝑖𝑙𝑦 − 𝑄𝑚.𝑚  = 162,000 − 126,000 = 36,000     𝑚3

 

𝑓𝑟𝑜𝑚 𝑓𝑖𝑟𝑒 𝑑𝑒𝑚𝑎𝑛𝑑 

             𝑄𝑓𝑖𝑟𝑒 =
𝑝𝑜𝑝.

10,000
 𝑥 120 =

300,000

10,000
 𝑥 120 = 3600     𝑚3

 

           𝐶4 =  0.8 𝑥 𝑄𝑓𝑖𝑟𝑒 = 2880     𝑚 3  

𝑠𝑜 𝑡ℎ𝑒 𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝑜𝑓 𝑡𝑎𝑛𝑘𝑠 = 𝑚𝑎𝑥. 𝑜𝑓(𝐶1 + 𝐶2 + 𝐶3) + 𝐶4 

                                          = 36,000 + 2880 = 38,880    𝑚3  

                   𝑙𝑒𝑡   𝑑 = 5 𝑚       →     𝑆. 𝐴 =
38,880

5
= 7776    𝑚2   

               

𝑢𝑠𝑒   4 𝑡𝑎𝑛𝑘𝑠 𝑜𝑓 𝑏 𝑥 𝑙 = 50 𝑥 40    (𝑆. 𝐴 = 8000 𝑚2) 
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For a city of population 200,000 capita and average WC=200 l/c/d its 

required to design ground tanks if WP = 20 hrs 

                   𝑄𝑎𝑣 = 200,000 𝑥 
200

1000
= 40,000   𝑚3/𝑑    

                   𝑄𝑚.𝑚 = 1.4 𝑥 40,000 = 56,000   𝑚3/𝑑 

                   𝑄𝑚.𝑑 = 1.8 𝑥 40,000 = 72,000   𝑚3/𝑑  

𝑓𝑟𝑜𝑚 𝑑𝑖𝑠𝑖𝑛𝑓𝑒𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛: 

              𝐶1 =  𝑄𝑚.𝑚 𝑥 (0.5 ∶ 1) =
56,000

20
 𝑥 1 = 2800    𝑚3 

𝑓𝑟𝑜𝑚 𝑒𝑚𝑒𝑟𝑔𝑒𝑛𝑐𝑦 𝑐𝑎𝑠𝑒: 

             𝐶2 =  𝑄𝑚.𝑚 𝑥 (4 ∶ 10) =
56,000

20
 𝑥 8 = 22,400     𝑚3

 

𝑓𝑟𝑜𝑚 𝑑𝑖𝑓𝑓.  𝑏𝑒𝑡𝑤𝑒𝑒𝑛 𝑚𝑎𝑥. 𝑑𝑎𝑖𝑙𝑦 𝑎𝑛𝑑 𝑚𝑎𝑥. 𝑚𝑜𝑛𝑡ℎ𝑙𝑦 𝑐𝑎𝑠𝑒: 
             𝐶3 =  𝑄𝑚.𝑑𝑎𝑖𝑙𝑦 − 𝑄𝑚.𝑚  = 72,000 − 56,000 = 16,000     𝑚3

 

𝑓𝑟𝑜𝑚 𝑓𝑖𝑟𝑒 𝑑𝑒𝑚𝑎𝑛𝑑 

             𝑄𝑓𝑖𝑟𝑒 =
𝑝𝑜𝑝.

10,000
 𝑥 120 =

200,000

10,000
 𝑥 120 = 2400     𝑚3

 

           𝐶4 =  0.8 𝑥 𝑄𝑓𝑖𝑟𝑒 = 1920     𝑚 3  

𝑠𝑜 𝑡ℎ𝑒 𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝑜𝑓 𝑡𝑎𝑛𝑘𝑠 = 𝑚𝑎𝑥. 𝑜𝑓(𝐶1 + 𝐶2 + 𝐶3) + 𝐶4 

                                          = 22,400 + 1920 = 24320    𝑚3  

                   𝑙𝑒𝑡   𝑑 = 4 𝑚       →     𝑆. 𝐴 =
24,320

4
= 6080    𝑚2   

          

𝑢𝑠𝑒   3     𝑡𝑎𝑛𝑘𝑠 𝑜𝑓 𝑏 𝑥 𝑙 = 50 𝑥 40    (𝑆. 𝐴 = 8000 𝑚2)  
    

𝑛𝑜𝑡𝑒 𝑎𝑟𝑒𝑎 𝑜𝑏𝑡𝑖𝑎𝑛𝑒𝑑 𝑖𝑠 𝑜. 𝑘 𝑎𝑠 𝑒𝑚𝑒𝑟𝑔𝑒𝑛𝑐𝑦 𝑐𝑎𝑠𝑒 (𝑐𝑟𝑖𝑡𝑖𝑐𝑎𝑙)  𝑖𝑠 𝑠𝑎𝑡𝑖𝑠𝑓𝑖𝑒𝑑 
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Purpose of using Elevated tanks: 

 For quantity (discharge): 

1- Cover fluctuation in water consumption through a day, 

2- Cover difference between max hourly consumption and max daily production, 

3- Cover 20 % of fire demand. 

 For pressure: 

1- Fix head on H.L.P so they work at max efficiency, 

2- Enhance water pressure in network, 

3- Protect network against water hammer.  

Water hammer: 

ظاهرة الطرق المائى هي ظاهرة تحدث للموائع مثل الماء عند توقف طلمبات الرفع فجائيا او توقف احد الصمامات فجاءة مما 

ياه بسرعة عالية جدا قد تؤدى لانفجار المواسير . لذا تس تخدم الخزانات العالية لامتصاص تلك يؤدى الى انعكاس اتجاه الم 

 الضغوط العالية والتخلص من هذه المياه في حالة الضرورة .

Positions of Elevated tanks in network: 

   Elevated tanks may be situated at: 

1- Just after H.L.P 

وكذلك حماية الش بكة من   H.L.Pالش بكة وتثبيت الضاغط على المضخةالمياه في يساهم هذا الموقع في تحسين ضغط 

water hammer   . 

2- At mid of the city 

 يحسن من ضغط المياه في الش بكة ويمنع ظاهرة الطرق المائى.

3- At the end of the city 

  المدينة ولكه  لا يحم  من ظاهرة الطرق المائىيحسن من ضغط المياه ويسمح بالتوسع مس تقبلا في

 هو اس تخدام تجميعة من الخزانات السابقة للاس تفادة بمميزات كل منها نظامافضل 
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Elevated tank work idea: 

 تعتمد فكرة الخزان العالى على انه يقوم بتثبيت كمية المياه في الش بكة وذلك كالاتى :

نتاج )أأوقات الليلفي الأوقات التي يقل فيها  -1 دخول  غير أأوقات الذروة( تفتح صمام-معدل الاس تهلاك عن معدل الاإ

 المياه الى الخزان ويقوم بتخزين الزائد عن الاس تهلاك.

نتاج عن الطلب يبدا الخزان في تفريغ المياه التي تحتاجها الش بكة عن طريقة ماسورة  -2 في أأوقات الذروة التي يقل فيها الاإ

 خروج المياه.

لاس تخدامه في حالة حدوث طوارئ في الش بكة وزيادة بنظام لتصريف المياه الزائدة عن قدرة الخزان د الخزان يزو -3

 الى انفجار المواسير بحيث يتم تصريف الزيادة الى مواسير الصرف مباشرة كميات المياه بشكل كبير قد يؤدى

 محدد.منسوب لضمان عدم زيادة المياه عن   float valveيوجد صمام عائم  -4

Design data: 

   Tank capacity: 

1- From cumulative curve (total mass curve)        المنحنى التجميعى 

𝑐1 = 1.75 𝑥  
𝑎 + 𝑏 (𝑙/𝑐/𝑑) 

1000
  𝑥 𝑝𝑜𝑝. +0.2 𝑓𝑖𝑟𝑒 𝑑𝑒𝑚𝑎𝑛𝑑 

               𝑎 , 𝑏      𝑚𝑎𝑥. 𝑣𝑒𝑟𝑡𝑖𝑐𝑎𝑙 𝑑𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑒 𝑏𝑒𝑙𝑜𝑤 𝑎𝑛𝑑 𝑎𝑏𝑜𝑣𝑒 𝑝𝑢𝑚𝑝𝑖𝑛𝑔 𝑙𝑖𝑛𝑒   

2- From difference between max hourly and max daily discharge for 1 hr 

𝑐2 =  (𝑄𝑚𝑎𝑥.𝑑𝑎𝑖𝑙𝑦 − 𝑄𝑚𝑎𝑥.𝑚𝑜𝑛𝑡ℎ𝑙𝑦) (𝑚3/ℎ𝑟) 𝑥 1 ℎ𝑟  

+ 0.2 𝑓𝑖𝑟𝑒 𝑑𝑒𝑚𝑎𝑛𝑑 

    Tank dimension: 

         𝑑 = 6 ∶ 10   𝑚  

        𝜑𝑜 ≤ 35 𝑚                                                 𝜑𝑖 = 2: 3 𝑚  (𝑓𝑜𝑟 𝑝𝑖𝑝𝑒𝑠)                

            𝑛 ≥ 2  
 

         𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝑜𝑓  𝑡𝑎𝑛𝑘𝑠 = 𝑛.
𝜋

4
(𝜑𝑜

2 − 𝜑𝑖
2). 𝑑 
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For a city of population 200,000 capita and av WC =240 l/c/d find the required 

elevated tanks if the daily WC as follows: 

T(2hr) 12-2 AM 2-4 4-6 6-8 8-10 10-12 12-2 2-4 4-6 6-8 8-10 10-12 

WC 3 7 10 20 30 40 40 30 30 15 10 5 

If  1- W.P = 24 hr                                2-W.P=  16   hrs (4 A.M : 8 P.M) 

Getting cumulative values for water consumption 

T(2hr) 12-2 AM 2-4 4-6 6-8 8-10 10-12 12-2 2-4 4-6 6-8 8-10 10-12 

WC 3 7 10 20 30 40 40 30 30 15 10 5 

Accum 3 10 20 40 70 110 150 180 210 225 235 240 

 

1- For WP = 24 hrs 

 𝑓𝑟𝑜𝑚 𝑐ℎ𝑎𝑟𝑡        𝑎𝑚𝑎𝑥 = 41               𝑏𝑚𝑎𝑥 = 22.5 

𝐶1 = 1.75  𝑥 
𝑎 + 𝑏

1000
 𝑥 𝑝𝑜𝑝 + 0.2 𝑥 

𝑝𝑜𝑝.

10,000 
 𝑥 120 

= 1.75 𝑥
41 + 22.5

1000
 𝑥 200,000 + 0.2 𝑥 

200,000

10,000
 𝑥 120

= 22225 + 480 = 22705    𝑚3 

𝑡𝑎𝑛𝑘 𝑑𝑒𝑠𝑖𝑔𝑛 

𝐴𝑠𝑠𝑢𝑚𝑒     𝑑 = 8 𝑚 → 𝑆. 𝐴 =
22705

8
= 2838.125    𝑚2 

𝐴𝑠𝑠𝑢𝑚𝑒    𝜑𝑜 = 35 𝑚         𝜑𝑖 = 2 𝑚    →   𝑛.
𝜋

4
. (𝜑𝑜

2 − 𝜑𝑖
2) = 2838.125 

 ∴ 𝑛 = 3  →   𝜑𝑜 = 34.8 ≅ 35 𝑚  
 

𝑠𝑜 𝑢𝑠𝑒 3 𝑡𝑎𝑛𝑘𝑠 𝑜𝑓     ( 𝜑𝑜 = 35 𝑚     , 𝜑𝑖 = 2 𝑚   𝑎𝑛𝑑 𝑑 = 8 𝑚)  
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2- For WP = 16 hrs 

 𝑓𝑟𝑜𝑚 𝑐ℎ𝑎𝑟𝑡        𝑎𝑚𝑎𝑥 = 21               𝑏𝑚𝑎𝑥 = 17.5 

𝐶1 = 1.75  𝑥 
𝑎 + 𝑏

1000
 𝑥 𝑝𝑜𝑝 + 0.2 𝑥 

𝑝𝑜𝑝.

10,000 
 𝑥 120 

= 1.75 𝑥
21 + 17.5

1000
 𝑥 200,000 + 0.2 𝑥 

200,000

10,000
 𝑥 120

= 13475 + 480 = 13955    𝑚3 

𝑡𝑎𝑛𝑘 𝑑𝑒𝑠𝑖𝑔𝑛 

𝐴𝑠𝑠𝑢𝑚𝑒     𝑑 = 6 𝑚 → 𝑆. 𝐴 =
13955

6
= 2325.8    𝑚2 

𝐴𝑠𝑠𝑢𝑚𝑒    𝜑𝑜 = 35 𝑚         𝜑𝑖 = 2 𝑚    →   𝑛.
𝜋

4
. (𝜑𝑜

2 − 𝜑𝑖
2) = 2325.8 

 ∴ 𝑛 = 3  →   𝜑𝑜 = 31.5  𝑚  
 

𝑠𝑜 𝑢𝑠𝑒 3 𝑡𝑎𝑛𝑘𝑠 𝑜𝑓 𝜑𝑜 = 31.5 𝑚     ,      𝜑𝑖 = 2 𝑚      𝑎𝑛𝑑     𝑑 = 6 𝑚 
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Water distribution works: 

1- Storage and distribution reservoirs 

2- Pumping stations and boosters 

3- Pipe network                             

4- Valves and fittings                     

Purpose of distribution networks: 

1- Distribute potable water for consumption all over the served city in required 

quantities, pressures and quality, 

2- Save water for firefighting at high rates. 

Basic requirements for distribution network system: 

1- Using pipes with durable materials, 

2- Using more than one feeder to ensure flow continuity, 

3- Absence of dead zones  (points at the end of the pipe line at which water stops 

and chlore dose finish so bacteria and microorganisms grow. This lead to 

pollution in the network and reduction in water quality),    

4- Control water flow by valves and meters, 

5- Protection of water from pollution, 

6- Capacity to meet max demand at any time. 
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Planning of water distribution systems: 

1- Tree system (Dead ends system) 

Advantages: 

1- Cheaper system  

2- Easy calculation of pressure and discharge at any point 

3- Less no of valves 

      Disadvantages: 

1- Present of dead ends 

2- If main pipe broken the network will stop.  

2- Loop system (Ring/circle system) 

Advantages: 

1- Easy determination of discharge and pressure 

2- There are two direction of flow so if one pipe broken the network won’t stop 

totally  

      Disadvantages: 

1- Dead ends still found even less than Tree system 

2- Cost higher than Tree system 

3- If minor pipe broken a small part of city will be affected 

3-  Grid iron system 

نظام مواسير متداخلة مع بعضها بحيث يكون لكل ماسورة بدايتين ونهايتين. هذا النظام يحتاج الى مدن جيدة التخطيط 

 ويحتاج الى عدد اكبر من الصمامات. 
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Advantages: 

1- No dead ends. 

2- No stop in network during repair. 

Disadvantages: 

1- Most expensive than other systems 

2- Need large number of valves 

3- Need complicated analysis to determine discharge and pressure. 

Types of pipes used in water networks: 

1- Cast iron pipes 

2- Ductile iron pipes 

3- Steel pipes 

4- Reinforced concrete pipes 

5- Pre-stressed  concrete pipes 

6- Poly ethylene (P.E) 

7- Un-plasticized polyvenyle chloride (UPVC) 

 

 الاتجاه الحالي هو اس تخدام المواسير البلاستيكية على نطاق واسع بدلا من مواسير الحديد وذلك للاتى:

 سطحنعومة ال  –مقاومة عالية للضغوط الداخلية والاحماض والصدا –السعر المناسب  -سهولة التركيب –خفة الوزن 

 ولكن يعيبها انها:

 تحتاج الى عناية في التركيب والتثبيت. –لا تتحمل للضغوط الخارجية  –تتأأثر بالأشعة الشمس ية 
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Types of valves used in networks: 

1- Sluice valve                                                                            صمام الحجز                

 يس تخدم للتحكم في سريان المياه خصوصا في أأوقات الصيانة  -

 Butterfly valveصمام الفراشة -Gate valve              2صمام بوابة  -1انواعه:    -

 عند التقاطعات في ش بكات المياه الداخلية -1أأماكن اس تخدامه:   -

 الرئيس يةكم في الخطوط  1على مسافات لا تزيد على  -2                       

2- Non-Return valve:                                                                        صمام عدم الرجوع 

 يسمح للمياه بالسريان في اتجاه واحد فقط ولا يسمح لها بالرجوع -

 يوضع على خط الطرد لطلمبات الضغط العالى    وماسورة الخروج في الخزان العالى. -

3- Air Valve: 

 يس تخدم للتخلص من الهواء الموجود في المواسير في بداية تشغيل الخط -

 يوضع في النقاط الأعلى منسوبا في الش بكة -

4- Wash valve  

 يسمح بتصريف المياه عند غس يل الش بكة -

 يوضع في المناطق الأقل منسوبا في الش بكة -

5- Float valve  

 للمنسوب التصميمى.يس تخدم لغلق المواسير في حالة وصول منسوب المياه  -

 يس تخدم على ماسورة الدخول للخزان العالى والارضى وكذلك بيارة المياه العكره والفلاتر -

6- Pressure release valve: 

 يس تخدم لتقليل الضغط في الش بكة او اطلاق الضغط الزائد   -

                يس تخدم في بدايات الش بكات الفرعية او عند وجود فرق منسوب كبير -
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7- Fire hydrant valve: 

 الصمام المس تخدم لسحب المياه في حالة الحرائق. -

Types of fittings:                                                             ملحقات المواسير 

1- Elbows                                                   الاكواع       تس تخدم لتغير اتجاه المياه في الخطوط 

         2- Tee connections                                               تس تخدم في التفريعات الموجودة في الش بكة 

         3- Reducer/Taper            دم عند وجود تغير في قطر الماسورة                           المسلوب ويس تخ  

4- Flexible joint  للربط بين المواسير وبعضها البعض)عند تغير اتجاهات المواسيرتس تخدم      

Water pipes hydraulics:  

   under pressure pipesتسير المياه في المواسير تحت ضغط )من المضخات والخزان العالى( لذا تسمى ب  -

 س راراريةالماء سائل غير قابل للانضغاط لذا فانه يتبع معادلة الا -

         𝑄 = 𝐴. 𝑣   ,    𝐴 =
𝜋

4
. 𝜑2 

     𝑣  ≥ 0.6    𝑚/𝑠𝑒𝑐          𝑠𝑚𝑎𝑙𝑙𝑒𝑟 𝑣𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑡𝑖𝑒𝑠 𝑙𝑒𝑎𝑑 𝑡𝑜 𝑏𝑖𝑔𝑔𝑒𝑟 𝑑𝑖𝑎𝑚𝑒𝑡𝑒𝑟𝑠  𝑜𝑓 𝑝𝑖𝑝𝑒𝑠 

      𝑣 ≤ 1.5   𝑚/𝑠𝑒𝑐       𝑛𝑜𝑛 𝑠𝑐𝑜𝑢𝑟𝑖𝑛𝑔 𝑣𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑡𝑦 

      𝜑   𝑝𝑖𝑝𝑒 𝑑𝑖𝑎𝑚𝑒𝑡𝑒𝑟 𝑖𝑛 𝑚𝑚 (100 − 150 − 200 − 250 − 300 … … … … … . ) 

عند سريان المياه في المواسير يحدث لها فقد في الضاغط هذا الفرق عبارة عن الفرق بين الضغط الكلى عند نقطتين  -

 A & Bليتين متتا

    ℎ = 𝐻𝐴 − 𝐻𝐵      𝑚 

    𝐻𝑦𝑑𝑟𝑎𝑢𝑙𝑖𝑐 𝑔𝑟𝑎𝑑𝑖𝑒𝑛𝑡 = 𝑠𝑙𝑜𝑝𝑒 𝑜𝑓 𝐻. 𝐺. 𝐿 = 𝑠 =
ℎ(𝑚)

𝑙(𝑚)
         (1: 3 %o) 

Methods of calculating head losses: 

1- By Darcy law  

ℎ =
4. 𝑓. 𝑙. 𝑣2

2𝑔. 𝜑
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2- By Hazan-William Formula: 
 على نطاق واسع لسهولتها ولمطابقتها للنتائج العملية وهى على النحو التالىوهى معادلة تجريبية تس تخدم 

𝑣 = 0.355  𝑐 . 𝐷0.63. 𝑆0.54 
             𝑐             ℎ𝑎𝑧𝑎𝑛 − 𝑊𝑖𝑙𝑙𝑖𝑎𝑚 𝑐𝑜𝑖𝑓𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑡 (100: 150)  
                𝐷           𝑝𝑖𝑝𝑒 𝑑𝑖𝑎𝑚𝑒𝑡𝑒𝑟 𝑖𝑛   𝑚 

               𝑆           ℎ𝑦𝑑𝑟𝑎𝑢𝑙𝑖𝑐 𝑔𝑟𝑎𝑑𝑖𝑒𝑛𝑡 =
ℎ(𝑚)

𝑙(𝑚)
      (1: 3 %o)  

 بالتعويض في معادلة الاس رارارية 

 ∴ 𝑄 = 𝐴. 𝑣 =
𝜋

4
 𝑥 𝐷2 𝑥 0.355   𝑥 𝑐  𝑥 𝐷0.63 𝑥 𝑆0.54 

 𝑄 = 0.279 𝑥 𝑐 𝑥 𝐷2.63 𝑥 𝑆0.54    
     𝑄          𝑑𝑖𝑠𝑐ℎ𝑎𝑟𝑔𝑒 𝑖𝑛 𝑤𝑎𝑡𝑒𝑟 𝑝𝑖𝑝𝑒𝑠 𝑎𝑛𝑑 𝑒𝑞𝑢𝑎𝑙𝑠: 
           = 𝑄𝑚𝑎𝑥.𝑑𝑎𝑖𝑙𝑦 + 𝑄𝑓𝑖𝑟𝑒                                            𝑖𝑛 𝑚𝑎𝑖𝑛 𝑠𝑢𝑝𝑝𝑙𝑦 𝑝𝑖𝑝𝑒 𝑙𝑖𝑛𝑒𝑠 

           = 𝑚𝑎𝑥. 𝑜𝑓 (𝑄𝑚𝑎𝑥.𝑑𝑎𝑖𝑙𝑦 + 𝑄𝑓𝑖𝑟𝑒) 𝑜𝑟 (𝑄𝑚𝑎𝑥.ℎ𝑜𝑢𝑟𝑙𝑦)        𝑖𝑛 𝑚𝑎𝑖𝑛 𝑓𝑒𝑒𝑑𝑒𝑟𝑠 

           =  𝑄𝑓𝑖𝑟𝑒                                                                                       𝑖𝑛 𝑚𝑖𝑛𝑜𝑟 𝑝𝑖𝑝𝑒𝑠 

 

 Q , C , D , Sنلاحظ انه في المعادلة السابقة تتواجد أأربعة مجاهيل 

 اذا لم تعط في المسالة( 111معرادة على نوع مادة الماسورة ونعومة السطح الداخلى )تفرض دائما   Cتوجد قيم ل -

 Hazen-William chartsتوجد مجموعة منحنيات يمكن اس تعمالها مباشرة في اعمال التصميم تسمى ب  -
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Very important notes: 

1 −  𝐿𝑎𝑤 𝑐𝑎𝑛 𝑏𝑒 𝑢𝑠𝑒𝑑 𝑓𝑜𝑟 𝑎𝑛𝑦 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 𝑜𝑓   𝑐   𝑎𝑛𝑑 𝑡ℎ𝑒 𝑢𝑠𝑒𝑑 𝑢𝑛𝑖𝑡𝑠 𝑎𝑟𝑒   
                 𝑄      𝑖𝑛      (𝑚3/𝑠𝑒𝑐)                     

                𝐷     𝑖𝑛         𝑚 

                𝑆 =
ℎ(𝑚)

𝑙(𝑚)
  

       2 −  𝑐ℎ𝑎𝑟𝑡 𝑐𝑎𝑛 𝑏𝑒 𝑢𝑠𝑒𝑑 𝑓𝑜𝑟  𝐶 = 100   𝑜𝑛𝑙𝑦   𝑎𝑛𝑑 𝑡ℎ𝑒 𝑢𝑠𝑒𝑑 𝑢𝑛𝑖𝑡𝑠 𝑎𝑟𝑒   
           𝑄      𝑖𝑛      (𝑙/𝑠𝑒𝑐)                     

                 𝐷     𝑖𝑛         𝑚𝑚 

                  𝑆 =
…..  𝑐𝑚

100 𝑚
=

ℎ(𝑐𝑚)
𝑙(𝑚)

100

=
ℎ(𝑚)

𝑙(𝑚)
 𝑥 104   

     3 − 𝐼𝑓 𝑛𝑜𝑡 𝑚𝑒𝑛𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑖𝑛 𝑡ℎ𝑒 𝑝𝑟𝑜𝑏𝑙𝑒𝑚 𝑎𝑙𝑤𝑎𝑦𝑠 𝑡𝑎𝑘𝑒 𝐶 = 100   
           𝑎𝑛𝑑 𝑠𝑜 𝑦𝑜𝑢 𝑐𝑎𝑛 𝑢𝑠𝑒 𝑒𝑖𝑡ℎ𝑒𝑟 𝑙𝑎𝑤 (𝑝𝑟𝑒𝑓𝑒𝑟𝑒𝑑 𝑖𝑓 𝑦𝑜𝑢 ℎ𝑎𝑣𝑒 𝑒𝑛𝑜𝑢𝑔ℎ 𝑡𝑖𝑚𝑒) 𝑜𝑟 𝑐ℎ𝑎𝑟𝑡 
 

Methods of distribution networks design and analysis: 

1- Equivalent pipe method 

 تس تخدم هذه الطريقة في حالة وجود عدد محدود من المواسير 

2- Method of sections 

 تس تخدم لتحديد قيم مبدئية لاقطار المواسير للش بكة الرئيس ية 

3- Method of circle 

 تس تخدم لتصميم الش بكة الفرعية على تصرف الحريق

4- Hardy Cross Method 

 في تصميم الش بكات  WaterCadطريقة تعراد عليها برامج الحاسب مثل 
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Equivalent pipe method 
 

والضاغط  Qفي هذه الطريقة يتم استبدال مجموعة مواسير متصلة على التوالي او التوازى بماسورة مكافئة لها نفس التصرف 

H ولكن مختلفة في القطرD  الطول وL 

1- Pipes in series 

والفاقد الكلى في الضغط عبارة عن مجموع الفواقد في  Qمجموعة مواسير متصلة على التوالي يكون لها نفس التصرف 

 المواسير 

 
        𝑄𝑒𝑞 = 𝑄1 = 𝑄2 = 𝑄3                                                 ℎ𝑒𝑞 = ℎ1 + ℎ2 + ℎ3   

 

𝑆𝑜𝑙𝑢𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑠𝑡𝑒𝑝𝑠: 
 

1- Assume         𝑄 = 50 𝑜𝑟 100    𝑙/𝑠𝑒𝑐            ( 𝑖𝑓 𝑛𝑜𝑡 𝑔𝑖𝑣𝑒𝑛)     

2- From chart (or law) 

         (𝜑
1

, 𝑄)            →                𝑆1, 𝑙(𝑘𝑛𝑜𝑤𝑛)                    →                ℎ1 

 (𝜑
2

, 𝑄)            →                𝑆2, 𝑙(𝑘𝑛𝑜𝑤𝑛)                    →                ℎ2 

 (𝜑
3

, 𝑄)            →                𝑆3, 𝑙(𝑘𝑛𝑜𝑤𝑛)                    →                ℎ3 

3- By equivalent method: 

    𝑄               𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡𝑎𝑛𝑡                                         ℎ𝑒𝑞 = ℎ1 + ℎ2 + ℎ3  

4- Assume          𝜑𝑒𝑞. = 𝑟𝑒𝑐𝑜𝑚𝑚𝑒𝑛𝑑𝑒𝑑 (𝜑1  𝑜𝑟 𝜑2 𝑜𝑟 𝜑3 )   , 𝑄   →

                                      𝑆 𝑒𝑞   , ℎ𝑒𝑞   →     𝑙𝑒𝑞  
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Find the equivalent pipe for the shown pipes: 

 

1 −  𝐴𝑠𝑠𝑢𝑚𝑒                 𝑄 = 100  𝑙/𝑠𝑒𝑐 

2 − 𝐹𝑟𝑜𝑚 𝑐ℎ𝑎𝑟𝑡: 
       𝑄 = 100  , 𝜑1 = 400  →           𝑆1 = 26 𝑥 10−4 ,         𝑙1 = 1000      → ℎ1 = 2.6 𝑚 

       𝑄 = 100  , 𝜑2 = 350  →           𝑆2 = 50 𝑥 10−4   ,       𝑙2 = 650        → ℎ2 = 3.25 𝑚 

       𝑄 = 100  , 𝜑3 = 300  →           𝑆3 = 100 𝑥 10−4  ,     𝑙3 = 500        → ℎ3 = 5 𝑚 

                     ∴  ℎ𝑒𝑞 = 2.6 + 3.25 + 6 = 10.85 𝑚 

  3 − 𝐴𝑠𝑠𝑢𝑚𝑒  𝜑𝑒𝑞 = 350  , 𝑄 = 100    →     𝑆𝑒𝑞 = 50 𝑥 10−4     ,   ℎ𝑒𝑞 = 10.85  

                             ∴ 𝑙𝑒𝑞 = 
ℎ𝑒𝑞

  𝑆𝑒𝑞
= 10.85

50 𝑥 10−4 = 2370  𝑚 

𝑆𝑜 𝑢𝑠𝑒 𝑎𝑛 𝑒𝑞𝑣. 𝑝𝑖𝑝𝑒 𝑜𝑓 𝜑𝑒𝑞 = 350 𝑚𝑚     𝑎𝑛𝑑     𝑙𝑒𝑞 = 2370  𝑚 

If we tried         𝑄 = 50   𝑙/𝑠𝑒𝑐 

𝐹𝑟𝑜𝑚 𝑐ℎ𝑎𝑟𝑡: 

       𝑄 = 50  , 𝜑1 = 400  →         𝑆1 = 7.1 𝑥  10−4,     𝑙1 = 1000             →  ℎ1 = .74 𝑚 

       𝑄 = 50  , 𝜑2 = 350  →         𝑆2 = 14 𝑥 10−4    ,       𝑙2 = 650           → ℎ2 = .91 𝑚 

       𝑄 = 50  , 𝜑3 = 300  →         𝑆3 = 29 𝑥 10−4    ,       𝑙3 = 500           → ℎ3 = 1.45 𝑚 

