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 الباب الأول
 الصحيمياه والصرف الأسس تصميم شبكات 

 
 الأول الفصل

 الصحيتقدير احتياجات المياه والصرف 
 

 مقدمة 1-1
دير احتياجات المياه قعلى ت الصحيمشروعات المياه والصرف تصميم عتمد ي 

 :حاليا ومستقبلا مما يستوجب القيام بالدراسات الأولية التالية الصحيوالصرف 
 .ات السكانيةالدراس - 

 .الصحيمعدلات الاستهلاك المختلفة للمياه والصرف تقدير  - 

 .حساب التصرفات التصميمية-   

 .عرض الأسس التصميمية لهذه الدراسات يليوفيما  

 

 الدراسات السكانية 1-2

وطوال عمر المشروع لمنطقة الدراسة بدقة كافية  الحالييجب تقدير عدد السكان  
نقص  أيزيادة التكاليف وحتى لا يتسبب  فيالتقدير  فيزيادة  أيحتى لا تتسبب 

 .الخدمات فيقصور  فيالتقدير  في
 

 مصادر الدراسات السكانية 1-2-1
 :والمستقبلي الحالييجب الاعتماد على المصادر التالية لتقدير تعداد السكان  

ات يصدرها مركز التعبئة والإحصاء كل عشر سنو  التيالرسمية  الإحصاءات - 
 .لتقدير تعداد السكان ومعدلات نمو السكان الحالية

 .رسميتصدرها المجالس المحلية بعد آخر إحصاء  التي الإحصاءات - 

أعداد المشتركين من بيانات الاستهلاك الفعلية لمرافق المياه والكهرباء والغاز  - 
 .ومعدلات النمو الفعلية الفعلييمكن أن تعطى مؤشرا عن التعداد  والتي
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 الاعتبار فييجب أن يأخذ  والذيالمقترح لمنطقة الدراسة  العمرانيالمخطط  - 
خطة الدولة لتنمية منطقة الدراسة والاستثمارات المتاحة والمطلوبة لتحقيق هذه 

 .التنمية

 منطقة الدراسة فيسكان المختلفة عينات سكانية عشوائية تغطى نوعيات الإ - 
 

 الكثافات السكانية 1-2-2
لتحديد الكثافات السكانية المستقبلية  المستقبلي العمرانيلرجوع إلى المخطط يجب ا 

وفى .  ومعدلات النمو المقترحة حتى الوصول إلى تعداد التشبع لمنطقة الدراسة
الموضحة بالجدول تستخدم الكثافات السكانية  مرانيعحالة عدم وجود مخطط 

 .لتقدير تعداد التشبع( 1-1)
 

 ات السكانية لنوعية الإسكان المختلفةالكثاف( 1-1)جدول 

 الكثافة السكانية نوعية الإسكان
 (هكتار/فرد)

 01 – 11 فيلات درجة أولى
 01 – 01 فيلات درجة ثانية

 111 - 01 ثالثةفيلات درجة 
 051 – 111 عمارات سكنية صغيرة
 011 – 051 عمارات سكنية متوسطة

 1011 – 011 عمارات سكنية كبيرة
 05 – 51 تجاريةمناطق 

 01 – 01 مناطق صناعية

 
 معدلات الزيادة السنوية 1-2-3
 والتيمنطقة الدراسة  فيتتوقف معدلات زيادة السكان على عوامل الجذب والطرد  

تشمل مدى توافر فرص العمل ووسائل المعيشة والمرافق والقدرة الاستيعابية 
الإحصاءات الرسمية علما بأنها  ويتم تحديد معدلات الزيادة السنوية من.  للمنطقة
وعادة ما %. 0.5 حواليبمتوسط % 4و 1محافظات الجمهورية ما بين  فيتتراوح 

ويمكن تطبيق المعادلة . الحضر فيالريف أكبر منها  فييكون معدلات الزيادة 
 (.r)بمعرفة معدل الزيادة السنوية  المستقبليالتالية لتقدير تعداد السكان 
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مرحلة

 الزيادة التناقصية

مرحلة

 الزيادة الهندسية

مرحلة 

الزيادة الحسابية

Pg

Pa

nr) + (1  Po = Pn    

 حيث  
 on PP , لمنطقة المشروع وعند سنة  رسميأو آخر تعداد  الحاليتعداد السكان  :

  .التواليالهدف على 
  n :  فرق السنوات بين التعدادين on PP  (.بالأعوام) ,
  r :  معدل الزيادة السنوية.)%( 
 

 الطبيعيمنحنى نمو السكان  1-2-4
بفترات زيادة سكانية محددة  مدينة عمرانية خلال نموها أيبصفة عامة تمر  

 لطبيعيامعدلات نموها وقدرتها الاستيعابية طبقا لمنحنى نمو السكان  فيتختلف 
من ثلاثة مراحل  الطبيعيويتكون منحنى نمو السكان  ،(1-1)الموضح بالشكل 

 :يليرئيسية كما 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 للسكان الطبيعيمنحنى النمو ( 1-1)شكل 
 

 الزيادة الهندسية -مرحلة النشوء  1-2-4-1
حيث  وفيها يزيد معدل الزيادة السنوي تدريجيا حتى يصل إلى أقصى معدل 

وتمثل هذه المرحلة هندسيا بمنحنى ذو .  يتناسب معدل الزيادة طرديا مع التعداد
 : ميل متزايد وفقا للمعادلة التالية

 dP/dt = Kg P   
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or               Pn = Po  exp(Kg n) 

 
 الزيادة الحسابية -مرحلة النمو  1-2-4-2
وتكون القدرة الإستيعابية .  وفيها يكون معدل الزيادة السنوى ثابتا عند أقصى معدل 

وتمثل هذه المرحلة هندسيا بخط مستقيم .  للمدينة فى هذه المرحلة أكبر ما يمكن
 : وفقا للمعادلة التالية

 dP/dt = Ka 

or               Pn = Po + Ka  n 
  

 
 الزيادة التناقصية -مرحلة التشبع  1-2-4-3
.  وفيها يقل معدل الزيادة السنوي تدريجيا حتى تصل المدينة إلى تعداد التشبع 

 : وتمثل هذه المرحلة هندسيا بمنحنى ذو ميل متناقص وفقا للمعادلة التالية

 dP/dt = Kd  (S-P) 

or Pn = S – (S-Po)  exp(-Kd  n) 
  

 :للآتيترمز ( 4-1)، ( 3-1)، ( 2-1)المعادلات  فيمة والرموز المستخد 
 Pn:  سنة الهدف فييخدمه المشروع  الذيالتعداد. 
 Po: المشروع آخر تعداد لمنطقة. 
 Ka: حسابيةمعدل الزيادة ال. 
 Kg: معدل الزيادة الهندسية. 
 Kd:  التناقصيةمعدل الزيادة. 
 S :  (.لتشبعحد ا)القيمة القصوى لعدد السكان المتوقع 

 للسكان الطبيعيملاحظات على منحنى النمو  1-2-4-4
تمر  التيتحديد المرحلة الزمنية  السكانييجب عند استخدام طرق منحنى النمو  * 

بها منطقة الدراسة وذلك من واقع البيانات السابقة للسكان وبمقارنة التعداد 
ثلى لتقدير التعداد ثم يتم بعد ذلك تحديد الطريقة الم.  بتعداد التشبع الحالي

 .وقد يمتد عمر المشروع ليغطى أكثر من مرحلة.  المستقبلي
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يلاحظ أنه لضمان استمرارية العلاقة الهندسية بين المراحل الثلاثة توجد العلاقة  * 
 .التالية بين ثوابت التناسب

Ka = Kg  Pg = Kd  (S-Pa)   

 :حيث 
  Pg ،Pa:  حلة الهندسية ونهاية المرحلة الحسابية نهاية المر  فيتعدادا السكان هما

 .التواليعلى 
ويلاحظ أنه كلتا المعادلتين تعبران عن نفس العلاقة الهندسية حيث يوجد علاقة  * 

 :يلييمكن تمثيلها كما ( r)ومعدل الزيادة السنوية ( Kg)بين ثابت التناسب 
Kg = Ln (1 + r)   

 0.0للأساس  الطبيعياللوغاريتم  :Ln  حيث 
 

 الطرق البيانية 1-2-5
 طريقة الامتداد البيانية 1-2-5-1
التعداد  لاستنتاجثم يتم عمل امتداد له  الماضي في السكانييتم رسم منحنى النمو  

 .عند سنة الهدف بحيث يتبع الامتداد بقدر الإمكان معدلات النمو الحالية
 

 طريقة المقارنة البيانية 1-2-5-2
 . الأنشطةالتعداد ذات نفس  فيمشابها لمدينة أكبر  انيالسكيتم رسم منحنى النمو  
 

 تعداد السكان في الموسميالتغير  1-2-6
بعض المناطق باختلاف الموسم خلال العام نتيجة  فييختلف تعداد السكان  

فعلى سبيل المثال يزداد .  الهجرة الموسمية أو تغير المناخ أو الحركة السياحية
 فيالسياحية شتاءا بينما يزداد تعداد السكان  القبليه مدن الوج فيتعداد السكان 
تعداد السكان  في الموسميويجب مراعاة التغير .  صيفا الشماليمدن الساحل 

المياه المطلوبة طوال العام  احتياجاتعند تصميم أعمال المياه حتى يتم توفير 
 .حتى سنة الهدف
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 مياه الشرب استهلاك 1-3

 استخدامات المياه 1-3-1
ك باختلاف الاستهلا جماليإات المياه ونسبة كل استخدام إلى تختلف استخدام 

ستخدامات المتوسطة لانسب ال( 0-1)ويوضح الجدول  طبيعة منطقة الدراسة،
المدن ذات الطابع  فيعلما بأن هذه القيم تختلف  المياه فى مدينة سكنية تقليدية

 .الخاص مثل المدن الصناعية أو السياحية
 استخدامات المياه( 2-1)جدول 

 %النسبة  أغراض الاستخدام الاستخدام
 41 .الشرب والغسيل والطبخ والاستحمام المنزلي
 15 .التبريد والنسيج والمواد الغذائية وخلافه صناعي
 15 .المطاعم والمحلات والفنادق والبنوك والمكاتب الإدارية تجارى
 11 .فيات ودور العبادةالمصالح الحكومية والمدارس والمستش حكومي
طفاء الحرائق وريغسيل الشوارع  عام  11 .الحدائق والنافورات وا 
 11 .التسريب خلال الوصلات والمواسير المعيبة والخزانات فواقد

 111 يـــالـــالإجم

هذا وتشتمل المياه الغير محاسب عليها على الاستخدام العام وفواقد المياه ونسبة  
 .حالة الشبكات القديمة فيتزيد نسبة فواقد المياه علما بأن  كوميالحالاستخدام  من

 معدل استهلاك المياه المتوسط 1-3-2
وهو متوسط استهلاك المياه للفرد خلال العام ويتم حسابه من قسمة جملة استهلاك  

ويختلف متوسط . المياه خلال العام على تعداد السكان على عدد أيام السنة
 :من مدينة لأخرى وفقا للعوامل التالية اليوميالاستهلاك 

 .درجة الحرارة - 
 .مستوى المعيشة - 
 .مستوى الخدمة - 

 .تعداد السكان - 

 .تعريفة المياه - 

 .الشبكة فيضغط المياه  - 
 .الصحيوجود نظام للصرف  - 
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لتقدير متوسط ( 4-1)و( 0-1)ويجب الاسترشاد بالقيم الموضحة بالجدولين  
( شاملا جميع استخدامات المياه السابق ذكرها)والكلى  المنزلي استهلاك المياه

المناطق  فيأما .  وذلك للمناطق العمرانية ذات الطابع السكنى التواليعلى 
فيتم تطبيق معدلات استهلاك  التجارية أو السياحية الصناعية أو الحكومية أو

 .(5-1)كما هو موضح بالجدول  خاصة
 اليومي المنزليك متوسط الاستهلا ( 3-1)جدول 

 وسيلة
 التغذية بالمياه

 اليوميمتوسط الاستهلاك 
 (يوم/فرد/ل)

 01 عربات مياه
 01 حنفيات عمومية
 41 حنفيات خاصة
  :وصلات منزلية

 مستوى معيشة منخفض
 مستوى معيشة متوسط
 مستوى معيشة مرتفع

 
51 
111 
011 

الريف  فيم  511مومية عن يجب ألا تزيد المسافة بين المساكن والحنفيات الع - 
 .الحضر فيم  051و

 051الريف و فيفرد  011الحنفية العمومية عن  مستخدمييجب ألا يزيد عدد  - 
 .الحضر فيفرد 

 للمناطق العمرانية المختلفة ليوميامتوسط الاستهلاك الكلى ( 4-1)جدول 
 نوعية

 منطقة الدراسة
 تعداد السكان

 (نسمة)
 اليوميمتوسط الاستهلاك 

 (يوم/فرد/ل)
 151 – 111 51.111حتى  القرى
 011 – 151 511.111 – 51.111 المراكز

 051 – 011 1.111.111 – 511.111 المدن الصغيرة 
 011 – 051 1.111.111أكبر من  المدن الكبيرة 
 011 – 051  قرى سياحية
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 المختلفةللأغراض معدلات استهلاك المياه ( 5-1)جدول 
 الوحدة معدل الاستهلاك نالبيا الاستخدام
 يوم/هكتار/0م 011 صناعة المواد الغذائية صناعي

 يوم/هكتار/0م 01 صناعة المفروشات 

 يوم/هكتار/0م 01 صناعة الذهب 

 يوم/هكتار/0م 01 الصناعات الكهربائية 

 يوم/هكتار/0م 01 الخشبيصناعة الأثاث  

 يوم/هكتار/0م 01 صناعة مواد البناء 

 يوم/هكتار/0م 01 ماكينات والمعداتصناعة ال 

 يوم/هكتار/0م 01 الصناعات الكيماوية 

 يوم/هكتار/0م 15 صناعة الألومنيوم 

 يوم/هكتار/0م 01 صناعة الجلود 

 يوم/هكتار/0م 15 صناعة الورق والطباعة 

 يوم/هكتار/0م 15 الصناعات الطبية 

 يوم/هكتار/0م 011 صناعة الملبوسات والمنسوجات 

 يوم/هكتار/0م 5 منطقة المعارض 

 يوم/هكتار/0م 15 الصناعات البلاستيكية 

 يوم/هكتار/0م 5 المستودعات والمخازن 

 يوم/ف/ل 01 احتياجات العاملين داخل المصانع 
 يوم/ف/ل 51 عامة ومكاتب مباني إداري
 يوم/ف/ل 01 المساجد 
 يوم/ف/ل 5 الكنائس 
 يوم/ف/ل 51 السجون 
 يوم/راكب/ل 01 تالمطارا 
 يوم/ف/ل 5 المدارس 
 يوم/سرير/ل 511 المستشفيات 
 يوم/ف/ل 05 المعسكرات 

 يوم/غرفة/ل 041 – 111 نجوم 0فنادق حتى  تجارى
 يوم/غرفة/ل 511 - 041 نجوم 0فنادق أكبر من  
 يوم/وجبة/ل 05 المطاعم 
 يوم/فدان/0م 51 – 01 المسطحات الخضراء ري
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 المياه التصميمية كاستهلا  1-3-3
المناخ وأيضا  لاختلافيختلف معدل استهلاك المياه على مدار أيام السنة تبعا  

كما هو موضح  منطقة الدراسة فيبيعة المعيشة خلال ساعات اليوم الواحد تبعا لط
ولمواجهة هذه التغيرات يجب تصميم أعمال المياه والصرف . (0-1)بالشكل 
 السنويتصميمية تختلف عن معدل الاستهلاك على معدلات استهلاك  الصحي