                     ∴  ℎ𝑒𝑞 = .74 + .975 + 1.5 = 3.1  𝑚 

  3 − 𝐴𝑠𝑠𝑢𝑚𝑒  𝜑𝑒𝑞 = 350  , 𝑄 = 50    →         𝑆𝑒𝑞 = 15 𝑥 10−4    ,   ℎ𝑒𝑞 = 3.215  

                             ∴ 𝑙𝑒𝑞 = 
ℎ𝑒𝑞

  𝑆𝑒𝑞
= 3.1

.0014
= 2214  𝑚 

𝑆𝑜 𝑢𝑠𝑒 𝑎𝑛 𝑒𝑞𝑣. 𝑝𝑖𝑝𝑒 𝑜𝑓 𝜑𝑒𝑞 = 350 𝑚𝑚     𝑎𝑛𝑑     𝑙𝑒𝑞 = 2214  𝑚 

Note       Small diff. between two numbers from using chart 
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2-  Pipes in Parallel:  

 ولكنها مختلفة في التصرف من ماسورة لاخرى hمجموعة مواسير متصلة على التوازى يكون لها نفس الفاقد في الضغط 

 
𝑆𝑜𝑙𝑢𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑠𝑡𝑒𝑝𝑠: 

 

1- Assume         ℎ = 10 ∶ 20     𝑚      (𝑖𝑓 𝑛𝑜𝑡 𝑔𝑖𝑣𝑒𝑛)    

2- From chart (or law) 

  ℎ , 𝑙 1          →         𝑆1, 𝜑
1

          →            𝑄
1

         

  ℎ , 𝑙 2          →         𝑆2, 𝜑
2

          →            𝑄
2

         

  ℎ , 𝑙 3          →         𝑆3, 𝜑
3

          →            𝑄
3

         

3- By equivalent method: 

    ℎ𝑒𝑞        𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡𝑎𝑛𝑡                      𝑄𝑒𝑞 = 𝑄1 + 𝑄2 + 𝑄3  

     

4- Assume     𝜑𝑒𝑞. = 𝑅𝑒𝑐𝑜𝑚𝑚𝑒𝑛𝑑𝑒𝑑 (𝜑1  𝑜𝑟 𝜑2 𝑜𝑟 𝜑3 )   , 𝑄𝑒𝑞    →

                                𝑆 𝑒𝑞   , ℎ𝑒𝑞   →     𝑙𝑒𝑞  
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Find the equivalent pipe for the following network pipes: 

 
If       𝐻𝐴 = 50  𝑚       ,       𝐻𝐵 = 25  𝑚        

Solution  

1 − 𝐺𝑒𝑡 𝑡ℎ𝑒 𝑓𝑙𝑜𝑤 𝑖𝑛 𝑒𝑎𝑐ℎ 𝑏𝑟𝑎𝑛𝑐ℎ (𝑢𝑠𝑖𝑛𝑔 𝑐ℎ𝑎𝑟𝑡 𝑜𝑟 𝑙𝑎𝑤)   
𝑃𝑖𝑝𝑒 ℎ = 

𝐻𝐴 − 𝐻𝐵   
𝑙 

𝑆 =
ℎ

𝑙
 𝑥 10−4 

𝜑 𝑄 

1 25 2000 125 400 235 

2 25 1600 156 300 125 

3 25 2300 108 500 390 

 

∴ 𝑄𝑒𝑞 = 235 + 125 + 390 = 750   𝑙/𝑠𝑒𝑐           ,            ℎ𝑒𝑞 = 25𝑚 

 

2 − 𝑓𝑖𝑛𝑑 𝑡ℎ𝑒 𝑒𝑞𝑢𝑖𝑣𝑎𝑙𝑒𝑛𝑡 𝑝𝑖𝑝𝑒  
 

𝐴𝑠𝑠𝑢𝑚𝑒    𝜑𝑒𝑞 = 400 𝑚𝑚    ,   𝑄𝑒𝑞 = 750   𝑙/𝑠𝑒𝑐 →   𝑆𝑒𝑞 = 1080𝑥 10−4 = .108 

  ∴ 𝑠 𝑒𝑞 =
ℎ

 𝑙
   →   𝑙𝑒𝑞 =

25

.108
= 231 𝑚 

 

𝑇ℎ𝑒 𝑒𝑞𝑢𝑖𝑣𝑎𝑙𝑒𝑛𝑡 𝑝𝑖𝑝𝑒 𝑖𝑠 𝑝𝑖𝑝𝑒 𝑜𝑓 𝐷 = 400 𝑚𝑚 𝑎𝑛𝑑 𝑙 = 231 𝑚 𝑤𝑖𝑡ℎ 𝑄 = 750 𝑙/𝑠𝑒𝑐 
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Important notes: 

1- For pipes in series with the same Diameter the eq. pipe has length equals the sum 

of pipes length and diameter equals the pipes diameter 

2- Pressure units  
                      1 𝑏𝑎𝑟  = 1 𝑘𝑔/𝑐𝑚2      =   10 𝑚 

3- Pressure at any point = head of elevated tank = Pump head =    head of 

booster(pump at mid network) 

4- Total Head at any point =Ground level + Head of water at this point 

  

For a pipe connecting two points (A & B) with length = 2000 m and D=300 mm 

(C=140)      Find the discharge in it if you know that  

∇𝐺. 𝐿 𝐴 = 10    𝑚                                     ∇𝐺. 𝐿 𝐵 =  20   𝑚    

   𝐻 𝐴    =  5.5  𝑏𝑎𝑟                                  𝐻 𝐵       =  20 𝑚 

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 ℎ𝑒𝑎𝑑 𝑎𝑡 𝐴 = ( 5.5  𝑏𝑎𝑟 𝑥 10) + 10 = 65   𝑚  

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 ℎ𝑒𝑎𝑑 𝑎𝑡 𝐵 = 20 + 20 = 40 𝑚  

∴  ∆ ℎ𝐴𝐵 = 65 − 40 = 25 𝑚 

𝑛𝑜𝑡𝑒             𝐶 ≠ 100    𝑠𝑜 𝑤𝑒 𝑚𝑢𝑠𝑡 𝑢𝑠𝑒 𝑙𝑎𝑤 

                         𝑄 = 0.279 𝑥 𝑐 𝑥 𝐷2.63 𝑥 𝑆0.54    

𝑆 =
ℎ

𝑙
=

25

2000
= 125 𝑥 10−4             ,             𝐷 = .3 𝑚 

  ∴  𝑄 = 0.279 𝑥 140 𝑥 (.3)2.63 𝑥 (125 𝑥 10−4).54 = 0.154    𝑚3/𝑠𝑒𝑐 
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For the shown network find the diameter of pipe DE if Q= 200 l/sec  and           

HA =50  m  and HE=20 m 

 
Solution 

1 − 𝑓𝑖𝑛𝑑 ∆ℎ𝐵𝐸  

        𝑝𝑖𝑝𝑒 𝐴𝐵 

            𝑄 = 200   𝑙/𝑠𝑒𝑐      , 𝜑 = 300    →      𝑆 = 93 𝑥 10−4 =
ℎ

𝑙=1000
 

            ∴ ℎ𝐴𝐵 = 9.3  𝑚         →           𝐻𝐵 = 50 − 9.3 = 40.7  𝑚 

                ∴ ∆ℎ𝐵𝐸 = 40.7 − 20 = 20.7 𝑚  

2 − 𝐺𝑒𝑡 𝑒𝑞.  𝑝𝑖𝑝𝑒 𝑓𝑜𝑟 𝑏𝑟𝑎𝑛𝑐ℎ 𝐵𝐶𝐸 𝑎𝑛𝑑 𝑄 𝑖𝑛 𝑖𝑡 

      𝐴𝑠𝑠𝑢𝑚𝑒      𝑄 = 100  𝑙/𝑠𝑒𝑐 

      𝑃𝑖𝑝𝑒   𝐵𝐶  

            𝑄 = 100 , 𝜑 = 300     →   𝑆 = 105 𝑥 10−4 =
ℎ𝐵𝐶

800
   →    ℎ𝐵𝐶 = 8.33 𝑚  

      𝑃𝑖𝑝𝑒   𝐶𝐸  

            𝑄 = 100 , 𝜑 = 250     →   𝑆 = 255 𝑥 10−4 =
ℎ𝐶𝐸

600
   →    ℎ𝐶𝐸 = 15.3 𝑚 

      ∴ ℎ𝑒𝑞 = 8.33 + 15.3 = 23.63   𝑚  

    𝐴𝑠𝑠𝑢𝑚𝑒    𝜑𝑒𝑞 = 300   , 𝑄 = 300   → 𝑆 = 105 𝑥10−4 =
23.63

𝑙𝑒𝑞
  

        ∴ 𝑙𝑒𝑞 = 2250  𝑚    
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𝑆𝑜   𝑡ℎ𝑒 𝐵𝐶𝐸 𝑒𝑞. 𝑝𝑖𝑝𝑒   𝑤𝑖𝑡ℎ     𝜑𝑒𝑞 = 300   ,    𝑙𝑒𝑞 = 2250  𝑚   

3 − 𝐺𝑒𝑡 𝑓𝑙𝑜𝑤 𝑖𝑛 𝑝𝑖𝑝𝑒 𝐵𝐶𝐸 

    ℎ𝑒𝑞 = 20.7 𝑚 , 𝑙𝑒𝑞 = 2250 𝑚   →   𝑆𝑒𝑞 =
20.7

2250
= 92 𝑥 10−4  , 𝜑𝑒𝑞 = 300  

      ∴ 𝑄𝐵𝐶𝐸 = 93.5    𝑙/𝑠𝑒𝑐   

      ∴ 𝑄𝐵𝐷𝐸 = 200 − 93.5 = 106.5    𝑙/𝑠𝑒𝑐 

 4 − 𝐺𝑒𝑡  ℎ𝑒𝑎𝑑 𝑜𝑛 𝑝𝑖𝑝𝑒 𝐵𝐷 

      𝑄 = 105   ,   𝜑 = 300   →      𝑆 = 115 𝑥 10−4 =
ℎ

600
   →     ℎ = 6.9  𝑚 

 5 − 𝐺𝑒𝑡  𝑟𝑒𝑞. 𝑑𝑖𝑎𝑚𝑒𝑡𝑒𝑟 

    ℎ𝐷𝐸 = 20.7 − 6.9 = 13.8  𝑚  

      𝑆 =
13.8

800
= 172.5  𝑥 10−4   , 𝑄 = 105   →      𝜑𝑟𝑒𝑞 = 275 ≅ 300 𝑚𝑚 

 

 

 

 

If flow in the shown network increased from 200 to 250 l/sec find the diameter of 

new additional pipe between AC with length =1200 m. If head is constant at A , E 
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1 − 𝐺𝑒𝑡 𝑒𝑞.  𝑝𝑖𝑝𝑒 𝑓𝑜𝑟 𝑏𝑟𝑎𝑛𝑐ℎ 𝐴𝐵𝐶  (𝐴𝐵, 𝐵𝐶 𝑎𝑟𝑒 𝑖𝑛 𝑠𝑒𝑟𝑖𝑒𝑠) 

      𝐴𝑠𝑠𝑢𝑚𝑒      𝑄 = 100  𝑙/𝑠𝑒𝑐 

      𝑃𝑖𝑝𝑒   𝐴𝐵  

            𝑄 = 100 , 𝜑 = 300     →   𝑆 = 105 𝑥 10−4 =
ℎ𝐵𝐶

600
   →    ℎ𝐴𝐵 = 6.3 𝑚  

      𝑃𝑖𝑝𝑒   𝐵𝐶  

            𝑄 = 100 , 𝜑 = 400     →   𝑆 = 26 𝑥 10−4 =
ℎ𝐶𝐸

800
   →    ℎ𝐵𝐶 = 2.08  𝑚 

∴ ℎ𝑒𝑞 = 6.3 + 2.08 = 8.38    𝑚  

    𝐴𝑠𝑠𝑢𝑚𝑒    𝜑𝑒𝑞 = 300   , 𝑄 = 300   → 𝑆 = 105 𝑥10−4 =
8.38

𝑙𝑒𝑞
  

        ∴ 𝑙𝑒𝑞 = 800  𝑚    

𝑆𝑜   𝑡ℎ𝑒 𝐴𝐵𝐶 𝑒𝑞. 𝑝𝑖𝑝𝑒   𝑤𝑖𝑡ℎ     𝜑𝑒𝑞 = 300   ,    𝑙𝑒𝑞 = 800  𝑚 

 

2 − 𝐺𝑒𝑡 𝑒𝑞.  𝑝𝑖𝑝𝑒 𝑓𝑜𝑟 𝑏𝑟𝑎𝑛𝑐ℎ 𝐴𝐷𝐶(𝐴𝐷, 𝐷𝐶 𝑎𝑟𝑒 𝑖𝑛 𝑝𝑎𝑟𝑎𝑙𝑙𝑒𝑙) 

      𝑇ℎ𝑒 𝑡𝑤𝑜 𝑝𝑖𝑝𝑒𝑠 𝑎𝑟𝑒 𝑖𝑛 𝑠𝑒𝑟𝑖𝑒𝑠 𝑤𝑖𝑡ℎ 𝑡ℎ𝑒 𝑠𝑎𝑚𝑒 𝜑   𝑠𝑜  

     𝑙𝑒𝑞 = 𝑙1 + 𝑙2 = 1100 + 700 = 1800 𝑚 

     𝜑𝑒𝑞 = 350  𝑚𝑚 

 

3 − 𝐺𝑒𝑡   𝑒𝑞. 𝑝𝑖𝑝𝑒 𝑓𝑜𝑟 𝐴𝐶  (𝑝𝑖𝑝𝑒𝑠 𝐴𝐵𝐶 , 𝐴𝐷𝐶  𝑎𝑟𝑒 𝑖𝑛 𝑝𝑎𝑟𝑎𝑙𝑙𝑒𝑙 ) 

      𝐴𝑠𝑠𝑢𝑚𝑒   ℎ = 10 𝑚 

   𝑃𝑖𝑝𝑒   𝐴𝐷𝐶  

            𝑆 =
10

1800
= 55.5 𝑥 10−4 , 𝜑 = 350     →      𝑄1 = 107   𝑙/𝑠𝑒𝑐 

   𝑃𝑖𝑝𝑒   𝐴𝐵𝐶  

            𝑆 =
10

790
= 126.6 𝑥 10−4 , 𝜑 = 300     →      𝑄1 = 105   𝑙/𝑠𝑒𝑐 

    ∴ 𝑄𝑒𝑞 = 107 + 105 = 212     𝑙/𝑠𝑒𝑐 

    𝐴𝑠𝑠𝑢𝑚𝑒    𝜑𝑒𝑞 = 300 , 𝑄𝑒𝑞 = 212   → 𝑆 = 420 𝑥 10−4 =
10

𝑙𝑒𝑞
   

                        𝑙𝑒𝑞 = 238 𝑚  

𝑆𝑜   𝑡ℎ𝑒 𝐴𝐶 𝑒𝑞. 𝑝𝑖𝑝𝑒   𝑤𝑖𝑡ℎ     𝜑𝑒𝑞 = 300   ,    𝑙𝑒𝑞 = 238  𝑚 
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𝑇ℎ𝑒 𝑒𝑥𝑖𝑠𝑡𝑖𝑛𝑔 𝑠𝑦𝑠𝑡𝑒𝑚 𝑐𝑎𝑛 𝑏𝑒 𝑠ℎ𝑜𝑤𝑛 𝑎𝑠 𝑓𝑜𝑙𝑙𝑜𝑤𝑠: 

 
 

4 − 𝐺𝑒𝑡 𝑡ℎ𝑒 ℎ𝑒𝑎𝑑 𝑑𝑖𝑓𝑓𝑒𝑟𝑒𝑛𝑐𝑒 𝑏𝑒𝑡𝑤𝑒𝑒𝑛 𝐴𝐸 

      𝑃𝑖𝑝𝑒   𝐴𝐶  

            𝑄 = 200 , 𝜑 = 300     →   𝑆 = 376 𝑥 10−4 =
ℎ𝐵𝐶

238
   →    ℎ𝐴𝐵 = 8.95 𝑚  

     𝑃𝑖𝑝𝑒   𝐶𝐸  

            𝑄 = 200 , 𝜑 = 500     →   𝑆 = 32 𝑥 10−4 =
ℎ𝐵𝐶

800
   →    ℎ𝐴𝐵 = 2.56 𝑚  

  𝐻𝐴 − 𝐻𝐸 = ∆ℎ𝐴𝐶 + ∆ℎ𝐶𝐸 = 8.95 + 2.56 = 11.51     𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡 

 5 − 𝐺𝑒𝑡 𝑛𝑒𝑤 𝑝𝑖𝑝𝑒 𝑑𝑖𝑎𝑚𝑒𝑡𝑒𝑟 𝑖𝑓 𝑄 = 250  𝑙/𝑠𝑒𝑐 

          𝐺𝑒𝑡 ℎ𝑒𝑎𝑑 𝑙𝑜𝑠𝑠 𝑜𝑛 𝐶𝐸 

               𝑄 = 250 , 𝜑 = 500     →   𝑆 = 48 𝑥 10−4 =
ℎ𝐵𝐶

800
   →    ℎ𝐴𝐵 = 3.84 𝑚 

           𝐺𝑒𝑡 ℎ𝑒𝑎𝑑 𝑙𝑜𝑠𝑠 𝑏𝑒𝑡𝑤𝑒𝑒𝑛 𝐴 , 𝐶 

                ℎ𝐴𝐶 = (𝐻𝐴 − 𝐻𝐸) −  ℎ𝐴𝐵 = 11.51 − 3.84 = 7.67   𝑚      

            𝐺𝑒𝑡 𝑓𝑙𝑜𝑤 𝑖𝑛 𝑜𝑙𝑑 𝑝𝑖𝑝𝑒  

              𝑆 =
7.67

238
= 322 𝑥 10−4 , 𝜑 = 300      → 𝑄𝑜𝑙𝑑 = 185    𝑙/𝑠𝑒𝑐  

            𝐺𝑒𝑡 𝑑𝑖𝑎𝑚𝑒𝑡𝑒𝑟 𝑜𝑓 𝑛𝑒𝑤  𝑝𝑖𝑝𝑒 

               𝑄𝑛𝑒𝑤 = 250 − 185 = 65    𝑙/𝑠𝑒𝑐 

                𝑆 =
7.67

1200
= 64 𝑥 10−4 , 𝑄 = 300     →  𝜑 ≅ 300 𝑚𝑚 
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Method of sections 
This method is used to: 

1- Estimating pipes diameters for new network (usually main pipes), 

2- Check the capacity of existing network. 

Conditions to choose section: 

 يتم اختيار القطاع بحيث عموديا قدر الإمكان على اتجاه السريان -1

 يكون القطاع في بداية تغيير قطاعات المواسير -2

 ل يتوقف القطاع داخل الش بكة وانما يبدا خارج الش بكة وينتهى  خارجها -3

 على قدرة الش بكة في خدمة السكان عند قطاع او عدة قطاعات محدة  checkعمل  تعط  رسمة لش بكة كالتالى ويطلب

 
 لحظ انه:

 ويكون لها عدد سكان محدد القطاع  تليالمساحة المخدومة بالقطاع هي المساحة التي  -

ة كميللمساحة المخدومة وبالتالي لن هو المحدد الرئيسى   flow directionتاكد جيدا من اتجاه سريان المياه  -

 المياه المطلوبة.
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How to check the section: 

 1 − 𝐺𝑒𝑡 𝐷𝑒𝑠𝑖𝑔𝑛 𝑓𝑙𝑜𝑤 𝑖𝑛 𝑡ℎ𝑒 𝑠𝑒𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 

        1 − 𝑔𝑒𝑡 𝑠𝑒𝑟𝑣𝑒𝑑 𝑝𝑜𝑝. 𝑏𝑦 𝑡ℎ𝑒 𝑠𝑒𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 (𝑡ℎ𝑒 𝑝𝑜𝑝.  𝑏𝑒ℎ𝑖𝑛𝑑 𝑡ℎ𝑒 𝑠𝑒𝑐. ) 

                   𝑃𝑠 = 𝑝𝑜𝑝.  𝑑𝑒𝑛𝑠𝑖𝑡𝑦     𝑥       𝑠𝑒𝑟𝑣𝑒𝑑 𝑎𝑟𝑒𝑎  

                  = 𝑝𝑜𝑝.      𝑥     𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜 𝑜𝑓 𝑝𝑜𝑝. 𝑖𝑛  𝑠𝑒𝑟𝑣𝑒𝑑 𝑎𝑟𝑒𝑎  

    2 − 𝑄𝑑𝑒𝑠𝑖𝑔𝑛 = 𝑚𝑎𝑥. 𝑜𝑓 (𝑄𝑚.𝑑 + 𝑄𝑓) 𝑜𝑟  (𝑄𝑚.ℎ) 

             𝑄𝑎𝑣 = 𝑝𝑜𝑝.  𝑥 𝑊𝐶𝑎𝑣  

                 𝑄𝑚.𝑑 = 1.8 𝑄𝑎𝑣                                 𝑄𝑚.ℎ = 2.5 𝑄𝑎𝑣                        

               𝑄𝑓𝑖𝑟𝑒 = 𝑔𝑖𝑣𝑒𝑛 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒  𝑜𝑟 𝑐𝑎𝑙𝑐𝑢𝑙𝑎𝑡𝑒𝑑 𝑎𝑐𝑐𝑜𝑟𝑑𝑖𝑛𝑔 𝑡𝑜 𝑝𝑜𝑝.       

                           𝑄𝑓𝑖𝑟𝑒 =
𝑝𝑜𝑝.

10,000
 𝑥 120       𝑙/𝑐/𝑑 

 ملحوظة مهمة:

𝑄𝑓𝑖𝑟𝑒لو اعط  قيمة لتصرف الحريق  -  (High value area (الى المنطقة الصناعية في القيمة فانها تكون ثابتة   

 كنس بة من عدد السكان وبعدها تاخذ )المنطقة المهشرة في المسالة(

 عدد السكان  من لم يذكر ان هناك منطقة صناعية فانها تؤخذ بنس بةفي حالة اذا  -

Example: 

 𝐼𝑓 𝑄
𝑓𝑖𝑟𝑒

= 200  𝑙/ sec                  , 𝑝𝑜𝑝 𝑠𝑒𝑟𝑣𝑒𝑑 𝑏𝑦 𝑠𝑒𝑐. 𝐴 − 𝐴 = 60 %  

                𝑄𝑓𝑖𝑟𝑒   𝑓𝑜𝑟 𝑡ℎ𝑖𝑠 𝑠𝑒𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 = 0.6 𝑥 200 = 120   𝑙/𝑠𝑒𝑐  

∴ 𝑄𝑑𝑒𝑠𝑖𝑔𝑛 = 𝑚𝑎𝑥. 𝑜𝑓  (𝑄𝑚.𝑑 + 𝑄𝑓)𝑜𝑟  (𝑄𝑚.ℎ) 

 

2 − 𝐺𝑒𝑡 𝑎𝑐𝑡𝑢𝑎𝑙 𝑓𝑙𝑜𝑤 𝑖𝑛 𝑡ℎ𝑒 𝑠𝑒𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 

        1 − 𝐴𝑠𝑠𝑢𝑚𝑒 𝑑𝑖𝑎𝑚𝑒𝑡𝑒𝑟𝑠 𝑓𝑜𝑟 𝑐𝑢𝑡 𝑝𝑖𝑝𝑒𝑠 (𝑖𝑓 𝑛𝑜𝑡 𝑔𝑖𝑣𝑒𝑛) 

        2 − 𝐴𝑠𝑠𝑢𝑚𝑒 ℎ𝑦𝑑𝑟𝑎𝑢𝑙𝑖𝑐 𝑔𝑟𝑎𝑑𝑖𝑒𝑛𝑡 𝑓𝑜𝑟 𝑝𝑖𝑝𝑒𝑠 ≅ 2 %o  (1: 3 %o)  

        3 − 𝑓𝑜𝑟 𝑒𝑣𝑒𝑟𝑦 𝑝𝑖𝑝𝑒    𝑔𝑒𝑡 𝑡ℎ𝑒 𝑓𝑙𝑜𝑤 𝑖𝑛 𝑖𝑡 

                         (𝜑 , 𝑆)       →       𝑄𝑎𝑐𝑡𝑢𝑎𝑙 =     

        4 − 𝐴𝑐𝑡𝑢𝑎𝑙 𝑓𝑙𝑜𝑤 = ∑𝑄𝑝𝑖𝑝𝑒  
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3 − 𝑐ℎ𝑒𝑐𝑘 

         
𝑄𝑑𝑒𝑠𝑖𝑔𝑛− 𝑄𝑎𝑐𝑡𝑢𝑎𝑙 

𝑄𝑑𝑒𝑠𝑖𝑔𝑛
 𝑥 100                   ≤  ±10%      𝑛𝑒𝑡𝑤𝑜𝑟𝑘 𝑖𝑠 𝑠𝑎𝑓𝑒 

                                                                          >   10 %      𝑐ℎ𝑒𝑐𝑘 𝑏𝑦 𝑒𝑞𝑢𝑖𝑣𝑎𝑙𝑒𝑛𝑡. 𝑝𝑖𝑝𝑒 

𝐸𝑞𝑢𝑖𝑣𝑎𝑙𝑒𝑛𝑡 𝑝𝑖𝑝𝑒 𝑐ℎ𝑒𝑐𝑘 

    1 − 𝑔𝑒𝑡 𝑒𝑞𝑢𝑖𝑣𝑎𝑙𝑒𝑛𝑡 𝑝𝑖𝑝𝑒 𝑓𝑜𝑟 𝑐𝑢𝑡 𝑝𝑖𝑝𝑒𝑠 

                𝑄𝑎𝑐𝑡𝑢𝑎𝑙    ,    𝑆 = 2 %o          →               𝜑𝑒𝑞 =    

     2 − 𝑔𝑒𝑡 ℎ𝑦𝑑𝑟𝑎𝑢𝑙𝑖𝑐 𝑔𝑟𝑎𝑑𝑖𝑒𝑛𝑡   

               (𝑄𝑎𝑐𝑡𝑢𝑎𝑙   ,    𝜑𝑒𝑞)       →   𝑆 =    

  𝐼𝑓  𝑆𝑒𝑞    =   1 ∶ 3   %o                                 𝑛𝑒𝑡𝑤𝑜𝑟𝑘 𝑖𝑠 𝑠𝑎𝑓𝑒 

  𝐼𝑓    𝑛𝑜𝑡        𝑐ℎ𝑎𝑛𝑔𝑒 𝑖𝑛 𝑛𝑒𝑡𝑤𝑜𝑟𝑘 

        𝑖𝑛𝑐𝑟𝑒𝑎𝑠𝑒/𝑑𝑒𝑐𝑟𝑒𝑎𝑠𝑒     𝑖𝑛  (𝑑𝑖𝑎𝑚𝑒𝑡𝑒𝑟𝑠 𝑜𝑟 𝑖𝑛 𝑝𝑖𝑝𝑒𝑠 𝑛𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟) 
 

    𝐼𝑓   𝑆𝑒𝑞  > 3%o         𝑡ℎ𝑒𝑛        𝑄𝑑𝑒𝑠𝑖𝑔𝑛  >  𝑄𝑎𝑐𝑡𝑢𝑎𝑙   

                                            →       𝑖𝑛𝑐𝑟𝑒𝑎𝑠𝑒 𝑑𝑖𝑎𝑚𝑒𝑡𝑒𝑟 𝑜𝑓 𝑒𝑥𝑖𝑠𝑡𝑖𝑛𝑔 𝑝𝑖𝑝𝑒𝑠       

                                                →        𝑎𝑑𝑑 𝑛𝑒𝑤 𝑝𝑖𝑝𝑒𝑠 𝑡𝑜 𝑐𝑜𝑣𝑒𝑟 𝑡ℎ𝑒 𝑑𝑖𝑓𝑓𝑒𝑟𝑒𝑛𝑐𝑒  

          𝑖𝑛 𝑒𝑥𝑖𝑠𝑡𝑖𝑛𝑔 𝑛𝑒𝑡𝑤𝑜𝑟𝑘 

      ∆𝑄 =  𝑄𝑑𝑒𝑠𝑖𝑔𝑛 −  𝑄𝑎𝑐𝑡𝑢𝑎𝑙   

       𝑆 = 2 %o  → 𝑓𝑟𝑜𝑚 𝑐ℎ𝑎𝑟𝑡 𝑐ℎ𝑜𝑜𝑠𝑒 𝑎𝑑𝑒𝑞𝑢𝑎𝑡𝑒 𝑝𝑖𝑝𝑒𝑠 
  

           𝐼𝑓   𝑆𝑒𝑞  < 1 %o          𝑡ℎ𝑒𝑛        𝑄𝑑𝑒𝑠𝑖𝑔𝑛  <  𝑄𝑎𝑐𝑡𝑢𝑎𝑙   

                                           →      𝑑𝑒𝑐𝑟𝑒𝑎𝑠𝑒 𝑑𝑖𝑎𝑚𝑒𝑡𝑒𝑟 𝑜𝑓 𝑝𝑖𝑝𝑒𝑠 (𝑖𝑓 𝑤𝑒 𝑝𝑙𝑎𝑛) 

                                               →   𝑛𝑜𝑡 𝑒𝑐𝑜𝑛𝑜𝑚𝑖𝑐 𝑑𝑒𝑠𝑖𝑔𝑛 (𝑓𝑜𝑟 𝑒𝑥𝑖𝑠𝑡𝑖𝑛𝑔 𝑛𝑒𝑡𝑤𝑜𝑟𝑘)  
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For the city shown   check for section A-A and B-B if : 

 

  𝑆𝑒𝑟𝑣𝑒𝑑 𝑝𝑜𝑝. 𝑏𝑦 sec 𝐴 − 𝐴   70 % 𝑜𝑓 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑝𝑜𝑝. 

   𝑆𝑒𝑟𝑣𝑒𝑑 𝑝𝑜𝑝. 𝑏𝑦 sec 𝐵 − 𝐵   20 % 𝑜𝑓 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑝𝑜𝑝. 

   𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑝𝑜𝑝. = 100,000 𝑐𝑎𝑝𝑖𝑡𝑎               𝑊𝐶 = 200 𝑙/𝑐/𝑑 

  𝑓𝑖𝑟𝑒 𝑡𝑎𝑘𝑒𝑛 𝑓𝑟𝑜𝑚 𝑡ℎ𝑖𝑠 𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒 ∶ 
 

𝑝𝑜𝑝. 10,000 25,000 50,000 100,000 > 200,000 

𝑄𝑓𝑖𝑟𝑒 20 25 30 40 50 
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𝑆𝑒𝑐 𝐴 − 𝐴 
 

 1 − 𝐷𝑒𝑠𝑖𝑔𝑛 𝑓𝑙𝑜𝑤 

         𝑃𝑠 = 0.7 𝑥 100,000 = 70,000 𝑐𝑎𝑝𝑖𝑡𝑎 

        𝑄𝑎𝑣 = 70,000 𝑥 
200

24 𝑥 3600
= 162  𝑙/𝑠𝑒𝑐 

         𝑄𝑚.𝑑 = 1.8 𝑥 𝑄𝑎𝑣 = 292   𝑙/𝑠𝑒𝑐  

         𝑄𝑚.ℎ = 2.5𝑥 𝑄𝑎𝑣 = 405   𝑙/𝑠𝑒𝑐 

         𝑄𝑓𝑖𝑟𝑒 = 40     𝑙/𝑠𝑒𝑐.              𝑓𝑟𝑜𝑚 𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒 

        𝑄𝑑𝑒𝑠𝑖𝑔𝑛 = 𝑚𝑎𝑥. 𝑜𝑓 (𝑄𝑚.𝑑 + 𝑄𝑓𝑖𝑟𝑒)    𝑜𝑟  (𝑄𝑚.ℎ) 

                          = 𝑚𝑎𝑥. 𝑜𝑓 (292 + 40)  𝑜𝑟 (405) = 405   𝑙/𝑠𝑒𝑐. 

2 − 𝐴𝑐𝑡𝑢𝑎𝑙  𝑓𝑙𝑜𝑤 

               𝐴𝑠𝑠𝑢𝑚𝑒    𝑆 = 2  %o  

              𝑝𝑖𝑝𝑒𝑠                       1  𝜑 300       +   2 𝜑 350 +     1 𝜑 500  

               𝐷𝑖𝑠𝑐ℎ𝑎𝑟𝑔𝑒                   40            +   2 𝑥 60    +       160     = 320   𝑙/𝑠𝑒𝑐     

                               ∴  𝑄𝑎𝑐𝑡𝑢𝑎𝑙 = 320   𝑙/𝑠𝑒𝑐  

3 − 𝐶ℎ𝑒𝑐𝑘 

          
𝑄𝑑−𝑄𝐴𝑐𝑡𝑢𝑎𝑙

𝑄𝑑
= 21  %      > 10 %      𝑑𝑜 𝑒𝑞𝑢𝑖𝑣𝑎𝑙𝑒𝑛𝑡 𝑝𝑖𝑝𝑒 𝑐ℎ𝑒𝑐𝑘  

4 − 𝐶ℎ𝑒𝑐𝑘 𝑒𝑞𝑢𝑖𝑣𝑎𝑙𝑒𝑛𝑡 𝑝𝑖𝑝𝑒 

          𝑄𝐴𝑐𝑡𝑢𝑎𝑙 =   320   𝑙/𝑠𝑒𝑐       ,    𝑆 = 2%o             →           φ𝑒𝑞 = 655   𝑚𝑚 

           𝑄𝑑𝑒𝑠𝑖𝑔𝑛 =  405 𝑙/𝑠𝑒𝑐   , φ𝑒𝑞 = 655   𝑚𝑚      →       𝑆𝑒𝑞 = 3.1      %o  > 3%o       

5 − 𝑛𝑒𝑒𝑑𝑒𝑑 𝑐ℎ𝑎𝑛𝑔𝑒𝑠 𝑖𝑛 𝑛𝑒𝑡𝑤𝑜𝑟𝑘 

              𝑄𝑑𝑒𝑠𝑖𝑔𝑛 > 𝑄𝐴𝑐𝑡𝑢𝑎𝑙                 𝑜𝑟   𝑆 > 3 %o 

         ∴ 𝑤𝑒 𝑛𝑒𝑒𝑑 𝑡𝑜 𝑎𝑑𝑑 𝑝𝑖𝑝𝑒𝑠  

              ∆ 𝑄 = 𝑄𝑑𝑒𝑠𝑖𝑔𝑛 − 𝑄𝐴𝑐𝑡𝑢𝑎𝑙 = 405 − 320 = 85  𝑙/𝑠𝑒𝑐         , 𝑆 = 2 %o               

             𝑓𝑟𝑜𝑚 𝑐ℎ𝑎𝑟𝑡 (𝑜𝑟 𝑙𝑎𝑤) 

                𝜑𝑟𝑒𝑞 = 400  𝑚𝑚             𝑄 = 87  𝑙/𝑠𝑒𝑐       
 

∴ 𝑤𝑒 𝑠ℎ𝑜𝑢𝑙𝑑 𝑢𝑠𝑒 𝑎𝑛 𝑎𝑑𝑑𝑖𝑡𝑖𝑜𝑛𝑎𝑙 𝑝𝑖𝑝𝑒 𝑜𝑓 𝜑 = 400 𝑚𝑚 
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𝑆𝑒𝑐 𝐵 − 𝐵 
 

 1 − 𝐷𝑒𝑠𝑖𝑔𝑛 𝑓𝑙𝑜𝑤 

         𝑃𝑠 = 0.2 𝑥 100,000 = 20,000 𝑐𝑎𝑝𝑖𝑡𝑎 

        𝑄𝑎𝑣 = 20,000 𝑥 
200

24 𝑥 3600
= 146.3  𝑙/𝑠𝑒𝑐 

         𝑄𝑚.𝑑 = 1.8 𝑥 𝑄𝑎𝑣 = 83   𝑙/𝑠𝑒𝑐  

         𝑄𝑚.ℎ = 2.5𝑥 𝑄𝑎𝑣 = 115   𝑙/𝑠𝑒𝑐 

         𝑄𝑓𝑖𝑟𝑒 = 25     𝑙/𝑠𝑒𝑐.              𝑓𝑟𝑜𝑚 𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒 

        𝑄𝑑𝑒𝑠𝑖𝑔𝑛 = 𝑚𝑎𝑥. 𝑜𝑓 (𝑄𝑚.𝑑 + 𝑄𝑓𝑖𝑟𝑒)    𝑜𝑟  (𝑄𝑚.ℎ) 

                          = 𝑚𝑎𝑥. 𝑜𝑓 (83 + 25)  𝑜𝑟 (115) = 115   𝑙/𝑠𝑒𝑐. 

2 − 𝐴𝑐𝑡𝑢𝑎𝑙  𝑓𝑙𝑜𝑤 

               𝐴𝑠𝑠𝑢𝑚𝑒    𝑆 = 2  %o  

              𝑝𝑖𝑝𝑒𝑠                       3 𝜑 200       +   1 𝜑 30   

               𝐷𝑖𝑠𝑐ℎ𝑎𝑟𝑔𝑒           3 𝑥 14            +   41   = 83   𝑙/𝑠𝑒𝑐     

                               ∴  𝑄𝑎𝑐𝑡𝑢𝑎𝑙 = 83   𝑙/𝑠𝑒𝑐  

3 − 𝐶ℎ𝑒𝑐𝑘 

              
𝑄𝑑−𝑄𝐴𝑐𝑡𝑢𝑎𝑙

𝑄𝑑
= 28  %      > 10 %      𝑑𝑜 𝑒𝑞𝑢𝑖𝑣𝑎𝑙𝑒𝑛𝑡 𝑝𝑖𝑝𝑒 𝑐ℎ𝑒𝑐𝑘  

4 − 𝐶ℎ𝑒𝑐𝑘 𝑒𝑞𝑢𝑖𝑣𝑎𝑙𝑒𝑛𝑡 𝑝𝑖𝑝𝑒 

          𝑄𝐴𝑐𝑡𝑢𝑎𝑙 =   83   𝑙/𝑠𝑒𝑐       ,    𝑆 = 2%o                  →           φ𝑒𝑞 = 400   𝑚𝑚 

           𝑄𝑑𝑒𝑠𝑖𝑔𝑛 =  115.7  𝑙/𝑠𝑒𝑐   , φ𝑒𝑞 = 400   𝑚𝑚      →     𝑆𝑒𝑞 = 3.3      %o  > 3%o       

5 − 𝑛𝑒𝑒𝑑𝑒𝑑 𝑐ℎ𝑎𝑛𝑔𝑒𝑠 𝑖𝑛 𝑛𝑒𝑡𝑤𝑜𝑟𝑘 

             𝑄𝑑𝑒𝑠𝑖𝑔𝑛 > 𝑄𝐴𝑐𝑡𝑢𝑎𝑙                 𝑜𝑟       𝑆 > 3 %o 

                     ∴ 𝑤𝑒 𝑛𝑒𝑒𝑑 𝑡𝑜 𝑎𝑑𝑑 𝑝𝑖𝑝𝑒𝑠  

            ∆ 𝑄 = 𝑄𝑑𝑒𝑠𝑖𝑔𝑛 − 𝑄𝐴𝑐𝑡𝑢𝑎𝑙 = 115.7 − 83 = 32.7  𝑙/𝑠𝑒𝑐         , 𝑆 = 2 %o               

            𝑓𝑟𝑜𝑚 𝑐ℎ𝑎𝑟𝑡 (𝑜𝑟 𝑙𝑎𝑤) 

                𝜑𝑟𝑒𝑞 = 300  𝑚𝑚             𝑄 = 40   𝑙/𝑠𝑒𝑐       
 

∴ 𝑤𝑒 𝑠ℎ𝑜𝑢𝑙𝑑 𝑢𝑠𝑒 𝑎𝑛 𝑎𝑑𝑑𝑖𝑡𝑖𝑜𝑛𝑎𝑙 𝑝𝑖𝑝𝑒 𝑜𝑓 𝜑 = 300 𝑚𝑚 
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Wastewater Engineering: 

لها لمحطات المعالجة التي التجارية.....( وكيفية نق -الصناعية-ية يهتم بكيفية تجميع مياه المخلفات )المنزليةاحد افرع الهندسة الصح 

عادة اس تخدامها وبالتالي فهى  تشمل   مراحل: 3تقوم بتحويلها لمواد غير ضارة على البيئة قبل التخلص منها او ا 

1- Wastewater collection (Sewers + Pumping + Raising pipe ) 

2- Treatment of sewage (Primary , Secondary ,Tertiary treatment) 

3- Disposal or Reuse of treated W.W.  

Sources of sewage: 

1- Domestic (home) waste 

2- Industrial waste 

3- Rainfall (storm water) 

4- Infiltration 

 

Sewage composition: 

من المكونات العضوية والغير العضوية )مثل البكتريا والمواد الذائبة والمواد فقط  % 1.0لا تحتوى مياه الصرف سوى على 

 العالقة في المياه( ومع ذلك تشكل هذه النس بة خطورة كبيرة في المياه لذا يجب التخلص منها

Wastewater= 99.9 % water + 0.1 % other constituents  

 

Reasons of construction sewerage system: 

 الحفاظ على الصحة العامة من اخطار التلوث والامراض التي تحملها مياه الصرف  -0

 نتيجة لتسرب مياه الصرف اليها حماية المياه السطحية والمياه الجوفية من التلوث  -2

 تقليل التلوث البيئي -3

 الخطورة على الاساسات.حماية المنش ئات والمبانى خصوصا الاساسات من مياه الصرف وما تحملها من مواد شديدة -4
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Types of sewerage systems: 

1- Combined system                                                                    النظام المشترك 

 الصناع ( مع مياه الامطار  –نظام تجميع مشترك لكل من مياه الصرف )المنزلى  -

مطار قلية  فككون ش بكة واحدة اففية لاستيعاب ل  التصرفات او عندما يس تخدم هذا النظام عندما تكون مياه الا -

 تكون الشوارع ضيقة وبالتالي يصعب اس تخدام اكثر من نظام لتجميع المياه

يتميز هذا النظام بان مياه الامطار تعمل على تخفيف تركيز المواد العضوية الموجودة في مياه الصرف )تؤدى الى تقليل  -

 مياه (الحمل العضوى لل 

2- Separate  system                                                                      النظام المنفصل 

 في هذا النظام تس تخدم ش بكة مواسير لتجميع مياه الصرف وش بكة أ خرى لتجميع مياه الامطار  -

وارع و عندما تتسع الشاالاس تفادة بها  يس تخدم هذا النظام عندما تكون معدلات الامطار بكميات كبيرة جدا يمكن -

 نظام للصرف لاكثر من 

 يعيبه ان تكلفة انشائه اعلى و كذلك تكلفة المعالجة لمياه الصرف تكون اكبر)نتيجة لزيادة تركيز المواد العضوية( -

 

Planning (patterns) of sewerage systems: 

 طبوغرافية ال رض ومنها : يوجد اكثر من شكل لش بكة الصرف معتمدة بشكل اساسى على

1- Radial system: 

ه دائرى على شكل ش بالتي تكون خطوط الكنتور عمودى على يس تخدم هذا النظام عندما تكون ال رض منحدرة في اتجاه 

 بحيث تكون ال رض تميل في اتجاه واحد )للداخل او للخارج( 

 فع في المنسوب للمنخفضتوضع انابيب الصرف مع الميول الطبيعية لل رض وتوضع طلمبات الر 

2- Horizontal system (interceptor system): 

واحد .توضع المواسير في نفس اتجاه الميل وتصب في ماسورة يس تخدم هذا النظام عندما تكون ال رض منحدرة في اتجاه 

  Raising pipeأ خرى اكبر منها تنتهى  بطلمبة الرفع التي تضخ المياه لمحطة المعالجة من خلال انبوبة الطرد
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3- Flat system (Zoning system)  

في هذه الحالة تكون الأرض لا توجد بها ميول واضحة وانما ش به مس توية لذا تس تخدم مجموعة مضخات بحيث تخدم كل مضخة 

 كم 5.1دائرة نصف قطرها حوالى 

Components of sewerage system: 

1- Sewer pipe lines (lateral → Sewers  → Collector → Tunnel → Trunk → Main Trunk) 

2- Manholes and inspection chambers, 

3- Sewage pumping stations, 

4- Sewage raising force main, 

5- Waste Water treatment plants. 

Manholes:  غرف الاس تكشاف          –المطابق                                                     

    Cleaningوالتنظيف   inspectionس تخدم على طول خطوط الصرف لاجراء عمليات الفحص مجموعة غرف ت 

 )تس تخدم بدلا من الكيعان والصمامات الموجودة في ش بكات المياه(  Maintanceوالصيانة 

   Positions of manholes: 

1- At sewers intersections 

2- At change of sewers  direction or diameter  or slope or material 

3- At max. allowed distance (defined for pipes diameters) 

تأأخذ غرف الاس تكشاف اكثر من شكل في المسقط الافقى وذلك على حسب العمق والاتساع المطلوب لكن اشهر  -

ن ان كتلك الاشكال المسقط الدائرى خصوصا في الأعماق الكبيرة حيث تكون مقاومة الضغوط اكبر ما يمكن ويم

 تتواجد على شكل مس تطيل او مربع

هبوط وصعود ل  يجب ان تكون ابعاد الغرفة كافية لنزول عمال الصيانة وفى الأعماق الكبيرة يجب تزويدها بسلم حديدى -

 العمال من خلاله

 حتى يسهل الكشف عن انسداد المواسير)بعمل تجويف ش به دائرى ( تكون المواسير مكشوفه داخل الغرفة  -

وذلك حتى يصل   drop manholeماسورتين على عمقين مختلفين يس تخدم نوع من الغرف يسمى  عند وجود -

 الماسورة ذات المنسوب الأعلى بالماسورة ذات المنسوب المنخفض)كما في الاشكال الموضحة(
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 شكل يوضح غرفة اس تكشاف عند تقاطع اكثر من ماسورة
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 ب غرفة اس تكشاف عند وجود تغير كبير في المنسو 
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Sewers Design 
Sewers Materials: 

1- Vitrified clay (V.C) 

 يتميز الفخار بان له مقاومة عالية جدا للكبريتات لذا فانه يس تخدم على نطاق واسع في مواسير الصرف

2- Poly Vinyle Chloride (P.V.C) 

3- Cast , Ductile steel 

4- Fiber glass 

5- Concrete (plain – Reinforced – Pre stressed – Pre cast) 

Sewer Discharges: 

1- Domestic flow 

      𝑠𝑒𝑤𝑎𝑔𝑒 𝑓𝑙𝑜𝑤 =  80 ∶ 90 %  𝑜𝑓 𝑊𝐶  
اه تصل لش بكة المي  المياه الي  تخر  من حططة نلاحظ ان كمية مياه الصرف اقل من متوسط اس تهلاك المياه لانه ليس كل

 و غس يل الشوارع او يفقد في مواسير المياه نفسهاالصرف وذلك لان جزء من المياه يس تخدم في اعمال الرى ا

          ∴  𝑄𝑎𝑣 = (0.8 ∶ 0.9) 𝑥  𝑝𝑜𝑝.  𝑥 𝑊𝐶 

            𝑃𝑒𝑎𝑘 𝑓𝑙𝑜𝑤 𝑓𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟:                                                                                     معامل ساعة الذروة 

                      𝑃𝑓 =  𝑚𝑎𝑥. 𝑜𝑓       
18 + √𝑝

 4 + √𝑝
        𝑜𝑟         

5

𝑝
1
6

  

                     𝑤ℎ𝑒𝑟𝑒  𝑝 =
𝑝𝑜𝑝.

1000
     (𝑝𝑜𝑝𝑢𝑙𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑖𝑛 𝑡ℎ𝑜𝑢𝑠𝑎𝑛𝑑𝑠) 

                      ∴        𝑄𝑚𝑎𝑥 = 𝑃𝑓  𝑥   𝑄𝑎𝑣     

 ماسورة التصرف قطرويفيد هذا التصرف في الحصول على 

            𝑀𝑖𝑛. 𝑓𝑙𝑜𝑤  𝑓𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟:                                                                                    اقل تصرف  معامل  

                      𝑃𝑚𝑖𝑛 =  0.2 𝑥 𝑝1/6  

                     𝑤ℎ𝑒𝑟𝑒  𝑝 =
𝑝𝑜𝑝.

1000
     (𝑝𝑜𝑝𝑢𝑙𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑖𝑛 𝑡ℎ𝑜𝑢𝑠𝑎𝑛𝑑𝑠) 

                      ∴        𝑄𝑚𝑖𝑛 = 𝑃𝑚𝑖𝑛 𝑥   𝑄𝑎𝑣     
  𝑣𝑚𝑖𝑛   على اقل سرعة Checkيس تخدم هذا التصرف في عمل 
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Dry and weather flow: 

 دم هذه المصطلحات للتعبير عن وجود مياه الامطار او عدم وجودها في ش بكة الصرفتس تخ

       𝐷𝑟𝑦 𝑤𝑒𝑎𝑡ℎ𝑒𝑟 𝑓𝑙𝑜𝑤     →       𝑠𝑒𝑤𝑎𝑔𝑒 𝑓𝑙𝑜𝑤 𝑜𝑛𝑙𝑦  

         𝑄𝑚𝑎𝑥.   𝐷.𝑊.𝐹 = 𝑃𝑓  𝑥 𝑄𝑎𝑣       + 𝑄𝑖𝑛𝑓  ( 𝑖𝑓 𝑓𝑜𝑢𝑛𝑑)   

          𝑄𝑚𝑖𝑛.   𝐷.𝑊.𝐹 = 𝑃𝑚𝑖𝑛 𝑥 𝑄𝑎𝑣         
       𝑊𝑒𝑡  𝑤𝑒𝑎𝑡ℎ𝑒𝑟 𝑓𝑙𝑜𝑤     →       𝑠𝑒𝑤𝑎𝑔𝑒 𝑓𝑙𝑜𝑤 + 𝑟𝑎𝑖𝑛 𝑓𝑙𝑜𝑤  

         𝑄𝑚𝑎𝑥.   𝑊.𝑊.𝐹 = 𝑃𝑓  𝑥 𝑄𝑎𝑣 +  𝑄𝑟𝑎𝑖𝑛    + 𝑄𝑖𝑛𝑓   ( 𝑖𝑓 𝑓𝑜𝑢𝑛𝑑)   

          𝑄𝑚𝑖𝑛.   𝑊.𝑊.𝐹 = 𝑃𝑚𝑖𝑛 𝑥 𝑄𝑎𝑣        (𝑐𝑟𝑖𝑡𝑖𝑐𝑎𝑙 𝑐𝑎𝑠𝑒)   
 

Velocity in sewers: 

    𝑣𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑡𝑦           >      .6      𝑠𝑒𝑙𝑓 𝑐𝑙𝑒𝑎𝑛𝑖𝑛𝑔 𝑣𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑡𝑦 𝑎𝑛𝑑 𝑡𝑜 𝑝𝑟𝑒𝑣𝑒𝑛𝑡 𝑠𝑒𝑡𝑡𝑙𝑖𝑛𝑔 𝑜𝑓  

            𝑠𝑜𝑙𝑖𝑑𝑠 𝑡ℎ𝑎𝑡 𝑚𝑎𝑦 𝑙𝑒𝑎𝑑 𝑡𝑜 𝑠𝑒𝑤𝑒𝑟 𝑐𝑙𝑜𝑔𝑔𝑖𝑛𝑔 
                       <        1.5  𝑡𝑜 𝑝𝑟𝑒𝑣𝑒𝑛𝑡 𝑠𝑒𝑤𝑒𝑟 𝑒𝑟𝑜𝑠𝑖𝑜𝑛      

 

Gradient of sewers: 

 تتاثر ميول مواسير الصرف بالتالى:

 لحفر والردم بأأكبر قدر ممكن (ميول الأرض الطبيعية )لتقليل كميات ا -5

 السرعات الدنيا والقصوى -2

 قطر الماسورة والتصرف الي  تحمله -3

           𝑆𝑚𝑖𝑛   >  
1

𝜑 
             ,    𝜑  𝑖𝑠   𝑠𝑒𝑤𝑒𝑟 𝑑𝑖𝑎𝑚𝑒𝑡𝑒𝑟 𝑖𝑛   𝑚𝑚 
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Sewer Hydraulics: 

 من المياه لذا تطبق عليها قوانين هيدروليكا المياه  % 99.9تتكون مياه الصرف من  -

 :يوجد نوعان من مواسير الصرف  -

انع المص–وهى المواسير الي  تجمع المياه من مصادرها )المنازل   Collection sewersمواسير التجميع  -5

ت وفى هذا النوع تسير المياه تح  Sewage pumpingمياه الامطار ( الى حططة رفع مياه الصرف  –

 Gravity sewers   التثاقلية  –لذا تسمى بالمواسير ذات الانحدار  تاثير وزنها فقط

 raisingالنوع الثانى هو المواسير الي  تس تخدم لنقل المياه من حططة الرفع الى حططة المعالجة وتسمى  -2

pipe   مثل مواسير ش بكة المياه ( ضغط المضخةوفيه تسير المياه تحت( 

 Partially full  or open channelمواسير التجميع اى انها تملئ المواسير جزيئا فتسمى  لا تملأ المياه -

flow :وذللك للأس باب التالية 

على  مل العمق بكا اختلاف التصرفات على مدار اليوم وبالتالي صعوبة ان تتملأ التصرفات المواسير -5

 مدار اليوم

 لتسهيل اعمال الكشف على المواسير وصيانتها -2

الي  تسبب مشاكل كبيرة للمواسير والصحة    Anaerobic reactionsالتفاعلات اللاهوائية  لمنع -3

 العامة.

 

 في تصميم مواسير الصرف   Manning equationننج اتس تخدم معادلة م -

𝑣 =  
1

𝑛
. 𝑅2/3. 𝑆1/2 

𝑣              𝑠𝑒𝑤𝑎𝑔𝑒 𝑣𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑡𝑦 (𝑚/𝑠𝑒𝑐) 

𝑛             𝑚𝑎𝑛𝑛𝑖𝑛𝑔 𝑐𝑜𝑒𝑓𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑡 (. 01 ∶ .017 ) 

𝑅             ℎ𝑦𝑑𝑟𝑎𝑢𝑙𝑖𝑐 𝑟𝑎𝑑𝑖𝑢𝑠 𝑎𝑛𝑑 𝑒𝑞𝑢𝑎𝑙𝑠  
𝑤𝑒𝑡𝑡𝑒𝑑 𝑎𝑟𝑒𝑎

𝑤𝑒𝑡𝑡𝑒𝑑 𝑝𝑟𝑖𝑒𝑚𝑒𝑡𝑒𝑟
=

𝐴𝑤𝑒𝑡𝑡𝑒𝑑

𝑃𝑤𝑒𝑡𝑡𝑒𝑑
 

𝑆              ℎ𝑦𝑑𝑟𝑎𝑢𝑙𝑖𝑐 𝑔𝑟𝑎𝑑𝑖𝑒𝑛𝑡 𝑜𝑓 𝑠𝑒𝑤𝑒𝑟   (
ℎ(𝑚)

𝑙(𝑚)
) 
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 لها مثل الخاصة بتصميم المياه مع بعض الاختلافات البس يطة   Chartلاس تخدام هذه المعادلة في التصميم تم عمل 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 الوحدات المس تخدمة في هذا المنحنى :

𝐷𝑖𝑠𝑐ℎ𝑎𝑟𝑔𝑒            𝑙𝑖𝑡𝑟𝑒/𝑠𝑒𝑐                &       𝑠𝑙𝑜𝑝𝑒             
𝑚

𝑚
 𝑥 10−3 =         %o 

𝑣𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑡𝑦                  𝑚/𝑠𝑒𝑐                    &      𝑝𝑖𝑝𝑒𝑠 𝑑𝑎𝑖𝑚𝑒𝑡𝑒𝑟 𝑖𝑛  𝑖𝑛𝑐ℎ (𝑖𝑛𝑐ℎ = 25 𝑚𝑚) 

 

يكون دائما اقل من قطر  dاى ان عمق المياه فيها    Partially fullتتواجد هنا مشكلة وهى ان المواسير  -

 وبالتالي فخصائص القطاع تتغير باس تمرار  Dالماسورة 

 fullVو   fullQ  اى يكون  fullلذلك القيم الموجودة في المنحنى السابق تكون والقطاع ممتلئ  -

 

حنى اخر تم عمل منقطاع مملوء تماما الى التصرف والولتحويل قيم السرعات والتصرفات من المملوءة جزيئا 

يجاد النس بة بين    d/Dباس تخدام معادلات الهيدروليكا بحيث عند نس بة عمق نس بى معين  يمكن مباشرة ا 

𝑣𝑎𝑐𝑡

𝑣𝑓𝑢𝑙𝑙
 & 

𝑄𝑎𝑐𝑡

𝑄𝑓𝑢𝑙𝑙
 في حساب المحيط والمساحة للقطاعات دون الحاجة لاس تخدام الحسابات المعقدة    

 المغمورة جزيئيا

عند كل عمق نس بى معين    لاحظ انه   
𝑑

𝐷
توجد قيمة وحيدة ل   

𝑣

𝑣𝑓𝑢𝑙𝑙
 & 

𝑄

𝑄𝑓𝑢𝑙𝑙
     

Discharge    (l/sec) 

Sl
o

p
e 

(S
) 

 m
 f

o
r 

1
0

0
0

 m
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 في حالة معرفة نس بة ل 
𝑄𝑎𝑐𝑡

𝑄𝑓𝑢𝑙𝑙
ومطلوب معرفة     

𝑣𝑎𝑐𝑡

𝑣𝑓𝑢𝑙𝑙
منحنى ومنه افقيا لاحظ اننا نتحرك لاعلى حتى نصل لل       

 حتى المنحنى الاخر ثم نتحرك لاسفل لنجد القيمة المطلوبة 
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Summary: 

   𝐼𝑓 𝑔𝑖𝑣𝑒𝑛  𝑄     𝑎𝑛𝑑     𝑣            𝑎𝑡           
𝑑

𝐷
=   

          𝑢𝑠𝑒 ℎ𝑦𝑑𝑟𝑎𝑢𝑙𝑖𝑐 𝑠𝑒𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛𝑠 𝑐ℎ𝑎𝑟𝑡  𝑡𝑜 𝑔𝑒𝑡     
𝑄𝑎𝑐𝑡

 𝑄𝑓𝑢𝑙𝑙
     → 𝑄𝑓𝑢𝑙𝑙   =  

          𝑢𝑠𝑒 ℎ𝑦𝑑𝑟𝑎𝑢𝑙𝑖𝑐 𝑠𝑒𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛𝑠 𝑐ℎ𝑎𝑟𝑡  𝑡𝑜 𝑔𝑒𝑡     
𝑣𝑎𝑐𝑡

 𝑣𝑓𝑢𝑙𝑙
     →   𝑣𝑓𝑢𝑙𝑙 =  

            𝑢𝑠𝑒 𝑚𝑎𝑛𝑛𝑖𝑛𝑔 𝑒𝑞𝑢𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑐ℎ𝑎𝑟𝑡   𝑡𝑜 𝑔𝑒𝑡    𝑆 =   %o    &   𝜑 =    𝑖𝑛𝑐ℎ    
 

 

𝐴 𝑐𝑖𝑟𝑐𝑢𝑙𝑎𝑟 𝑠𝑒𝑤𝑒𝑟 𝑐𝑎𝑟𝑟𝑖𝑒𝑠  𝑓𝑙𝑜𝑤 𝑜𝑓 200 𝑙/𝑠𝑒𝑐   𝑤ℎ𝑒𝑛 𝑟𝑢𝑛𝑛𝑖𝑛𝑔   3/4 𝑓𝑢𝑙𝑙  

𝑤𝑖𝑡ℎ  𝑠𝑙𝑜𝑝𝑒 .002 .      𝑓𝑖𝑛𝑑 𝑑𝑖𝑎𝑚𝑒𝑡𝑒𝑟 𝑜𝑓 𝑠𝑒𝑤𝑒𝑟 𝑎𝑛𝑑 𝑣𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑡𝑦 𝑜𝑓 𝑓𝑙𝑜𝑤   

1 − 𝐺𝑒𝑡𝑡𝑖𝑛𝑔 𝑓𝑢𝑙𝑙 𝑓𝑙𝑜𝑤  

        
𝑑

𝐷
= .75    𝑓𝑟𝑜𝑚 𝑐ℎ𝑎𝑟𝑡 1    →      

𝑄

𝑄𝑓𝑢𝑙𝑙
= 0.92   &     

𝑣

𝑣𝑓𝑢𝑙𝑙
=    1.15 

  ∴ 𝑄𝑓𝑢𝑙𝑙 =  
200

.92
= 217.4     𝑙/𝑠𝑒𝑐 

 

2 − 𝐺𝑒𝑡𝑡𝑖𝑛𝑔 𝑑𝑖𝑎𝑚𝑒𝑡𝑒𝑟 𝑎𝑛𝑑 𝑓𝑢𝑙𝑙 𝑣𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑡𝑦 

   𝑄𝑓𝑢𝑙𝑙 = 217.4        &        𝑆 = 2 %0              

 𝑓𝑟𝑜𝑚 𝑐ℎ𝑎𝑟𝑡 2       𝜑 =   24  𝑖𝑛    &          𝑣𝑓𝑢𝑙𝑙 = 0.85    𝑚/𝑠𝑒𝑐    
 

3 − 𝐴𝑐𝑡𝑢𝑎𝑙 𝑣𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑡𝑦 

   
𝑣

𝑣𝑓𝑢𝑙𝑙
=    1.15    →  𝑣 =  .85 𝑥 1.15 =  .978    𝑚/𝑠𝑒𝑐        < 1.5  
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A sewer carry flow = 600 l/sec ¾  full at max W.W.F and 150 l/sec at min D.W.F . 