ويلاحظ أنه كلما زاد تعداد السكان (. 0-1)المتوسط كما هو موضح بالجدول 
درجة الحرارة خلال العام كلما قلت نسبة الاستهلاك  فيوكلما قل الاختلاف 

 .التصميمي إلى الاستهلاك المتوسط
 

 
 
 
 
 
 

 يه أكبر استهلاكيحدث ف الذياليوم  فيالاستهلاك ( 2-1)شكل 
 

 نسب معدلات الاستهلاك التصميمية( 6-1)جدول 
 النسبة التعريف معدل الاستهلاك

 1.11 .متوسط استهلاك المياه خلال العام السنويالمتوسط 
 الذيمتوسط استهلاك المياه خلال الشهر  شهريأقصى استهلاك 

 .العام فييحدث فيه أقصى استهلاك 
1.01 – 1.51 

 الذيمتوسط استهلاك المياه خلال اليوم  يومي أقصى استهلاك
 .العام فييحدث فيه أقصى استهلاك 

1.51 – 1..1 

 التيمتوسط استهلاك المياه خلال الساعة  أقصى استهلاك ساعة
 .العام فييحدث فيها أقصى استهلاك 

1..1 – 0.11 
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 تصرفات الحريق 1-3-4
الاعتبار عند التصميم حيث  في يجب أخذ تصرفات المياه اللازمة لإطفاء الحريق 

أنه بالرغم من أن كمية مياه الحريق عادة ما تكون قليلة بالنسبة للاستهلاك الكلى،  
.  فترات زمنية محدودة مما ينتج عنها تصرفات كبيرة فيإلا أنها تكون مطلوبة 

ويجب تصميم خزانات وشبكة التغذية بالمياه لتستوعب المياه اللازمة لإطفاء 
رف الحريق الواحد على ـويتوقف تص.  وقت الذروة فينفس الوقت  في حريقين

كما هو موضح وعلى نوعية المنطقة المتوقع حدوث الحريق بها تعداد السكان 
 .(0-1)جدول بال

 ونوعية المنطقة لتعداد السكان تصرفات الحريق طبقا  ( 7-1)جدول 
 تعداد السكان

 (نسمة)
 تصرف الحريق 

 (ث/ل)
 فترة الحريق

 (ساعة) 
 0 15 المناطق المنعزلة

 0 01 11.111حتى 
11.111 – 05.111 05 0 
05.111 – 51.111 01 0 
51.111 – 111.111 41 0 
111.111 – 051.111 51 4 
051.111 – 511.111 01 4 
 4 01 1.111.111أكبر من 

 0 45 المناطق التجارية
 0 45 المدارس والمستشفيات
 0 01 المناطق الصناعية

 
 التصرفات التصميمية 1-3-5
 .ت التصميمية لخطوط شبكات المياهالتصرفا( .-1)يوضح الجدول  
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 لخطوط شبكات المياه التصرفات التصميمية( 8-1)جدول 
 التصميميالتصرف  المكونات

 (حالة وجود خزانات بالشبكة في)تصرف الحريق +  يوميأقصى احتياج   الخطوط الناقلة والروافع
  أيهما أكبر – (حالة عدم وجود خزانات بالشبكة في)صى احتياج ساعة أقأو 

 تصرف الحريق+  يوميأقصى احتياج   شبكات التوزيع الرئيسية
 أيهما أكبر – أو أقصى احتياج ساعة 

 تصرف الحريق  شبكات التوزيع الفرعية
 أقصى احتياج ساعة  وصلات الخدمة
 تخزين الحريقمن % 01+ والإمداد خلال اليوم الموازنة بين الاحتياج   الخزانات العالية

 
 الصحيتصرفات مياه الصرف  1-4
 :يلزم تعريف التصرفات الآتية الصحيعند تصميم خطوط شبكة الصرف  

 :Qav( Average Flow)التصرف المتوسط  1-4-1
توقف على يمعامل تخفيض  فيمياه لل اليوميويحسب بضرب متوسط الاستهلاك  

واستخدامات  الصحية بشبكات الصرف مو ا نسبة المناطق المخدامل كثيرة منهعو 
 .المدينة فيالمياه المختلفة 

Qav(sewerage) = (0.8 – 0.9) Qav(water) 
  

 

 (:Dry Weather Flow( )DWF)التصرف الجاف  1-4-2
هو التصرف الناتج من الاستهلاكات المختلفة بدون إضافة مياه الأمطار وينقسم  

 :إلى
 (:Minimum DWF)ى تصرف جاف أدن- أ  

وهذا التصرف يحدث أثناء الليل أو خلال الشتاء ويحسب من المعادلة    
 :الآتية

avQP )2.0(Q 6
1

DWFmin     
 :حيث  
  DWFQmin:  (.ث/ل)أدنى تصرف جاف 

    P : عدد السكان بالآلاف. 
   avQ :  (ث/ل)التصرف المتوسط. 
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 (:Maximum DWF)أقصى تصرف جاف - ب 
شهور الصيف ويحسب من  فية الذروة ويحدث عليه تصرف ساعويطلق    

 :المعادلات الآتية

  نسمة 1.111.حالة التعداد أقل من  في

avQ
P

)
5

(Q
167.0DWFmax     

  نسمة 1.111.من  كبرحالة التعداد أ في

avQ
P

)
4

14
1(Q DWFmax 


    

 

 :(WWF) (Wet Weather Flow)ف الممطر التصر  1-4-3
الأخرى بأنواعها إن  توالاستهلاكياوهو التصرف الناتج من الاستهلاكات المنزلية  

 :وجدت مضافاً إليها مياه الأمطار وتنقسم إلى
 (Minimum WWF) ممطرأدنى تصرف - أ  

خلال الشتاء بالإضافة إلى مياه  يوميأدنى تصرف جاف  وهو مجموع   
 .رالأمطا

rainQ



DWFmin

Q
WWFmin

Q  
  

 (Maximum WWF) ممطرأقصى تصرف - ب 
خلال الشتاء بالإضافة إلى مياه  يوميأقصى تصرف جاف  وهو مجموع   

 .الأمطار

rainQ



DWFmax

Q
WWFmax

Q  
  

 

 (:Infiltration)كمية مياه الرشح  1-4-4
على  صحي تمر خلال خط مواسير لشبكة صرف التيتتوقف كمية مياه الرشح  

وسلامة . منسوب المياه الجوفية نوع الماسورة وكذلك على بعد خط المواسير من
ومدى إحكامها والمعادلة الآتية تستخدم لحساب كمية مياه  المواسيروصلات 

 .خط  المواسيرمن  طوليمتر  1111الرشح خلال 

3
2

= hdαQinf    
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 :حيث 
  Q :  من خط المواسير  طوليتر م 1111كمية مياه الرشح خلال

 (.ساعة/لتر)
  α :  11 – 5معامل يتراوح بين. 
  d :  (.م)قطر الخط 
  h :  المياه الأرضية ب أسفل منسو  اسيرخط المو ل( م)سط العمق المتو. 
توافر البيانات اللازمة تؤخذ كمية مياه  محالة صعوبة تطبيق المعادلة وعد وفى  

 .لخط الانحدار التصميميمن التصرف % 11 حوالي  اويةالرشح مس

 (:Rain Fall)كمية مياه الأمطار  1-4-5
 :لة الآتيةدلحساب كمية مياه الأمطار تطبق المعا 

AIC10Q rain     
 :حيث  
  Qrain :  (ساعة/0م) تصل إلى خط الصرف التيكمية مياه الأمطار. 
  C  :  تجرى  الذيويتوقف على نوع السطح  ،ارفائض مياه الأمطمعامل

 (.0-1)ويؤخذ من الجدول رقم .عليه مياه المطار وميل السطح
   I :  (.الساعة/ مم )كثافة سقوط مياه المطار 
   A :  (هكتار)تجميع مياه الأمطار مساحة. 

 (C)معامل فائض مياه الأمطار ( 9-1)جدول 
 "C"قيمة  السطح نوع

 1.05 – 1.01 لمرصوفة جيداً الأسطح والشوارع ا -1
 1.01 – 1.11 التربة العادية والشوارع غير المرصوفة -0
 1.51 – 1.01 (مستوية)المناطق السكنية  -0
 1.01 – 1.51 (جبلية)المناطق السكنية  -4
 1.05 – 1.55 (صناعات خفيفة)المناطق الصناعية  -5
 1..1 – 1.01 (صناعات ثقيلة)المناطق الصناعية  -0

فيتم استنتاجها ( I) وفى حالة عدم توافر بيانات عن كثافة سقوط مياه الأمطار  
 :من المعادلة الآتية

efc ttt     
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 :حيث  
  tc :  زمن تركيز العاصفة الممطرة ويساوى الزمن اللازم لوصول مياه الأمطار

ب النقطة المطلو  وحتى( A)من أبعد نقطة فى المساحة المخدومة 
 .حساب تصرف مياه الأمطار عندها

  tf : . بالماسورةمياه الأمطار زمن سريان. 
  te : . دقائق 0-0زمن دخول مياه الأمطار إلى خط الصرف ويؤخذ من. 
 ."I"تتبع الخطوات الآتية لحساب  "tc"وبعد تعيين   
 :تطبق المعادلة الآتية، دقيقة tc < 20 > 10فى حالة  (1)  

10

750




ct
I (          الساعة/ مم )     

 :تطبق المعادلة الآتية، دقيقة tc < 120 > 20فى حالة  (0)  

20

1000




ct
I     

 التصرفات التصميمية لخطوط شبكة الصرف 1-4-6
 :تنقسم شبكات الصرف الصحى إلى نوعين 
ستقبال المخلفات وتنقسم إلى شبكة صرف لا: شبكة الصرف المنفصلة- أ  

مع وجود شبكة أخرى ( إلخ...المنزلية والصناعية والتجارية )السائلة 
 .لاستقبال مياه الأمطار

 حالة أقصى تصرف 

infmax QDWFQQdesign  (إن وجدت)      
 حالة أدنى تصرف 

DWFQQdesign min     
خلفات السائلة وهى شبكة موحدة لاستقبال كل الم: المشتركةشبكة الصرف - ب 

 .بجميع أنواعها مضافاً إليها مياه الأمطار
 حالة أقصى تصرف 

infmax QQDWFQQ raindesgin  ( إن وجدت)     
 حالة أدنى تصرف 

DWFQ=Q mindesign     
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 الثانيالفصل 
 الصحيمياه والصرف اللشبكات  الهيدروليكيالتصميم 

 
 الأساسية هيدروليكيةالمبادئ ال 2-1
 Steady Flow                                                لسريان الثابتا 2-1-1
يعرف سريان المياه خلال ماسورة بأنه ثابت إذا كانت سرعة المياه عند مقطع  

ويسرى هذا التعريف على خطوط . (dV/dt = 0)معين بالماسورة ثابتة مع الزمن 
 .تصرف والضغطالمياه المعرضة لظروف تشغيل ثابتة من حيث ال

 
 Uniform Flow                                            السريان المنتظم  2-1-2
يعرف سريان المياه خلال ماسورة بأنه منتظم إذا كانت سرعة واتجاه المياه ثابتة  

ويسرى هذا التعريف على خطوط المياه (.. dV/dL=0)عند أى مقطع بالماسورة 
 .ذات الأقطار الثابتة

  The Continuity Equation                             معادلة الاستمرارية 2-1-3
  تتصــل المعادلــة علــي أنــه فــي حالــة الشــريان الثابــت فــين كتلــة الســائل التــي تمــر

 في أي قطاع من الماسورة ثابتة
 :أي أن  

  1 A1V1 =  2 A2 V2 

 :حيث  
   =  (0م/كجم)كثافة السائل 
  Q =  (ث/0م)التصرفات 
  A=  (0م)مساحة مقطع الماسورة 
  V=  (ث/م)سرعة السريان في الماسورة 

1)وحيث أن الماء غير قابل للانضغاط فين       2=  ) وبذلك تصبح
 :ة هيالاستمرارية في هذه الحالمعادلة 

  A1V1 = A2 V2 
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 Bernouli Theorem                                       مبدأ حفظ الطاقة 2-1-4
 هيالماسورة من ثلاثة أنواع من الطاقة  فيقطاع  أيتتكون الطاقة الكلية عند  

 .طاقة الوضع وطاقة الضغط وطاقة الحركة
H = Z + P/g + V2/2g   

قطاع من ماسورة  أي فيتكون الطاقة الكلية لكتلة المياه  حالة السريان الثابت في 
 .المياه كمية ثابتة

الطاقة المفقودة خلال سريان  –الطاقة المكتسبة +  1الطاقة الكلية عند النقطة  
 0الطاقة الكلية عند النقطة = المياه 

H = H1 + HA - HL = H2    

H = Z1 + P1/g + V1
2
/2g + HA - HL = Z2 + P2/g + V2

2
/2g       

HL = HF + HM                                                                              

 :حيث 
   H =  خط الطاقة الكليةالطاقة الكلية ويمثلها 

(EGL)Energy Grade Line  
   Z = Potential Energy or Elevation Head  = طاقة الوضع وهى تساوى

 .اعتباريمنسوب  أيالماسورة عن محور  ارتفاع
  P/g = Pressure Energy or Pressure Head  = طاقة الضغط وهى تساوى

فوق  Hydraulic Grade Line( HGL) الهيدروليكيارتفاع خط المياه 
عن الراسم ( HGL)وفى حالة انخفاض منسوب الـ. محور الماسورة

كما ( Gravity Flow)حر  للماسورة يتحول السريان إلى سريان العلوي
( HGL)حالة انخفاض منسوب الـ فيأما  .الانحدارحالة خطوط  في

 .عن الراسم السفلى للماسورة فين ضغط المياه يكون سالبا
  V

2
/2g= Kinetic Energy or Velocity Head  = طاقة الحركة وهى تساوى

 الهيدروليكيفوق خط المياه ( EGL)ارتفاع خط الطاقة الكلية 
(HGL( )م .) معظم شبكات المياه تكون قيمة طاقة  فيويلاحظ أنه

الوضع والضغط بحيث يمكن  بطاقتيالحركة قليلة نسبيا بالمقارنة 
 .إهمالها
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Datum 
Z1 Z2 

P2 P1 

V1
2/2g 

V2
2/2g 

EGL 
HGL 

HL 

1 2 

L 

H1 

H2 

  HA  =Added Head =  الطاقة المكتسبة عند وجود طلمبة على خط المياه
 .حيث يتم تحويل الطاقة الكهربية إلى طاقة هيدروليكية

  HL  =Lost Head  = فواقد )الطاقة المفقودة نتيجة احتكاك المياه ببدن الماسورة
الفواقد )سريان المياه  فيأو نتيجة حدوث تغير مفاجئ (  HFالاحتكاك
 (. HMالثانوية

 
  

 
 
 
 
 
 

 مبدأ حفظ الطاقة( 1-2)شكل 
 فواقد الاحتكاك 2-2
 :وتحسب من المعادلات التالية 

 Hazen-William Formula                         ويليامز –معادلة هازن  2-2-1
تصميم شبكات مياه الشرب  فيويليامز أكثر الطرق شيوعا  –تعتبر معادلة هازن  

 .وذلك لمرونتها وسهولة استخدامها.  الصحيوخطوط طرد الصرف 
 V = 0.

849
 C R

0.63
 S

0.54
    

 R = D/4 (in case of circular pipes running full)   

Then, V = 0.354 C D
0.63

 S
0.54

     

 Q = 0.278 C D
2.63

 S
0.54              

  

 S = 10.68 (Q/C)
1.85 

/ D
4.86 

    

 D = 1.627 (Q/C)
0.38 

/ S
0.205 
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 HF = S L = K Q
1.85

   

where  K = 10.68 L / (C
1.85

 D
4.86

)                                           

 Q = K' HF
0.54

                                                            

where  K' = 0.278 C D
2.63 

/ L
0.54

                                             

 K' = K
-0.54

                                                              

  

 :حيث
  D =  (م) لماسورةاقطر. 

  R =  المحيط المبتل/ المساحة المبتلة = ( م) لماسورةل الهيدروليكيالقطر. 

  S = (م/م)ورة ـالميل الهيدرولكى للماس 

  HF =  (م) بالاحتكاكالفاقد. 

  L   = (.م) طول الماسورة 

  K  =  معامل المقاومة للماسورة(Resistance Coefficient.) 

  C =  يقل مع زيادة معامل الاحتكاك للمعادلة ويتغير تبعا لنوع مادة الماسورة و
 .التاليكما هو موضح بالجدول  عمرها

 معامل هازن وليامز للاحتكاك لأنواع المواسير المختلفة( 1-2)جدول 
 C نوع المواسير

 141 – 101 الأسمنتي الاسبستوس
 151 – 141 البلاستيك

 151 – 141 اف الزجاجالبلاستيك المسلح بألي

 141 – 101 الخرسانة

 141 – 101 الحديد الزهر المرن
 141 – 101 الحديد الصلب

 Darcy - Weisbach Formula                    وايزباخ – دارسيمعادلة  2-2-2
 HF = f L V

2
 / 2 g D                                                   

 HF = 8 f L Q
2
 / 

2
 g D

5
                                              

 HF = K Q
2
                                                                

 K = 8 f L / 
2
 g D

5
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كما مادة الماسورة  لنوعمعامل الاحتكاك ويتغير تبعا لمادة المواسير كما =  fحيث  
 .التاليهو موضح بالجدول 

 لاحتكاك لأنواع المواسير المختلفةوايزباخ ل - دارسيمعامل ( 2-2)جدول 
 f نوع المواسير

  1.115 -1.111 الأسمنتي الاسبستوس
 1.110 – .1.11 البلاستيك

 1.110 – .1.11 البلاستيك المسلح بألياف الزجاج
 1.101 – 1.110 الخرسانة

 1.101 – 1.110 لحديد الزهر المرنا

 1.101 – 1.110 الحديد الصلب

 
 Colebrook - White Formula                    وايت –معادلة كولبروك  2-2-3
ورقم f) )دارسيمعادلة  فيمعامل الاحتكاك  وايت علاقة بين –أوجد كولبروك  

 .يليكما ( Ks)وخشونة سطح المواسير ( RE)رينولدز 

 

   

  


VD
RE   

  :من المعادلة لتصبح الثانييمكن إهمال الجزء  REوفى حالة كبر قيمة  

   

 :حيث 
 RE  =Reynolds Number 
   =Kinematic Viscosity  (ث/0م) 
 Ks  = كما لنوع مادة الماسورة ويتغير  (.م)معامل يعبر عن خشونة سطح المواسير

 .يالتالهو موضح بالجدول 

 














fRD

K

f E

s 51.2

7.3
log2

1











D

K

f

s

7.3
log2

1
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  لاحتكاك لأنواع المواسير المختلفةل تواي - كولبروكمعامل ( 3-2)جدول 
 Ks (mm) نوع المواسير

 1.115 - 1.101 الأسمنتي الاسبستوس
 1.110 – 1.10 البلاستيك

 1.110 – 1.10 البلاستيك المسلح بألياف الزجاج

 1.101 – 1.011 الخرسانة
 1.101 – 1.101 الحديد الزهر المرن

 1.01 – 1.101 حديد الصلبال

 Manning Formula                                           معادلة ماننج 2-2-4
 الصحيتصميم شبكات مياه الصرف  فيتعتبر معادلة ماننج أكثر الطرق شيوعا  

 .سهولة استخدامهالوذلك .  بالانحدار

 V = (1/n) R
2/3

 S
1/2

                                                       

 :حيث 

 S = (م/م) خط الانحدار ميل 

 R =  المحيط المبتل/ المساحة المبتلة= ( م) خط الانحدار الهيدروليكيالقطر. 
  Hوارتفاعه  Bحالة مجرى عرضه  في

  نصف مملوءة D  حالة ماسورة قطرها  في

  n =  عمرهايزيد مع زيادة و تبعا لنوع مادة الماسورة معامل الاحتكاك ويتغير 
 .التاليو موضح بالجدول كما ه

 لاحتكاك لأنواع المواسير المختلفةمعامل ماننج ل( 4-2)جدول 
 n نوع المواسير

 1.115 – 1.110 الأسمنتي الاسبستوس
 1.110 – 1.111 البلاستيك
 1.110 – 1.111 الفخار

 1.115 – 1.110 الحديد الزهر
 1.115 – 1.110 الخرسانة

 

HB

BxH
R

2


4

D
R 
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  Minor Losses                                               الفواقد الثانوية 2-3
سريان المياه نتيجة اتصال ماسورة  فيتنتج الفواقد الثانوية عند التغير المفاجئ  

 .والمساليب والمشتركات والمحابس ملحقات المواسير مثل الكيعان فيبخزان أو 
 .ية من المعادلةوتحسب فواقد الاحتكاك الثانو 

 HM = KM V
2
/2g                                                      

يتم إضافته  LEكما يمكن تحويل الفواقد الثانوية إلى فواقد احتكاك بطول مكافئ  
 :وفقا للمعادلة الأصليإلى طول الماسورة 

  LE = KM D/f                                                          

 .وايزباخ – دارسيهو معامل الاحتكاك بمعادلة ( f)حيث  

 .حالات حدوثها المختلفةقيم معامل الفواقد الثانوية ل التاليويوضح الجدول  
 

 قيم معامل الفواقد الثانوية( 5-2)جدول 

 KM  الحالة

 1.5  من خزان إلى ماسورة

 1.1  من ماسورة إلى خزان

 1.11  مسلوب

 o 11.05 1.10 أكواع

 
o 00.5 1.11 

 
o 45 

 1.01 

 
o01 1..1 

 1.4 الرئيسيالاتجاه  مشتركات

 1.5 الفرعيالاتجاه  

 1.4 بوابة محابس

 1.0 فراشة 

 4.1 عدم رجوع 
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 المياهأسس تصميم خطوط شبكة  2-4
للماسورة عن طريق المواصفات القياسية لكل نوع  الداخلييتم اختيار القطر  - 

يجب أن توضح قطر الماسورة  والتيوالاستعانة ببيانات الشركات المنتجة ، 
لها بالإضافة إلى ذكر القطر الأسمى والقطر ( لها الداخليتعبيراً عن القطر )

 .الخارجي
الشبكات  فيمم  011الشبكات الفرعية و فيمم  111يجب ألا يقل القطر عن  - 

 .الرئيسية

إلى  45م بالمناطق السكنية ومن  01إلى  05 عنالمياه يجب ألا يقل ضغط  - 
م وقت  14كما يجب ألا يقل عن .  المناطق التجارية والصناعية فيم  51

 .حيث يمكن زيادتها بطلمبات عربات الحريق حدوث الحريق

ث لمواسير شبكات المياه /م 0.1 – 1.1يجب أن تتراوح سرعة المياه بين  - 
دوث فواقد احتكاك كبيرة ويمكن زيادة السرعة لتجنب حوذلك   الرئيسية والفرعية

ومواسير  العاليكوصلات الخزان )المواسير القصيرة  فيث /م 0.1حتى 
 .أو الخطوط الناقلة ذات الأقطار الكبيرة (الطلمبات ووصلات الخدمة

%  1.0الشبكات وعن  في%  1.5عن  الهيدروليكيالميل يجب ألا يزيد   - 
 .الخطوط الناقلة في

 

 الصحيأسس تصميم خطوط شبكة الصرف  2-5
 ففيتبعاً لظروف التصميم  الصحيمواسير الصرف  فيويتم اختيار السرعات  

حالة الأرض المنبسطة يتم التصميم على أقل ميل مسموح به وهو ميل الماسورة 
ث بحيث لا يحدث /متر 1.0عندما تكون الماسورة نصف مملوءة وفقاً للسرعة 

رض المنحدرة فتصمم الماسورة على ميل يوازى سطح حالة الأ فيترسيب أما 
ث وفى الحالات شديدة الانحدار يجب /م 0.11الأرض بحيث لا تزيد السرعة عن 

ويتم تحقيق ذلك بيتباع نظام الهدارات للحصول .  ث/م0.11ألا تزيد السرعة عن 
 .على ميول مناسبة

ث لمواسير /م 1.5 – 1.0بين  تتراوح قيم السرعاتبصفة عامة يفضل أن و  
موضح هو تبعاً لظروف تخطيط الشبكة أو كما  الصحي الانحدار للصرف

 (.0-0)بالجدول 
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بين محطات الرفع وأعمال  الصحيلخطوط الطرد الناقلة لمياه الصرف أما بالنسبة  
 1.5 – 1بين  فيفضل أن تتراوح قيم السرعات  التنقية أو بين محطات الرفع نفسها

 .ث/م
 

 سس تصميم شبكات الانحدارأ( 6-2)جدول 

 حالة أقصى تصرف حالة أدنى تصرف نوع الشبكة والخطوط
   شبكة الصرف المنفصلة

حالة مواسير الانحدار بقطر 
 مم011أقل من 

 .الماسورة ثلثى مملوءة .ث/م 1.51ألا تقل السرعة عن 
 ث/م 1.05ألا تقل السرعة عن 

أقطار أكبر )خطوط المجمعات 
 .مم011من 
 

 .الماسورة ثلثى مملوءة .ث/م 1.01قل السرعة عن ألا ت
 ث/م1.11ألا تقل السرعة عن 

   شبكة الصرف المشتركة
مواسير الانحدار بقطر أقل من 

 مم011
 .الماسورة ثلثى مملوءة .ث/م 1.51ألا تقل السرعة عن 

 .ث/م 1.05ألا تقل السرعة عن 
أقطار أكبر )خطوط المجمعات 

 (.مم011من 
 

 .الماسورة ثلاثة أرباع مملوءة .ث/م 1.01سرعة عن ألا تقل ال
 .ث/م 1.11ألا تقل السرعة عن 

    
 تصميم بلوكات مقاومة قوي الدفع للكيعان والمشتركات 2-6
       (Thrust Forces)قوي الدفع 2-6-1
ة من كيعان ومشتركات ومساليب صهي القوي التي تنشأ في القطع المخصو  

عته ونتيجة للضغط الداخلي وسر  يير اتجاه سريان السائلومحابس وغيرها نتيجة تغ
 :ورة وتتكون هذه القوي من جزئينسافي الم

  قوة كمية الحركة(Momentum Force) 

في أي اتجاه وتحدث نتيجة تغيير اتجاه سريان السائل وسرعته حيث إن القوة   
 .تغيير كمية الحركة في نفس الاتجاه تتناسب مع  

ن إهمالها نظرا لصغر قيمتها بالمقارنة بقوي الدفع الناتجة من وهذه القوة يمك  
 .تؤخذ في الاعتبار عند تصميم البلوكاتلا ولذلك الداخلي  الضغط  
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  قوة الضغط الهيدروستاتيكي الداخلي 

(Internal Hydrostatic Pressure Force) 

هي القوة في كل فرع من أفرع القطع المخصوصة الناشئة من الضغط   
 .الداخلي في السائل في اتجاه محور الماسورة الهيدروستاتيكي  

بلوك  يتم مقاومة قوي الدفع عن طريق نقلها إلي التربة المحيطة إما عن طريق   
والتي يتم الخرسانة أو عن طريق الاحتكاك بين التربة وجسم الماسورة  من ( كتلة)

 .المتأثرة بالقوي ربطها مع القطع 
 ات مقاومة قوي الدفع بناء عليويتم تصميم بلوك: 

ضغط الاختبار )حساب قوي الدفع الناتجة من أقصي ضغط للسائل   -
 (في الموقع

شاملة قوي دراسة اتزان قوي الدفع من الماسورة والمقاومة من التربة   -
 .الانزلاق والدوران التي تحدث في البلوك الخرساني

مخصوصة حيث لا يوجد ضغط البلوك الخرساني للقطع ال تنفيذيراعي عند   
بهدف علي طبقات والدمك خلف البلوك  للتربة نتيجة الحفر حولها ضرورة الردم  

ب أعلي منسو كما يجب حساب هذه القوي حتى  الحصول علي قوي رد فعل التربة، 
 .للبلوك الخرساني فقط

وفي حالة التربة المتماسكة حيث لم يتم حفر خلف البلوك الخرساني فيكون   
كما يراعي بعد تشغيل الخط . حساب ضغط التربة حتي سطح التربة الطبيعي 
 .عدم القيام بأي أعمال حفر خلف البلوك الخرساني أو أي خلخلة للتربة 

 المتغيرات 2-6-2
 خصائص التربة: 

 00 ، 0. ، 01 ، 00 ، 04= ( °Ø)زاوية الاحتكاك الداخلي     
0م/كجم 1.01و 1..1و 1.01 =       كثافة التربة           
(0/0Ø)ظا =   ( μ)معامل الاحتكاك بين البلوكات والتربة       
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 درجة انحناء الكوع: 
 45 ، 00.5 ،  11.05=             درجة انحناء الكوع     

 الضغط الهيدروستاتيكي الداخلي: 
0م/طن  01،  01،  151=  في المواسير الضغط الداخلي       

0سم/ كيلو       0،  0 ، 15  =            

ضغط جوي     0،  0 ، 15  =             
 قطر المواسير: 

 ، 011 ، 511 ، 411 ، 011 = (مم)المواسير  رقط
011 ، .11  ، 011 ، 1111 ، 

1111 ، 
  

1011 ، 1011 ، 1411 
، 1511 

 

 المتغيرات للكيعان( 7-2)جدول 

 الضغط جدول رقم

 في المواسير

 كثافة

 التربة

Ø° درجة 

 انحناء الكوع

 قطر

 مم -المواسير

0-0 

0 1.. 01 11.05 011-1511 

   00.5 011-1511 

   45 011-1511 

0-11 

0 1.. 01 11.05 011-1511 

   00.5 011-1511 

   45 011-1511 

0-11 

15 1.. 01 11.05 011-1511 

   00.5 011-1511 

   45 011-1511 
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 المتغيرات للمشتركات (8-2)جدول 

الضغط في  جدول رقم
 المواسير

 قطر المواسير Ø° كثافة التربة

0-10 

6 1.8 31 011-1111 

9 1.8 31 011-1111 

15 1.8 31 011-1111 
 

 مقاسات بلوكات مقاومة قوي الدفع 2-6-3
 (جوي6= الضغط في المواسير )ت مقاومة قوي الدفع للكيعان بلوكا .أ 

  
 

   
 
 
 

01=                    ( Øº)زاوية الاحتكاك الداخلي     
 ( Ø 0/0) ظا (   =    µ) معامل الاحتكاك بين البلوكات و التربة  

 0م/ طن    1..1=              كثافة التربة                         
 

 (جوي 9= الضغط في المواسير )بلوكات مقاومة قوي الدفع للكيعان  .ب 

                                       

 

 

 

 

 
 01 = (Øº)زاوية الاحتكاك الداخلي 

 ( Ø 0/0) ظا  = ( µ) معامل الاحتكاك بين البلوكات و التربة 
 0م/ طن    1..1 = كثافة التربة
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 ( بالمتر) جوي  6مقاسات البلوك للكيعان ضغط ( 9-2)جدول 
 درجة