Determine the diameter and minimum slope. Then get velocity and depth of sewage 

flow at max W.W.F and min D.W.F    

1 − 𝐺𝑒𝑡𝑡𝑖𝑛𝑔 𝑓𝑢𝑙𝑙 𝑓𝑙𝑜𝑤 𝑎𝑛𝑑 𝑓𝑢𝑙𝑙 𝑣𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑡𝑦  

        
𝑑

𝐷
= .75    𝑓𝑟𝑜𝑚 𝑐ℎ𝑎𝑟𝑡 1    →      

𝑄𝑚𝑎𝑥

𝑄𝑓𝑢𝑙𝑙
= 0.92   &     

𝑣𝑚𝑎𝑥

𝑣𝑓𝑢𝑙𝑙
=    1.15 

                            ∴ 𝑄𝑓𝑢𝑙𝑙 =  
600

.92
= 652     𝑙/𝑠𝑒𝑐 

               
𝑄𝑚𝑖𝑛 

𝑄𝑓𝑢𝑙𝑙
=

150

652
= .23          𝑓𝑟𝑜𝑚 𝑐ℎ𝑎𝑟𝑡 1      

𝑑

𝐷
= .33     &     

𝑣𝑚𝑖𝑛

𝑣𝑓𝑢𝑙𝑙
= .75    

             𝐴𝑠𝑠𝑢𝑚𝑒   𝑣𝑚𝑖𝑛 =   .6   𝑚/ sec             →      𝑣𝑓𝑢𝑙𝑙 = .8  𝑚/𝑠𝑒𝑐 

2 − 𝐺𝑒𝑡𝑡𝑖𝑛𝑔 𝑑𝑖𝑎𝑚𝑒𝑡𝑒𝑟 𝑎𝑛𝑑 𝑚𝑖𝑛. 𝑠𝑙𝑜𝑝𝑒 

   𝑄𝑓𝑢𝑙𝑙 = 652     𝑙/𝑠𝑒𝑐           &       𝑣𝑓𝑢𝑙𝑙 = .8   𝑚/𝑠𝑒𝑐              

 𝑓𝑟𝑜𝑚 𝑐ℎ𝑎𝑟𝑡 2       𝜑 =   39  𝑖𝑛 (975 𝑚𝑚)     &          𝑆𝑚𝑖𝑛 =  1.1  %0 >
1

975
= 1.02 %0   

  𝑣𝑓𝑢𝑙𝑙 =  .85  𝑚/𝑠𝑒𝑐 

3 − 𝐺𝑒𝑡𝑡𝑖𝑛𝑔 𝑣𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑡𝑦 𝑎𝑡 𝑚𝑎𝑥. 𝑎𝑛𝑑 𝑚𝑖𝑛. 𝑓𝑙𝑜𝑤 

   𝑣𝑚𝑎𝑥

𝑣𝑓𝑢𝑙𝑙
=    1.15     →      𝑣𝑚𝑎𝑥. = 1.15 𝑥 .85 = .98  𝑚/𝑠𝑒𝑐 

   
𝑣𝑚𝑖𝑛

𝑣𝑓𝑢𝑙𝑙
= .75      →       𝑣𝑚𝑖𝑛 = .75 𝑥 .85 = .64  > .6    𝑜. 𝑘.  

4 − 𝐺𝑒𝑡𝑡𝑖𝑛𝑔 𝑓𝑙𝑜𝑤 𝑑𝑒𝑝𝑡ℎ 𝑎𝑡 𝑚𝑎𝑥. 𝑎𝑛𝑑 𝑚𝑖𝑛. 𝑓𝑙𝑜𝑤 

𝑎𝑡 𝑚𝑎𝑥. 𝑓𝑙𝑜𝑤    
𝑑

𝐷
= .75  → 𝑑 = .75 𝑥 975 =  731.25  𝑚𝑚     

𝑎𝑡 𝑚𝑖𝑛. 𝑓𝑙𝑜𝑤    
𝑑

𝐷
= .33  → 𝑑 = .33 𝑥 975 =  321.75  𝑚𝑚   
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Design a sewer to serve community of pop. = 60,000 capita and W.C = 200 l/c/d 

If ground slope is 0.3 % and check velocity at max. and min flow 

1 − 𝐺𝑒𝑡𝑡𝑖𝑛𝑔 𝑝𝑒𝑎𝑘 𝑓𝑙𝑜𝑤 𝑎𝑛𝑑 𝑚𝑖𝑛. 𝑓𝑙𝑜𝑤 

            𝐴𝑠𝑠𝑢𝑚𝑒 𝑠𝑒𝑤𝑎𝑔𝑒 𝑓𝑙𝑜𝑤 = 0.8 𝑊𝐶 = .8 𝑥 200 = 160  𝑙/𝑐/𝑑  

                     𝑄𝑎𝑣 =
60,000 𝑥 160

24 𝑥 60 𝑥 60
= 111   𝑙/𝑠𝑒𝑐 

          𝑃𝑓 =  𝑚𝑎𝑥. 𝑜𝑓       
18+√𝑝

 4+√𝑝
=

18+√
60,000

1000

4+√
60,000

1000

= 2.19       𝑜𝑟         
5

𝑝
1
6

=
5

601/6 = 2.53   

                 ∴ 𝑄𝑚𝑎𝑥 = 𝑃𝑓  𝑥 𝑄𝑎𝑣 = 111 𝑥 2.53 = 280.3       𝑙/𝑠𝑒𝑐 

     
   𝑃𝑚𝑖𝑛 =  0.2 𝑥 𝑝1/6 = 0.2 𝑥 601/6 = .396 

          ∴        𝑄𝑚𝑖𝑛 = 𝑃𝑚𝑖𝑛 𝑥   𝑄𝑎𝑣 = .396 𝑥 111 = 44   𝑙/𝑠𝑒𝑐    
2 − 𝐺𝑒𝑡𝑡𝑖𝑛𝑔 𝑓𝑢𝑙𝑙 𝑓𝑙𝑜𝑤 

𝐴𝑠𝑠𝑢𝑚𝑒 
𝑑

𝐷
= .67     𝑓𝑟𝑜𝑚 𝑐ℎ𝑎𝑟𝑡 1    →      

𝑄𝑚𝑎𝑥

𝑄𝑓𝑢𝑙𝑙
= 0.8   &     

𝑣𝑚𝑎𝑥

𝑣𝑓𝑢𝑙𝑙
=    1.14 

                
𝑄𝑚𝑎𝑥

𝑄𝑓𝑢𝑙𝑙
= 0.8   → 𝑄𝑓𝑢𝑙𝑙 =

280.3

.8
= 350   𝑙/𝑠𝑒𝑐  

3 − 𝐺𝑒𝑡𝑡𝑖𝑛𝑔 𝑑𝑖𝑎𝑚𝑒𝑡𝑒𝑟 𝑎𝑛𝑑 𝑓𝑢𝑙𝑙 𝑣𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑡𝑦 

           𝑄
𝑓𝑢𝑙𝑙

= 350     𝑙/𝑠𝑒𝑐           &       𝑆 = .3 % = 3 %0              

 𝑓𝑟𝑜𝑚 𝑐ℎ𝑎𝑟𝑡 2      𝜑 =   26  𝑖𝑛       &      𝑣𝑓𝑢𝑙𝑙 = 1.1   𝑚/𝑠𝑒𝑐 &  𝑄𝑓𝑢𝑙𝑙𝑎𝑐𝑡
= 400     𝑙/𝑠𝑒𝑐    

4 − 𝐶ℎ𝑒𝑐𝑘 𝑚𝑎𝑥. 𝑎𝑛𝑑 𝑚𝑖𝑛. 𝑣𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑡𝑒𝑠  

              
𝑄𝑚𝑎𝑥

𝑄𝑓𝑢𝑙𝑙
=

280.3

400
= .7      →        𝑓𝑟𝑜𝑚 𝑐ℎ𝑎𝑟𝑡 1       →        

𝑣𝑚𝑎𝑥

𝑣𝑓𝑢𝑙𝑙
=   1.11  

                𝑣𝑚𝑎𝑥 = 1.11 𝑥 1.1 = 1. 22   < 1.5   𝑜. 𝑘.     
 

             
𝑄𝑚𝑖𝑛

𝑄𝑓𝑢𝑙𝑙
=

44

400
= .11    →        𝑓𝑟𝑜𝑚 𝑐ℎ𝑎𝑟𝑡 1       →        

𝑣𝑚𝑖𝑛

𝑣𝑓𝑢𝑙𝑙
=   .56  

                𝑣𝑚𝑖𝑛 = .56 𝑥 1.1 = .616  > .6    𝑜. 𝑘.     
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A main sewage collector (48 in) in diameter has a slope of .0009 carries max flow =800 l/sec 

.A branch sewer of diameter 24 in and slope of 0.2 % with min  velocity=0.5 m/sec.  find 

min height between invert level of the collector and the branch so that sewage entre from 

branch to collector without any backing at the branch  

قيتين احدهما رئيس ية والأخرى فرعية تصب فيها مطلوب اقل ارتفاع بين فكرة المسالة هي انه توجد ماسورتين متلا

لمياه في هذا الارتفاع هو عبارة عن الفرق بين عمقى ارجوع للمياه داخل الماسورة الفرعية. الماسورتين بحيث انه لا يحدث اى 

يجاد عمق المياه في كل ماسورة   الماسورتين اى المطلوب هو ا 

 
1 − 𝑓𝑜𝑟 𝑐𝑜𝑙𝑙𝑒𝑐𝑡𝑜𝑟 

            𝜑 = 48   𝑖𝑛   &   𝑆 = .0009 = .9 %0 → 𝑐ℎ𝑎𝑟𝑡 2 →     𝑄𝑓𝑢𝑙𝑙 = 1200 𝑙/𝑠𝑒𝑐  

            ∴
𝑄𝑚𝑎𝑥

𝑄𝑓𝑢𝑙𝑙
=

800

1200
= .67  → 𝑐ℎ𝑎𝑟𝑡 1 →      

𝑑

𝐷
= .58 → 𝑑𝑐𝑜𝑙𝑙 = .58 𝑥 48 = 27.84 𝑖𝑛 

2 − 𝑓𝑜𝑟 𝑏𝑟𝑎𝑛𝑐ℎ 

            𝜑 = 24   𝑖𝑛   &   𝑆 = .2 % = 2  %0 → 𝑐ℎ𝑎𝑟𝑡 2 →     𝑣𝑓𝑢𝑙𝑙 = 0.85   𝑚/𝑠𝑒𝑐  

            ∴
𝑣𝑚𝑖𝑛

𝑣𝑓𝑢𝑙𝑙
=

0.5

0.85
= .59  →  𝑐ℎ𝑎𝑟𝑡 1 →      

𝑑

𝐷
= .24 →  𝑑𝑏𝑟𝑎𝑛𝑐ℎ = .24 𝑥 24 = 5.76 𝑖𝑛 

   𝑅𝑒𝑞𝑢𝑖𝑟𝑒𝑑 ℎ𝑒𝑖𝑔ℎ𝑡  

      ℎ𝑟𝑒𝑞 = 𝑑𝑐𝑜𝑙𝑙  −  𝑑𝑏𝑟𝑎𝑛𝑐ℎ  = 27.84 − 5.76 = 22.08  𝑖𝑛 
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   WasteWater Characteristics: 

الا انها تمثل خطورة كبيرة لاحتوائها على مواد  % 1.0على الرغم من ان كميات المواد الموجودة في مياه الصرف لا تتعدى 

   Microorganisms and bacteriaوكائنات دقيقة  Suspended او معلقة Dissolved ضارة تكون ذائبة  صلبة

                                                            Organic (20 %) 

                         Suspended (30 %) 

                                                            Nonorganic (10%)  

Solids(100%)                                          

                                                            Organic (30 %) 

                         Dissolved (70%)   

                                                            Nonorganic (40%)  

 

Types of treatment: 

 عالجة بمدى جودة المياه المطلوبة وهل سيتم اس تعمالها او سيتم التخلص منها وتنقسم الى :يختلف نوع الم

1- Primary Treatment (Physical Treatment): 

في هذا النوع من المعالجة يكون الاعتماد الاساسى على الخصائص الطبيعية والفيزيائية للشوائب الموجودة في مياه الصرف 

 خدم بشكل اساسى في جميع أ نواع المعالجة كمرحلة أ ولى اذا اس تخدم نوع معالجة اضافى.مثل الوزن والحجم وتس ت

2- Biological Treatment (Secondary Treatment): 

تعتمد طريقة المعالجة البيولوجية او الثانوية على التخلص من المواد العضوية المتبقية في الماء بعد المعالجة ال ولية وذلك عن  

  الهوائية الي  تتفاعل مع المواد العضوية متتةة مواد سسهل ترسيهاا.طريق البكتريا

تتكون غالبا من مجموعة احواض للتهوية تسمح بنشاط البكتريا الهوائية يتبعها احواض للترسيب النهائي تعمل على ترسيب 

 المواد الناتجة من تفاعلات البكتريا.

3- Tertiary Treatment: 

عادة اس تخدامها مرة أ خرى في بعض المجالات  احد الطرق الاإضافية الي  قد تس تعمل لتحسين خصائص المياه بدرجة يمكن اإ

 مثل الرى . هذه الطرق قد تكون كيميائية او بيولوجية
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 نتس تخدم في هذه ال نواع مجموعة مرشحات سريعة مثل مرشحات المياه او مرشحات تعمل تحت ضغط وقد سس تخدم الكربو

  الموجودة في الماء. النشط في اعمال المعالجة . كذلك قد يضاف الكلور للقضاء على بقايا البكتريا

4- Advanced Treatment: 

سس تخدم هذا النوع من المعالجة في حالة اذا كان مطلوب اس تخدام المياه في اعمال الشرب مما يتطلب تكتولوجيا اعلى تسمى 

 بتقتية التناضح العكسى

 

Primary Treatment 

Purpose of primary treatment: 

1- Remove large and big floating materials 

2- Remove of 50 % of suspended solids and 30% of Organic load (BOD) 

3- Remove of sand , Gravel , Silt……. 

4- Remove of Oil and Grease الشحوم 

Primary Treatment Components: 

1- Deceleration Chamber: 

غرفة التهدئة تكون اول غرفة في محطة المعالجة تعمل على تهدئة المياه القادمة من مواسير الصرف وتقليل سرعتها       

 بحيث لا تمرر العوالق من تجاوز ش بكة الحجز.

2- Approach Channel: 

 ية بسرعة متاس بة كذلك تعمل على تعريض المياه للهواء لمنع التفاعلات اللاهوائ  تنقل المياه من غرفة التهدئة الى المصافى

3- Screen 

تس تخدم المصافى لحجز المواد الكبيرة الحجم مثل الورق او الخشب حتى تسهل عملية المعالجة وتحمى المعدات       

 وصلت اليها للمعدات اذا الميكانيكية من هذا المخلفات الي  تسبب مشاكل كبيرة

4- Skimming / Floating Tank 

       هذا النوع من الاحواض سس تخدم لاإزالة الزيوت و الشحوم الي  قد تتواجد في المياه. تس تعمل بشكل رئيسى في

           ا محطات البنزين  ولذلك فهىى يندر وجوده -المصانع -ال ماكن الي  تنتج زيوت او شحوم بكميات كبيرة مثل المطاعم

  محطات المعالجة لانها تتواجد بشكل اساسى في ال ماكن السابقة.في
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5- Comminutors   جهاز التقطيع اللفاف                                                                  

       ارة عن بسس تخدم لتفتيت المواد الطافية الصلبة وش به الصلبة الموجودة في الماء الي  تمر من المصافى . الجهاز ع 

 أ سطوانة توضع في مجرى المياه بحيث تمر المياه كلها منها.

6- Grit Removal Chamber: 

تس تخدم هذه الغرفة لاإزالة الحبيبات كبيرة الحجم مثل الرمل او الزلط لتسهيل عمليات المعالجة التالية وحماية المعدات 

 . يمكن التخلص منهاوحتى وال جهزة من هذا المواد الي  تسبب مشاكل في تشغيلها

7- Pre aeration Tanks 

تس تخدم احواض التهوية أ حيانا في المحطات عندما تكون خطوط المواسير طويلة لدرجة حدوث تفاعلات لا هوائية      

 اثناء نقل المياه لمحطات الصرف وذلك حتى تعمل على اذابة كمية اكبر من الهواء وتقلل من التفاعلات اللاهوائية.

8- Primary Sedimentation Tanks: 

         مجموعة خزانات شبيهة بتلك المس تخدمة في اعمال معالجة المياه تس تخدم لنفس ال غراض وهو ترسيب المواد العالقة 

  مشابهة لتلك المس تخدمة في المياه   S.L.R & H.L.W & HZ velocityفي الماء وتكون شروط تشغيل الحوض 

  ل الاحواض المختلفةالمس تخدمة واشكاوكذلك ال نواع 
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Deceleration tank 

Purpose: 

  Decreasing sewage velocity to prevent floating materials to pass the screen  

Design Data: 

      ∗  𝑄𝑑      = 1.5 𝑄𝑎𝑣 = 1.5 𝑥 𝑝𝑜𝑝 𝑥 𝑆. 𝐹.   

      ∗  𝐷. 𝑇  = 1 ∶ 3    𝑚𝑖𝑛 

       ∗  𝐶𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑡𝑦 =  𝑄𝑑  𝑥 𝐷. 𝑇 = 𝑏. 𝑙. 𝑑          

                          𝑙 = 3𝑏   ,   𝑑 = 1: 1.5 𝑚          
 

Approach channel 

Purpose: 

  Transmitting sewage with suitable velocities to the screen and allow to aerate the    

sewage to prevent anaerobic reactions 

Design Data: 

       ∗ 𝑄𝑑  = 1.5 𝑄𝑎𝑣          

         ∗ 𝑣𝑒𝑙𝑜𝑣𝑖𝑡𝑦 =  0.6 ∶ 1.5   𝑚/𝑠𝑒𝑐 

         ∗ 𝐴 =
𝑄𝑑

𝑣
= 𝑏. 𝑑         

        ∗ 𝑏 = 2𝑑    (𝑏𝑒𝑠𝑡 ℎ𝑦𝑑𝑟𝑎𝑢𝑙𝑖𝑐 𝑠𝑒𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛) 
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Screens 
يةة الورق( وذلك لتحسين عمليات المعالجة التالية وحما –لحجز المواد كبيرة الحجم )مثل الخشب  تس تخدم المصافى -

 المعدات والطلمبات )تس تعمل في محطات المعالجة وعند مضخات الرفع(

قسم من ن المصافى عبارة عن مجموعة من القضبان الحديةديةة )دائريةة الشكل او مس تطيلة( تعمل على حجز تلك المواد وت  -

ويختلفا في عرض الفتحات وبالتالي   Coarse Screen  and  Fine Screenحيث اتساع الفتحات الى نوعين 

 كميات المواد التي تحجزها كل منهما

بالنس بة لتنظيف الش بكات يةوجد نوعان احدهما يةدويا)عن طريةق عامل يس تخدم أ داة لسحب العوالق باس تمرار( او  -

 تحرك ليحمل العوالق ( وتترك العوالق لتصفى ما بها من ماء ثم تجمع للتخلص منهاميكانيكيا )عن طريةق سير ية 

 كيفية التخلص من المواد التي تحجزها المصافي: -

 يجب التخلص من تلك المواد لاحتوائها على مواد ذات ضرر كبير لذا يةتم التخلص منها بأ حد هذه الطرق:

 الحرق  -1

 لرمال والاتربةوضعها في خنادق تحت ال رض و تغطيتها با -2

 اس تخدامها في ردم ال ماكن المنخفضة البعيدة عن الحيز العمرانى -3

Design Data: 

         ∗   𝑄𝑑 = 1.5 𝑄𝑎𝑣  

         ∗    𝑛𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟 𝑜𝑓 𝑠𝑐𝑟𝑒𝑒𝑛𝑠 ≥ 2 

          ∗    𝑏𝑎𝑟𝑠 𝑢𝑠𝑒𝑑             𝑐𝑖𝑟𝑐𝑢𝑙𝑎𝑟  𝑜𝑓 𝜑 = 1.5 ∶ 3 𝑐𝑚 

                                                  𝑟𝑒𝑐. 𝑜𝑓  (1: 2 𝑐𝑚 ) 𝑥 (2: 6 𝑐𝑚 ) 

         ∗    𝑠𝑝𝑎𝑐𝑖𝑛𝑔 𝑏𝑒𝑡𝑤𝑒𝑒𝑛 𝑏𝑎𝑟𝑠          2.5 ∶ 5.0   𝑐𝑚       𝑓𝑖𝑛𝑒 𝑠𝑐𝑟𝑒𝑒𝑛 

                                                             2.5 ∶ 7.5  𝑐𝑚       𝑐𝑜𝑎𝑟𝑠𝑒 𝑠𝑐𝑟𝑒𝑒𝑛 

          ∗   𝑆𝑙𝑜𝑝𝑖𝑛𝑔 𝑎𝑛𝑔𝑙𝑒 𝑜𝑛 ℎ𝑧 (𝜃) = 45 ∶ 60  

          ∗   𝑑𝑒𝑝𝑡ℎ 𝑜𝑓 𝑤𝑎𝑡𝑒𝑟 = 𝑑𝑒𝑝𝑡ℎ 𝑖𝑛 𝑎𝑝𝑝𝑟𝑜𝑎𝑐ℎ𝑖𝑛𝑔 𝑐ℎ𝑎𝑛𝑛𝑒𝑙 = 𝑑 

          ∗   𝑛𝑏𝑎𝑟𝑠 =  𝑛𝑠𝑝𝑎𝑐𝑖𝑛𝑔𝑠 + 1 

         ∗  𝑏 =  𝑛𝑏𝑎𝑟𝑠 𝑥 𝜑 +  𝑛𝑠𝑝𝑎𝑐𝑖𝑛𝑔𝑠 𝑥 𝑠𝑝𝑎𝑐𝑖𝑛𝑔  
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   𝑛𝑒𝑡 𝑖𝑛𝑐𝑙𝑖𝑛𝑒𝑑 𝑎𝑟𝑒𝑎 = 2 𝐴𝑎𝑝𝑝𝑟𝑜𝑎𝑐ℎ 𝑐ℎ𝑎𝑛𝑛𝑒𝑙 = 𝑛𝑠𝑝𝑎𝑐𝑖𝑛𝑔. 𝑠𝑝𝑎𝑐𝑖𝑛𝑔. 𝑙 

    𝑙 = 𝑑/ sin 𝜃 

𝐶ℎ𝑒𝑐𝑘: 

∗ 𝑣𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑡𝑦 𝑗𝑢𝑠𝑡 𝑏𝑒𝑓𝑜𝑟 𝑡ℎ𝑒 𝑠𝑐𝑟𝑒𝑒𝑛 = 𝑣1 =
𝑄𝑑(𝑚3/𝑠𝑒𝑐)

𝑛𝑠𝑐𝑟𝑒𝑒𝑛𝑠.𝑏.𝑑
    ≥ 0.6  𝑚/𝑠𝑒𝑐.  

∗ 𝑣𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑡𝑦 𝑡ℎ𝑟𝑜𝑢𝑔ℎ  𝑡ℎ𝑒 𝑠𝑐𝑟𝑒𝑒𝑛 = 𝑣2                                                         

=
𝑄𝑑(𝑚3/𝑠𝑒𝑐)

𝑛𝑠𝑐𝑟𝑒𝑒𝑛𝑠 . (𝑛𝑠𝑝𝑎𝑐𝑖𝑛𝑔𝑠 . 𝑆𝑝𝑎𝑐𝑖𝑛𝑔). 𝑑
                   ≤ 1.5 𝑚/𝑠𝑒𝑐 

ℎ𝑒𝑎𝑑 𝑙𝑜𝑠𝑠𝑒𝑠 = ∆ℎ = 1.4 𝑥 
𝑣2

2 − 𝑣1
2 

  2𝑔
    ≤ 0.1  𝑚 

 

𝐼𝑡′𝑠 𝑟𝑒𝑞𝑢𝑖𝑟𝑒𝑑 𝑡𝑜 𝑑𝑒𝑠𝑖𝑔𝑛 𝐷𝑒𝑐𝑒𝑙𝑒𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑡𝑎𝑛𝑘 𝑎𝑛𝑑 𝑠𝑐𝑟𝑒𝑒𝑛 𝑓𝑜𝑟 𝑊. 𝑊. 𝑇. 𝑃 

 𝑜𝑓 ℎ𝑜𝑢𝑟𝑙𝑦 𝑓𝑙𝑜𝑤 = 5000 𝑚3 

Solution  

𝐷𝑒𝑐𝑒𝑙𝑒𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑡𝑎𝑛𝑘: 
           𝐿𝑒𝑡       𝐷. 𝑇 = 2 𝑚𝑖𝑛 
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                             𝐶 = 𝑄 𝑥 𝐷. 𝑇 =
5000

60
 𝑥 2 = 166.67  𝑚3    

         𝐿𝑒𝑡         𝑑 = 1.0  𝑚  → 𝐴 = 166.67 𝑚2 

             𝑏𝑢𝑡      𝑙 = 3 𝑏 

        𝑠𝑜     3𝑏2 = 166.67         

                                    𝑑 = 7.5 𝑚       𝑎𝑛𝑑       𝑏 = 22.5 𝑚 

𝐴𝑝𝑝𝑟𝑜𝑎𝑐ℎ 𝑐ℎ𝑎𝑛𝑛𝑒𝑙 

              𝐿𝑒𝑡       𝑣 = 1.2   𝑚/𝑠𝑒𝑐 

                                𝐴 =
𝑄

𝑣
=

5000/60𝑥60

1.2
= 1.16 𝑚2 

                              𝐴 = 𝑏. 𝑑 = (2𝑑). 𝑑 = 2𝑑2 = 1.16         𝑏𝑒𝑠𝑡 ℎ𝑦𝑑𝑟𝑎𝑢𝑙𝑖𝑐 𝑠𝑒𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 

                                           𝑑 = 0.8   𝑚     𝑎𝑛𝑑  𝑏 = 1.6 𝑚  

𝑆𝑐𝑟𝑒𝑒𝑛: 
           𝐿𝑒𝑡        𝜑 = 1.5 𝑐𝑚    , 𝑆𝑝𝑎𝑐𝑖𝑛𝑔 = 5 𝑐𝑚   ,   𝜃 = 45° 

                    𝑑 = .8 𝑚  ( 𝑑𝑒𝑝𝑡ℎ 𝑖𝑛 𝑎𝑝𝑝𝑟𝑜𝑎𝑐ℎ 𝑐ℎ𝑎𝑛𝑛𝑒𝑙) 

                 𝑙 =
𝑑

𝑠𝑖𝑛𝜃
= 1.13  𝑚 

                  𝐴𝑠𝑠𝑢𝑚𝑒 𝑛𝑒𝑡 𝑎𝑟𝑒𝑎 = 2 𝑎𝑟𝑒𝑎 𝑜𝑓 𝑐ℎ𝑎𝑛𝑛𝑒𝑙 = 2 𝑥 .8 𝑥1.6 = 2.56 𝑚2  

                   ∴ 𝑙. 𝑆. 𝑛𝑠𝑝 = 2.56  → 1.13 𝑥 .05 𝑥 𝑛𝑠𝑝 = 2.56 →  𝑛𝑠𝑝 = 46  𝑠𝑝𝑎𝑐𝑒 

                  𝐴𝑠𝑠𝑢𝑚𝑒 𝑢𝑠𝑖𝑛𝑔 2 𝑠𝑐𝑟𝑒𝑒𝑛𝑠   → 𝑛𝑠𝑝 = 23 𝑠𝑝𝑎𝑐𝑖𝑛𝑔  

                  𝑛𝑏𝑎𝑟𝑠 = 𝑛𝑠𝑝 + 1 = 24    𝑠𝑝𝑎𝑐𝑖𝑛𝑔  

                      𝑏 =  𝑛𝑏𝑎𝑟𝑠 𝑥 𝜑 + 𝑛𝑠𝑝 𝑥 𝑠𝑝𝑎𝑐𝑖𝑛𝑔 = 24 𝑥 1.5 + 23 𝑥 5 = 151 𝑐𝑚  

𝐶ℎ𝑒𝑐𝑘  

1-    𝑣1 =
𝑄

𝑛𝑠𝑐.𝑏.𝑑
=

5000/60𝑥60

2 𝑥 1.51 𝑥 0.8
= 0.57 <  .6  𝑚/𝑠𝑒𝑐 

                       𝑑𝑒𝑐𝑟𝑒𝑎𝑠𝑒  𝑏 𝑡𝑜 𝑖𝑛𝑐𝑟𝑒𝑎𝑠𝑒 𝑣𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑡𝑦 

                      𝑡𝑎𝑘𝑒 20  𝑠𝑝𝑎𝑐𝑖𝑛𝑔 𝑜𝑓 𝑆 = 5 𝑐𝑚 → 21 𝑏𝑎𝑟𝑠 𝑜𝑓 𝜑 = 1.5 𝑐𝑚  
                    𝑏 = 21 𝑥 1.5 + 20 𝑥 5 = 131.5 𝑐𝑚   

                  𝑣1 =
𝑄

𝑛𝑠𝑐.𝑏.𝑑
=

5000/60𝑥60

2 𝑥 1.315 𝑥 0.8
= 0.66 >  .6  𝑚/𝑠𝑒𝑐 

2-    𝑣2 =
𝑄

𝑛𝑠𝑐.(𝑛𝑠𝑝.𝑆).𝑑
=

5000/60𝑥60

2 𝑥(20 𝑥 .05) 𝑥 0.8
= 0.89 <  1.5  𝑚/𝑠𝑒𝑐 

3-    ∆ℎ = 1.4
𝑣2

2−𝑣1
2

2𝑔
= .02 𝑚 < .1 𝑚   𝑜. 𝑘 
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Girt Removal chamber 

Purpose: 

 Remove sand, gravel and any other material with specific gravity bigger than 

organic matters 

يةنشأ  هذا الحوض بشكل اساسى لترسيب الرمال دون المواد العضويةة وذلك لاختلاف طرق التخلص من كل منهما حيث انها 