 انحناء  الكوع 

 قطر
 مم -المواسير

h1 h2 c1 c2 b1 b2 

°11.05 

033 36.3 3603 36.3 3603 36.3 3603 

033 36.3 3603 0633 3603 36.3 3603 

033 0633 3603 06.3 3603 36.3 3603 

.33 06.3 3603 06.3 3603 36.3 36.3 

.33 0603 3603 06.3 3603 0633 36.3 

.33 06.3 3603 06.3 3603 0633 36.3 

.33 06.3 3603 0603 3603 0633 36.3 

0333 06.3 360 06.3 36.3 0633 36.3 

0033 06.3 3603 06.3 36.3 0633 36.3 

0.33 .603 3603 06.3 36.3 06.3 0633 

0033 .6.3 3603 .633 36.3 06.3 0633 

0033 .603 3603 .633 36.3 06.3 0633 

0033 .6.3 3603 .633 36.3 06.3 06.3 

°00.51  

033 36.3 3603 06.3 3603 36.3 3603 

033 36.3 3603 0603 3603 36.3 3603 

033 0603 3603 06.3 3603 36.3 3603 

.33 0603 3603 06.3 3603 0633 3603 

.33 0603 3603 06.3 3603 0633 3603 

.33 06.3 3603 .633 36.3 0633 36.3 

.33 06.3 3603 .603 36.3 0633 36.3 

0333 .603 3603 .6.3 36.3 0633 36.3 

0033 .603 3603 .603 36.3 0633 36.3 

0.33 .603 3603 .603 36.3 06.3 36.3 

0033 .6.3 3603 .603 0633 06.3 0633 

0033 .6.3 3603 .603 0633 06.3 0633 

0033 0633 3603 .6.3 0633 06.3 0633 

°45  

033 0633 3603 0603 3603 36.3 3603 

033 06.3 3603 06.3 3603 0633 3603 

033 0603 3603 06.3 3603 0633 3603 

.33 06.3 3603 .633 36.3 0633 36.3 

.33 06.3 3603 .603 36.3 0633 36.3 

.33 .633 3603 .6.3 36.3 06.3 36.3 

.33 .6.3 3603 .6.3 36.3 06.3 0633 

0333 .603 3603 0633 0633 06.3 0633 

0033 .6.3 3603 06.3 0633 0603 0633 

0.33 .6.3 0603 0603 0633 0603 0633 

0033 0633 3603 0603 0633 0603 0633 

0033 06.3 3603 0603 0633 06.3 06.3 

0033 0603 36.3 06.3 0633 06.3 06.3 
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 (بالمتر)جوي  9مقاسات البلوك للكيعان ضغط ( 11-2)دول ج
 درجة
 لكوعاانحناء 

 قطر
 مم -المواسير 

h1 h2 c1 c2 b1 b2 

°11.05 

033 36.3 3603 06.3 3603 36.3 3603 

033 36.3 3603 0603 3603 36.3 3603 

033 0603 3603 0603 3603 36.3 3603 

.33 06.3 3603 06.3 36.3 36.3 36.3 

.33 0603 3603 .603 36.3 0633 36.3 

.33 0603 3603 .603 36.3 0603 36.3 

.33 0603 3603 .6.3 36.3 0603 36.3 

0333 06.3 3603 0633 0633 06.3 0633 

0033 06.3 3603 0633 0633 0603 0633 

0.33 06.3 3603 0603 0633 0603 0633 

0033 .633 3603 0603 0633 0603 0603 

0033 .6.3 3603 0603 0603 0603 0603 

0033 .603 3603 0603 0603 0603 0603 

°..603 

033 36.3 3603 06.3 3603 36.3 3603 

033 0603 3603 06.3 3603 36.3 3603 

033 0603 3603 06.3 3603 36.3 3603 

.33 0603 3603 .633 36.3 0633 36.3 

.33 06.3 3603 .6.3 36.3 0633 36.3 

.33 06.3 3603 .6.3 36.3 06.3 36.3 

.33 .603 3603 .603 36.3 06.3 36.3 

0333 .603 3603 .603 0633 0603 0633 

0033 .603 3603 0633 0633 0603 0633 

0.33 .6.3 3603 0603 0633 0603 0633 

0033 .6.3 3603 0603 06.3 0603 06.3 

0033 .6.3 3603 0603 06.3 0603 06.3 

0033 0603 3603 06.3 06.3 06.3 06.3 

°00  

033 0603 3603 0603 3603 0633 3603 

033 0603 3603 06.3 3603 0633 3603 

033 0.63 3603 .6.3 3603 0633 3603 

.33 06.3 3603 .603 36.3 0633 36.3 

.33 .633 3603 .6.3 36.3 06.3 36.3 

.33 .6.3 3603 06.3 36.3 06.3 36.3 

.33 .603 3603 06.3 36.3 0603 36.3 

0333 .6.3 3603 0603 0633 0603 0633 

0033 .6.3 3603 06.3 0633 0603 0633 

0.33 0633 3603 0633 0633 06.3 0633 

0033 06.3 36.3 0633 0603 06.3 0603 

0033 0603 36.3 06.3 0603 .633 0603 

0033 06.3 36.3 06.3 06.3 .633 06.3 

 



 شبكات مياه الشرب المستخدمة في ير لخطوط المواس لكود المصري لأسس تصميم وشروط التنفيذا
 .والصرف الصحي

الباب الأول 
 الفصل الثاني

 

 1/29 

c
2

 c
3

 c
1

 

b
1
 b

2
 

h
1
 

h
2
 

c
2

 c
3

 c
1

 

b
1
 b

2
 

h
1
 

h
2
 

 (جوي 15= الضغط في المواسير )بلوكات مقاومة قوي الدفع للكيعان  .ج 

 
 
 
 
01=                    ( Øº)زاوية الاحتكاك الداخلي     
 ( Ø 0/0) ظا (   =    µ) معامل الاحتكاك بين البلوكات و التربة  

 0م/ طن    1..1=              كثافة التربة                         

 
 بلوكات مقاومة قوي الدفع للمشتركات .د 

 
 
 
 
 
01=                    ( Øº)زاوية الاحتكاك الداخلي     
 ( Ø 0/0) ظا (   =    µ) معامل الاحتكاك بين البلوكات و التربة  

 0م/ طن    1..1=              كثافة التربة                         
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 (بالمتر)جوي  15لوك للكيعان ضغط مقاسات الب( 11-2)جدول 
 درجة
 لكوعاانحناء 

 قطر
 مم  -المواسير

h1 h2 c1 c2 b1 b2 

°006.0 

033 36.3 3603 06.3 3603 36.3 3603 

033 0603 3603 0603 3603 36.3 3603 

033 0603 3603 06.3 3603 36.3 3603 

.33 0603 3603 06.3 3603 0633 3603 

.33 06.3 3603 .603 36.3 0633 36.3 

.33 06.3 3603 .603 36.3 0633 36.3 

.33 .633 3603 .603 36.3 0633 36.3 

0333 .6.3 3603 .603 36.3 06.3 36.3 

0033 .603 3603 .603 36.3 06.3 36.3 

0.33 .6.3 3603 .6.3 36.3 06.3 36.3 

0033 .6.3 3603 .6.3 36.3 06.3 36.3 

0033 0633 3603 .6.3 0633 0603 0603 

0033 0603 3603 0633 0633 0603 0603 

°..603 

033 0603 3603 0603 3603 36.3 0603 

033 0603 3603 06.3 3603 36.3 3603 

033 06.3 3603 .633 3603 36.3 3603 

.33 06.3 3603 .603 36.3 36.3 36.3 

.33 .633 3603 .6.3 36.3 0633 36.3 

.33 .6.3 3603 .6.3 36.3 06.3 36.3 

.33 .603 3603 0633 36.3 06.3 36.3 

0333 .6.3 3603 06.3 36.3 06.3 36.3 

0033 .6.3 3603 0603 0633 06.3 0633 

0.33 0633 3603 06.3 0633 0603 0633 

0033 06.3 3603 06.3 0633 0603 0603 

0033 0603 3603 0633 0633 0603 0603 

0033 06.3 3603 06.3 0633 0603 0603 

°00  

033 0603 3603 0603 3603 0633 3603 

033 06.3 3603 06.3 3603 0633 3603 

033 .603 3603 .603 3603 0633 3603 

.33 .603 3603 .603 36.3 0633 36.3 

.33 .603 3603 .6.3 36.3 06.3 36.3 

.33 .6.3 3603 06.3 36.3 06.3 36.3 

.33 .6.3 3603 06.3 36.3 06.3 36.3 

0333 0633 3603 06.3 0633 0603 0633 

0033 0603 3603 0603 0603 0603 0603 

0.33 0603 3603 06.3 06.3 06.3 06.3 

0033 06.3 3603 06.3 0603 06.3 06.3 

0033 06.3 3603 3603 0603 .633 0603 

0033 06.3 3603 06.3 0603 .603 0603 
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 (بالمتر) للمشتركاتمقاسات البلوك ( 12-2)جدول 
الضغط في المواسير 

 (جوي)

 قطر
 مم  -المواسير

h1 h2 c b1 b2 

. 

033 0633 3603 06.3 0633 3603 

033 0603 3603 0603 0633 3603 

033 06.3 3603 06.3 0633 3603 

.33 06.3 3603 .603 0633 36.3 

.33 .633 3603 .603 0633 36.3 

.33 .6.3 3603 .6.3 06.3 36.3 

.33 .603 3603 .6.3 06.3 36.3 

0333 .6.3 3603 0633 06.3 36.3 

. 

033 06.3 3603 0603 0633 3603 

033 06.3 3603 06.3 0633 3603 

033 06.3 3603 06.3 0633 3603 

.33 .6.3 3603 .603 0633 36.3 

.33 .603 3603 .603 0633 36.3 

.33 .6.3 3603 .6.3 06.3 36.3 

.33 .6.3 3603 0633 06.3 36.3 

0333 0633 3603 0603 06.3 36.3 

00 

033 003 3603 0603 0633 3603 

033 06.3 3603 06.3 0633 3603 

033 .603 3603 .603 0633 3603 

.33 .6.3 3603 .603 0633 36.3 

.33 .6.3 3603 .6.3 06.3 36.3 

.33 0603 3603 0633 06.3 36.3 

.33 0603 3603 06.3 06.3 36.3 

0333 06.3 3603 06.3 0603 36.3 
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 الثالثالفصل 
 الصحيتخطيط شبكات مياه الشرب والصرف 

 
 مقدمة 3-1
ميم بعد تحديد يعتبر تخطيط شبكات المياه والصرف الصحى ثانى مراحل التص 

لمخطط العام للشبكة حيث يتم ويتم خلال هذه المرحلة إعداد ا. احتياجات المياه
تحديد مسارات المواسير ومواقع أعمال المياه والصرف الصحى وكذلك أقطار 

كما يتم فى هذه المرحلة استعراض .  المواسير وحجم الأعمال بشكل مبدئى
المرادفات المختلفة للمخطط العام، على سبيل المثال خدمة تجمعات سكنية 

إلى استعراض  الفصلويهدف هذا . منفصلة متجاورة بشبكة واحدة أو بشبكات
 .الأسس العامة التى يجب مراعاتها عند تخطيط شبكات المياه والصرف الصحى

 
 البيانات اللازمة لتخطيط شبكات المياه والصرف الصحى 3-2
 :يعتمد تخطيط شبكات المياه والصرف الصحى على البيانات التالية 

محطات )تحديد حجم الأعمال المقترحة  احتياجات المياه المطلوبة حيث يتم - 
.  بشكل تقريبى بناء على هذه الاحتياجات( مياه والصرف الصحى والخزانات

 .وبالتالى يتم تحديد مساحات المواقع المطلوب توفيرها لإنشاء هذه الأعمال

المخططات العمرانية لمنطقة الدراسة والتى تحدد حدود العمران ونوعية استخدام  - 
 .وكثافات السكان ومراحل التوسعاتالأراضى 

اللوحات الطبوغرافية لمنطقة الدراسة بمقياس رسم مناسب يوضح المعالم  - 
 .الرئيسية والمناسيب التقريبية للمنطقة

المحددات الطبيعية لمنطقة الدراسة التى قد تمثل عائقا طبيعيا لمسار المواسير  - 
ثل وجود فوالق أرضية أو وقد تتطلب أعمال صناعية عند التقاطع معها م

خطوط كهرباء ضغط عالى أو  مجارى مائية أو خطوط سكك حديدية أو
 خطوط بترول رئيسية وخلافه
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 خزان عالى

 خزان أرضى

محطة رفع 
 المياه النقية

 شبكة توزيع المياه

 مصدر المياه

حطة تنقية م
 المياه

محطة رفع 
 المياه العكرة

QMM QMD - QMM 
 

QMD QMH QMH - QMD 
 

محطة تقوية 
 الضغط

 خطوط ناقلة
 للمياه

 أقصى استهلاك ساعة أقصى استهلاك يومي أقصى استهلاك شهري

 خطوط ناقلة
 للمياه

مأخذ 
 المياه

 نظام التغذية بمياه الشربتخطيط  3-3
لشرب والتصرف المكونات الرئيسية لنظام التغذية لمياه ا( 1-0)يوضح الشكل  

 :كما يلى ويمكن تلخيص هذه المكونات .لكل مكون التصميمي
 

  

 

   

 

 

 

 

لمياه ومحطة رفع المياه العكرة لسحب المياه من المصدر ورفعها إلى مأخذ ا - 
 .محطة تنقية المياه

 .التنقيةبين وحدات المواسير الموصلة محطة تنقية المياه و  - 

محطة التنقية حتى الموصلة من محطة رفع المياه المنقاة وخطوط المياه الناقلة  - 
  .يع المياهشبكة توز 

تعمل على موازنة الفرق بين الانتاج العلوية وهى التى الأرضية و الخزانات  - 
 .والاحتياج على مدار اليوم

شبكات التوزيع الرئيسية وهى التى تقوم بتوزيع احتياجات المياه على الشبكات  - 
 .الفرعية

على شبكات التوزيع الفرعية وهى التى تقوم بتوزيع احتياجات المياه  - 
 .المستهلكين

 .خدمةالووصلات الحريق والرى ملحقات شبكة المواسير من محابس وحنفيات  - 
 .العداياتو غرف المحابسو عدادات القياسو 

التغذية بالمياه بما يضمن تحقيق الانسجام المطلوب بين  وططخويجب تصميم  
 .اليوممعدلات الإمداد بالمياه واحتياجات المياه فى نظام التوزيع مدار 

 :التغذية بالمياهشبكات وهناك عدة أشكال ل 

 مياه الشربلمكونات الرئيسية لنظام التغذية با( 1-3)شكل 
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 تخطيط شبكي تخطيط دائري تخطيط شجري

خط أو مجموعة خطوط رئيسية فى وسط المدينة يتفرع  -التخطيط الشجرى  - 
ويستخدم عادة . إلى مجموعة من الخطوط الفرعية بنهايات ميتة على الجانبين

 .فى شبكات المياه بالقرى
طة بالمدينة تتفرع إلى خط أو مجموعة خطوط رئيسية محي - الدائرىالتخطيط  - 

 .مجموعة من الخطوط الفرعية بنهايات إلى الداخل
يتكون هذا النظام من شبكة من الخطوط الرئيسية يتفرع  -التخطيط الشبكى  - 

 .منها شبكة من الخطوط الفرعية

 

 
 
 
 

 
 بدائل تخطيط شبكات التغذية بالمياه( 2-3)شكل 

 
 التغذية بمياه الشربت شبكا تخطيطمقارنة بين بدائل  (1-3)جدول 

 الشبكى الدائرى الشجرى عناصر المقارنة

 عالية متوسطة قليلة التكلفة

 لا توجد متوسطة كثيرة النهايات الميتة

 محدود متوسط كبير نطاق تأثير كسر أحد المواسير

 عالية متوسطة منخفضة جودة المياه

 عالي متوسط منخفض عند النهايات ضغط المياه

 
 الصحيالصرف ط شبكات تخطي 3-4
المكونات الرئيسية لنظام تجميع ومعالجة مياه الصرف ( 0-0)يوضح الشكل  

 :يليويمكن تلخيص هذه المكونات كما .  لكل مكون الصحي
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بالانحدار لتجميع المياه من  الصحيمواسير شبكة تجميع مياه الصرف  - 
إلى محطات المجمعة ومنها  الصحيالمستهلكين ونقلها إلى خطوط الصرف 

 .الرفع

محطات الرفع إلى محطة  من الصحيخطوط الطرد لنقل مياه الصرف  - 
 .العموميالمعالجة إلى المصرف  الصحيثم نقل مياه الصرف المعالجة 

وتشمل المطابق وغرف التهدئة وبالوعات  الصحيملحقات شبكات الصرف   -
 .لعداياتوأحواض الدفق وا صرف الأمطار وأحواض فصل الزيوت والشحوم

 
  

 
 
 
 

  الصحيالمكونات الرئيسية لنظام تجميع ومعالجة مياه الصرف ( 3-3)شكل 
مياه الصرف من مجموعة من المواسير تسير فيها  الصحيشبكة الصرف تتكون و  

فتصب المواسير الصغرى فى المواسير الكبرى وهكذا  الطبيعي بالانحدار الصحي
ى النهاية فى المجمعات الرئيسية التى تؤدى بدورها إلى محطات حتى تصب ف

 .الرفع ثم إلى محطات المعالجة
 :الصحيوهناك نظامان من شبكات الصرف  

وشبكة  الصحيحيث توجد شبكة للصرف  –الصرف المنفصلة شبكات نظام  - 
ويستخدم هذا النظام فى حالة وجود معدلات عالية من .  أخرى لمياه الأمطار

 .ائض مياه الأمطارف
حيث توجد شبكة واحدة لتجميع مياه الصرف  –الصرف المشتركة شبكات نظام  - 

حالة وجود معدلات قليلة من  فيويستخدم هذا النظام .  ومياه الأمطار الصحي
 .فائض مياه الأمطار
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 على تخطيط شبكات مياه الشرب والصرف الصحى المؤثرةالعوامل  3-5

 عرض الشارع 3-5-1
يجب مراعاة تخطيط الشبكات الرئيسية فى الشوارع الرئيسية من منطقة الدراسة  

حيث أنها عادة ما تكون على أعماق كبيرة نسبيا وتحتاج إلى أعمال صناعية على 
قد لا يتسنى إنشاؤها فى ( كتل دعم –مطابق عميقة  –غرف محابس )مسارها 

 .الشوارع الضيقة
 طبوغرافية الأرض 3-5-2
اة اختيار مواقع الخزانات العلوية فى الأماكن المرتفعة من الشبكة حتى يجب مراع 

وكذلك اختيار مواقع محطات رفع الصرف الصحى فى .  يقل ارتفاع الحلة
 .المناطق المنخفضة من الشبكة حتى تقل أعماق الحفر فى شبكة الانحدار

 العوائق 3-5-3
ع العوائق الرئيسية مثل خطوط يجب مراعاة تقليل تقاطعات الشبكة بقدر الإمكان م 

السكك الحديدية والمجارى المائية والطرق السريعة وخطوط الكهرباء ذات الضغط 
وذلك حيث أن هذه التقاطعات .  وخطوط الغاز والبترول والفوالق الرئيسية العالي

 .تحتاج إلى أعمال صناعية مكلفة
 منشآتنوعية ال 3-5-4
تتواجد بها  والتيالمدن القائمة أو القرى  فيعند تخطيط الشبكات بخاصة  يقوم 

إمكانية مرور  فيقد تؤثر على المصمم فنيا  وبالتاليسكنية أو أثرية قائمة  منشآت
 .الشبكات أمامها من عدمه أو المرور بأعماق محددة 

 
 المرافق المختلفة تقاطعات 3-5-5
 : رئيسي صحيمع خط صرف  رئيسيتقاطع خط مياه  3-5-5-1
لا أيجب  الرئيسي الصحيوخط الصرف  الرئيسي المياهالرأسية بين خط المسافة  

 الصحيفوق خط الصرف  الرئيسيبحيث يكون خط المياه  سم 01تقل عن 
 .من الزهر المرن الصحيحتى ولو كان خط الصرف  الرئيسي
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فرعى بحيث كان خط المياه  صحيمع خط صرف  رئيسيتقاطع خط مياه  3-5-5-2
  الفرعي الصحيالصرف فوق خط  الرئيسي

يجب أن لا  الفرعي الصحيوخط الصرف  الرئيسي المياهالمسافة الرأسية بين خط  
 الفرعي الصحيفوق خط الصرف  الرئيسي المياهإذا كان خط  سم 15تقل عن 

 .من الزهر المرن الفرعي الصحيحتى ولو كان خط الصرف 
 

حيث كان خط الصرف فرعى ب صحيمع خط صرف  رئيسي مياهتقاطع خط  3-5-5-3
  الرئيسيفوق خط المياه  الفرعي الصحي

رئيسى بحيث كان خط الصرف  مياهإذا تقاطع خط صرف صحى فرعى مع خط  
الرئيسى فين المسافة الرأسية بين الخطين يجب أن  المياهالصحى الفرعى فوق خط 

وفى هذه الحالة يجب أن يكون خط الصرف الصحى الفرعى  سم 01لا تقل عن 
 .الزهر المرنمن 

 
 أقل غطاء للمواسير  3-5-5-4
 م 1.1ارة فى الشوارع عن خطوط التغذية المفوق ( ردم)التربة غطاء يجب ألا يقل  

ويمكن .  أو طبقا لمواصفات الجهة المصنعة للمواسيرللماسورة  العلويفوق الراسم 
الات فى الحو .  سم فى حالة المرور أسفل ممرات المشاة 01غطاء إلى التقليل 
 .يقل فيها الغطاء عن هذه القيم يجب حماية المواسير بغلاف خرسانى التي
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 الفصل الرابع
 الصحيمكونات شبكات المياه والصرف 

 

 مقدمة 4-1
  :تتكون شبكات المياه من العناصر التالية 

 والروافع المواسير والقطع الخاصة. 
  ووصلات الخدمة  ريوالالملحقات وتشمل المحابس بأنواعها وحنفيات الحريق

 لعلويةا الخزاناتو الروافعو العداياتغرف المحابس وو وعدادات القياس
 .والدعامات الخرسانية

 :من العناصر التالية الصحيوتتكون شبكات الصرف  
 والروافع الانحدار وخطوط الطرد مواسير. 
  المطابق وغرف التفتيش وبالوعات صرف وتشمل مواسير الانحدار ملحقات

 .وأحواض فصل الزيوت والشحوم والعدايات مطار وأحواض الدفقالأ
  المحابس وغرف المحابس وغرف التهدئة وتشمل خطوط الطرد ملحقات

  .والعدايات والدعامات الخرسانية

 .ويشتمل هذا الفصل على بيان للأسس التصميمية لهذه العناصر
  المواسير 4-2
مــن ( ٪01-01)كبيــرة  كيبهـا تمثــل نسـبةلمـا كانــت قيمـة توريــد المواسـير وتكــاليف تر  

النــوع  اختيــارميزانيــة إنشــاء مشــروعات التغذيــة بالميــاه والصــرف الصــحي لــذلك فــين 
المناســب مــن المواســير لــه أهميــة كبيــرة مــن الناحيــة الاقتصــادية وكــذلك مــن الناحيــة 
الفنيـــة لضـــمان خدمـــة المشـــروع للســـنوات الطويلـــة فـــي المســـتقبل والتـــي يـــتم تصـــميم 

 .ات المرافق عليهامشروع
فى شـبكات الميـاه والصـرف  للاستخداميوجد العديد من أنواع المواسير التى تصلح و  

تصــنيفها مــن حيــث يمكـن و   0110لسنة ( 14)حى كما ورد بالقرار الوزارى رقم الص
 :مادة الصنع كما يلى

 .الفخار المزجج ذات الوصلة الثابتة أو المرنة: مواسير طينية * 

الحديد  -الحديد الزهر المرن  - الرماديالحديد الزهر : ديديةمواسير ح * 
 .الصلب
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الخرسانة سابقة  –الخرسانة المسلحة  –الخرسانة العادية : مواسير خرسانية * 
 .الأسبستوس الأسمنية –الإجهاد 

البولى إيثلين عالى الكثافة  –البولى كلوريد فينيل غير الملدن: مواسير بلاستيكية * 
 .يك المسلح بألياف الزجاجالبلاست –

 :وتختلف هذه الأنواع عن بعضها اختلافا متباينا من حيث 
 .التكلفة والعمر الافتراضى * 

 .الوزن والمتانة والصلابة * 
 .سهولة التركيب والصيانة * 
 .اردة أو بفعل السائل المنقولالمقاومة للتآكل بفعل التربة أو بفعل التيارات الش * 
 .ضغوط الداخلية والأحمال الخارجية وللمطرقة المائيةالمقاومة لل * 
 .كما أن بعض هذه الأنواع ينتج بأقطار صغيرة والبعض الآخر بأقطار كبيرة * 
خر طبقا لظروف التشغيل ولذلك فين نوع المواسير الأمثل يختلف من مشروع لآ 

مع الأخذ  يةواقتصاديجب عمل دراسة مقارنة فنية  مثلولإختيار النوع الأ .المتوقعة
 .فى الإعتبار جميع هذه العوامل

 بيان بأنواع المواسير والتعريف بها: 
 :الآتيةالبنود  بيان لكل نوع من المواسير يوضحجداول فيما يلي  

  (، صلبة، نصف صلبةمرنة)نوعية المواسير. 
 مزايا استعمال هذه المواسير. 
 المحاذير التي يجب مراعاتها عند اختيار هذه المواسير. 
 الاستعمالات التي تصلح لها هذه المواسير. 

 وفيما يلي توضيح تفصيلي لهذه البنود المذكورة أعلاه لكل نوع من المواسير 
 نوعية المواسير 4-2-1
جدول         –وقد تم تقسيم نوعية المواسير من الناحية الإنشائية إلي ثلاثة أنواع  

(4-1) 
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 مواسير مرنة 
 Excessive)   ولى علامات انهيارها في التشكل الشديد هي المواسير التي تبدو أ 

Deformation ) والذي يشمل الانحناء الرأسي أو الأفقي أو الانهيار بالانبعاج
(Buckling Collapse). 
 مواسير صلبة: 

 جسمهي المواسير التي تبدو أولي علامات انهيارها في ظهور تشققات في  
مل الذي يحدث منه ذلك عند ظروف الاختبار الح)المواسير نتيجة جهود الانحناء 

 .((Crushing Strength)المعملي يسمي قوة الانهيار
 مواسير نصف صلبة: 

هي المواسير التي تتشكل بما فيه الكفاية لإعادة توزيع بعض الضغوط الواقعة فوق  
إلا أنها من الصلابة بحيث تمنع أي احتمال  –المواسير إلي الردم الجانبي 

وتبدو أولي علامات انهيارها بالتشكيل الشديد أو بيجهاد الانحناء الزائد . للانبعاج
 .المواسير أو إلي الانهيار جسموالذي يؤدي إلي التشقق في 

 نوعية المواسير من الناحية الإنشائية –( 1-4)جدول 
 نوعية المواسير من الناحية الإنشائية المواسير المستعملة

 بـــةصل الخرسانة سابقة الإجهاد
 صلبـــة الخرسانة المسلحة

 صلبـــة الاسبستوس الأسمنتي
 صلبـــة (الطين المحروق المزجج)الفخار 
 نصف صلبة (المطيل)الزهر 
ــمرن ب ــالصل  ةـ

ــة (GRP)البوليستر المسلح بألياف الزجاج   مرنـ
ــة مواسير البلاستيك( uPVC)البولي فينيل كلوريد   مرنـ

ــة إيثيلينالبولي   مرنـ

بدمك تربة الردم حول المواسير حيث  الاهتمامالمواسير المرنة يجب  استعمالوعند  
عامل هام في قدرة هذا النوع من المواسير علي تحمل الأحمال التي تقع أن ذلك 

 .عليها من طبقات الردم فوقها أو من أحمال المرور فوقها
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واسير المختلفة تشمل البنود بيانات عن أنواع الم( 2-4)ويوضح الجدول  4-2-2
 :الآتية

 مزايا استعمال أنواع المواسير 4-2-2-1
 :وتشمل مزايا المقارنة بين المواسير المختلفة عدة عوامل منها 

 .التوريد والتركيب والصيانة والإصلاحتكاليف  -

 .عدم الحاجة إلي فرشة خاصة في خنادق تركيب المواسير -

ك طرق لوقاية المواسير من تأثير التربة ولو أن هنا –مقاومة تآكل التربة  -
العدوانية كما هو موضح تفصيلا في المواصفات والاشتراطات الفنية 

 0111لسنة  000لاستخدام أنواع المواسير الصادرة بالقرار الوزاري رقم 
إلا أن . 0110لسنة 14والتعديلات والإضافات الصادرة بالقرار الوزاري رقم 

ليف التركيب التي يجب أن تؤخذ في المقارنة ذلك يؤدي إلي زيادة تكا
 .الحسابية بين الأنواع المختلفة للمواسير

   المحاذير في استعمال الأنواع المختلفة من المواسير 4-2-2-2
يوضح هذا البند نقاط الضعف التي يجب أخذها في الاعتبار عند الاختيار بالنسبة  

 .للأنواع المختلفة للمواسير
د تشمل نوعية المواد المستعملة منها المواسير وقدرتها علي تحمل قوهذه النقاط  
لها في استعمال معين كما قد تشمل عوامل تؤثر علي  العوامل التي تتعرض 
 .النقل أو التخزين أو التركيب أو الصيانة والإصلاح سهولة 

 استعمالات المواسير 4-2-2-3
واسير في الأجزاء المختلفة من ويوضح هذا البند أفضلية استعمال كل نوع من الم 

 .مشروعات التغذية بالمياه والصرف الصحي
ولاشك أن هناك مزايا لكل نوع من المواسير إذا ما تم استعماله في الموقع المناسب  

كما أن هناك أفضلية لاستعمال نوع معين من المواسير في موقع ما تحدده  –له 
 .ظروف الموقع وطريقة الاستعمال

استعمال المواسير الصلبة في التوصيلات داخل محطات الطلمبات : ومثال ذلك 
 .والمواسير المعلقة لتوصيلات خزانات المياه العالية

ومثال آخر في استعمال مواسير الخرسانة المسلحة في المجمعات الكبيرة  
 .عات الصرف الصحيلمشرو 
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 أنواع المواسير( 2-4)جدول 

 الاستعمالات رالمحاذي المزايا النوعية الماسورة

مواســـــــــــــــــــــــــير  – 1
الاسبســـــــــــــــــــــــــــتوس 

 الأسمنتي

صـــــــــلبة حســـــــــب  -
التوصــــــــــــــــــــــــــــيف 

 الأوروبي

نصــــــــف صــــــــلبة  -
حسب التوصـيف 

 الإنجليزي

 

 .مواسير صلبة نسبيا- 1
ــــــة إحــــــلال لفرشــــــة - 0 لا تحتــــــاج عــــــادة إلــــــي ترب

 .المواسير
تتحمـل تآكــل التربــة العاديــة وخاصــة فــي حالــة - 0

تصــــنيعها مـــــن أســــمنت مقـــــاوم للكبريتـــــات أو 
 .دهنها بطبقات واقية

وزنهـــــــا خفيـــــــف ممـــــــا يســـــــهل أعمـــــــال النقـــــــل - 4
 .والتركيب

 .سهولة القطع والوصلات والإصلاح- 5
 .تكاليف التوريد والتركيب منخفضة نسبيا- 0
 

 .سهلة الكسر ولا تتحمل الصدمات- 1
 .لا تتحمل قوى الانحناء- 0
لا يمكــــــن تحديـــــــد موقـــــــع المواســــــير بواســـــــطة الأجهـــــــزة - 0

ــــــة حــــــول الكهرومغنا طيســــــية إلا بوضــــــع أشــــــرطة معدني
 .المواسير