 مم فقط  2.2تسمح بترسيب المواد التي لها قطر اكبر من 

م/ث(في الحوض مع اختلاف التصرف وللحصول على ذلك فان  2.30:  2.20الغرض يجب ان تظل السرعة ثابتة )ولهذا 

وهو عبارة عن هدار عريةض من ال سفل ويةقل  Proportional flow weirالحوض يزود بهدار على الخروج يسمى 

 عرضه مع زيادة الارتفاع 
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Design data: 

        ∗  𝑄𝑑 = 1.5 𝑄𝑎𝑣  

        ∗  𝑛𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟 𝑜𝑓 𝑡𝑎𝑛𝑘𝑠 ≥ 2    (𝑓𝑜𝑟 𝑐𝑙𝑒𝑎𝑛𝑖𝑛𝑔 𝑎𝑛𝑑 𝑒𝑚𝑒𝑟𝑔𝑒𝑛𝑐𝑦 𝑐𝑎𝑠𝑒𝑠) 

       ∗  𝐷. 𝑇 = 1 min     →    𝐶 = 𝑄𝑑   𝑥 𝐷. 𝑇 

          ∗  𝑆. 𝐿. 𝑅 = 1200 ∶ 1500   𝑚3/𝑚2/𝑑 

         ∗  𝑆. 𝐿. 𝑅 =
𝑄𝑑

𝑆.𝐴
      →     𝑆. 𝐴 = 𝑛. 𝑙. 𝑏 =  

         ∗  𝑑 =
𝐶

𝑆.𝐴
=  

     𝑡𝑜 𝑜𝑏𝑡𝑎𝑖𝑛 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡𝑎𝑛𝑡 𝑣𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑡𝑦    𝑣ℎ𝑧 =
𝑙

𝐷.𝑇
= 0.25 ∶ 0.35 ≅ 0.3  → 𝑙 =  

         ∗ 𝐴𝑠𝑠𝑢𝑚𝑒  𝑛 →   𝑔𝑒𝑡 𝑏 

 

𝐷𝑒𝑠𝑖𝑔𝑛 𝐺𝑟𝑖𝑡 𝑟𝑒𝑚𝑜𝑣𝑎𝑙 𝑐ℎ𝑎𝑚𝑏𝑒𝑟 𝑓𝑜𝑟 𝑎 𝑊. 𝑊. 𝑇. 𝑃 𝑤𝑖𝑡ℎ ℎ𝑜𝑢𝑟𝑙𝑦 𝑓𝑙𝑜𝑤 

𝑒𝑞𝑢𝑎𝑙𝑠 3000 𝑚3/ℎ𝑟 

            𝑙𝑒𝑡      𝐷. 𝑇 =   1 𝑚𝑖𝑛 

            𝐶 = 𝑄 𝑥 𝐷. 𝑇 =
3000

60
 𝑥 1 = 50 𝑚3  

  𝐴𝑠𝑠𝑢𝑚𝑒                            𝑆. 𝐿. 𝑅 = 1500   𝑚3/𝑚2/𝑑     

             𝑆. 𝐿. 𝑅 =
𝑄𝑑

𝑆.𝐴
    → 1500 =

3000 𝑥 24

𝑆.𝐴
 → 𝑆. 𝐴 = 48 𝑚2  

             ∴ 𝑑 =
𝐶

𝑆.𝐴
=

50

48
= 1.05 𝑚 

  𝐴𝑠𝑠𝑢𝑚𝑒                               𝑣ℎ𝑧 = .3  𝑚/𝑠𝑒𝑐 

            𝑣ℎ𝑧 =
𝑙

𝐷.𝑇
 → 𝑙 = 𝑣ℎ𝑧 (

𝑚

𝑠𝑒𝑐
) 𝑥 𝐷. 𝑇(𝑠𝑒𝑐) = 0.3 𝑥 (1 𝑥 60) = 18 𝑚  

            𝑆. 𝐴 = 𝑛. 𝑏. 𝑙 = 48 𝑚2 

  𝐴𝑠𝑠𝑢𝑚𝑒                                 𝑛 = 2      

                 𝑛. 𝑏. 𝑙 = 2 𝑥 𝑏 𝑥 18 = 48    →         𝑏 = 1.35  𝑚 
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Primary Sedimentation tank 

Purpose: 

1- Remove 50 % of suspended solids 

2- Remove 30 % of organic load (BOD) 

 عبارة عن حوض ترسيب يس تخدم لترسيب المواد العالقة قى الماء والمواد الذائبة وهو حوض الترسيب الأولى او الابتدائى -

 حويضاف اليه كاسحة لإزالة المواد الطافية على السطشبيه بحوض الترسيب المس تخدم في محطات تنقية المياه 

س تخدم معالجة أأخرى( او ي  قد يس تخدم حوض الترسيب الأولى كمرحلة نهائية في معالجة الصرف )اى ل يتبع باعمال -

تف  زمن وعلى هذا الأساس ي  Biological Treatmentكمرحلة أأولى في اعمال المعالجة حيث يتبعه معالجة ثانوية 

 ويةالمعالجة الثانوجود قل في حالة لمعالجة الأولية ويالاكتفاء بابقاء المياه في الحوض فيزيد في حالة 

Design Data: 

  ∗ 𝐷. 𝑇       =     1.5 ∶ 2.5   ℎ𝑟        𝑖𝑓 𝑓𝑜𝑙𝑙𝑜𝑤𝑒𝑑 𝑏𝑦 𝑠𝑒𝑐𝑜𝑛𝑑𝑎𝑟𝑦 𝑡𝑟𝑒𝑎𝑡𝑚𝑒𝑛𝑡  

                       =       2  ∶ 4       ℎ𝑟        𝑖𝑓 𝑛𝑜𝑡 𝑓𝑜𝑙𝑙𝑜𝑤𝑒𝑑 𝑏𝑦 𝑎𝑛𝑦 𝑡𝑟𝑒𝑎𝑡𝑚𝑒𝑛𝑡 

  ∗ 𝑄𝑑 = 1.5 𝑄𝑎𝑣 

  ∗ 𝑛 ≥ 2 

  ∗ 𝑆. 𝐿. 𝑅 =
𝑄

𝑆.𝐴
= 25 ∶ 40        𝑚3/𝑚2/𝑑 

  ∗ 𝐻. 𝐿. 𝑊 =
𝑄

𝑙𝑤

= 200       𝑚3/𝑚//𝑑     

  ∗ 𝑣ℎ𝑧 =
𝑄

𝑋.𝐴
  ≤ 0.3  𝑚/𝑚𝑖𝑛  

𝐷𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑖𝑜𝑛𝑠: 

   ∗    𝑙 = (3: 5) 𝑏                     ,     𝑙 ≤ 50 𝑚            𝑖𝑛 𝑟𝑒𝑐. 𝑡𝑎𝑛𝑘𝑠  

                𝑏 = (2: 3)𝑑              ,      𝑑 = 2: 4 𝑚 

   ∗   𝜑 ≤ 35                                                                  𝑖𝑛 𝑐𝑖𝑟𝑐𝑢𝑙𝑎𝑟 𝑡𝑎𝑛𝑘𝑠 
  





Shebin-El kom Engineering Faculty 

Civil Engineering Department 

  

 

Notes on 

Sanitary & Environmental Engineering 

 

Part 2 

WasteWater Engineering  

 

3-Biological 

Treatment 
                                   

 



 WasteWater Engineering                                                                     Biological Treatment  

P
ag

e 
2

 

Why biological treatment ? 

ص من عالية من المواد العضوية لذا يجب التخلص منها قبل التخل نس بةالمعالجة الأولية تحتوى على المياه الخارجة من عمليات 

 مياه الصرف ويتم ذلك باس تخدام طرق بيولوجية لتحويل المواد العضوية الى مواد ثابتة ومس تقرة

Types of biological actions: 

1- Aerobic action (Oxidation): 

لات تتغذى البكتريا الهوائية الموجودة في مياه الصرف على الاكسجين الذائب في الماء و تتفاعل مع في هذا النوع من التفاع

 المواد العضوية الذائبة في الماء وتحولها الى مواد غير عضوية ثابتة

او  في مييع نحلا ينتج عن هذا التفاعل اى روائح كريهة كما ان الغازات الناتجة عنه لا تسبب مشاكل بيئية او تشغلية لذا 

 مراحل الصرف )التجميع والمعالجة ( ان نحافظ عليه

𝑜𝑟𝑔𝑎𝑛𝑖𝑐 𝑚𝑎𝑡𝑡𝑒𝑟 + 𝑂2 (𝑎𝑒𝑟𝑜𝑏𝑖𝑐 𝑏𝑎𝑐𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎) 

                                                                        → 𝑠𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒 𝑚𝑎𝑡𝑡𝑒𝑟 ↓ +𝐶𝑂2  + 𝐻2𝑂 + 𝑛𝑒𝑤 𝑐𝑒𝑙𝑙𝑠  

2- Anaerobic action 

يحدث هذا التفاعل عندما تقل كميات الاكسجين بشكل كبير تنشط معه البكتريا اللاهوائية فتتفاعل مع المواد العضوية )في 

 غياب الاكسجين( منتجة مواد غير عضوية وبعض الغازات الأخرى

 لتشغيل لذا يجب تجنبه بقدر الاإمكانيصاحب هذا التفاعل خروج روائح كريهة وغازات ضارة على البيئة وا

𝑜𝑟𝑔𝑎𝑛𝑖𝑐 𝑚𝑎𝑡𝑡𝑒𝑟(𝑎𝑒𝑟𝑜𝑏𝑖𝑐 𝑏𝑎𝑐𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎) 

                                      → 𝑠𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒 𝑚𝑎𝑡𝑡𝑒𝑟 ↓ +𝐶𝐻4 ↑ +𝐻2𝑆 ↑ +𝑁𝐻3 ↑ +𝐻2𝑂 + 𝑛𝑒𝑤 𝑐𝑒𝑙𝑙𝑠 

 

BOD & COD 
فاعل مع لذائبة في الماء يتم عمل تجارب نقيس فيها كمية الاوكسجين التي تس تهلكه البكتريا في التلقياس كمية المواد العضوية ا

المواد العضوية وذلك عن طريق قياس تركيز الاكسجين في بداية التجربة وفى نهايتها فيمكن معرفة كمية الاكسجين التي تم 

ية ة والبكتريا في المياه فكلما زاد تركيز تلك المواد زادت كم اس تهلاكها وتاخذ هذه الكمية كمقياس لتركيز المواد العضوي

 الاكسجين المس تهلك وتقل نسبته بنقصان تركيز المواد العضوية
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Biological Oxygen Demand(BOD): 

بتة ثا كمية الاكسجين التي تس تهلكها البكتريا الهوائية في اكسدة المواد العضوية الموجودة في مياه الصرف وتحويلها لمواد

 . 5BODأأيام لذا تسمى  5درجة مئوية لمدة  02ومس تقرة في درجة حرارة 

Chemical Oxygen Demand(COD): 

كمية الاكسجين المس تهلك باس تخدام مادة كيميائية مثل برمنجنات البوتاس يوم لتحويل المواد العضوية الى مواد مس تقرة وذلك 

 ساعتين.درجة مئوية لمدة  02عند التسخين لدرجة حرارة 

𝐶𝑂𝐷دائما  - > 𝐵𝑂𝐷    لان المواد الكيميائية تصل للمواد التي لا تصل اليها البكتريا العادية 

- COD  يعتبر مؤشر سريع عن كمية المواد العضوية في مياه الصرف ولكنه لا يساعد في التعرف على مدى الفائدة من

 للمواد العضوية في مياه الصرفكمقياس  BODالمعالجة البيولوجية من عدمه لذا دائما يس تخدم 

Types of Biological treatment: 

1- Treatment methods: 

 تتم عمليات المعالجة البيولوجية على مرحلتين الأولى هي عمليات المعالجة وتشمل احد الطرق الاتية:

1- Trickling filters                                                   المرشحات الزلطية                            

2- Activated sludge tanks                                                               احواض الحمأأة النشطة 

3- Extended aeration tanks                                   أأحواض التهوية المطولة                          

    النواتج بأأحد الطرق الاتية:بعد ذلك يتم ترسيب 

2- Sedimentation: 

1- Final Sedimentation tanks احواض الترسيب النهائي                                                         

2- Oxidation or Stabilization ponds                                                      بحيرات الاكسدة 
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Trickling Filters 
مجموعة احوض تنشأأ من الخرسانة المسلحة او من الطوب وتملا بالزلط او بكسر الحجارة وحديثا بمواد بلاستيكية وتسمى 

  Attached Growth Systemأأيضا ب 

 فكرة التشغيل:

ات لمياه باس تخدام رشاشات مياه على سطح الوسط فتتخلل الفجو تعتمد فكرة تشغيل هذا النوع من المرشحات على رش ا

وتلتصق المياه على سطح الحبيبات مكونة طبقة هلامية تحتوى على البكتريا والكائنات الدقيقة والمواد العضوية تتم المعالجة 

 من خلا  هذه الطبقة الهلامية

Biological Action on filter media: 

سطح الوسط تبدا في تكوين طبقة هلامية يزداد سمكها تدرجيا فيتكون جزء ملاصق لسطح  عندما تلتصق المياه على

 الوسط بعيد عن الهواء تنشط فيه التفاعلات اللاهوائية بينما الجزء السطحى من الطبقة يوجد به تفاعلات هوائية

الي تنظيف كسر الطبقة الهلامية وبالتينتج من التفاعلات اللاهوائية غازات تعمل مع المياه المتساقطة على المرشح على 

 الوسط منها بعد تحو  المواد العضوية لمواد مس تقرة.

 نلاحظ ان هذا النوع من المرشحات لا يحتاج الى عمليات تنظيف لانه ينظف ذاتيا كما س بق .

 
Types of Trickling Filters: 

1- Low rate type called  Standard Rate Trickling Filter (S.R.T.F) 

2- High rate type called High Rate Trickling Filter (H.R.T.F) 
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1- Standard Rate Trickling Filter (S.R.T.F) 

Consists of : 

1- Dosing chamber: 

غرفة تس تخدم للتحكم في ضخ المياه للمرشح حيث انها تجمع المياه من احواض الترسيب الابتدائى حتى تصل لكمية معينة 

 كافى لدوران الرشاشات بمعد  منتظم تحدث ضاغط 

 دقائق 5نلاحظ ان عملية ضخ المياه لا تكون منتظمة وانما على فترات متقطعة لا تزيد عن  -

2- S.R.T.F 

 حوض المعالجة البطئ الذى تتم فيه اعما  المعالجة البيولوجية

3- Final Sedimentation Tank  

 ناتجة من المعالجة الكيمائية حتى يمكن التخلص منهاحوض الترسيب النهائي الذى يتم فيه ترسيب المواد ال 

Note: 

نتخلص من جزء منها في   𝐵𝑂𝐷𝑅𝑎𝑤مياه الصرف تحتوى على تركيز معين للمواد العضوية وهى داخلة لمحطة المعالجة تسمى 

وهو نفسه التركيز الداخل   𝐵𝑂𝐷𝑝𝑟𝑖𝑚𝑎𝑟𝑦 𝑡𝑟𝑒𝑡𝑚𝑒𝑛𝑡( ويكون التركيز الناتج  % 02اعما  المعالجة الابتدائية )حوالى 

𝐵𝑂𝐷𝐹𝑖𝑛𝑎𝑙للمعالجة الكيميائية ويحدث معالجة لها فيخرج في النهاية    

         𝐵𝑂𝐷𝑅𝑎𝑤        →            𝐵𝑂𝐷𝑝𝑟𝑖𝑚𝑎𝑟𝑦 𝑡𝑟𝑒𝑡𝑚𝑒𝑛𝑡          →       𝐵𝑂𝐷𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 
𝐵𝑂𝐷𝑝𝑟𝑖𝑚𝑎𝑟𝑦 𝑡𝑟𝑒𝑡𝑚𝑒𝑛𝑡 = (100 − 30) % 𝐵𝑂𝐷𝑅𝑎𝑤 = 0.7 𝐵𝑂𝐷𝑅𝑎𝑤      (𝑖𝑓 𝑛𝑜𝑡 𝑔𝑖𝑣𝑒𝑛) 

𝐶𝑜𝑚𝑏𝑖𝑛𝑒𝑑 𝑒𝑓𝑓𝑖𝑐𝑒𝑛𝑐𝑦  

      𝐸𝑓𝑓𝑖𝑐𝑒𝑛𝑐𝑦 𝑡ℎ𝑟𝑜𝑢𝑔ℎ 𝑏𝑖𝑜𝑙𝑜𝑔𝑖𝑐𝑎𝑙 𝑡𝑟𝑒𝑎𝑡𝑚𝑒𝑛𝑡  

                      𝐶𝐸 =
𝐵𝑂𝐷𝑝𝑟𝑖𝑚𝑎𝑟𝑦 𝑡𝑟𝑒𝑡𝑚𝑒𝑛𝑡 − 𝐵𝑂𝐷𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙

𝐵𝑂𝐷𝑝𝑟𝑖𝑚𝑎𝑟𝑦 𝑡𝑟𝑒𝑡𝑚𝑒𝑛𝑡
 𝑥 100 

𝑂𝑣𝑒𝑟 𝑎𝑙𝑙  𝑒𝑓𝑓𝑖𝑐𝑒𝑛𝑐𝑦  

      𝐸𝑓𝑓𝑖𝑐𝑒𝑛𝑐𝑦 𝑡ℎ𝑟𝑜𝑢𝑔ℎ 𝑎𝑙𝑙 𝑡𝑟𝑒𝑎𝑡𝑚𝑒𝑛𝑡  

                      𝐶𝐸 =
𝐵𝑂𝐷𝑅𝑎𝑤 − 𝐵𝑂𝐷𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙

𝐵𝑂𝐷𝑅𝑎𝑤
 𝑥 100 

 

 كبر(الأ لاحظ انه يتم القسمة على الكمية الأولى )الكمية 
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𝐷𝑒𝑠𝑖𝑔𝑛 𝐷𝑎𝑡𝑎: 

   𝑓𝑜𝑟   𝑆. 𝑅. 𝑇. 𝐹:  

    ∗   𝐶𝑜𝑚𝑏𝑖𝑛𝑒𝑑 𝑒𝑓𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑦 = 𝐶𝐸 =
100

1+0.0085 √2.75 𝐿
 

                 𝐿          𝑎𝑙𝑙𝑜𝑤𝑎𝑏𝑙𝑒 𝑜𝑟𝑔𝑎𝑛𝑖𝑐 𝑙𝑜𝑎𝑑 = 70: 200   𝑔𝑚 𝐵𝑂𝐷 /𝑚3 𝑚𝑒𝑑𝑖𝑎/𝑑𝑎𝑦 

   ∗    𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑂𝑟𝑔𝑎𝑛𝑖𝑐 𝐿𝑜𝑎𝑑 = 𝑇. 𝑂. 𝐿 = 𝑄𝑑  𝑥 𝐵𝑂𝐷𝑝𝑟𝑖𝑚𝑎𝑟𝑦 𝑡𝑟.   𝑔𝑚/𝑑𝑎𝑦 

     ∗    𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝑜𝑓 𝑚𝑒𝑑𝑖𝑎 𝑡𝑎𝑛𝑘 =
𝑇. 𝑂. 𝐿

𝐿
    (𝑚3) = 𝑛.

𝜋

4
. 𝜑2. 𝑑 

     ∗    𝐻𝑦𝑑𝑟𝑎𝑢𝑙𝑖𝑐 𝐿𝑜𝑎𝑑 =  
𝑄𝑑

𝑆. 𝐴
 = (1: 3)    𝑚3/𝑚2/𝑑 

                        𝑛 ≥ 2      &      𝜑 ≤ 35 𝑚       &        𝑑 = 2: 3 𝑚 

𝑓𝑜𝑟 𝐴 𝑊. 𝑊. 𝑇. 𝑃 𝑜𝑓 𝑑𝑎𝑖𝑙𝑦 𝑓𝑙𝑜𝑤 20,000 𝑚3 𝑤𝑖𝑡ℎ 𝑟𝑎𝑤 𝐵𝑂𝐷 = 500 𝑝𝑝𝑚  

𝑎𝑛𝑑 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙  𝐵𝑂𝐷 = 50 𝑝𝑝𝑚   𝐷𝑒𝑠𝑖𝑔𝑛   𝑆. 𝑅. 𝑇. 𝐹 𝑢𝑛𝑖𝑡𝑠  

𝐴𝑠𝑠𝑢𝑚𝑒     𝑝𝑟𝑖𝑚𝑎𝑟𝑦 𝑡𝑟𝑒𝑎𝑡𝑚𝑒𝑛𝑡 𝑒𝑓𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑦 = 30 % 

          ∴ 𝐵𝑂𝐷𝑝𝑟𝑖𝑚𝑎𝑟𝑦 𝑡𝑟𝑒𝑡𝑚𝑒𝑛𝑡 = (100 − 30) % 𝐵𝑂𝐷𝑅𝑎𝑤 = 0.7 𝐵𝑂𝐷𝑅𝑎𝑤 

                                                                      = .7𝑥500 = 350 𝑝𝑝𝑚 

        𝐶𝐸 =
𝐵𝑂𝐷𝑝𝑟𝑖𝑚𝑎𝑟𝑦 𝑡𝑟𝑒𝑡𝑚𝑒𝑛𝑡 − 𝐵𝑂𝐷𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙

𝐵𝑂𝐷𝑝𝑟𝑖𝑚𝑎𝑟𝑦 𝑡𝑟𝑒𝑡𝑚𝑒𝑛𝑡
 𝑥 100 =

350 − 50

350
 𝑥 100 = 85.71 % 

       𝐶𝐸 =
100

1 + 0.0085 √2.75 𝐿
= 85.71    →   𝐿 = 140   𝑔𝑚 𝐵𝑂𝐷 /𝑚3 𝑚𝑒𝑑𝑖𝑎/𝑑𝑎𝑦 

       𝑇. 𝑂. 𝐿 = 𝑄𝑑 𝑥 𝐵𝑂𝐷𝑝𝑟𝑖𝑚𝑎𝑟𝑦 𝑡𝑟. = 20,000 𝑥 350 = 7 𝑥 10 6      𝑔𝑚/𝑑𝑎𝑦 

        𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝑜𝑓 𝑚𝑒𝑑𝑖𝑎 𝑡𝑎𝑛𝑘 =
𝑇.𝑂.𝐿

𝐿
=

7 𝑥 10 6

140
= 50,000  𝑚3   

  𝐴𝑠𝑠𝑢𝑚𝑒      𝑑 = 3   𝑚    →    𝑆. 𝐴 = 16,667  𝑚2 

  𝐴𝑠𝑠𝑢𝑚𝑒      𝜑 = 35 𝑚  →    𝑛.
𝜋

4
. 𝜑2 = 16,667 →   𝑛 = 18 

 𝐶ℎ𝑒𝑐𝑘 

       𝐻𝑦𝑑𝑟𝑎𝑢𝑙𝑖𝑐 𝐿𝑜𝑎𝑑 =  
𝑄𝑑

𝑆. 𝐴
=

20,000

 18.
𝜋
4

. 352
= 1.15 < 3    𝑠𝑎𝑓𝑒 
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High Rate Trickling Filter 
ان معدل الترش يح فيه بطيء لذا فهو يحتاج الى مساحات كبيرة لذا تم اللجوء الى نوع اخر من  .S.R.T.Fيعيب  -

  H.R.T.Fالمرشحات وهو المرشح السريع 

عادة اس تخدام جزء من المياه الخارجة من عملية المعالجة بحيث يتمالفرق الرئيسى بين المرشح البطئ والسريع ه -  و ا 

  Recirculationخلطها مع المياه الناتجة من المعالجة الابتدائية تسمى هذه العملية ب

عادة اس تخدام جزء من المياه )مميزات  -  ( : H.R.T.Fمميزات ا 

به مواد   سس يط للمواد العضوية مع ماء خامتخفيف الحمل العضوى على المرشح نتيجة لخلط ماء معالج بتركيز -1

 عضوية بتركيز عالى

 زيادة في اعداد البكتريا النشطة التي تساعد على عملية الاكسدة -2

 يعيد كمية من الاكسجين الذائب في المياه نتيجة لتعرض المياه للهواء في خزان الترسيب النهائى -3

وبالتالي يقلل من  S.R.T.Fاضعاف المعدل في  11زيادة كفاءة المرشح ومضاعفة معدل الترش يح حوالى  -4

 تكاليف الانشاء والمساحة المطلوبة

 في حالة ادنى تصرف لا يتوقف المرشح لان جزء كبير من المياه المس تخدمة فيه هي أ صلا المياه المعادة اليه  -5

 S.R.T.Fلا يسبب مشاكل في جذب الحشرات بعكس  -6

 : Recirculationعيوب  -

 للمياه وبالتالي يزيد من تكلفة التشغيل يحتاج الى عملية ضخ -1

ضافية لضمان بقاء الاكسجين في الحوض -2  يحتاج أ حيانا الى عمليات تهوية ا 

𝑅𝑒𝑐𝑖𝑟𝑐𝑢𝑙𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑅𝑎𝑡𝑖𝑜 (𝑅): 
قيمتها ما بين  حهي النس بة بين كمية المياه المعادة من حوض الترسيب النهائي لخلطها بالمياه الخام الى كمية المياه الخام . تتراو 

 وذلك على حسب تركيز المواد العضوية )يوجد جداول لها (  4.5:  5..1

    𝑅 =
𝑄𝑅

𝑄𝑑
= 0.75 ∶ 4.5 

𝑅𝑒𝑐𝑖𝑟𝑐𝑢𝑙𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑓𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 (𝐹) ∶ 

            𝐹 =
1 + 𝑅

(1 + 0.1 𝑅)2
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𝐷𝑒𝑠𝑖𝑔𝑛 𝐷𝑎𝑡𝑎: 

   𝑓𝑜𝑟   𝐻. 𝑅. 𝑇. 𝐹:  

    ∗   𝐶𝑜𝑚𝑏𝑖𝑛𝑒𝑑 𝑒𝑓𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑦 = 𝐶𝐸 =
100

1+0.0085 √2.75 
𝐿

𝐹

 

                 𝐿          𝑎𝑙𝑙𝑜𝑤𝑎𝑏𝑙𝑒 𝑜𝑟𝑔𝑎𝑛𝑖𝑐 𝑙𝑜𝑎𝑑 = 400: 2000   𝑔𝑚 𝐵𝑂𝐷 /𝑚3 𝑚𝑒𝑑𝑖𝑎/𝑑𝑎𝑦 

   ∗    𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑂𝑟𝑔𝑎𝑛𝑖𝑐 𝐿𝑜𝑎𝑑 

𝑇. 𝑂. 𝐿 =     𝑄𝑑 𝑥 𝐵𝑂𝐷𝑝𝑟𝑖𝑚𝑎𝑟𝑦 𝑡𝑟. +   𝑄𝑅  𝑥 𝐵𝑂𝐷𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙     

                                                           𝑄𝑑 𝑥 𝐵𝑂𝐷𝑝𝑟𝑖𝑚𝑎𝑟𝑦 𝑡𝑟. + (𝑅 𝑥 𝑄𝐷) 𝑥 𝐵𝑂𝐷𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙  

     ∗    𝐻𝑦𝑑𝑟𝑎𝑢𝑙𝑖𝑐 𝐿𝑜𝑎𝑑 =  
𝑄𝑑

𝑆. 𝐴
 = (10: 30)    𝑚3/𝑚2/𝑑 

     ∗    𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝑜𝑓 𝑚𝑒𝑑𝑖𝑎 𝑡𝑎𝑛𝑘 =
𝑇. 𝑂. 𝐿

𝐿
    (𝑚3) = 𝑛.

𝜋

4
. 𝜑2. 𝑑 

                        𝑛 ≥ 2      &      𝜑 ≤ 35 𝑚       &        𝑑 = 0.9 ∶ 1.5 𝑚 
 

Comparison between S.R.T.F and H.R.T.F  

 

Character S.R.T.F H.R.T.F 

Hydraulic load (m3/m2/d) 1 : 3 10 : 30 

Organic Load (gm/m3 media/d) 70 : 200 400 : 2000 

Depth (m) 2 : 3 0.9 : 1.5 

Recirculation none R= 0.75 : 4.5 

Power requirements none 2:10 HP / 1000 m3 

Operation simple  Need some skill 

Dosing جرعات التزويد     Intermittent متقطع continuous 

Flies الحشرات many few 
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𝑓𝑜𝑟  𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 𝑠𝑒𝑑𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑡𝑎𝑛𝑘: 

ترسيب في محطة وخزان الفي المعالجة الابتدائية خزان الترسيب النهائي هو خزان ترسيب مثل خزان الترسيب الابتدائى 

 اه . معالجة المي

𝐷𝑒𝑠𝑖𝑔𝑛 𝐷𝑎𝑡𝑎: 
                𝑄 = 𝑄𝑑                                                                         𝑖𝑓 𝑎𝑓𝑡𝑒𝑟     𝑆. 𝑅. 𝑇. 𝐹 

                 𝑄 = 𝑄𝑑 + 𝑄𝑅 = 𝑄𝑑 + 𝑅. 𝑄𝑑 = (1 + 𝑅) 𝑄𝑑          𝑖𝑓 𝑎𝑓𝑡𝑒𝑟     𝐻. 𝑅. 𝑇. 𝐹 

        ∗         𝐷. 𝑇 = 1.5 ∶ 2.5 ℎ𝑟 

         ∗         𝑆. 𝐿. 𝑅 = 30: 40  𝑚3/𝑚2/𝑑 

        ∗         𝐻. 𝐿. 𝑊 ≤ 200   𝑚3/𝑚//𝑑 

        ∗         𝑣ℎ  ≤ 0.3    𝑚/𝑚𝑖𝑛  

        ∗         𝑛 ≥ 2    &     𝜑 ≤ 35  𝑚   &      𝑑 = 2: 4 𝑚     
 

𝑓𝑜𝑟 𝐴 𝑊. 𝑊. 𝑇. 𝑃 𝑜𝑓 𝑑𝑎𝑖𝑙𝑦 𝑓𝑙𝑜𝑤 30,000 𝑚3 𝑤𝑖𝑡ℎ 𝑟𝑎𝑤 𝐵𝑂𝐷 = 300 𝑝𝑝𝑚  

𝑎𝑛𝑑 𝑜𝑣𝑒𝑟 𝑎𝑙𝑙 𝑒𝑓𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑦 = 85 %  𝑤𝑖𝑡ℎ 𝑜𝑟𝑔𝑎𝑛𝑖𝑐 𝑙𝑜𝑎𝑑 = 1000 𝑔𝑚/𝑚3/𝑑     

𝐷𝑒𝑠𝑖𝑔𝑛   𝐻. 𝑅. 𝑇. 𝐹 𝑢𝑛𝑖𝑡𝑠  

Solution 

𝐴𝑠𝑠𝑢𝑚𝑒     𝑝𝑟𝑖𝑚𝑎𝑟𝑦 𝑡𝑟𝑒𝑎𝑡𝑚𝑒𝑛𝑡 𝑒𝑓𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑦 = 30 % 

          ∴ 𝐵𝑂𝐷𝑝𝑟𝑖𝑚𝑎𝑟𝑦 𝑡𝑟𝑒𝑡𝑚𝑒𝑛𝑡 = (100 − 30) % 𝐵𝑂𝐷𝑅𝑎𝑤 = 0.7 𝐵𝑂𝐷𝑅𝑎𝑤 

                                                                                            = .7𝑥 300 = 210 𝑝𝑝𝑚 
 

        𝑂𝑣𝑒𝑟 𝑎𝑙𝑙 𝑒𝑓𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑦 =
𝐵𝑂𝐷𝑅𝑎𝑤 − 𝐵𝑂𝐷𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙

𝐵𝑂𝐷𝑅𝑎𝑤
 𝑥 100 

                             85  =
300 − 𝐵𝑂𝐷𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙

350
 𝑥 100    →          𝐵𝑂𝐷𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 = 45   𝑔𝑚/𝑚3/𝑑   

 

    𝐶𝐸 =
𝐵𝑂𝐷𝑝𝑟𝑖𝑚𝑎𝑟𝑦 𝑡𝑟𝑒𝑡𝑚𝑒𝑛𝑡 − 𝐵𝑂𝐷𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙

𝐵𝑂𝐷𝑝𝑟𝑖𝑚𝑎𝑟𝑦 𝑡𝑟𝑒𝑡𝑚𝑒𝑛𝑡
 𝑥 100 =

210 − 45

210
 𝑥 100 = 78.57 % 

          𝐶𝐸 =
100

1 + 0.0085 √2.75 
𝐿
𝐹

= 78.57     →   
𝐿

𝐹
= 374.4 , 𝐿 = 1000 → 𝐹 = 2.67 
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  𝐹 =
1 + 𝑅

(1 + 0.1𝑅)2
= 2.67 →  .0267 𝑅2 + (2.67 𝑥 0.2 − 1)𝑅 + 2.67 − 1 = 0 

. 0267 𝑅2 − 0.466𝑅 + 1.67 = 0    →   𝑅 = 5.04 
 

     𝑇. 𝑂. 𝐿 = 𝑄𝑑 . 𝐵𝑂𝐷𝑝𝑟𝑖𝑚𝑎𝑟𝑦 𝑡𝑟. + 𝑅. 𝑄𝑑 . 𝐵𝑂𝐷𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙  

                 = 30,000 𝑥 210 + 5.04 𝑥 30,000 𝑥 45 = 13.104 𝑥 106      𝑔𝑚/𝑑𝑎𝑦 
 

        𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝑜𝑓 𝑚𝑒𝑑𝑖𝑎 𝑡𝑎𝑛𝑘 =
𝑇.𝑂.𝐿

𝐿
=

13.104 𝑥 10 6

1000
= 13,104  𝑚3   

  𝐴𝑠𝑠𝑢𝑚𝑒      𝑑 = 1.5   𝑚    →    𝑆. 𝐴 = 8736  𝑚2 

  𝐴𝑠𝑠𝑢𝑚𝑒      𝜑 = 35 𝑚  →    𝑛.
𝜋

4
. 𝜑2 = 16,667 →   𝑛 = 10 

                        𝑛 = 10    →   𝜑 = 33.4 𝑚  

 𝐶ℎ𝑒𝑐𝑘 

       𝐻𝑦𝑑𝑟𝑎𝑢𝑙𝑖𝑐 𝐿𝑜𝑎𝑑 =  
𝑄𝑑 + 𝑄𝑅

𝑆. 𝐴
=

(1 + 5.04) 𝑥 30,000

 10.
𝜋
4

. 33.42
= 20.7 < 30    𝑠𝑎𝑓𝑒 
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𝑓𝑜𝑟 𝐴 𝑊. 𝑊. 𝑇. 𝑃 𝑜𝑓 4 𝐻. 𝑅. 𝑇. 𝐹 𝑒𝑎𝑐ℎ 𝑜𝑓 𝑑𝑖𝑎𝑚. = 40 𝑚 𝑎𝑛𝑑 1.5 𝑚 𝑖𝑛 𝑑𝑒𝑝𝑡ℎ 

 𝑓𝑖𝑛𝑑 𝑚𝑎𝑥. 𝑐𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑡𝑦 𝑜𝑓 𝑡ℎ𝑒 𝑝𝑙𝑎𝑛𝑡 𝑖𝑓 ∶ 

  𝐵𝑂𝐷𝑟𝑎𝑤 = 300 𝑝𝑝𝑚                   𝐵𝑂𝐷𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 = 60 𝑝𝑝𝑚       

𝑃𝑟𝑖𝑚𝑎𝑟𝑦 𝑇𝑟𝑒𝑎𝑡𝑚𝑒𝑛𝑡 𝑒𝑓𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑦 = 30 % 

 𝑚𝑎𝑥. 𝑜𝑟𝑔𝑎𝑛𝑖𝑐 𝑙𝑜𝑎𝑑 𝑜𝑛 𝑓𝑖𝑙𝑡𝑒𝑟 = 120 𝑝𝑝𝑚 

 𝑚𝑎𝑥. ℎ𝑦𝑑𝑎𝑟𝑢𝑙𝑖𝑐 𝑙𝑜𝑎𝑑 = 30 𝑚3/𝑚2/𝑑             

1 − 𝐺𝑒𝑡𝑡𝑖𝑛𝑔 𝑄 𝑓𝑟𝑜𝑚 𝑜𝑟𝑔𝑎𝑛𝑖𝑐 𝑙𝑜𝑎𝑑 

             𝐵𝑂𝐷𝑃.𝑇 =   0.7 𝐵𝑂𝐷𝑟𝑎𝑤 = 0.7 𝑥 300 = 210 𝑝𝑝𝑚 

              𝐵𝑂𝐷𝑖𝑛 = 𝐵𝑂𝐷𝑜𝑢𝑡   

             𝑄𝑑 𝑥 𝐵𝑂𝐷𝑃.𝑇 + 𝑄𝑟  𝑥 𝐵𝑂𝐷𝑓 = (𝑄𝑑 + 𝑄𝑟) 𝑥 𝑚𝑎𝑥. 𝐿    

              𝑄𝑑 𝑥 210 + 𝑄𝑟  𝑥 50 = (𝑄𝑑 + 𝑄𝑟) 𝑥 120  

            90 𝑄𝑑 = 60 𝑄𝑟  → 𝑅 =
 𝑄𝑅

 𝑄𝑑
= 1.5 

              𝐹 =
1+𝑅

(1+0.1𝑅)2 =
1+1.5

(1+.15)2 = 1.89 

                𝐶𝐸 =
𝐵𝑂𝐷𝑝𝑟𝑖𝑚𝑎𝑟𝑦 𝑡𝑟𝑒𝑡𝑚𝑒𝑛𝑡 − 𝐵𝑂𝐷𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙

𝐵𝑂𝐷𝑝𝑟𝑖𝑚𝑎𝑟𝑦 𝑡𝑟𝑒𝑡𝑚𝑒𝑛𝑡
 𝑥 100 =

210 − 60

210
 𝑥 100 = 71.43 % 

                𝐶𝐸 =
100

1 + 0.0085 √2.75 
𝐿
𝐹

= 71.43     →   
𝐿

𝐹
= 805.2 , 𝐹 = 1.89 → 𝐿 = 1521.8 

             𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝑜𝑓 𝑚𝑒𝑑𝑖𝑎 𝑡𝑎𝑛𝑘 =
𝑇. 𝑂. 𝐿

𝐿
 

             𝑇. 𝑂. 𝐿 = 𝑉 𝑥 𝐿 = 4 𝑥 
𝜋

4
 𝑥 402 𝑥 1.5 𝑥 1521.8 = 11474101    𝑔𝑚/𝑑 

             𝑇. 𝑂. 𝐿 = 𝑄𝑑 . 𝐵𝑂𝐷𝑝𝑟𝑖𝑚𝑎𝑟𝑦 𝑡𝑟. + 𝑅. 𝑄𝑑  . 𝐵𝑂𝐷𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 = 𝑄𝑑 𝑥 210 + 1.5 𝑥 𝑄𝑑 𝑥60 

              11474101 =  𝑄𝑑 𝑥 300            →          𝑄1 = 38247    𝑚3/𝑑   

2 − 𝐺𝑒𝑡𝑡𝑖𝑛𝑔 𝑄 𝑓𝑟𝑜𝑚 ℎ𝑦𝑑𝑟𝑎𝑢𝑙𝑖𝑐 𝑙𝑜𝑎𝑑 

           𝐻𝑦𝑑𝑟𝑎𝑢𝑙𝑖𝑐 𝐿𝑜𝑎𝑑 =  
𝑄𝑑+𝑄𝑅

𝑆.𝐴
=

(1+1.5)𝑄𝑑

4 𝑥 
𝜋

4
 𝑥 402

= 30 → 𝑄2 = 603018    𝑚3/𝑑     

           ∴ 𝑚𝑎𝑥.  𝑐𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑡𝑦 𝑖𝑠 𝑚𝑖𝑛. 𝑜𝑓 𝑡ℎ𝑒 𝑡𝑤𝑜 𝑓𝑙𝑜𝑤𝑠 = 𝑄1 = 38247     𝑚3/𝑑   
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Activated sludge process 

بحيث تظل  P.S.Tبعد حوض الترسيب الابتدائى  Aeration tankفي هذه الطريقة يس تخدم حوض تهوية يسمى  -

ساعات ( حيث تتم فيه عمليات الاكسدة للمواد العضوية وتتحول لمواد مس تقرة  01:  6فيه المياه لعدة ساعات )

 يزداد حجمها تدرجيا نتيجة لنشاط البكتريا

وشروط تتم فيه عملية ترسيب النواتج  Final Sedimentation Tankحوض التهوية حوض ترسيب نهائي يتبع  -

 تصميمه هي نفس شروط تصميم الخزان النهائي في أ نواع المعالجة السابقة

 : Activated Sludgeفكره  -

بملاين البكتريا   الننيةتعتمد فكره عملية تنش يط الحمأ ة على اس تخدام جزء من الرواسب في خزان الترسيب النهائي

 النشطة بحيث تنقل للمياه قبل حوض التهوية وتخلط معها مما يساهم في زيادة التفاعلات الكيميائية بشكل كبير 

Types of Aeration tanks: 

1- Compressed air tanks 

ت ضنط عالى الهواء تحعبارة عن مجموعة احواض مس تطيلة الشكل يثبت بها مجموعة من المواسير في أ رضية الحوض لضخ 

او ناشرات  air diffusersويكون هذا الهواء هو المس ئول عن عمليات الاكسدة والتقليب . تسمى هذه المواسير ب 

 الهواء 

2- Mechanical Aeration 

في هذا النوع من الاحواض تس تخدم طرق ميكانيكية لعمل اضطراب في الماء يصحبه تخلل للهواء يمتص السائل منه 

 ين اللازم للبكتريا اللاهوائية كى تتنذى على المواد العضوية وتحولها لمواد ثابتة ومس تقرةالاوكسج

Important definitions: 

1- Attached growth system 

احد أ نظمة المعالجة البيولوجية فيه تنمو البكتريا اللازمة لتحويل المواد العضوية لمواد مس تقرة على سطح وسط مثل الزلط او 

 Trickling filtersب مثل المرشحات الزلطية كسر الطو 

2- Suspended growth system 

احد أ نظمة المعالجة البيولوجية فيه تنمو البكتريا اللازمة لتحويل المواد العضوية لمواد مس تقرة داخل خليط مياه الصرف مع  

 Activated sludge systemالحمأ ة الداخلة اليها مثل 
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3- Mixed liquor 

 waste water and active sludgeمصطلح يطلق على الخليط ما بين 

4- Mixed liquor suspended solid (MLSS): 

 مصطلح يعبر عن المواد الصلبة العالقة في الماء عضوية وغير عضوية 

5- Mixed liquor volatile  suspended solids (MLVSS) 

 sludgeمصطلح يعبر عن المواد العالقة  في الماء ويعتبر مؤشر للبكتريا الموجودة في 

6- Food to microorganisms ratio 

 foodاء ذللحصول على اعلى كفاءة تشغيلية للنظام يجب التحكم في النس بة ما بين المواد العضوية الذائبة في المياه وهى الغ

وتسمى هذه النس بة بنس بة   microorganism وبين ما سيتغذى على هذا الغذاء وهى البكتريا او الكائنات الدقيقة 

 الغذاء للبكتريا

 foodكمقياس لكمية المواد العضوية الموجودة في الماء  BODيأ خذ  -

 كمقياس للبكتريا الموجودة في الماء MLVSSاو  MLSSيأ خذ  -

𝑀𝐿𝑉𝑆𝑆 ≅ 0.8 𝑀𝐿𝑆𝑆 
𝑓

𝑚
=

𝑓𝑜𝑜𝑑

𝑚𝑖𝑐𝑟𝑜𝑜𝑟𝑔𝑎𝑛𝑖𝑠𝑚
= 0.2 ∶ 0.4         𝑘𝑔 𝐵𝑂𝐷/𝑘𝑔 𝑀𝐿𝑆𝑆 /𝑑 

𝐷𝑒𝑠𝑖𝑔𝑛 𝐷𝑎𝑡𝑎: 

   𝑓𝑜𝑟   𝐴𝑒𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑡𝑎𝑛𝑘 ∶  

                𝐷. 𝑇. = 6 ∶ 10   ℎ𝑟 

             𝑄𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 𝑄𝑑 + 𝑄𝑟          &      𝑄𝑟 = 0.2: 0.5 𝑄𝑑     

          𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 = 𝑄𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙  𝑥 𝐷. 𝑇.   

                𝑂𝑟𝑔𝑎𝑛𝑖𝑐 𝑙𝑜𝑎𝑑 =
𝑄𝑑 (

𝑚3

𝑑
)𝑥 𝐵𝑂𝐷𝑎𝑓𝑡𝑒𝑟 𝑝𝑟𝑖𝑚𝑎𝑟𝑦 𝑠𝑒𝑑𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛(

𝑔𝑚

𝑚3)

𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒(𝑚3)
 

                           ≤    400 ∶ 900      𝑔𝑚 𝐵𝑂𝐷/𝑚3/𝑑  

                
𝑓

𝑚
=  

𝑄𝑑 (
𝑚3

𝑑
)𝑥 𝐵𝑂𝐷𝑎𝑓𝑡𝑒𝑟 𝑝𝑟𝑖𝑚𝑎𝑟𝑦 𝑠𝑒𝑑𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛(

𝑔𝑚

𝑚3)

𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒(𝑚3) 𝑥  (𝑀𝐿𝑆𝑆 )(
𝑔𝑚

𝑚3)
 

                      =     .2 ∶ .4    𝑘𝑔 𝐵𝑂𝐷/𝑘𝑔 𝑀𝐿𝑆𝑆 /𝑑    

              𝑀𝐿𝑆𝑆 = 1500 ∶ 3000  𝑝𝑝𝑚 
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Dimensions: 

   𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 = 𝑛. 𝑏. 𝑙. 𝑑 

                        𝑛 ≥ 2      &     𝑑 = 3: 6 𝑚        &        𝑏 = 5: 10  𝑚    &         𝑙  ≤  50𝑚 

Quantity of diffused air: 

      𝑄𝑎𝑖𝑟 = 3: 10    𝑚3 𝑎𝑖𝑟 /𝑚3 𝑠𝑒𝑤𝑎𝑔𝑒  
      𝑄𝑎𝑖𝑟 = (3: 10)  𝑄𝑑  

Activated sludge efficiency: 

𝐴. 𝑆 𝑒𝑓𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑦 =
𝐵𝑂𝐷𝑝𝑟𝑖𝑚𝑎𝑟𝑦 𝑡𝑟𝑒𝑡𝑚𝑒𝑛𝑡 − 𝐵𝑂𝐷𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙

𝐵𝑂𝐷𝑝𝑟𝑖𝑚𝑎𝑟𝑦 𝑡𝑟𝑒𝑡𝑚𝑒𝑛𝑡
 𝑥 100 = 85: 95 % 

𝑓𝑜𝑟 𝐴 𝑊. 𝑊. 𝑇. 𝑃 𝑜𝑓 𝑑𝑎𝑖𝑙𝑦 𝑓𝑙𝑜𝑤 30,000 𝑚3 𝑤𝑖𝑡ℎ 𝑟𝑎𝑤 𝐵𝑂𝐷 = 300 𝑝𝑝𝑚  

𝑎𝑛𝑑  𝑟𝑒𝑡𝑢𝑟𝑛 𝑠𝑙𝑢𝑑𝑔𝑒 = 25% 𝑜𝑓  𝑠𝑒𝑤𝑎𝑔𝑒 𝑓𝑙𝑜𝑤 𝐷𝑒𝑠𝑖𝑔𝑛   𝐴𝑒𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑡𝑎𝑛𝑘𝑠  

 𝑖𝑓 𝑜𝑟𝑔𝑎𝑛𝑖𝑐 𝑙𝑜𝑎𝑑 𝑑𝑜𝑠𝑒𝑛𝑡 𝑒𝑥𝑐𝑒𝑒𝑑  540  𝑔𝑚/𝑚3/𝑑   

            𝑄𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 1.25 𝑄𝑎𝑣 = 1.25 𝑥 30,000 = 37,500   𝑚3/𝑑   
  𝐴𝑠𝑠𝑢𝑚𝑒   𝐷. 𝑇. = 8   ℎ𝑟  

           𝑣 = 𝑄𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙  𝑥 𝐷. 𝑇. =
37,500 𝑥 8

24
= 12,500 𝑚3      

   𝐶ℎ𝑒𝑐𝑘  𝑂𝑟𝑔𝑎𝑛𝑖𝑐 𝑙𝑜𝑎𝑑 

             𝑂. 𝐿 =
 𝑄𝑑 𝑥 𝐵𝑂𝐷𝑝.𝑡

 𝑣
 

   𝐴𝑠𝑠𝑢𝑚𝑒  𝑃. 𝑆. 𝑇  𝑒𝑓𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑦 = 35 %  

            ∴ 𝐵𝑂𝐷𝑝.𝑡 = (1 − 0.35) 𝑥 300 = 195  𝑝𝑝𝑚  

             𝑂. 𝐿 =
30,000 𝑥 195

 12,500
= 468    𝑔𝑚/𝑚3/𝑑  <  540 

          12500 = 𝑛. 𝑏. 𝑙. 𝑑 

  𝐴𝑠𝑠𝑢𝑚𝑒       𝑑 = 5 𝑚  ,    𝑏 = 8𝑚  , 𝑛 = 10 → 𝑙 = 31.25 𝑚 
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Types of Activated Sludge Systems: 

1- Conventional   

 ساوىة الخليط بشكل مت النظام التقليدي يتم فيه ادخال المياه مع الحمأ ة عند مدخل حوض التهوية حيث يتم تهوي

 يعيبه انه يحتاج الى مساحات كبيرة

2- Tappered Aeration: 

في هذا النظام تضخ كميات كبيرة من الاكسجين عند مدخل الحوض وتقل كمية الاوكسجين تدريجيا فتعمل على زيادة كفاءة 

 الاكسدة وتقليل كميات الهواء

3- Step feed aeration 

في هذا النظام تضاف الحمأ ة لحوض التهوية في اكثر من موقع وبالتالي يحدث انتظام في اس تهلاك الاكسجين على طول 

 الخوض مما يساعد على خفض كمية الهواء المطلوبة للحوض

4- Completely mixed aeration 

 ريقة من الجانب الاختتم عملية التغذية بشكل متساوى على احد جوانب الحوض ويتم سحب المياه بنفس الطر 

5- Extended Aeration 

ساعات ويمكن  6:  3ساعة اما مدة المكث في حوض الترسيب النهائي فتتراوح ما بين  42:  81تس تمر التهوية للخليط مدة 

 في هذه الطريقة الاس تغناء عن حوض الترسيب الابتدائى

6- Contact Stabilization 

وية بعد حوض الترسيب ال ولى ثم يتبعه حوض ترسيب ثانوى ثم حوض تهفي هذه الطريقة يس تعمل حوض تهوية مبدئى 

 اخر ثم ينتهىى بحوض الترسيب النهائي 

 احواض ترسيب و حوضين تهوية 3اى ان هذذ الطريقة بها 

7- High rate aeration 

عادة بحيث ا  تييد ساعات او اقل وكذلك تقل نس بة الحمأ ة الم 3في هذه الطريقة يختصر زمن التهوية في حوض التهوية الى 

 في هذه الطريقة تقل الكفاءة عن باقى ال نواع  % 81عن 
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𝐷𝑒𝑡𝑒𝑟𝑚𝑖𝑛𝑒 𝑑𝑖𝑎𝑚𝑎𝑡𝑒𝑟 , 𝑠𝑙𝑜𝑝𝑒 , 𝑣𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑡𝑦 𝑎𝑡 𝑚𝑖𝑛. 𝑎𝑛𝑑 𝑚𝑎𝑥. 𝑓𝑙𝑜𝑤 𝑜𝑓 𝑠𝑒𝑤𝑒𝑟 

 𝑜𝑓 𝑚𝑎𝑥. 𝑓𝑙𝑜𝑤 = 750   𝑙/𝑠𝑒𝑐    𝑎𝑛𝑑 𝑚𝑖𝑛. 𝑓𝑙𝑜𝑤 = 250 𝑙/𝑠𝑒𝑐 

 

𝐴𝑠𝑠𝑢𝑚𝑒       𝑎𝑡 𝑚𝑎𝑥. 𝑓𝑙𝑜𝑤 
𝑑

𝐷
= .67 →  

𝑄𝑚𝑎𝑥

𝑄𝑓𝑢𝑙𝑙
= 0.8 →  𝑄𝑓𝑢𝑙𝑙 = 940 𝑙/𝑠𝑒𝑐 

  
𝑄𝑚𝑖𝑛

𝑄𝑓𝑢𝑙𝑙
=

250

940
= .27 →  

𝑣𝑚𝑖𝑛

𝑣𝑓𝑢𝑙𝑙
= .85  

  𝐴𝑠𝑠𝑢𝑚𝑒   𝑣𝑚𝑖𝑛 = 0.6  𝑚/ sec      →   𝑣𝑓𝑢𝑙𝑙 = .7 𝑚/𝑠𝑒𝑐   

 𝑈𝑠𝑖𝑛𝑔   𝑐ℎ𝑎𝑟𝑡 ∶ 

    𝜑 = 50 𝑖𝑛  ,   𝑆 = .5 %𝑜 

    𝑆𝑚𝑖𝑛 =
1

𝜑(𝑚𝑚)
=

1

50 𝑥 25 
= 8 𝑥 10−4 = .8 𝑥 10−3 = .8%𝑜 >  .5 

   𝑈𝑠𝑒 𝑡ℎ𝑒 𝑐ℎ𝑎𝑟𝑡 𝑎𝑔𝑎𝑖𝑛 𝐹𝑜𝑟    𝑆 = 0.8 %𝑜   𝑎𝑛𝑑  𝜑 = 50 𝑖𝑛    

      𝑄𝑓𝑢𝑙𝑙 = 1200  𝑙/ sec                 ,    𝑣𝑓𝑢𝑙𝑙 = .9 𝑚/𝑠𝑒𝑐   

 𝐶ℎ𝑒𝑐𝑘 𝑣𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑡𝑖𝑒𝑠 ∶ 

    
𝑄𝑚𝑎𝑥

𝑄𝑓𝑢𝑙𝑙
=

750

1200
= .625  →  

𝑣𝑚𝑎𝑥

𝑣𝑓𝑢𝑙𝑙
= 1.1 → 𝑣𝑚𝑎𝑥 ≅ 1 𝑚/𝑠 < 1.5    

    
𝑄𝑚𝑖𝑛

𝑄𝑓𝑢𝑙𝑙
=

250

1200
= .2 →  

𝑣𝑚𝑖𝑛

𝑣𝑓𝑢𝑙𝑙
= .72 → 𝑣𝑚𝑖𝑛 ≅ .64 𝑚/𝑠 > .6          𝑜. 𝑘    

 

So use pipe of diameter 50 in and slope 0.8 %o 
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𝑓𝑜𝑟 𝑎 𝑚𝑎𝑖𝑛 𝑠𝑒𝑤𝑒𝑟 𝑜𝑓 𝑑𝑖𝑎𝑚𝑒𝑡𝑒𝑟 36 𝑖𝑛 𝑎𝑛𝑑 𝑠𝑙𝑜𝑝𝑒 .08 % 𝑟𝑢𝑛𝑛𝑖𝑛𝑔
3

4
 𝑓𝑢𝑙𝑙 

 𝑎𝑡 𝑚𝑎𝑥. 𝑓𝑙𝑜𝑤  𝐷𝑒𝑡𝑒𝑟𝑚𝑖𝑛𝑒 𝑚𝑎𝑥. 𝑠𝑒𝑟𝑣𝑒𝑑 𝑝𝑜𝑝. 𝑖𝑓 𝑡ℎ𝑒 𝑎𝑣. 𝑤𝑎𝑡𝑒𝑟 

 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑝𝑡𝑖𝑜𝑛 = 200    𝑙/𝑐/𝑑 

𝜑 = 36  𝑖𝑛   &  𝑆 = 0.8 %0  → 𝑄𝑓𝑢𝑙𝑙 =   460  𝑙/𝑠𝑒𝑐  

𝑎𝑡  𝑚𝑎𝑥. 𝑓𝑙𝑜𝑤   
𝑑

𝐷
=

3

4
   →  

𝑄𝑚𝑎𝑥

𝑄𝑓𝑢𝑙𝑙
=  0.92 → 𝑄𝑚𝑎𝑥 = 423.2   𝑙/𝑠𝑒𝑐 

𝑄𝑚𝑎𝑥 = 𝑆. 𝐹 𝑥  𝑝𝑜𝑝.  𝑥 𝑃𝐹 

𝑄𝑚𝑎𝑥 = (
0.8 𝑥 200 

24 𝑥 60 𝑥 60
) (

𝑙

𝑐.𝑠𝑒𝑐
) 𝑥 (𝑝 𝑥 1000)(𝑐) 𝑥  

5

𝑝1/6 = 423.2  

𝑝𝑚𝑎𝑥 = 98,166  𝑐𝑎𝑝𝑖𝑡𝑎 
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𝐷𝑒𝑠𝑖𝑔𝑛 𝑎 𝑠𝑒𝑤𝑒𝑟 𝑡𝑜 𝑠𝑒𝑟𝑣𝑒 𝑝𝑜𝑝. 𝑜𝑓 3000 𝑐 𝑎𝑛𝑑 𝑊𝐶 = 200 𝑙/𝑐/𝑑 

 𝑟𝑢𝑛𝑛𝑖𝑛𝑔
1

3
 𝑓𝑢𝑙𝑙 𝑎𝑡 𝑚𝑖𝑛. 𝑓𝑙𝑜𝑤 𝐴𝑠𝑠𝑢𝑚𝑒 𝑠𝑢𝑖𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒 𝑚𝑎𝑥. 𝑎𝑛𝑑 𝑚𝑖𝑛. 𝑓𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟𝑠 

 

𝑄𝑎𝑣 =  .9 𝑥 3000 𝑥 
200

24 𝑥 60 𝑥 60 
= 6.25   𝑙/𝑠𝑒𝑐 

  𝐿𝑒𝑡     𝑄𝑚𝑎𝑥 : 𝑄𝑎𝑣: 𝑄𝑚𝑖𝑛 = 2 ∶ 1 ∶  .5  

   𝑄𝑚𝑎𝑥 = 2 𝑥 6.25 = 12.5  𝑙/𝑠𝑒𝑐  

   𝑄𝑚𝑖𝑛 = .5𝑥 6.25 = 3.125   𝑙/𝑠𝑒𝑐 

𝐺𝑒𝑡𝑡𝑖𝑛𝑔  𝑣𝑓𝑢𝑙𝑙 & 𝑄𝑓𝑢𝑙𝑙  ∶ 

    𝑎𝑡 𝑚𝑖𝑛. 𝑓𝑙𝑜𝑤 
𝑑

𝐷
=

1

3
  →  

𝑣𝑚𝑖𝑛

𝑣𝑓𝑢𝑙𝑙
= .8   , 𝑎𝑠𝑠𝑢𝑚𝑒  𝑣𝑚𝑖𝑛 = .6  →  𝑣𝑓𝑢𝑙𝑙 = .75  

                              
𝑑

𝐷
=

1

3
  →  

𝑄𝑚𝑖𝑛

𝑄𝑓𝑢𝑙𝑙
= .23    , 𝑄𝑚𝑖𝑛 = 3.125  →     𝑄𝑓𝑢𝑙𝑙 = 13.6 

𝑈𝑠𝑖𝑛𝑔 𝑐ℎ𝑎𝑟𝑡 

 فكره المسالة هنا 

 ولكن هذا غير صحيح لماذا  ؟؟تقاطع بين القيمتين دول  س تجد انه لا يوجد  chartندخل بالقيم في عندما 

 Chart معاك بتمثل المعادلة فمعمولة لمدى معين لكن ليست  لكل القيم اللى 

 بمعنى انه لو اكلمنا اى خط على اس تقامته فلن يكون هناك مشكلة 

لان زيادتها س تؤدى الى  fullv لأن قيمة العمق النس بى معلوم ولا يوجد اى مشكلة من زيادة   fullQلابد ان تحافظ على 

 وجد اى مشكلة )انظر الى معادلة السرعة بالاعلى(زيادة اقل سرعة وبالتالي لا ي

 م/ث 6بوصة وخط السرعة عند  5ومد خط القطر  6.31وبالتالي تحرك لاعلى عند 

 

 

 

  From chart  
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    𝜑 = 5 𝑖𝑛  ,   𝑆 = 20  %𝑜     , 𝑣𝑓𝑢𝑙𝑙 = .95    