لا تســتعمل فــي مواســير الصــرف الصــحي ســواء مواســير - 4
 .الانحدار أو الطرد لتعرضها للتآكل

ــاع الحفــر مســتويا لضــمان ارتكــاز بــدن - 5 يجــب أن يكــون ق
الماسورة بالكامل وفي حالة التربـة الصـخرية يجـب وضـع 

 .مواد ناعمة في قاع الخندق
القطـع والتركيـب مــن ناحيـة تأثيرهـا علـي العمالــة  محـاذير- 0

 .نتيجة تلوث الهواء من الألياف المتطايرة

تســـــــــتعمل مواســـــــــير الاسبســـــــــتوس - 1
ـــــي  ـــــة ف ـــــة الرغب الأســـــمنتي فـــــي حال

 .تخفيض تكاليف المشروع
تسـتعمل فـي خطــوط النقـل والتوزيــع - 0

 .لمياه الشرب

مواسير بولي  – 2
فينيل كلوريد غير 

 uPVCالملدن 
 (نواعهابأ)

 

 .مواسير خفيفة الوزن نسبيا- 1 .مواسير مرنة
 .سهولة الوصلات وتنوعها- 0
ــة والميــاه - 0 ــأثير الترب ــدة للتآكــل مــن ت مقاومــة جي

 .الأرضية
 .سهولة الإصلاح والتوصيل- 4
 .توفر القطع الخاصة- 5
 .تكاليف التوريد والتركيب اقتصادية نسبياً - 0
 

 .تأثر سلبيا بمرور الوقتجميع أنواع مواسير اللدائن ت- 1
يجـــب مراعـــاة عـــدم تخـــزين المواســـير فـــي العـــراء لتأثرهـــا - 0

 .بالحرارة وضوء الشمس
يجب دراسة تأثير أحمال الديناميكية علـي المواسـير التـي - 0

 .عمل تحت ضغط من واقع بيانات الشركات المنتجة
 .يجب مراعاة استطالة المواسير أثناء تجارب الضغط- 4
ي فرشـــة مـــن مـــواد ناعمـــة فـــي خنـــادق تركيـــب تحتـــاج إلـــ- 5

 .المواسير

تستعمل في وصلات المنازل - 1
وشبكات التغذية بالمياه وخطوط 
الطرد وخطوط الانحدار لمياه 

 .الصرف الصحي
تستعمل في جميع أنواع التربة - 0

والمياه الأرضية دون الحاجة إلي 
 .وقاية خاصة
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 (2-4)تابع جدول 
 الإستعمالات المحاذير ياالمزا النوعية الماسورة

مواسير بولي  – 3
إيثيلين عالية الكثافة 

HDPE 

 

 .مواسير قوية وتتحمل الصدمات- 1 .مواسير مرنة
ــة والميــاه - 0 ــأثير الترب ــدة للتآكــل مــن ت مقاومــة جي

الأرضــية ولا تحتــاج للوقايـــة فــي معظــم أنـــواع 
 .التربة أو المياه الأرضية

 .خفيفة الوزن نسبيا- 0
 .خصوصا في الأقطار الصغيرةمرنة - 4
 .سهولة الوصلات باستعمال اللحام- 5
 .توفير القطع الخاصة- 0
ــــاض معامــــل الاحتكــــاك لنعومــــة أســــطح - 0 انخف

 .المواسير الداخلية
امتصـــــاص الصـــــدمات والاهتـــــزازات وتحـــــرك - .

 .الأرض
 .تكاليف التوريد والتركيب اقتصادية نسبيا- 0

 .أثر سلبيا بمرور الوقتجميع أنواع مواسير اللدائن تت -1
يجـــب مراعـــاة عـــدم تخـــزين المواســـير فـــي العـــراء لتأثرهـــا  -0

 .بالحرارة وضوء الشمس

ـــي المواســـير  -0 ـــة عل ـــأثر الأحمـــال الديناميكي يجـــب دراســـة ت
ــــع بيانــــات الشــــركات  التــــي عمــــل تحــــت ضــــغط مــــن واق

 .المنتجة

 .يجب مراعاة استطالة المواسير أثناء تجارب الضغط -4

ي فرشـــة مـــن مـــواد ناعمـــة فـــي خنـــادق تركيـــب تحتـــاج إلـــ -5
 .المواسير

 .يحتاج لحام المواسير إلي أجهزة وتدريب ومهارة -0

تحتاج إلي شرائط معدنية حول المواسير لإمكان التعـرف  -0
 .علي موقعها بالأجهزة الكهرومغناطيسية

تســـــتعمل المواســـــير فـــــي وصـــــلات  -1
المنـــــــازل وفـــــــي شـــــــبكات التغذيــــــــة 

 .بالمياه

المواســــــير فــــــي خطــــــوط  تســــــتعمل -0
 .الطرد لمياه الصرف الصحي

تســتعمل المواســير فــي جميــع أنــواع  -0
التربة ونقل الميـاه دون الحاجـة إلـي 

 .وقاية خاصة
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 (2-4)تابع جدول 
 الإستعمالات المحاذير المزايا النوعية الماسورة

مواسير  – 4
البوليستر المسلح 

 GRPبألياف الزجاج 

 

ــــــاه مقاومــــــ -1 .مواسير مرنة ــــــة والمي ــــــدة للتآكــــــل مــــــن الترب ة جي
 .الأرضية

 .خفيفة الوزن نسبياً  -0
 .وصلات المواسير مرنة -0

يمكــن تصــميمها وتصــنيعها طبقــاً للاحتياجــات  -4
 .الخاصة

 

يجـــب دراســـة تـــأثير الأحمـــال الديناميكيـــة علـــي المواســـير  -1
التــــي تعمــــل تحــــت ضــــغط مــــن واقــــع بيانــــات الشــــركات 

 .المنتجة

 .لمواسير اللدائن تتأثر سلبيا بمرور الوقتجميع أنواع ا -0

 .عرضة للتلف نتيجة للصدمات -0

يجـــب مراعـــاة عـــدم تخـــزين المواســـير فـــي العـــراء لتأثرهـــا  -4
 .بالحرارة وضوء الشمس

تحتــاج إلــي فرشــة مــن الرمــال ودرجــة عاليــة مــن الــدمك  -5
حــــول المواســــير لمنــــع الانبعــــاج أو الانحنــــاء تحــــت وزن 

 .مواصفات الخاصة بالشركة المنتجةالردم وذلك طبقا لل

ـــوط  تقـــد تتعـــرض لإجهـــادا -0 ـــي حالـــة هب تعـــوق تحملهـــا ف
 .الأرض أو تحركها

مراعـــاة عــــدم الحفـــر بجــــوار المواســـير حتــــى لا يتخلخــــل  -0
 .الدمك حول المواسير

تحتاج إلي شرائط معدنية حول المواسير لإمكان التعـرف  -.
 .علي موقعها بالأجهزة الكهرومغناطيسية

تستعمل المواسير فـي التربـة شـديدة  -1
 .العدوانية

تستعمل المواسير لنقل مياه الشـرب  -0
وخطـــوط الطـــرد وخطـــوط الانحـــدار 

 .للصرف الصحي

تســـــتعمل المواســـــير ذات الجســـــاءة  -0
ـــــــوتن11.111 فـــــــي شـــــــبكات  0م/ني

التغذيــــة وخطــــوط الطــــرد وخطـــــوط 
ـــــة،  الانحـــــدار داخـــــل شـــــوارع المدين
ة وتســــتعمل المواســــير ذات الجســــاء

خـــــــــارج المـــــــــدن  5111-11.111
لمواســير الطــرد والخطــوط الرئيســية 

 .والتي لا تتعرض للحفر بجوارها
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 (2-4)تابع جدول 
 الإستعمالات المحاذير المزايا النوعية الماسورة

مواسير  – 5
الخرسانة سابقة 

 الإجهاد

 

 .مواسير صلبة
 

 .صلبة وعالية مقاومة للانحناء -1

 .من الدمك حولها لا تحتاج لدرجة عالية -0

مقاومــــة للتآكــــل مــــن الميــــاه الأرضــــية والتربــــة  -0
ـــات  ـــاوم للكبريت نتيجـــة اســـتعمال الأســـمنت المق
ـــات وقايـــة للأســـطح الداخليـــة والخارجيـــة  وطبق

 .في تصنيع المواسير

يمكــن تحديــد مواقــع مســار المواســير بواســطة  -4
 .الأجهزة الكهرومغناطيسية

 

تربـة والميـاه خاصـة إذا معرضة للتآكل في بعض أنواع ال -1
 .لم يتم وقايتها من الداخل والخارج

ــوزن خاصــة فــي الأقطــار الكبيــرة ممــا يــؤدي إلــي  -0 ثقيلــة ال
 .ارتفاع تكاليف النقل والتركيب

 .لا يمكن قطع المواسير في الموقع -0

 .الوصلات غير مرنة نسبيا -4

 .عدم سهلة إضافة توصيلات أو وصلات بعد التركيب -5

الإصـــلاح عـــادة إلـــي وقـــت أطـــول مـــن المواســـير  يحتـــاج -0
 .الأخرى

تستعمل في المواسير الرئيسية لنقل  -1
 .المياه تحت ضغط

تستعمل في خطوط الطرد الرئيسـية  -0
ـــــــاه الصـــــــرف الصـــــــحي تحـــــــت  لمي

 .ضغوط عالية

 

مواسير  – 6
 الخرسانة العادية

 

 .مواسير صلبة
 

 .صلبة -1

ي حالــة تتحمـل تآكــل التربــة العاديــة وخاصــة فــ -0
تصنيعها من أسمنت مقـاوم للكبريتـات ودهنهـا 

 .بطبقات وقاية للأسطح الداخلية والخارجية

 

ــة والميــاه وخاصــة  -1 معرضــة للتآكــل فــي بعــض أنــواع الترب
 .إذا لم يتم وقايتها من الداخل والخارج

ــوزن خاصــة فــي الأقطــار الكبيــرة ممــا يــؤدي إلــي  -0 ثقيلــة ال
 .ارتفاع تكاليف النقل والتركيب

يحتـــاج الإصـــلاح عـــادة إلـــي وقـــت أطـــول مـــن المواســـير  -0
 .الأخرى

 .عدم سهولة إضافة توصيلات أو وصلات بعد التركيب -4

 .تحتاج درجة عالية من الدمك حولها -5

تســــــــتعمل فــــــــي خطــــــــوط شــــــــبكات  -1
 .الانحدار
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 (2-4)تابع جدول 
 الإستعمالات المحاذير المزايا النوعية الماسورة

مواسير  – 7
 رسانة المسلحةالخ

 

 .مواسير صلبة
 

 .صلبة وعالية مقاومة للانحناء -1

 .لا تحتاج لدرجة عالية من الدمك حولها -0

ـــــاه والتربـــــة  -0 ـــــة للتآكـــــل مـــــن المي مقاومـــــة مقبول
وخاصة إذا اسـتعملنا أسـمنت مقـاوم للكبريتـات 

 .وطبقات وقاية للأسطح الداخلية والخارجية

 

تربــة والميــاه الأرضــية معرضـة للتآكــل فــي بعــض أنــواع ال -1
 .خاصة إذا لم يتم وقايتها من الداخل والخارج

ــوزن خاصــة فــي الأقطــار الكبيــرة ممــا يــؤدي إلــي  -0 ثقيلــة ال
 .ارتفاع تكاليف النقل والتركيب

 .لا يمكن قطع المواسير في الموقع -0

 .عدم سهلة إضافة توصيلات أو وصلات بعد التركيب -4

قـــت أطـــول مـــن المواســـير يحتـــاج الإصـــلاح عـــادة إلـــي و  -5
 .الأخرى

تســــــــتعمل فــــــــي خطــــــــوط شــــــــبكات  -1
 .الانحدار

تسـتعمل فــي خطــوط شــبكات الميــاه  -0
والتي تعمل تحت ضغط لا يتجاوز 

 . .جو5

 

 مواسير خرسانة  – 8
ذات الاسطوانة )

الصلب الملفوف 
حولها قضيب من 

 (الحديد

 .صلبة وعالية مقاومة للانحناء -1 .مواسير صلبة

 .اج لدرجة عالية من الدمك حولهالا تحت -0

ــة وخاصــة إذا  -0 مقاومــة للتآكــل مــن الميــاه والترب
اســــتعملنا أســــمنت مقــــاوم للكبريتــــات وطبقــــات 

 .وقاية للأسطح الداخلية والخارجية

 

معرضة للتآكل في بعض أنواع التربـة والميـاه خاصـة إذا  -1
 .لم يتم وقايتها من الداخل والخارج

 .ير في الموقعلا يمكن قطع المواس -0

 .عدم سهلة إضافة توصيلات أو وصلات بعد التركيب -0

ــي تــدريب وتعريــف  -4 الخبــرة فــي مجــال الإصــلاح يحتــاج إل
 .من قبل جهات الإنتاج

تسـتعمل فــي خطــوط شــبكات الميــاه  -1
وخطـــوط الطـــرد والتـــي تعمـــل حتـــى 

 .جو .0ضغط تشغيل 

 

مواسير الزهر  – 9
 المرن

 (المطيل)

 

مواسير نصف 
 .بةصل
 

 .مواسير قوية ذات احتمال عالي -1

 .وصلات المواسير مرنة -0

 .توافر القطع الخاصة والوصلات -0

ســــــهولة إضــــــافة الأفــــــرع والتوصــــــيلات بعــــــد  -4
 .التركيب

توفر طرق الكشف عن التسرب وتحديد مواقع  -5
 .المواسير

 .تحتاج المواسير للوقاية من تآكل التربة والمياه الأرضية -1

 .إلي الوقاية من التيارات الكهربائية الشاردة تحتاج -0

 

يــتم اســتعمال المواســير فــي شــبكات  -1
 .التغذية بالمياه

يتم استعمال المواسير فـي الخطـوط  -0
 .الرئيسية الناقل للمياه

يــتم اســتعمال المواســير فــي خطــوط  -0
الطـــــــرد لميـــــــاه الصـــــــرف الصـــــــحي 

 .بشرط عمل وقاية داخلية
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 المواسير في أعمال مشروعات مياه الشرب استعمالات(  3-4)جدول 
 نوعيات المواسير المستعملة استعمالات المواسير

 البولي بروبلين –ثيلين يالبولي إ –مواسير البلاستيك  توصيلات التغذية للمنازل -1
مواسير  –مواسير بلاستيك  –مواسير زهر مطيل  شبكات التغذية الفرعية -0

 – HDPEن ثيلييمواسير البولي إ –الاسبستوس 
 GRPمواسير 

 شبكات التغذية الرئيسية -0

مواسير خرسانة  – GRPمواسير  -مواسير اسبستوس  خطوط توصيل المياه الرئيسية -4
 مواسير زهر مطيل  –سابقة الإجهاد 

 مواسير زهر مطيل –مواسير صلب  المواسير داخل محطات الطلمبات -5
المواسير من المأخذ إلي محطات الرفع للمياه  -0

 رةالعك
مواسير خرسانة مسلحة أو صلب و زهر مطيل تبعا 

 لنوع المأخذ
 مواسير صلب –مواسير زهر مطيل  المواسير بين وحدات التنقية -0
 مواسير زهر مطيل –مواسير صلب  المواسير في الخزانات العالية -.
 مواسير زهر مطيل –مواسير صلب  المواسير داخل غرف المحابس -0

 

 الصرف الصحيمواسير في أعمال مشروعات استعمالات ال(  4-4)جدول 
 نوعيات المواسير المستعملة استعمالات المواسير

 مواسير الفخار –مواسير البلاستيك  توصيلات صرف المنازل -1
مواسير الخرسانة  -GRPمواسير الفخار  شبكات الانحدار الفرعية -0

 شبكات الانحدار الرئيسية -0 مواسير البلاستيك –المسلحة 
 GRPمواسير  –مواسير الخرسانة المسلحة  اتــالمجمع -4

 – GRPمواسير  -مواسير الزهر المطيل  خطوط مواسير الطرد -5
 مواسير الخرسانة سابقة الإجهاد

 مواسير الزهر المطيل –مواسير الصلب  المواسير داخل محطات الطلمبات -0
 مواسير الزهر المطيل –مواسير الصلب  المواسير داخل غرف المحابس -0
 مواسير الصلب  -مواسير الزهر المطيل  اسير بين وحدات المعالجةالمو  -.
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 الملحقات 4-3
 محابس القفل 4-3-1
خطوط الطرد تركب محابس القفل على مسارات الخطوط الناقلة للمياه و  * 

الصرف الصحى وخطوط شبكة المياه الرئيسية والفرعية وذلك بغرض التحكم و 
الصيانة فى حالة كسر أى من الخطوط بحيث فى سريان المياه وتسهيل عملية 

 .يتم عزل الخط المكسور فقط مع قفل أقل عدد ممكن من المحابس

 :يجب وضع محابس القفل عند النقاط التالية * 

ن م( 1-ن)يتم وضع عدد . سية مع بعضهاعند تقاطعات الخطوط الرئي  - 
فى اتجاه وتوضع المحابس بعد التقاطع . عدد الفرعات( ن)المحابس حيث 
وفى حالة عدم معرفة اتجاه سريان المياه توضع على .  سريان المياه
 .الأقطار الأقل

عند تقاطعات الخطوط الفرعية مع الخطوط الرئيسية حيث يوضع محبس   - 
 .عند بداية كل خط فرعى

بحيث لا يزيد عدد  والفرعية وط الرئيسيةعند نقاط متوسطة على مسار الخط  - 
 .محابس 5م قفلها فى حالة الصيانة عن المحابس اللاز 

المسافة تزيد  بحيث لاالخطوط الناقلة للمياه على مسار نقاط متوسطة  عند  - 
 :القيم الموضحة بالجدول التالىالبينية بين المحابس عن 

 المسافات البينية بين محابس القفل( 5-4)جدول 
 قطر المحبس

 (مم)
 أقصى مسافة بين المحابس

 (م)
 1111 مم 411أقل من 
411 – 011 1511 
011 – 1111 0111 
1111 – 1511 0111 
1011 – 0111 4111 

 5111 0111أكبر من 

 .والخدمة والريعند وصلات الحريق   - 

أو الفراشة أو الكرة ( السكينة)تكون محابس القفل من النوع الجزرة أو البوابة  * 
 :للآتيوفقا 
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طوط طرد الصرف الصحى من النوع يفضل أن تكون المحابس على خ  - 
 .البوابة حيث أنه لا يتأثر بالمواد العالقة

مم تكون من  111المحابس على خطوط مياه الشرب للأقطار أقل من   - 
 .النوع الجزرة

مم تكون  051إلى  111المحابس على خطوط مياه الشرب للأقطار من   - 
 .من النوع البوابة

مم  011شرب للأقطار أكبر من أو يساوى المحابس على خطوط مياه ال  - 
النوع الكرة فى الأقطار الكبيرة  ويفضل.  تكون من النوع الفراشة أو الكرة

 .مم 1111أكبر من 

تركب محابس القفل إما ظاهرة على سطح الأرض أو مدفونة أو داخل غرفة  * 
 : محابس طبقا لما يلى

محابس القفل بمواقع أعمال المياه من الممكن أن تكون ظاهرة فوق سطح   - 
 .الأرض لتسهيل عمليات القفل والفتح

مم تكون مدفونة ويتم تشغيلها  011محابس القفل على الأقطار أقل من   - 
 .عن طريق صندوق سطحى

 .مم تركب داخل غرفة 011محابس القفل على الأقطار أكبر من أو يساوى   - 

بحيث يكون مساويا لقطر خط المواسير  قفليتم توصيف قطر محبس ال  - 
وفى حالة . مم  511المركب عليه هذا المحبس فى حالة الأقطار أقل من 

خطوط المواسير ذات الأقطار الكبيرة فانه يمكن توصيف محابس القفل 
بقطر اسمى أقل من القطر الأسمى لمواسير الخط ويتم تركيبه داخل الغرفة 

تخدام مساليب قبل وبعد المحبس وذلك بهدف تقليل تكاليف المحابس باس
 .والغرف و تقليل أعماق الخطوط عند غرف المحابس 

توصيف محابس القفل بقطر اصغر من قطر خط المواسير فانه يجب عند   - 
اختيار  قطر المحبس بحيث لا تزيد سرعة المياه خلال المحبس أثناء 

الضغط  فيقد اث ويجب كذلك حساب الف/م 0الخط عن  فيأقصى تصرف 
 .الاعتبار أثناء تصميم محطات الرفع فيخلال المحبس لأخذه 

تطبيقات المياه  فيأفضلية استخدام أنواع المحابس المختلفة  (0-4)يبين الجدول  
 .يالصحوالصرف 
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 أفضلية استخدام أنواع المحابس المختلفة (6-4)جدول 
 صحيالتطبيقات المياه والصرف  في

 نوع المحبس

 مياه الصرف الصحى مياه الشرب

 ةمنقا خام ةمرشح عكرة

 محابس البوابة  -1

محابس البوابة الوتدية ذات الحلقات  1-1
 ( Metal Seated Wedge type) المعدنية 

 

 

 جيد

 

 

 جيد

 

 

 مقبول

 

 

 جيد

 بالمطاطمحابس البوابة المكسوة  1-0

  (Rubber Seated   ) 

 

 جيد

 

 جيد

 

 جيد

 

 دجي

 مقبول يستخدم لا جيد جيد محابس الكروية  -0

 مقبول يستخدم لا جيد جيد محابس الفراشة -0

 جيد جيد جيد جيد محابس السدادة -4

 جيد جيد جيد جيد المحابس المخروطية -5

 
 محابس الهواء 4-3-2
خطوط الطرد تركب هذه المحابس على مسارات الخطوط الناقلة للمياه و  * 

ى وخطوط شبكة المياه الرئيسية التى ليس عليها وصلات الصرف الصحو 
 .خدمة وذلك بغرض تسهيل عملية خروج ودخول الهواء أثناء ملء وتفريغ الخط

تركب محابس الهواء عند النقاط المرتفعة والنقاط ذات أقل ضغط على ألا تزيد  * 
م المذكورة ولا يقل قطر محبس الهواء عن القي المسافة البينية بين محابس الهواء

 (.0-4)بالجدول 
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 المسافات البينية بين محابس الهواء( 7-4)جدول 
 الخط الرئيسىقطر 

 (مم)
 قطر محبس الهواء

 (مم)
 الهواء أقصى مسافة بين محابس

 (م)
 051 05 مم 411أقل من 
411 – 011 111 1111 
011 – 1111 151 1511 
1111 – 1511 011 0111 
1011 – 0111 051 0511 

 0111 011 0111كبر من أ

فى حالة عدم توفر محبس الهواء بالقطر المطلوب يمكن استخدام عدد مكافئ  * 
 .من الأقطار الأقل بحيث يعطى نفس مساحة خروج ودخول الهواء

يركب محبس الهواء على فرعة مشترك لأعلى من الخط الرئيسى ويجب أن  * 
 .لتسهيل عملية الصيانةيكون مسبوقا بمحبس قفل بنفس قطر محبس الهواء 

يتم وضع محبس الهواء داخل غرفة إذا كان الخط مدفونا أو داخل صندوق  * 
 . حماية إذا كان الخط ظاهرا فوق سطح الأرض

يجب أن يسمح محبس بمرور الهواء فى الإتجاهين حتى يسمح بخروج الهواء  * 
لمطرقة عند ملء الخط ودخوله عند تولد الضغوط السالبة فى حالة تولد ا

 .المائية
يجب أن يحقق محبس الهواء تصرف الهواء المطلوب عند التصرف والضغط  * 

 .التصميمى للخط

يراعى فى خطوط الطرد استخدام محابس الهواء المناسبة لمياه الصرف  * 
 .الصحى

لضمان خروج الهواء %  1.0يجب ألا يقل الميل الرأسى لمواسير المياه عن  * 
 لة غسيل الخطبسرعة مناسبة فى حا

 محابس الغسيل 4-3-3
محابس الغسيل عبارة عن محابس قفل عادية تركب على مسارات الخطوط  * 

الخطوط الناقلة للمياه والصرف الصحى وخطوط شبكة المياه الرئيسية التى 
 .ليس عليها وصلات خدمة وذلك بغرض تفريغ الخط من المياه عند الصيانة
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ركات مماسية بحيث يكون منسوب الراسم وتركب هذه المحابس على مشت * 
ويتم وضع محبس الغسيل .  السفلى للفرعة مساو لمنسوب الراسم السفلى للخط

 .داخل غرفة

تركب هذه المحابس عند النقاط المنخفضة على الخطوط على ألا تزيد المسافة  * 
 غسيل ولا يقل قطر محبسعلى ألا تزيد المسافة البينية بين محابس الالبينية 

 :(.-4)الغسيل عن القيم المذكورة بالجدول 
 المسافات البينية بين محابس الغسيل( 8-4)جدول 

 الخط الرئيسىقطر 
 (مم)

 قطر محبس الغسيل
 (مم)

 الغسيل أقصى مسافة بين محابس
 (م)

 051 111 مم 411أقل من 
411 – 011 151 1111 
011 – 1111 011 1511 
1111 – 1511 051 0111 
1011 – 0111 011 0511 

 0111 411 0111أكبر من 

لضمان سريان المياه %  1.0لمواسير المياه عن  الرأسييجب ألا يقل الميل  * 
 .حالة غسيل الخط فيبسرعة مناسبة 

 محابس عدم الرجوع 4-3-4
تستخدم هذه المحابس عادة فى بداية خطوط المواسير خارج محطات الرفع لمنع  

ة الرفع وفى بعض الأحيان تستخدم هذه المحابس فى ارتداد السريان داخل محط
يجب أن يتم اختيار أماكن )ل تأثير ظاهرة المطرقة المائية الخطوط الناقلة لتقلي

تركيب المحابس فى هذه الحالة ضمن منظومة متكاملة للحماية من المطرقة 
 .(الفصل المخصص لذلك بهذا الكودالمائية طبقا لدراسة خاصة كما هو مبين فى 

كذلك فان محابس عدم الرجوع يمكن ان تستخدم فى بعض شبكات مياه الشرب  
 .والرى لمنع ارتداد المياه من بعض أجزاء الشبكة أو عند الخزانات العالية 

- :الرجوع للأنواع التالية عدم يمكن تقسيم محابس  
 Single door swing)ة ـدة المتأرجحـة الواحـوابـوع ذات البـدم الرجـس عـابــمح - 

check valve). 
 ( Butterfly type check valve) محابس عدم الرجوع من نوع الفراشة  - 
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 Spring loaded double door)رك ـزنبـن والــوابتيـوع ذات البــرجـدم الـس عـابــمح - 

check valves) 

 ( Multi - door check valve) محابس عدم الرجوع متعدد البوابات  - 

 ( Nozzle type check valve) س عدم الرجوع ذو الفوهة محاب - 

 ( Ball type check valve) محابس عدم الرجوع الكروية  - 

فى  المختلفةعدم الرجوع محابس أفضلية استخدام أنواع  (0-4)يبين الجدول  
 .تطبيقات المياه والصرف الصحى
 (9-4)جدول 

 الصحيتطبيقات المياه والصرف  فيتلفة أفضلية استخدام أنواع محابس عدم الرجوع المخ

 نوع المحبس
 مياه الصرف الصحى مياه الشرب

 منقاه خام مرشحة عكرة
     محابس البوابة الواحدة  -1

 بدون ذراع خارجى وثقل 1-1
 (Without external lever and counter weight ) 

 تستخدم لا لا تستخدم لا تستخدم لا تستخدم

 ى وثقل او زنبركبذراع خارج 1-0
 (with external lever and counter weightor) 

 مقبول مقبول مقبول مقبول

 ذراع خارجى وثقل وخامد هيدروليكىب 1-0
 (with external counter weight and lever 

hydraulic damper) 

 جيد جيد جيد جيد

 لمقبو  يستخدم لا جيد جيد محابس عدم الرجوع من نوع الفراشة  -0
 مقبول لا يستخدم جيد جيد المحابس ذات البوابتين  -0
 مقبول يستخدم لا جيد جيد المحابس متعددة البوابات  -4
 مقبول يستخدم لا جيد جيد المحابس ذات الفوهة -5
 جيد جيد جيد جيد محابس عدم الرجوع الكروية  -0
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 بس تخفيض الضغطامح 4-3-5
اد تغذية منطقة ما بضغط معين أقل من ضغط تستخدم هذه المحابس عندما ير  

وتوضع هذه . على ضغط المياه بالخط الرئيسى المياه بالخط الرئيسى مع الحفاظ
المحابس فى غرف خاصة بها كما توضع على خطوط المرور الجانبى للطلمبات 

 .فى محطات الرفع وعلى خط التغذية للخزانات العالية

 
 حنفيات الحريق 4-3-6
فيات الحريق على خطوط الشبكة الفرعية لتوفير المياه اللازمة لإطفاء تركب حن * 

متر تبعا لطبيعة  011إلى  151وعلى مسافات بينية تتراوح من ، الحريق
 .المنطقة المخدومة

تركب عند تقاطعات الطرق فى مكان واضح  سهل الوصول إليه وبعيدا عن  * 
 .عمل الحماية اللازمة إليهاالعوائق التى يمكن أن تعطل عملية تشغيلها مع 

الحنفية تمتد وصلة حنفية الحريق من الخط الفرعى إلى مكان الحنفية وتركب  * 
وفى . ن المبانى تحت سطح الأرضأو فى غرفة مإما فوق سطح الأرض 

م أو طبقا  1.01الحالة الأولى يجب ألا يقل ارتفاع فوهة الحريق عن 
الثانية يجب تركيب علامة على أقرب  وفى الحالة .الدفاع المدنى لاشتراطات

 .حائط لتحديد على مكان الغرفة

ويركب عليها محبس قفل عند  .مم 111وصلة حنفية الحريق بقطر  تكون * 
 .اتصالها بالخط الفرعى لعزلها فى حالة الصيانة

بوصة أو طبقا لاشتراطات الدفاع  0.5يجب أن يكون قطر فوهة الحنفية  * 
 .المدنى

متر مانومترى أو طبقا  14يقل ضغط المياه عند حنفية الحريق عن  يجب ألا * 
 .لاشتراطات الدفاع المدنى

 
 حنفيات الرى 4-3-7
على خطوط الشبكة الفرعية لتوفير المياه اللازمة لرى  الريتركب حنفيات  * 

 .الحدائق
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تمتد وصلة حنفية الرى من الخط الفرعى إلى داخل الحدائق،  ويمكن تركيب  * 
 .متر 1.كثر من حنفية على نفس الوصلة على مسافات بينية لا تزيد عن أ

فى حالة المسطحات الخضراء المنحدرة يفضل وضع حنفيات الرى عند النقاط  * 
 .المرتفعة

 .تركب حنفية الرى داخل غرفة من المبانى لحمايتها كما هو موضح بالشكل * 

يها محبس قفل عند اتصالها ويركب عل. مم  00يكون قطر وصلة حنفية الرى  * 
 .بالخط الفرعى لعزلها فى حالة الصيانة

 
 وصلات الخدمة 4-3-8
تركب وصلات الخدمة على خطوط الشبكة الفرعية لتوفير المياه اللازمة  * 

 (.المنازل والمصانع والمطاعم وخلافه)للعقارات 

والذى  يمكن أن تغذى وصلة الخدمة أكثر من عقار وفقا للتخطيط العمرانى * 
 .يحدد عرض الشارع والمسافة بين العقارات