    𝑆𝑚𝑖𝑛 =
1

𝜑(𝑚𝑚)
=

1

5 𝑥 25 
= 8 𝑥 10−3 < 20    𝑜. 𝑘 

 𝐶ℎ𝑒𝑐𝑘 𝑣𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑡𝑖𝑒𝑠 ∶ 

    
𝑄𝑚𝑎𝑥

𝑄𝑓𝑢𝑙𝑙
=

12.5

13.6
= .92  →  

𝑣𝑚𝑎𝑥

𝑣𝑓𝑢𝑙𝑙
= 1.15 → 𝑣𝑚𝑎𝑥 ≅ 1.1 𝑚/𝑠 < 1.5    

     
𝑣𝑚𝑖𝑛

𝑣𝑓𝑢𝑙𝑙
= .72 →   𝑣𝑚𝑖𝑛 ≅. .684    𝑚/𝑠 > .6          𝑜. 𝑘    
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𝑓𝑜𝑟 𝐴 𝑊. 𝑊. 𝑇. 𝑃 𝑜𝑓 𝑡ℎ𝑒 𝑓𝑜𝑙𝑙𝑜𝑤𝑖𝑛𝑔 𝑢𝑛𝑖𝑡𝑠 

  ∗     3    𝐺𝑟𝑖𝑡 𝑅𝑒𝑚𝑜𝑣𝑎𝑙 𝐶ℎ𝑎𝑚𝑏𝑒𝑟𝑠 𝑜𝑓         𝑙 = 18 𝑚 , 𝑏 = 1𝑚 , 𝑑 = 0.85𝑚 

  ∗     6    𝐴𝑒𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑡𝑎𝑛𝑘𝑠 𝑜𝑓     𝑙 = 50 𝑚   ,    𝑏 = 12𝑚     ,    𝑑 = 5 𝑚 

 𝐹𝑖𝑛𝑑 𝑚𝑎𝑥. 𝑠𝑒𝑟𝑣𝑒𝑑 𝑐𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑡𝑦 𝑓𝑜𝑟 𝑡ℎ𝑒 𝑝𝑙𝑎𝑛𝑡 𝑊𝑖𝑡ℎ 𝑡ℎ𝑒 𝑓𝑜𝑙𝑙𝑜𝑤𝑖𝑛𝑔 𝑑𝑎𝑡𝑎: 

  ∗       𝐵𝑂𝐷𝑟𝑎𝑤 = 300  𝑝𝑝𝑚                       𝐵𝑂𝐷𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 = 30  𝑝𝑝𝑚  

  ∗      𝑃𝑟𝑖𝑚𝑎𝑟𝑦 𝑠𝑒𝑑. 𝑡𝑎𝑛𝑘 = 30 % 

  ∗      𝑜𝑟𝑔𝑎𝑛𝑖𝑐 𝑙𝑜𝑎𝑑 = 450    𝑔𝑚 𝐵𝑂𝐷/𝑚3/𝑑 

  ∗      𝑄𝑟 = 0.2 𝑄𝑑   

  ∗      𝐷. 𝑇𝐺.𝑅.𝐶 = 60 sec        ,       𝑆𝐿𝑅𝐺.𝑅.𝐶 = 1200  𝑚3/𝑚2/𝑑 

1 − 𝐹𝑜𝑟 𝐺𝑖𝑟𝑡 𝑅𝑒𝑚𝑜𝑣𝑎𝑙 𝑐ℎ𝑎𝑚𝑏𝑒𝑟 

   1 −  𝐶 = 𝑄𝑑  𝑥 𝐷. 𝑇 →  𝑄1 =
𝐶

𝐷.𝑇
=

3 𝑥 18 𝑥 1 𝑥 .85
1 𝑚𝑖𝑛

60 𝑥 24 

= 66,096     𝑚3/𝑑 

   2 −  𝑆𝐿𝑅 =
𝑄

𝑆.𝐴
 → 𝑄2 = 1200 𝑥 (3 𝑥 18 𝑥 1) = 64,800       𝑚3/𝑑 

2 − 𝐹𝑜𝑟 𝐴𝑒𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑡𝑎𝑛𝑘  

      1 −  𝐶 = 𝑄𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙  𝑥 𝐷. 𝑇 →  𝑄𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 =
𝐶

𝐷.𝑇
=

6 𝑥 50 𝑥 12 𝑥 5

6 ℎ𝑟𝑠
= 3000

𝑚3

ℎ𝑟
 

                                                        𝑄𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 3000 𝑥 24 = 72,000    𝑚3/𝑑         

        𝑄𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 𝑄𝑑 + 𝑄𝑟 = 1.2𝑄𝑑 →       𝑄3 =  60,000     𝑚3/𝑑    

     2 −   𝑓𝑟𝑜𝑚 𝑜𝑟𝑔𝑎𝑛𝑖𝑐 𝑙𝑜𝑎𝑑 

             𝐵𝑂𝐷𝑃.𝑇 = .7 𝐵𝑂𝐷 𝑟𝑎𝑤 = 210 𝑝𝑝𝑚  

              𝑂𝐿 =
𝑄𝑑.𝐵𝑂𝐷𝑃𝑇

𝑉
 → 𝑄4 =

450 𝑥 (6 𝑥 50 𝑥 12 𝑥 5)

210
= 38,571   𝑚3/𝑑   

𝑆𝑜 𝑡ℎ𝑒 𝑚𝑎𝑥. 𝑐𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑡𝑦 𝑖𝑠 𝑡ℎ𝑒 𝑚𝑖𝑛. 𝑜𝑓 𝑡ℎ𝑒 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒𝑠 𝑎𝑛𝑑 = 38,571 𝑚3/𝑑  
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𝑓𝑜𝑟 𝑎 𝑊. 𝑊. 𝑇. 𝑃 𝑜𝑓 𝑑𝑎𝑖𝑙𝑦 𝑓𝑙𝑜𝑤 = 60,000  𝑚3 𝑎𝑛𝑑 𝑟𝑎𝑤 𝐵𝑂𝐷 = 500 𝑝𝑝𝑚 

𝑎𝑛𝑑 𝑆. 𝑆 = 600  𝑝𝑝𝑚       𝐷𝑒𝑠𝑖𝑔𝑛 𝑡ℎ𝑒 𝑓𝑜𝑙𝑙𝑜𝑤𝑖𝑛𝑔: 

  1 − 𝐴𝑐𝑡𝑖𝑣𝑎𝑡𝑒𝑑 𝑠𝑙𝑢𝑑𝑔𝑒 𝑢𝑛𝑖𝑡𝑠 𝑤𝑖𝑡ℎ 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 𝑠𝑒𝑑. 𝑡𝑎𝑛𝑘𝑠 

  2 − 𝐻. 𝑅. 𝑇. 𝐹 𝑢𝑛𝑖𝑡𝑠 𝑤𝑖𝑡ℎ𝑜𝑢𝑡 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 𝑠𝑒𝑑. 𝑡𝑎𝑛𝑘 

 𝐴𝑠𝑠𝑢𝑚𝑒 𝑝𝑟𝑖𝑚𝑎𝑟𝑦 𝑡𝑟𝑒𝑎𝑡𝑚𝑒𝑛𝑡 𝑒𝑓𝑓. = 30 % 

 𝐵𝑂𝐷𝑃𝑇 = 0.7 𝐵𝑂𝐷𝑟𝑎𝑤 = .7 𝑥 500 = 350 𝑝𝑝𝑚 

  𝑓𝑜𝑟 𝐴𝑐𝑡𝑖𝑣𝑎𝑡𝑒𝑑 𝑠𝑙𝑢𝑑𝑔𝑒 𝑢𝑛𝑖𝑡𝑠 

     1 − 𝐴𝑒𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑡𝑎𝑛𝑘 

                𝑆𝑙𝑢𝑑𝑔𝑒 𝑟𝑒𝑐𝑖𝑟. 𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜 = 20 ∶ 50 % → 𝑡𝑎𝑘𝑒𝑛 25 %   

              𝑄𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 𝑄𝑑 + 𝑄𝑟 = 1.25 𝑄𝑑 = 1.25 𝑥 60,000 = 75,000  𝑚3/𝑑  

               𝐴𝑠𝑠𝑢𝑚𝑒 𝐷. 𝑇 = 8 ℎ𝑟𝑠 

                  𝑉 = 𝑄 𝑥 𝐷. 𝑇 =  
75,000

24
 𝑥 8 = 25,000  𝑚3 

                 𝑂𝐿 =
𝑄𝑑 . 𝐵𝑂𝐷𝑃𝑇 + 𝑄𝑟 . 𝐵𝑂𝐷𝑆𝑙𝑢𝑑𝑔𝑒  

𝑣
  , 𝐵𝑂𝐷𝑆𝑙𝑢𝑑𝑔𝑒  ≅ 𝑧𝑒𝑟𝑜 

            𝑆𝑜       𝑂𝐿 =
𝑄𝑑 . 𝐵𝑂𝐷𝑃𝑇  

𝑉
=

60,000 𝑥 350

25,000
= 840 𝑔𝑚/𝑚3/𝑑    

                      𝑉 = 𝑛. 𝑏. 𝑙. 𝑑 = 25,000 

        𝐴𝑠𝑠𝑢𝑚𝑒      𝑏 = 10 𝑚     ,   𝑑 = 6 𝑚   , 𝑛 = 10 →   𝑙 = 42 𝑚 
     2 − 𝐹𝑖𝑛𝑎𝑙 𝑠𝑒𝑑. 𝑡𝑎𝑛𝑘 

               𝑄 = 𝑄𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 75,000  𝑚3/𝑑    

              𝐴𝑠𝑠𝑢𝑚𝑒 𝐷. 𝑇 = 1.5   ℎ𝑟𝑠  

                 𝑉 = 𝑄 𝑥 𝐷. 𝑇 =  
75,000

24
 𝑥 1.5 = 4687.5   𝑚3 

   

   𝐿𝑒𝑡   𝑆𝐿𝑅 = 30   𝑚3/𝑚2/𝑑 
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             𝑆𝐿𝑅 =
𝑄

𝑆𝐴
 → 𝑆𝐴 =  

75,000

30
= 2500   𝑚2 

             𝑑 =
𝑉

𝑆𝐿𝑅
=

4687.5

2500
= 1.89    → 𝑑 = 2 𝑚 

             𝑆𝐴 =  
4687.5

2
= 2344  → 𝑛

𝜋

4
𝜑2 

             𝜑 = 35     → 𝑛 = 2.43                     𝑡𝑎𝑘𝑒 𝑛 = 3     𝑠𝑜     𝜑 = 31.6  𝑚 

𝐶ℎ𝑒𝑐𝑘  

      1 −  𝑆𝐿𝑅 =
𝑄

𝑆𝐴
=

75,000

3 𝑥 
𝜋

4
 𝑥 31.62

= 31.9 < 45 

      2 − 𝐻𝐿𝑊 =
𝑄

𝑋𝐴
=

75,000

3 𝑥 𝜋 𝑥 31.6 
= 251.8    >   200 

              𝑢𝑠𝑒 𝑎𝑛𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟 𝑤𝑖𝑒𝑟 𝑎𝑡 𝑑𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑒 .5 𝑚 𝑓𝑟𝑜𝑚 𝑡ℎ𝑒 𝑜𝑢𝑡𝑒𝑟 𝑝𝑟𝑖𝑒𝑚𝑡𝑒𝑟  

              𝑑𝑛𝑒𝑤 𝑤𝑒𝑖𝑟 = 𝑑 − (. 5 + .5) = 30.6 

               𝑙𝑤 = 3 𝑥 ( 𝜋 𝑥 31.6 + 𝜋 𝑥 30.6) = 586.22    

            ∴ 𝐻𝐿𝑊 =
75,000

586.22
= 128  < 200  𝑜. 𝑘 

    3 − 𝑣ℎ =
𝑄

𝑋𝐴
=

75,000

24 𝑥 60 

3 𝑥 𝜋 𝑥 
31.6

2
 𝑥 2

= 0.17  𝑚/ min   <  .3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

𝑓𝑜𝑟 𝐻. 𝑅. 𝑇. 𝐹 
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               𝐶𝑜𝑚𝑏𝑖𝑛𝑒𝑑 𝑒𝑓𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑦 = 75: 85   % → 𝑡𝑎𝑘𝑒𝑛 80  %   

              𝐶𝐸 =
𝐵𝑂𝐷𝑝𝑟𝑖𝑚𝑎𝑟𝑦 𝑡𝑟𝑒𝑡𝑚𝑒𝑛𝑡−𝐵𝑂𝐷𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙

𝐵𝑂𝐷𝑝𝑟𝑖𝑚𝑎𝑟𝑦 𝑡𝑟𝑒𝑡𝑚𝑒𝑛𝑡
 𝑥 100 = 80 % 

               0.8 =
350−𝐵𝑂𝐷𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 

350
  →  𝐵𝑂𝐷𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 = 70 𝑝𝑝𝑚 

                 𝑅 = (. 75 ∶ 4.5 )    𝑡𝑎𝑘𝑒𝑛 2  

                𝐹 =
1+𝑅

(1+0.1𝑅)2 = 2.083   

  𝐶𝐸 =
100

1 + 0.0085 √2.75 
𝐿
𝐹

= 80     →   
𝐿

𝐹
= 314.6  → 𝐿 = 655.24  𝑔/𝑚3 

  

  𝑇. 𝑂. 𝐿 = 𝑄𝑑 . 𝐵𝑂𝐷𝑝𝑟𝑖𝑚𝑎𝑟𝑦 𝑡𝑟. + 𝑅. 𝑄𝑑 . 𝐵𝑂𝐷𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙  

                 = 60,000 𝑥 350 + 2 𝑥 60,000 𝑥 70 = 29.4 𝑥 106      𝑔𝑚/𝑑𝑎𝑦 

   𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝑜𝑓 𝑚𝑒𝑑𝑖𝑎 𝑡𝑎𝑛𝑘 =
𝑇.𝑂.𝐿

𝐿
=

29.4 𝑥 10 6

655.24
= 44,870  𝑚3   

  𝐴𝑠𝑠𝑢𝑚𝑒      𝑑 = 1.5   𝑚    →    𝑆. 𝐴 = 29,912 𝑚2 

  𝐴𝑠𝑠𝑢𝑚𝑒      𝜑 = 35 𝑚  →    𝑛.
𝜋

4
. 𝜑2 = 8736 →   𝑛 = 31 

                        𝑛 = 31    →   𝜑 = 35 𝑚  

 𝐶ℎ𝑒𝑐𝑘 

       𝐻𝑦𝑑𝑟𝑎𝑢𝑙𝑖𝑐 𝐿𝑜𝑎𝑑 =  
𝑄𝑑 + 𝑄𝑅

𝑆. 𝐴
=

(1 + 2) 𝑥 60,000

 31.
𝜋
4

. 352
= 6      < 30    𝑠𝑎𝑓𝑒 

 

وذلك لأننا نصمم هنا  معالجة بيولوجية اى نصمم احواض لمعالجة  S.Sفي المثال السابق لاحظ اننا لم نس تخدم قيمة   

BOD  فقط وبالتالي فهى  المؤثر الرئيسي في التصميم 
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𝑓𝑜𝑟 𝑎 𝑐𝑖𝑡𝑦 𝑜𝑓 𝑝𝑜𝑝 = 60,0000 𝑐𝑎𝑝𝑖𝑡𝑎 𝑎𝑛𝑑 ℎ𝑜𝑚𝑒 𝑤𝑎𝑠𝑡𝑒 𝑜𝑓 𝐵𝑂𝐷 

= 100   𝑔/𝑐/𝑑  𝑎𝑛𝑑 𝑖𝑛𝑑𝑢𝑠𝑡𝑟𝑖𝑎𝑙 𝑓𝑙𝑜𝑤 𝑜𝑓 750   𝑚3/𝑑  𝑤𝑖𝑡ℎ  𝐵𝑂𝐷 =

520   𝑘𝑔 𝐷𝑒𝑠𝑖𝑔𝑛 𝑡ℎ𝑒 𝑟𝑒𝑞. 𝑎𝑒𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑡𝑎𝑛𝑘𝑠 

 

Solution 

    𝐴𝑠𝑠𝑢𝑚𝑒   𝑊𝐶 = 250  𝑙/𝑐/𝑑 

    𝑆. 𝐹 = .8 𝑥 60,000 𝑥 .25 = 12,000   𝑚3 

    𝐵𝑂𝐷ℎ𝑜𝑚𝑒 𝑟𝑎𝑤 =  
100 𝑥 60,000

12,000
= 500 𝑝𝑝𝑚 

    𝑄𝑑 = 1.5 𝑄𝑎𝑣 = 1.5 ( 12,000 + 750) = 19,125   𝑚3/𝑑    

    𝐴𝑠𝑠𝑢𝑚𝑒   𝑄𝑟 = 0.25  𝑄𝑑   

    𝑄𝑡 = 1.25𝑄𝑑 = 23906.3    𝑚3/𝑑  

    𝐴𝑠𝑠𝑢𝑚𝑒   𝐷. 𝑇 = 8  ℎ𝑟𝑠 

     𝑉 = 𝐷. 𝑇 𝑥 𝑄𝑑 = 23906.3 𝑥
8

24
= 7969    𝑚3 

Check organic load 

𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑜𝑟𝑔𝑎𝑛𝑖𝑐 𝑙𝑜𝑎𝑑 = ℎ𝑜𝑚𝑒 𝐵𝑂𝐷 + 𝑖𝑛𝑑 𝐵𝑂𝐷 

                                           = 𝑄𝑑 𝑥 𝐵𝑂𝐷𝑃𝑇 + 𝑄𝑖𝑛𝑑  𝑥  𝑖𝑛𝑑 𝐵𝑂𝐷𝑃𝑇   

   𝑄𝑑 = 1.5 𝑥 12,000 = 18000 𝑚3/𝑑            𝐵𝑂𝐷𝑃𝑇 = .7 𝑥 500 = 350 𝑝𝑝𝑚 

  𝑄𝑖𝑛𝑑  𝑥  𝑖𝑛𝑑 𝐵𝑂𝐷𝑃𝑇 = .7 𝑜𝑓 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝐵𝑂𝐷 =  .7𝑥1.5 𝑥 520 = 546 𝑘𝑔       

𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑜𝑟𝑔𝑎𝑛𝑖𝑐 𝑙𝑜𝑎𝑑 = 18,000 𝑥 350 + 546 𝑥 103 = 6.846 𝑥 106  𝑔/𝑑 

𝑂𝐿 =
𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑜𝑟𝑔𝑎𝑛𝑖𝑐 𝑙𝑜𝑎𝑑

𝑉
=

6.846 𝑥 106  𝑔/𝑑

7969  𝑚3 = 859   𝑔/𝑚3/𝑑 < 900   o.k 

𝑉 = 𝑛. 𝑏. 𝑙. 𝑑     

𝑏 = 8 𝑚    , 𝑑 = 5 𝑚     ,     𝑛 = 5   →     𝑙 = 40𝑚 
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2nd mid-term model answer 

Question 1: 

a) 

 

b)  Different types of  distribution systems: 

1- Tree system (Dead ends system) 

Advantages: 

1- Cheaper system  

2- Easy calculation of pressure and discharge at any point 

3- Less no of valves 

      Disadvantages: 
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1- Present of dead ends 

2- If main pipe broken the network will stop.  

2- Loop system (Ring/circle system) 

Advantages: 

1- Easy determination of discharge and pressure 

2- There are two direction of flow so if one pipe broken the network won’t stop 

totally  

      Disadvantages: 

1- Dead ends still found even less than Tree system 

2- Cost higher than Tree system 

3- If minor pipe broken a small part of city will be affected 

3-  Grid iron system 

نظام مواسير متداخلة مع بعضها بحيث يكون لكل ماسورة بدايتين ونهايتين. هذا النظام يحتاج الى مدن جيدة التخطيط 

 ويحتاج الى عدد اكبر من الصمامات. 

Advantages: 

1- No dead ends. 

2- No stop in network during repair. 

Disadvantages: 

1- Most expensive than other systems 

2- Need large number of valves 

3- Need complicated analysis to determine discharge and pressure. 
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c) 1 − 𝐺𝑒𝑡𝑡𝑖𝑛𝑔 𝑒𝑞. 𝑝𝑖𝑝𝑒 𝑓𝑜𝑟 𝐵𝐶𝐷 (𝑖𝑛 𝑠𝑒𝑟𝑖𝑒𝑠) 

  1 −  𝐴𝑠𝑠𝑢𝑚𝑒                 𝑄 = 100  𝑙/𝑠𝑒𝑐 

  2 − 𝐹𝑟𝑜𝑚 𝑐ℎ𝑎𝑟𝑡: 
       𝑄 = 100  , 𝜑𝐵𝐶 = 250  →   𝑆1 = 253 𝑥 10−4   ,       𝑙1 = 800        → ℎ1 = 20.25 𝑚 

       𝑄 = 100  , 𝜑𝐶𝐷 = 200  →   𝑆2 = 750 𝑥 10−4   ,       𝑙2 = 500        → ℎ2 = 37.52 𝑚 
                     ∴  ℎ𝑒𝑞 = 20.25 + 37.52 = 57.77 𝑚 

  3 − 𝐴𝑠𝑠𝑢𝑚𝑒  𝜑𝑒𝑞 = 200  , 𝑄 = 100   →    𝑆𝑒𝑞 = 750 𝑥 10−4  , ℎ𝑒𝑞 = 57.77 𝑚  

                             ∴ 𝑙𝑒𝑞 = 
ℎ𝑒𝑞

  𝑆𝑒𝑞
= 57.77

750 𝑥 10−4 = 770  𝑚 

      OR        𝜑𝑒𝑞 = 250    𝑚𝑚                              𝑙𝑒𝑞 = 2283 𝑚             

      OR        𝜑𝑒𝑞 = 300    𝑚𝑚                              𝑙𝑒𝑞 = 5554 𝑚             

2 − 𝐺𝑒𝑡𝑡𝑖𝑛𝑔 𝑒𝑞. 𝑝𝑖𝑝𝑒 𝑓𝑜𝑟 𝐵𝐷 (𝑖𝑛 𝑝𝑎𝑟𝑎𝑙𝑙𝑒𝑙) 

  1 −  𝐴𝑠𝑠𝑢𝑚𝑒   ℎ = 10 𝑚 

   𝑃𝑖𝑝𝑒   𝐵𝐶𝐷        𝜑𝑒𝑞 = 250    𝑚𝑚  &   𝑙𝑒𝑞 = 2283 𝑚    

            𝑆 =
10

2283
= 43.8 𝑥 10−4 , 𝜑 = 250     →      𝑄1 = 38.8   𝑙/𝑠𝑒𝑐 

   𝑃𝑖𝑝𝑒   𝐵𝐷           𝜑𝑒𝑞 = 200    𝑚𝑚  &   𝑙𝑒𝑞 = 1000 𝑚      

            𝑆 =
10

1000
= 100 𝑥 10−4 , 𝜑 = 200     →      𝑄2 = 33.7   𝑙/𝑠𝑒𝑐 

    ∴ 𝑄𝑒𝑞 = 38.8 + 33.7 = 72.5     𝑙/𝑠𝑒𝑐 

    𝐴𝑠𝑠𝑢𝑚𝑒    𝜑𝑒𝑞 = 200 , 𝑄𝑒𝑞 = 72.5   →        𝑆 = 414 𝑥 10−4 =
10

𝑙𝑒𝑞
   

                       𝑙𝑒𝑞 = 241.6   𝑚  

      OR        𝜑𝑒𝑞 = 250    𝑚𝑚                  𝑙𝑒𝑞 = 714.3   𝑚     

3 − 𝐺𝑒𝑡𝑡𝑖𝑛𝑔 ℎ𝑒𝑎𝑑 𝑙𝑜𝑠𝑠 𝑎𝑡 𝑒𝑣𝑒𝑟𝑦 𝑝𝑖𝑝𝑒  
          𝑄 = 100 

           𝜑𝐴𝐵 = 400  →   𝑆1 = 25.7 𝑥 10−4   ,         𝑙1 = 1000     → ℎ𝐴𝐵 = 2.57    𝑚 

           𝜑𝐵𝐷 = 250  →   𝑆2 = 253 𝑥 10−4   ,         𝑙1 = 714.3     → ℎ𝐵𝐷 = 18.08 𝑚 

           𝜑𝐷𝐸 = 300  →   𝑆3 = 104 𝑥 10−4   ,         𝑙1 = 1500      → ℎ𝐷𝐸 = 15.62  𝑚 

4 − 𝐺𝑒𝑡𝑡𝑖𝑛𝑔 𝐻𝑒𝑎𝑑 𝑜𝑛 𝑒𝑙𝑒𝑣𝑎𝑡𝑒𝑑 𝑡𝑎𝑛𝑘 𝑎𝑡 𝐴 

  𝐻𝑒𝑎𝑑 𝑜𝑓 𝑒𝑙𝑒𝑣𝑎𝑡𝑒𝑑 𝑡𝑎𝑛𝑘 = 𝐻𝑒𝑎𝑑 𝑎𝑡 𝐴 = 𝐻𝐸 + ℎ𝐴𝐵 + ℎ𝐵𝐷 + ℎ𝐷𝐸 = 61.3 𝑚 
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Question 2: 

a)    

       Positions of manholes: 

1- At sewers intersections 

2- At change of sewers  direction or diameter  or slope or material 

3- At max. allowed distance (defined for pipes diameters) 

     Functions of manholes 

1- Cleaning of sewers. 

2- Inspection maintance operations 

b)    
1 − 𝐺𝑒𝑡𝑡𝑖𝑛𝑔 𝑓𝑢𝑙𝑙 𝑓𝑙𝑜𝑤 𝑎𝑛𝑑 𝑓𝑢𝑙𝑙 𝑣𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑡𝑦  

        
𝑑

𝐷
= .75    𝑓𝑟𝑜𝑚 𝑐ℎ𝑎𝑟𝑡 1    →      

𝑄𝑚𝑎𝑥

𝑄𝑓𝑢𝑙𝑙
= 0.92   &     

𝑣𝑚𝑎𝑥

𝑣𝑓𝑢𝑙𝑙
=    1.15 

                            ∴ 𝑄𝑓𝑢𝑙𝑙 =  
680

.92
= 740     𝑙/𝑠𝑒𝑐 

               
𝑄𝑚𝑖𝑛 

𝑄𝑓𝑢𝑙𝑙
=

220

740
= .3          𝑓𝑟𝑜𝑚 𝑐ℎ𝑎𝑟𝑡 1      

𝑑

𝐷
= .38     &     

𝑣𝑚𝑖𝑛

𝑣𝑓𝑢𝑙𝑙
= .85    

             𝐴𝑠𝑠𝑢𝑚𝑒   𝑣𝑚𝑖𝑛 =   .6   𝑚/ sec             →      𝑣𝑓𝑢𝑙𝑙 = .7 𝑚/𝑠𝑒𝑐 

2 − 𝐺𝑒𝑡𝑡𝑖𝑛𝑔 𝑑𝑖𝑎𝑚𝑒𝑡𝑒𝑟 𝑎𝑛𝑑 𝑚𝑖𝑛. 𝑠𝑙𝑜𝑝𝑒 

   𝑄𝑓𝑢𝑙𝑙 = 740    𝑙/𝑠𝑒𝑐           &       𝑣𝑓𝑢𝑙𝑙 = .7   𝑚/𝑠𝑒𝑐              

 𝑓𝑟𝑜𝑚 𝑐ℎ𝑎𝑟𝑡 2       𝜑 =   1100 𝑚𝑚     &          𝑆 =  .5  %0 <
1

1100
= 0.9 %0   

                          𝑡𝑟𝑦    𝜑 =   1000 𝑚𝑚     &          𝑆 =  .8  %0  <
1

1000
= 1 %0   

                         𝑡𝑟𝑦     𝜑 =   900 𝑚𝑚     &             𝑆 = 1.6  %0 >
1

900
= 1.11 %0           

                                             ∴  𝑣𝑓𝑢𝑙𝑙 =  1.25  𝑚/𝑠𝑒𝑐 

3 − 𝐺𝑒𝑡𝑡𝑖𝑛𝑔 𝑣𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑡𝑦 𝑎𝑡 𝑚𝑎𝑥. 𝑎𝑛𝑑 𝑚𝑖𝑛. 𝑓𝑙𝑜𝑤 

   𝑣𝑚𝑎𝑥

𝑣𝑓𝑢𝑙𝑙
=    1.15     →      𝑣𝑚𝑎𝑥. = 1.15 𝑥 1.25 = 1.44  𝑚/𝑠𝑒𝑐 
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𝑣𝑚𝑖𝑛

𝑣𝑓𝑢𝑙𝑙
= .85      →       𝑣𝑚𝑖𝑛 = .85 𝑥 1.25 = 1.06  > .6    𝑜. 𝑘.  

4 − 𝐺𝑒𝑡𝑡𝑖𝑛𝑔 𝑓𝑙𝑜𝑤 𝑑𝑒𝑝𝑡ℎ 𝑎𝑡 𝑚𝑎𝑥. 𝑎𝑛𝑑 𝑚𝑖𝑛. 𝑓𝑙𝑜𝑤 

𝑎𝑡 𝑚𝑎𝑥. 𝑓𝑙𝑜𝑤    
𝑑

𝐷
= .75  → 𝑑 = .75 𝑥 900 =  675  𝑚𝑚     

𝑎𝑡 𝑚𝑖𝑛. 𝑓𝑙𝑜𝑤    
𝑑

𝐷
= .38  → 𝑑 = .38 𝑥 900 =  324  𝑚𝑚 
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Question 3 : 

a)  

 - We can control the velocity in G.R.C by using one of the two methods : 

         1- Parabolic section of the channel  

         2- Using rectangular section with proportional flow weir  

 

- We do this to assure to settle girts of d > 0.2 mm only   like sand and gravel 

and this is as the difference in disposal method between this sludge and 

sludge contained  from primary sed. Tank and to save the mechanical 

equipments from damage 
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b)    

            𝑙𝑒𝑡      𝐷. 𝑇 =   1 𝑚𝑖𝑛 

            𝐶 = 𝑄 𝑥 𝐷. 𝑇 =
60,000

24 𝑥 60
 𝑥 1 = 41.6  𝑚3  

                  𝑆. 𝐿. 𝑅 = 1000   𝑚3/𝑚2/𝑑     

             𝑆. 𝐿. 𝑅 =
𝑄𝑑

𝑆.𝐴
    →          1000 =

60,000

𝑆.𝐴
         →      𝑆. 𝐴 = 60 𝑚2  

             ∴ 𝑑 =
𝐶

𝑆.𝐴
=

41.6

.6
= .7   𝑚 

  𝐴𝑠𝑠𝑢𝑚𝑒                               𝑣ℎ𝑧 = .3  𝑚/𝑠𝑒𝑐 

            𝑣ℎ𝑧 =
𝑙

𝐷.𝑇
 → 𝑙 = 𝑣ℎ𝑧 (

𝑚

𝑠𝑒𝑐
) 𝑥 𝐷. 𝑇(𝑠𝑒𝑐) = 0.3 𝑥 (1 𝑥 60) = 18 𝑚  

            𝑆. 𝐴 = 𝑛. 𝑏. 𝑙 = 60  𝑚2 

  𝐴𝑠𝑠𝑢𝑚𝑒                                 𝑛 = 2      

                 𝑛. 𝑏. 𝑙 = 2 𝑥 𝑏 𝑥 18 = 60     →         𝑏 = 1.67   𝑚 
 

Cross section in G.R.C 
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b)    

  𝑝𝑟𝑖𝑚𝑎𝑟𝑦 𝑡𝑟𝑒𝑎𝑡𝑚𝑒𝑛𝑡 𝑒𝑓𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑦 = 40 % 

          ∴ 𝐵𝑂𝐷𝑝𝑟𝑖𝑚𝑎𝑟𝑦 𝑡𝑟𝑒𝑡𝑚𝑒𝑛𝑡 = (100 − 40) % 𝐵𝑂𝐷𝑅𝑎𝑤 = 0.6 𝐵𝑂𝐷𝑅𝑎𝑤 

                                                                                            = .6 𝑥 300 = 180 𝑝𝑝𝑚 

        𝐶𝑜𝑚𝑏𝑖𝑛𝑒𝑑 𝐸𝑓𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑦  =
𝐵𝑂𝐷𝑝𝑟𝑖𝑚𝑎𝑟𝑦 𝑡𝑟𝑒𝑡𝑚𝑒𝑛𝑡 − 𝐵𝑂𝐷𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙

𝐵𝑂𝐷𝑝𝑟𝑖𝑚𝑎𝑟𝑦 𝑡𝑟𝑒𝑡𝑚𝑒𝑛𝑡
 𝑥 100 

                                                       =
180 − 60

180
 𝑥 100  = 66.67 %   

            𝐹 =
1+𝑅

(1+0.1𝑅)2 = 1.89  

 

          𝐶𝐸 =
100

1 + 0.0085 √2.75 
𝐿
𝐹

= 66.67      →   
𝐿

𝐹
= 1258.2 →   𝐿 = 2377.4  

   

   𝑇. 𝑂. 𝐿 = 𝑄𝑑 . 𝐵𝑂𝐷𝑝𝑟𝑖𝑚𝑎𝑟𝑦 𝑡𝑟. + 𝑅. 𝑄𝑑 . 𝐵𝑂𝐷𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙  

                 = 70,000 𝑥 180 + 1.5 𝑥 70,000 𝑥 60 = 18.9 𝑥 106      𝑔𝑚/𝑑𝑎𝑦 
 

        𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝑜𝑓 𝑚𝑒𝑑𝑖𝑎 𝑡𝑎𝑛𝑘 =
𝑇.𝑂.𝐿

𝐿
=

18.9 𝑥 10 6

2377.4
= 7950  𝑚3   

  𝐴𝑠𝑠𝑢𝑚𝑒      𝑑 = .9   𝑚    →    𝑆. 𝐴 = 8833.33  𝑚2 

  𝐴𝑠𝑠𝑢𝑚𝑒      𝜑 = 35 𝑚  →    𝑛.
𝜋

4
. 𝜑2 = 8833.33 →   𝑛 = 10 

                        𝑛 = 10    →   𝜑 = 33.6 𝑚  

 𝐶ℎ𝑒𝑐𝑘 

       𝐻𝑦𝑑𝑟𝑎𝑢𝑙𝑖𝑐 𝐿𝑜𝑎𝑑 =  
𝑄𝑑 + 𝑄𝑅

𝑆. 𝐴
=

(1 + 1.5) 𝑥 70,000

 10 𝑥 
𝜋
4

 𝑥 33.62
= 19.5 < 20    𝑠𝑎𝑓𝑒 
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Final Exam Model Answer 

Question 1: 

a) Discuss factors of selection of the design period for a water supply system. 

Factors affecting design period of water supply project are: 

1- The virtual age of structures , equipment  

2- Population increase rate 

3- water consumption 

4- existing balance for the project 

5- water resources 

6- maintance works for the units 

 

b) Design and draw the collection water supply works for a city of 

population 150,000 capita, and average water consumption 180 LCD. The 

source of water is a navigable Canal of   H.W.L = (10.00 m),    L.W.L = (8.50 

m),  Bed level = (6.00 m),    Ground level = (12.00 m),   Road level = (14.00 

m),    Road width    40.00 m,    W Treat level = (35.00 m) and Side slopes 1:1 

& 3:2 
 

𝑇𝑦𝑝𝑒 𝑜𝑓 𝑖𝑛𝑡𝑎𝑘𝑒      𝑆ℎ𝑜𝑟𝑒 𝑖𝑛𝑡𝑎𝑘𝑒 𝑎𝑠 𝑐𝑎𝑛𝑎𝑙 𝑖𝑠 𝑛𝑎𝑣𝑖𝑔𝑎𝑏𝑙𝑒 

         𝑄𝑎𝑣 = 𝑝𝑜𝑝. 𝑥 𝑊𝐶 = 150,000 𝑥 
180

1000 𝑥 24 𝑥 60 𝑥 60
= 0.3125     𝑚3/𝑠𝑒𝑐   

         𝑄𝑚𝑎𝑥.𝑚𝑜𝑛𝑡ℎ𝑙𝑦 = 1.4  𝑄𝑎𝑣 = 1.4 𝑥 .3125 = .4375   𝑚3/𝑠𝑒𝑐  

         𝑄𝑚𝑖𝑛 = .7  𝑄𝑎𝑣 = .7 𝑥 .3125 = .22   𝑚3/𝑠𝑒𝑐   
 

1 − 𝑝𝑖𝑝𝑒 𝑐𝑜𝑛𝑑𝑢𝑖𝑡 

           𝐴𝑠𝑠𝑢𝑚𝑒   𝑣 = 1.2  𝑚/ sec        

          𝐴𝑟𝑒𝑞 =
.4375

1.2
=  .365   𝑚2 = 𝑛.

𝜋

4
. 𝜑2      

     𝑐ℎ𝑜𝑜𝑠𝑒  2   𝑜𝑓  𝜑 = 500  𝑚𝑚     (𝐴 𝑜𝑓 𝑜𝑛𝑒 𝑝𝑖𝑝𝑒 =  .196  𝑚2) 
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  𝑐ℎ𝑒𝑐𝑘 

        1 − 𝑣𝑎𝑐𝑡 =
.4375

2 𝑥 .196
= 1.116                 < 1.5        𝑜. 𝑘 

        2 −  𝑣𝑚𝑖𝑛 =
.22

2 𝑥 .196
= 0.57                <  .6          𝑐𝑙𝑜𝑠𝑒 𝑜𝑛𝑒 𝑝𝑖𝑝𝑒  

                   𝑣𝑚𝑖𝑛 =
.22

1𝑥 .196
= 1.12                >  .6      𝑜. 𝑘 

          3 − 𝑣𝑚𝑎𝑥.𝑚𝑎𝑥. =
.4375

1 𝑥 .196
= 2.232        < 2.5        𝑜. 𝑘  

 

2 − 𝑓𝑜𝑟 𝑝𝑢𝑚𝑝𝑠  
        𝑄 =   .365   𝑚3/𝑠𝑒𝑐. 

   𝑡𝑎𝑘𝑒 𝑡𝑤𝑜 𝑝𝑢𝑚𝑝𝑠 𝑜𝑓 𝑄 = 185 𝑙/𝑠𝑒𝑐             + 2 𝑠𝑡𝑎𝑛𝑑 𝑏𝑦 

     ∗  𝐻𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 𝐻𝑠𝑡𝑎𝑡𝑖𝑐 + 𝐻𝑑𝑦𝑛𝑎𝑚𝑖𝑐 

              𝐻𝑠𝑡𝑎𝑡𝑖𝑐 = ∇ 1𝑠𝑡 𝑢𝑛𝑖𝑡 𝑖𝑛 𝑊𝑇𝑃 − ∇ 𝐿𝑊𝐿 = 35 − 8.5 = 26.5 𝑚     

         𝐻𝑑𝑦𝑛𝑎𝑚𝑖𝑐 = ℎ𝑓 + ℎ𝑠𝑒𝑐 + ℎ𝑣 

                     ℎ𝑓 =
4.𝑓.𝑙.𝑣2

2𝑔.𝜑
 

           𝑙𝑒𝑡   𝑓 = .008        &          𝑙 = 70 𝑚             (𝑓𝑜𝑟 𝑠ℎ𝑜𝑟𝑒 𝑖𝑛𝑡𝑎𝑘𝑒)   

                   ℎ𝑓 =
4 𝑥 .008 𝑥 70 𝑥 1.142 

2 𝑥 9.81 𝑥 .35
= 0.43  𝑚  

                  ℎ𝑠𝑒𝑐 = 0.1 ∶ 0.2 ℎ𝑓 = .06 𝑚 

                 ℎ𝑣 =
𝑣2

2𝑔
=

1.142

2 𝑥 9.81
= .07 𝑚   

         𝐻𝑑𝑦𝑛𝑎𝑚𝑖𝑐 = .43 +  .06 + .07 =  0.56    𝑚 

𝐻𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 𝐻𝑠𝑡𝑎𝑡𝑖𝑐 + 𝐻𝑑𝑦𝑛𝑎𝑚𝑖𝑐 = 26.5 +  .56 = 27.06 𝑚 

         𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝐻𝑝 =
𝛾.𝑄.𝐻

75h 
=

1000 𝑥 .365 𝑥 27.06

75 𝑥 .6
=    220   ℎ𝑝  

 

3 − 𝑓𝑜𝑟  𝑆𝑢𝑚𝑝 

       𝑄 =   .365   𝑚3/𝑠𝑒𝑐. 

        𝑛𝑡 =  𝑛𝑤 + 𝑛𝑠.𝑏 = 2 + 2 = 4   𝑝𝑢𝑚𝑝𝑠 

                                         𝑄𝑚𝑎𝑥.𝑚𝑜𝑛𝑡ℎ𝑙𝑦 𝑥 2 min =  .365 𝑥 2 𝑥 60 = 43.8   𝑚3 

𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 = 𝑚𝑎𝑥. 𝑜𝑓       

                                        𝑄𝑚𝑖𝑛.    𝑥 5  min =  0.22 𝑥 5𝑥 60         =   66        𝑚3      
 𝐴𝑠𝑠𝑢𝑚𝑒    𝑑𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑒 𝑏𝑒𝑡𝑤𝑒𝑒𝑛 𝑝𝑢𝑚𝑝𝑠 = 1.5  𝑚   → 𝑙 = 4 𝑥 1.5 = 6   𝑚 

  𝐴𝑠𝑠𝑢𝑚𝑒      𝑏 = 1.5   𝑚        
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                        ∴ 𝑑 =  
66

6 𝑥 2
= 5.5  𝑚 >  

       𝑑𝑚𝑖𝑛 = (∇ 𝐿𝑊𝐿 − ℎ𝑓) − ∇𝐵𝐿 + 0.5 = 8.5 − .43 − 6.0 + .5 = 2.57 < 𝑑   𝑜. 𝑘  
 

 

𝐷𝑟𝑎𝑤𝑖𝑛𝑔 𝑜𝑓 𝑠ℎ𝑜𝑟𝑒 𝑖𝑛𝑡𝑎𝑘𝑒  
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Question 2 
 a) Compare between rectangular and circular sedimentation tanks.  

    

Comparison between Rec. and circular tanks: 

Tank Rectangular Circular 

Flow direction Horizontal flow Radial flow 

Detention time 2 : 4 hrs 2 : 4 hrs  

Dimension L< 40 m , b <12.5 m , d =3:6 m f < 35 m , d =3 :5m 

advantages Need less area as there are combined 

walls between tanks 

High efficiency in sed. 

Disadvantages Has problems in water outlet weir Need larger area 

 

 

b) Design and draw the required circular clarifiers for a water treatment plant 

of production 800 liter/sec. 

𝑄 = 800 𝑙/𝑠𝑒𝑐 = 0.8  𝑚3/𝑠𝑒𝑐 = .8 𝑥 60 𝑥 60 = 2880   𝑚3/ℎ𝑟 

= 69120  𝑚3/𝑑 

Assume           𝑇 = 3 ℎ𝑜𝑢𝑟𝑠  

So              𝑐𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑡𝑦 = 𝑇 𝑥 𝑄𝑑 = 3 𝑥 2880 = 8640     𝑚3 

Assume          𝑆. 𝐿. 𝑅 =      30 𝑚3 /𝑚2 /𝑑                  (20:40) 

 and              𝑆. 𝐿. 𝑅 =  
𝑄𝑑

𝑆.𝐴 
     →   𝑆. 𝐴 =  

69,120

30
= 2304 𝑚2 

                       𝑑 =  
𝑐𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑡𝑦

𝑆.𝐴
=  

8640

2304
= 3.75 𝑚𝑠  

       Assume        𝜑 = 35 𝑚 

                          𝑛. 𝜋.
352

4
= 2304 →     𝑛 = 2.4  → 𝑛 = 3 𝑡𝑎𝑛𝑘𝑠   
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                          3 . 𝜋.
𝜑2

4
= 2304   →  𝜑 = 31.3 𝑚 

Check  

1- 𝑆. 𝐿. 𝑅 =
𝑄

𝑆.𝐴
=  

69,120 

3 𝑥 𝜋 𝑥 
31.32

4

= 29.9  𝑚3 /𝑚2 /𝑑       

2-  𝑉ℎ =  
𝑄

𝑐𝑟𝑜𝑠𝑠 𝑎𝑟𝑒𝑎
=  

0.8  𝑥 60

3 𝑥 𝜋 𝑥 
31.3

2
 𝑥 3.75

= 0.086   <  .3   𝑚/𝑚𝑖𝑛   

3- 𝐻. 𝐿 =  
𝑄

𝑙𝑤
=  

𝑄

𝑛.𝜋.𝜑
=  

69,120 

3 𝑥 𝜋 𝑥 31.3
= 234  𝑚3 /𝑚/ /𝑑   (150 ∶ 300) 

So use 3 circular sedimentation tanks with 𝜑 = 31.3 𝑚     Water depth = 3.75 m 

 

Tank drawing 
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Question 3   

a) State using sketches the cleaning steps of Slow sand and Rapid sand 

filters 

- In slow sand filter  

 
After working period, the dirty skin is removed and replaced by equivalent depth of sand. 

This continuous for 1 : 15 days according to type of process(manual or automatic) 

- In Rapid sand filter  
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b) Discuss methods of disinfection and factors affecting it in water supply 

Methods of disinfection: 

1- Chlorination: adding chlore with suitable dose to water. 

2- Chloramination : using ammonia with chlore to reduce the costs . 

3- Ozination : using ozone (O3) in disinfection give good results but more expensive. 

4- Ultraviolet : using waves in killing bacteria. 

Factors affecting disinfection: 

1-  Contact time.                                   (effect increases with bigger contact time) 

2- Dose.                                              (effect increases with higher dose) 

3- Temperature.                                   (effect increases in higher degrees) 

4-  PH value.                                        (effect decreases with higher PH values) 

5- Kind and concentration of microorganisms in water.  

 

c) Design and draw the ground reservoirs for a city of population 150,000 

capita and an average daily water consumption of 250 liter per capita 

 

        𝑄𝑚.𝑚 = 1.4 𝑥 𝑊𝐶 𝑥 𝑝𝑜𝑝. = 1.4 𝑥 0.25 𝑥 150,000 = 52,500      𝑚3/𝑑  
        𝑄𝑚.𝑑𝑎𝑖𝑙𝑦 =  1.8  𝑥 .25 𝑥 150,000 = 67,500      𝑚3/𝑑    

    𝑓𝑟𝑜𝑚 𝑑𝑖𝑠𝑖𝑛𝑓𝑒𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛: 

           𝐶1 =  𝑄𝑚.𝑚 𝑥 (0.5 ∶ 1) =
52,500

24
 𝑥 1 = 2187.5     𝑚3 

𝑓𝑟𝑜𝑚 𝑒𝑚𝑒𝑟𝑔𝑒𝑛𝑐𝑦 𝑐𝑎𝑠𝑒: 

             𝐶2 =  𝑄𝑚.𝑚 𝑥 (4 ∶ 10) =
52,500

24
 𝑥 6 = 13,125     𝑚3

 

𝑓𝑟𝑜𝑚 𝑑𝑖𝑓𝑓. 𝑏𝑒𝑡𝑤𝑒𝑒𝑛 𝑚𝑎𝑥. 𝑑𝑎𝑖𝑙𝑦 𝑎𝑛𝑑 𝑚𝑎𝑥. 𝑚𝑜𝑛𝑡ℎ𝑙𝑦 𝑐𝑎𝑠𝑒: 
             𝐶3 =  𝑄𝑚.𝑑𝑎𝑖𝑙𝑦 − 𝑄𝑚.𝑚  = 67,500 − 52,500 = 15,000     𝑚3    
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𝑓𝑟𝑜𝑚 𝑓𝑖𝑟𝑒 𝑑𝑒𝑚𝑎𝑛𝑑 

             𝑄𝑓𝑖𝑟𝑒 =
𝑝𝑜𝑝.

10,000
 𝑥 120 =

150,000

10,000
 𝑥 120 = 1800     𝑚3

 

           𝐶4 =  0.8 𝑥 𝑄𝑓𝑖𝑟𝑒 = 1440     𝑚 3  

𝑠𝑜 𝑡ℎ𝑒 𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝑜𝑓 𝑡𝑎𝑛𝑘𝑠 = 𝑚𝑎𝑥. 𝑜𝑓(𝐶1 + 𝐶2 + 𝐶3) + 𝐶4 

                                          = 15,000 + 1440 = 16,440    𝑚3  

                   𝑙𝑒𝑡   𝑑 = 5 𝑚       →     𝑆. 𝐴 =
16,440

5
= 3288    𝑚2   

               

𝑢𝑠𝑒  4  𝑡𝑎𝑛𝑘𝑠 𝑜𝑓 𝑏 𝑥 𝑙 = 40 𝑥 20.6     (𝑆. 𝐴 = 3296 𝑚2) 

Section at Ground tank 
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Question 4: 

 a) State using sketches the different types of distribution system. Discuss                         

the advantages and   disadvantages of each type   
Different types of  distribution systems: 

1- Tree system (Dead ends system) 

Advantages: 

1- Cheaper system  

2- Easy calculation of pressure and discharge at any point 

3- Less no of valves 

      Disadvantages: 

1- Present of dead ends 

2- If main pipe broken the network will stop.  

 
2- Loop system (Ring/circle system) 

Advantages: 

1- Easy determination of discharge and pressure 
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2- There are two direction of flow so if one pipe broken the network won’t stop 

totally  

      Disadvantages: 

1- Dead ends still found even less than Tree system 

2- Cost higher than Tree system 

3- If minor pipe broken a small part of city will be affected 

 
3-  Grid iron system 

تخطيط ل نظام مواسير متداخلة مع بعضها بحيث يكون لكل ماسورة بدايتين ونهايتين. هذا النظام يحتاج الى مدن جيدة ا

 ويحتاج الى عدد اكبر من الصمامات. 

Advantages: 

1- No dead ends. 

2- No stop in network during repair. 

Disadvantages: 

1- Most expensive than other systems 

2- Need large number of valves 
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3- Need complicated analysis to determine discharge and pressure. 

 

b) Determine the head of booster pump at (B) in the shown system to 

increase the flow (q) from 100 l/s to 180 l/s with maintaining the same head 

at point (A) and point (E). 

 1 − 𝐺𝑒𝑡𝑡𝑖𝑛𝑔 𝑒𝑞. 𝑝𝑖𝑝𝑒 𝑓𝑜𝑟 𝐵𝐶𝐷 (𝑖𝑛 𝑠𝑒𝑟𝑖𝑒𝑠) 

  𝑇ℎ𝑒𝑦 ℎ𝑎𝑣𝑒 𝑡ℎ𝑒 𝑠𝑎𝑚𝑒 𝜑 →     

∴   𝜑𝑒𝑞 = 300    𝑚𝑚    ,      𝑙𝑒𝑞 = 1600 𝑚   

2 − 𝐺𝑒𝑡𝑡𝑖𝑛𝑔 𝑒𝑞. 𝑝𝑖𝑝𝑒 𝑓𝑜𝑟 𝐵𝐷 (𝑖𝑛 𝑝𝑎𝑟𝑎𝑙𝑙𝑒𝑙) 

  1 −  𝐴𝑠𝑠𝑢𝑚𝑒   ℎ = 10 𝑚 

   𝑃𝑖𝑝𝑒   𝐵𝐶𝐷        𝜑𝑒𝑞 = 300    𝑚𝑚  &   𝑙𝑒𝑞 = 1600 𝑚    

            𝑆 =
10

1600
= 62.5  𝑥 10−4 , 𝜑 = 300  →   

               𝑄1 = 76    𝑙/𝑠𝑒𝑐 

   𝑃𝑖𝑝𝑒   𝐵𝐷           𝜑𝑒𝑞 = 250    𝑚𝑚  &   𝑙𝑒𝑞 = 1500 𝑚      

            𝑆 =
10

1500
= 66.7 𝑥 10−4 , 𝜑 = 250     →      𝑄2 = 49   𝑙/𝑠𝑒𝑐 

    ∴ 𝑄𝑒𝑞 = 76 + 49 = 125    𝑙/𝑠𝑒𝑐 

    𝐴𝑠𝑠𝑢𝑚𝑒    𝜑𝑒𝑞 = 200  , 𝑄𝑒𝑞 = 125   →        𝑆 = 1134.5 𝑥 10−4 =
10

𝑙𝑒𝑞
   

                       𝑙𝑒𝑞 = 88   𝑚  

L=600 m,  

=300mm 

A 

D 

B 

C 

E 

L=1
5

0
0

 m
,  

=2
5

0
m

m
 

L=3
8

0
0

 m
,  

=3
5

0
m

m
 

L=1
0

0
0

 m
,  

=3
0

0
m

m
 

L=2
7

0
0

 m
,  

=4
0

0
m

m
 

 

q 

q 
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      OR        𝜑𝑒𝑞 = 250    𝑚𝑚                  𝑙𝑒𝑞 = 262   𝑚     

3 − 𝐺𝑒𝑡𝑡𝑖𝑛𝑔 ℎ𝑒𝑎𝑑 𝑙𝑜𝑠𝑠 𝑎𝑡 𝑒𝑣𝑒𝑟𝑦 𝑝𝑖𝑝𝑒 𝑎𝑡 𝑄 = 100  
          𝑄 = 100 

           𝜑𝐴𝐵 = 350  →   𝑆1 = 49 𝑥 10−4   ,         𝑙𝐴𝐵 = 3800     → ℎ𝐴𝐵 = 18.68    𝑚 

           𝜑𝐵𝐷 = 250  →   𝑆2 = 253 𝑥 10−4   ,      𝑙𝐵𝐷 = 262       → ℎ𝐵𝐷 = 6.63 𝑚 

           𝜑𝐷𝐸 = 400  →   𝑆3 = 26 𝑥 10−4   ,         𝑙𝐷𝐸 = 2700    → ℎ𝐷𝐸 = 6.93  𝑚 

 ∆ ℎ𝐴𝐸 = ℎ𝐴𝐵 + ℎ𝐵𝐷 + ℎ𝐷𝐸 = 32.24 𝑚    

4 − 𝐺𝑒𝑡𝑡𝑖𝑛𝑔 ℎ𝑒𝑎𝑑 𝑙𝑜𝑠𝑠 𝑎𝑡 𝑒𝑣𝑒𝑟𝑦 𝑝𝑖𝑝𝑒 𝑎𝑡 𝑄 = 180  
          𝑄 = 180 

           𝜑𝐴𝐵 = 350  →   𝑆1 = 146 𝑥 10−4   ,         𝑙𝐴𝐵 = 3800     → ℎ𝐴𝐵 = 55.5    𝑚 

           𝜑𝐵𝐷 = 250  →   𝑆2 = 752 𝑥 10−4   ,      𝑙𝐵𝐷 = 262          → ℎ𝐵𝐷 = 19.7 𝑚 

           𝜑𝐷𝐸 = 400  →   𝑆3 = 76  𝑥 10−4   ,         𝑙𝐷𝐸 = 2700     → ℎ𝐷𝐸 = 20.6  𝑚 

 ∆ ℎ𝐴𝐸 = ℎ𝐴𝐵 + ℎ𝐵𝐷 + ℎ𝐷𝐸 = 95.75  𝑚    
 

4 − 𝐺𝑒𝑡𝑡𝑖𝑛𝑔 𝐻𝑒𝑎𝑑 𝑜𝑛 𝑡ℎ𝑒 𝑏𝑜𝑜𝑠𝑡𝑒𝑟  𝑎𝑡 𝐵 

𝐻𝑒𝑎𝑑 𝑙𝑜𝑠𝑠 𝑏𝑒𝑡𝑤𝑒𝑒𝑛 𝐴 , 𝐸 = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡𝑎𝑛𝑡 

 ∆ ℎ𝐴𝐸100 = ∆ ℎ𝐴𝐸180  →   −32.24 = −95.75 + 𝐻𝐵  →         𝐻𝐵 = 63.51  𝑚  
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Question 5: 

a) Explain sources of sewage and the factors affecting the quality from 

each source. 

 Sources of sewage: 

1- Domestic (home) waste  and affected by: 

- Standard of living      - component of sewage   

   - using oil tanks at hotels and restaurants    

2- Industrial waste    and affected by  

- Type of industry         - Using skimming tanks at factories 

- Concentration of chemicals and their types 

3- Rainfall (storm water)   and affected by  

- Quantity of rain        - Method of collection 

4- Infiltration    and affected by 

- Type of soil                 -Type of used pipes 

 

b) Design the sewer to carry peak flow 420 lit/sec when running 2/3 full. 

Determine the velocity, and the depth of the flow at the minimum flow of 80 

lit/sec. 

1 − 𝐺𝑒𝑡𝑡𝑖𝑛𝑔 𝑓𝑢𝑙𝑙 𝑓𝑙𝑜𝑤 𝑎𝑛𝑑 𝑓𝑢𝑙𝑙 𝑣𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑡𝑦  

        
𝑑

𝐷
= .67    𝑓𝑟𝑜𝑚 𝑐ℎ𝑎𝑟𝑡 1    →      

𝑄𝑚𝑎𝑥

𝑄𝑓𝑢𝑙𝑙
= 0.8   &     

𝑣𝑚𝑎𝑥

𝑣𝑓𝑢𝑙𝑙
=    1.13 

                            ∴ 𝑄𝑓𝑢𝑙𝑙 =  
420

.8
= 525     𝑙/𝑠𝑒𝑐 

               
𝑄𝑚𝑖𝑛 

𝑄𝑓𝑢𝑙𝑙
=

80

525
= .15       𝑓𝑟𝑜𝑚 𝑐ℎ𝑎𝑟𝑡 1      

𝑑

𝐷
= .27     &     

𝑣𝑚𝑖𝑛

𝑣𝑓𝑢𝑙𝑙
= .65    

             𝐴𝑠𝑠𝑢𝑚𝑒   𝑣𝑚𝑖𝑛 =   .6   𝑚/ sec             →      𝑣𝑓𝑢𝑙𝑙 = .923  𝑚/𝑠𝑒𝑐 

2 − 𝐺𝑒𝑡𝑡𝑖𝑛𝑔 𝑑𝑖𝑎𝑚𝑒𝑡𝑒𝑟 𝑎𝑛𝑑 𝑚𝑖𝑛. 𝑠𝑙𝑜𝑝𝑒 
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   𝑄𝑓𝑢𝑙𝑙 = 525    𝑙/𝑠𝑒𝑐           &       𝑣𝑓𝑢𝑙𝑙 = .823   𝑚/𝑠𝑒𝑐              

 𝑓𝑟𝑜𝑚 𝑐ℎ𝑎𝑟𝑡 2       𝜑 =   800 𝑚𝑚     &          𝑆 =  1.4   %0 >
1

800
= 1.25 %0        

                                                               ∴  𝑣𝑓𝑢𝑙𝑙 =  1.05  𝑚/𝑠𝑒𝑐 

3 − 𝐶ℎ𝑒𝑐𝑘 𝑣𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑡𝑦 𝑎𝑡 𝑚𝑎𝑥. 𝑎𝑛𝑑 𝑚𝑖𝑛. 𝑓𝑙𝑜𝑤 

   𝑣𝑚𝑎𝑥

𝑣𝑓𝑢𝑙𝑙
=    1.13    →      𝑣𝑚𝑎𝑥. = 1.13 𝑥 1.05 = 1.19 < 1.5  𝑚/𝑠𝑒𝑐 

   
𝑣𝑚𝑖𝑛

𝑣𝑓𝑢𝑙𝑙
= .65      →       𝑣𝑚𝑖𝑛 = .65 𝑥 1.05 = .68   > .6    𝑜. 𝑘.  

𝑆𝑜 𝑢𝑠𝑒 𝑝𝑖𝑝𝑒 𝑜𝑓 𝜑 = 800 𝑚𝑚 
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Question 6: 

a) Draw the flow line in Activated Sewage Treatment Plant with mention 

the function of each unit. 

 

 

b) Design and draw the aeration tanks required for an activated sludge 

sewage treatment plant of capacity 90 000 m3/day, raw sewage BOD = 

500 mg/l, removed BOD in primary tank 35 %, Hydraulic retention time 

in tank = 10 hrs, and Organic load on tank 600 kg BOD / 1000 m3 /day. 

 

             𝑃. 𝑆. 𝑇  𝑒𝑓𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑦 = 35 % 

           ∴   𝐵𝑂𝐷𝑝.𝑡 = (1 − 0.35) 𝑥 500 = 325  𝑝𝑝𝑚  

  𝐴𝑠𝑠𝑢𝑚𝑒 𝑟𝑒𝑐𝑖𝑟𝑐𝑢𝑙𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜 30 %  

              𝑄𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 1.3 𝑄𝑎𝑣 = 1.3 𝑥 90,000 = 117,000   𝑚3/𝑑   
              𝐷. 𝑇. = 10    ℎ𝑟  
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           𝑣 = 𝑄𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙  𝑥 𝐷. 𝑇. =
117,000 𝑥10

24
= 48,750  𝑚3      

   𝐶ℎ𝑒𝑐𝑘  𝑂𝑟𝑔𝑎𝑛𝑖𝑐 𝑙𝑜𝑎𝑑 

             𝑂. 𝐿 =
 𝑄𝑑 𝑥 𝐵𝑂𝐷𝑝.𝑡

 𝑉
 

             𝑂. 𝐿 =
90,000  𝑥  325

48750
= 600   𝑔𝑚/𝑚3/𝑑            

                                      48750 = 𝑛. 𝑏. 𝑙. 𝑑 

  𝐴𝑠𝑠𝑢𝑚𝑒       𝑑 = 5 𝑚  ,    𝑏 = 10  𝑚  , 𝑛 = 20  →  𝑙 = 48.8  𝑚 
 

 

Cross section at the aeration tank: 
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