ويركب .  يحدد قطر وصلة الخدمة وفقا للتصرف التصميمى للعقارات المخدومة * 
 .محبس قفل عند اتصال وصلة الخدمة بالخط الفرعى

يتم تركيب محبس قفل وعداد قياس تصرف عند مدخل كل عقار إما فى  * 
 .من المبانى تحت الأرض صندوق على حائط العقار أو فى غرفة

 
 عدادات القياس 4-3-9
 .تركب عدادات القياس على وصلات الخدمة بغرض قياس استهلاك المياه * 

يركب عداد داخل غرفة من المبانى تحت الأرض أو على حائط العقار  * 
قطر ×  11ويفضل أن تكون على وصلة مستقيمة لا تقل عن .  المخدوم
 .الوصلة

وأن يتناسب مدى .  طر العداد مساويا لقطر وصلة الخدمةيجب أن يكون ق * 
 .القراءة مع الاستهلاك المتوقع

 .يجب أن يكون العداد مسبوقا بمحبس قفل لتسهيل عملية الصيانة * 
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 غرف المحابس 4-3-11
ومحابس ( مم فأكبر 011قطر )تركب محابس القفل ذات الأقطار الكبيرة  * 

الخرسانة المسلحة بغرض تسهيل أعمال تشغيل الهواء والغسيل داخل غرف من 
 .وصيانة المحابس

يجب أن تكون جميع القطع الخاصة داخل الغرف بأوشاش لتسهيل عملية الفك  * 
 . والتركيب

يجب أن يرتكز المحبس على قاعدة خرسانية مع مراعاة ترك خلوص كافى لفك  * 
ل لتسهيل كما يجب وضع وصلة تركيب بعد محبس القف .وتركيب المحبس

 .عملية الفك والتركيب
يجب وضع وصلة حائط عند اتصال الماسورة بالحائط لمقاومة قوى الدفع  * 

 .الناتجة عن قفل محبس القفل أثناء الصيانة
خارج الغرفة لمقاومة فرق الهبوط  يجب تركيب وصلة مرنة أو وصلة قصيرة * 

 .بين الغرفة وخطوط المواسير المتصلة بها
. عاد الداخلية للغرف بناء على أبعاد القطع الخاصة المستخدمة بهاتحدد الأب * 

 :ويراعى ألا تقل المسافة بين
 .سم 41آخر قطعة فى الغرفة والجدار عن     -
 .سم 01الراسم السفلى للماسورة وقاع الغرفة عن     -
 .سم 101الراسم العلوى للماسورة وسقف الغرفة عن     -
 .سم 1.و 01ائط الغرفة عن جانبى الماسورة وحو     -

 .يجب عمل ميول فى أرضية الغرفة لتسهيل نزح المياه فى حالة حدوث تسرب * 
يجب أن تزود الغرفة بفتحة ذات غطاء بسلالم تسمح بدخول وخروج العمال  * 

وفى حالة الغرف الكبيرة يتم تزويدها بفتحتين بغرض .  لأعمال الصيانة
ت خرسانية متحركة أعلى المحابس الكبيرة كما يجب تركيب بلاطا.  التهوية

ويجب أن يتحمل غطاء الغرفة   .لتسهيل رفعها وتنزيلها بونش من خارج الغرفة
 .حمل المرور المعرض له

نموذج غرفة ( 0-4)نموذج غرفة محابس قفل وشكل ( 1-4)يوضح الشكل *  
 .محابس هواء
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 نموذج غرفة محابس قفل( 1-4)نموذج شكل 
 ت أعمال الصرف الصحىملحقا 4-4
تستخدم هذه الملحقات فى شبكات الصرف الصحى لضمان حسن تشغيلها  

 :وصيانتها وتشمل الآتى
 House Inspection Chambersغرف التفتيش                                 4-4-1

تبنى غرف التفتيش عند نهايـة مواسـير الصـرف الداخليـة حيـث تتجمـع ميـاه الصـرف  
صب فى هذه الغرفـة ثـم تتجـه إلـى أقـرب مطبـق بشـبكة الصـرف الصـحى الصحى وت

 :العمومية وهناك طريقتان للتنفيذ
 .غرف التفتيش المنفذة بالموقع-  

 .غرف التفتيش سابقة التجهيز - 

 :غرف التفتيش المنفذة بالموقع 4-4-1-1
 أو من الطوب الأزرق ثم تعمل مجارى القاع وتغطى الأسمنتيتبنى من الطوب  

ويمكن صرف المياه الملوثة للمبنى بمفردة أو . هذه الغرف بغطاء خرسانى مناسب
 .متجاورة حسب التصميم مبانيصرف عدة 

 
 :غرف التفتيش سابقة التجهيز 4-4-1-2
 . تتميز هذه الغرف بسهولة وسرعة التنفيذ والجودة عن مثيلتها السابقة 
حسب الطلب ولها غطاء  وتنفذ هذه الغرف من الخرسانة المسلحة وبمقاسات 

 .خرسانى مسلح
 .يحدد الأبعاد القياسية لغرف التفتيش( 11-4)والجدول  
 

 الأبعاد القياسية لغرف التفتيش (11-4)جدول 
 

 المسافة بين سطح الأرض وقاع ماسورة الخروج
 (متر)

 مقاس غرفة التفتيش
 (سم)

 41×  41 متر 1.0حتى 
 01×  01 متر  1حتى 

 01×  01 متر 1.5 – 1من 
 نماذج المطابقفذ تن متر 1.5أكبر من 
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 (Manholes)المطابق  4-4-4
المطبق هو غرفة خرسانية مربعة أو مستطيلة أو مستديرة المقطع لها فتحة وغطاء  

بغرض أعمال الصيانة وتختلف أبعادها تبعاً لخطوط الصرف الصحى المنشأة 
 :الات الآتيةعليها وتنشأ المطابق على خطوط المواسير فى الح

 .عند تغير قطر الماسورة - 
 .عند تغير نوع الماسورة - 
 .عند تغير اتجاه المسار - 
 .عند تغير انحدار خط المواسير - 
 .عند تقابل ماسورتين أو أكثر - 
-4)على مسافات مناسبة على طول الخط تتوقف على قطر الماسورة والجدول  - 

 .مطبقينيوضح أكبر مسافة مسموح بها بين  (11
 للأقطار المختلفة المطابقة مسموح بها بين فمساأكبر  (11-4)جدول 

 (ترم)أكبر مسافة بين مطبقين  (بوصة)قطر الخط مم 

 01 (.) 011وحتى ( 0) 105من 

 51 (10) 011وحتى ( .) 011أكبر من 

 01 (10) 411وحتى ( 10) 011أكبر من 

 111 (00) 011وحتى ( 10) 411أكبر من 

 151 (.4) 1011وحتى ( 00) 011من أكبر 

 011 (.4) 1011أكبر من 

 

 (Manhole Types)ج المطابق ذنما 4-4-5

 :حد النماذج التاليةتنشأ المطابق طبقاً لأ 

م ويسمى رقبة ويستعمل فى 1.0مطابق دائرية ذات قطر داخلى لا يزيد على  - 
 (.0-4)م شكل 1.01بداية الفرعات ولأعماق أقل من 
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 (0-4)كل ش
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 (4-4)شكل 
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 (5-4)شكل 
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 (0-4)شكل 
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م وتستعمل لأعماق حتى 1.11مطابق دائرية ذات قطر داخلى لا يزيد على  - 
 .(4-4)م شكل  0.5

م وتستعمل لأعماق أكبر من 1.5مطابق دائرية ذات قطر داخلى لا يزيد على  - 
 (.0-4)، (5-4)م شكل  0.5

عماق تستعمل لجميع الأم و 1.0مطابق مربعة ذات ابعادها الداخلية لا تقل عن  - 
 .(بوصة 10)م  411للأقطار أكبر من 

مطابق مربعة أو مستطيلة تستخدم فى المجمعات وتحدد أبعادها الداخلية طبقاً  - 
 .للقطر وعمق مواسير المجمع

م وتستعمل فى حالة 1.0قطرها الداخلى لا يقل عن ( هدارات)مطابق ساقطة  - 
ير والأخرى على عمق كبير بمسافة لا تقابل ماسورتين إحداهما على عمق صغ

م وبذلك لا تصب الماسورة العليا فى تجويف المطبق وتصل 1.11تقل عن 
المطبق محافظة على الماسورة السفلى عن طريق ماسورة رأسية خارج تجويف 

 .جسمه من النحر

 ملحقات المطابق 4-4-6

دائرية تحدد  يتم تزويد قاع المطبق بخرسانة ميول ويتم تنفيذ قنوات نصف - 
 1:  1مسارات المياه مع عمل ميول فى الخرسانة بنسب 

كجم للدرجة 0.05يتم تزويد المطابق بسلالم من الحديد الزهر بوزن لا يقل عن  - 
سم 05الواحدة لنزول وصعود عمال الصيانة ويتم تركيبها تبادلياً من خلاف كل 

منها فى الحائط بطول بحيث يكون الجزء الداحل ( العدل)على الجانب الرأسى 
سم وعلى ألا تزيد المسافة بين 01 – 15سم والجزء البارز يتراوح ما بين 01

سم والمسافة بين منسوب ظهر الغطاء وأول سلمة 51آخر سلمة والبلشن على 
 .سم51لا تزيد على 

طار من الحديد الزهر بوزن لا يقل عن  -  كجم 0.5تغطى المطابق بغطاء وا 
سم 40كجم وبمقاس  051بق الدائرية وبوزن لا يقل عن سم للمطا01وبمقاس 

للمطابق المربعة ومكتوب عليه أسم المدينة وسنة الصنع بالحروف البارزة ويتم 
تركيبها فوق ظهر المطبق بحيث يكون منسوب سطح الغطاء الزهر من أعلى 
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مع متوسط منسوب السطح النهائى وفى حالة الطرق الترابية المهددة يكون 
 .سطح الغطاء من أعلى مع متوسط منسوب مداخل المنازل المجاورةمنسوب 

 

 (Slowdown Chamber)التهدئة  غرف 4-4-7

تنشأ غرف التهدئة فى نهاية خطوط الطرد قبل الدخول إلى المطابق وفائدتها  
تخفيض الضغط وتحويل الخط إلى خط انحدار ويجب أن يكون الاتجاه الطولى 

نفس اتجاه مسار ماسورتى الدخول والخروج ويجب أن  للغرفة المراد إنشاؤها فى
يكون قطر خط الانحدار بعد غرفة التهدئة أكبر من قطر خط الطرد وبميل 

قطر الماسورة  0/0ث عند امتلاء /م 1.0مناسب بحيث يعطى سرعة أكبر من 
ويجب ألا يقل عرض الغرفة عن ثلاثة أمثال قطر .  م 5وبطول لا يقل عن 

م أيهما أكبر وطولها لا يقل عن ثلاثة أمثال العرض  1.0ر أو ماسورة الانحدا
درجة مقلوب لأسفل أو  45وتزود ماسورة الطرد عند إلتقائها بغرفة التهدئة بكوع 

 .تزود الغرفة بهدار فى مواجهة مخرج خط الطرد
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 (Grease and Oil Traps)غرفة الزيوت والشحوم  4-4-8

حالة احتواء المخلفات السائلة على كمية كبيرة نسبياً من  فيتنشأ هذه الغرف  
الزيوت والمواد الدهنية والغرض منها حجز هذه المواد قبل دخولها شبكة الصرف 

تحتوى مخلفاتها   لتياويجب أن توضع هذه الغرف عند مخارج المنشآت  الصحي
على كمية كبيرة من الزيوت والشحوم والمواد الدهنية وتتكون الغرفة من قسمين 

 .أحدهما لإزالة الزيوت والشحوم والآخر لترسيب الرمال
 

 (Catch Basin)بالوعات صرف مياه الأمطار  4-4-9
هى عبارة عن حجرات ذات غطاء به فتحات فى سطحها العلوى مفرد أو مزدوج  

يسمح بدخول الماء دون الأوراق والفضلات، وتخرج منها المياه عن طريق مواسير 
وتصرف لأقرب  1/111وبميل ( بوصة 5)مم 105صرف ذات قطر لا يقل عن 

مطبق فى شبكة الصرف ويجب وضع البالوعات فى الأماكن المنخفضة من 
بقاً للقطاع م وط011الطريق على ألا تزيد المسافة بين بالوعتين متتاليتين على 

العرضى للطريق حيث يتم وضع البالوعات على جانب واحد أو جانبين وتنشأ عند 
تقاطعات الطرق وعلى أن تكون بجوار الرصيف مباشرة ويجب أن يكون منسوب 

سم من منسوب قاع البالوعة لضمان عدم خروج 01ماسورة المخرج أعلى بمقدار 
شكل  ترك بمنع خروج المواد الطافيةمش الرمال مع المياه وتزود بحاجز داخلى أو

(4-0). 
 

 (Flushing Traps)أحواض الدفق  4-4-11
عبارة عن حوض يوضع تحت سطح الطريق فى بدايات شبكات الانحدار حيث  

تقل سرعة المياه والتى تؤدى إلى رسوب المواد العالقة فى المواسير ويجب أن 
يساوى حجم لا يقل عن حجم  يكون حجم الحوض كافياً لاستيعاب قدراً من الماء

خمسين متراً طولياً من المواسير المتصلة به ويغذى الحوض بالماء من ماسورة 
مياه نظيفة يركب عليها صمام عوامة أو سيفون يفرغ أتوماتيكياً كلما امتلأ فيدفع 

 .الماء دفعة واحدة حيث تكرر هذه العملية مرة أو مرتين يومياً 
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 الروافع 4-5
 .الصحيالصرف  فيم الرجوع الى كود الروافع للمياه وكود محطات الرفع يت 
 

 الخزانات العلوية 4-6
 الغرض من الخزانات العلوية 4-6-1
 :يتم إنشاء الخزانات العلوية فى شبكات التغذية بالمياه لتحقيق الاغراض التالية 
 . ومموازنة الفرق بين أقصى استهلاك وأقصى إنتاج للمياه خلال الي * 
مواجهة حالات الطوارئ الناتجة عن انقطاع التيار الكهربائى أو توقف  * 

 .الطلمبات المغذية للشبكة أو حالات الحريق

 .تحسين الضغوط فى الشبكات  * 
 

 أماكن الخزانات العلوية 4-6-2
 :توضع الخزانات العلوية على الخطوط الرئيسية فى الشبكة فى الأماكن التالية 
 .المرتفعة من الشبكة وذلك لتوفير تكاليف الإنشاءالمناطق  * 

أقرب ما يمكن لنقاط الاستهلاك العالية وبصفة خاصة للمناطق الأكثر احتمالا  * 
 .لحدوث الحرائق

 . خلف محطات طلمبات الضغط العالى لتثبيت الرافع المانومترى * 

 حجم التخزين العلوي 4-6-3
قع المنحنى التجميعى للاستهلاك خلال اليوم يتم تقدير حجم التخزين العلوى من وا 

الذى به أقصى استهلاك ومعدلات انتاج المياه وفترات توقف الطلمبات مع إضافة 
 .من احتياجات مياه الحريق% 01

من متوسط % 51وقد يصل حجم التخزين العلوى فى القرى الصغيرة إلى  
 5راوح النسبة من ـمدن فتتأما فى ال. الاستهلاك اليومى نتيجة توقف الطلمبات ليلا

ب ـة يجـولحساب حجم التخزين العلوى بدق.  دادـمتناسبة عكسيا مع التع% 01إلى 
 Extended Period)ساعة  04ل هيدروليكى للشبكة على مدار ـعمل تحلي

Simulation ) يتم من خلاله حساب منسوب وحجم المياه المياه فى الخزان على
 .مدار اليوم
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 تخزين العلويأنواع ال 4-6-4

 :يمكن تقسيم الخزانات العلوية من حيث أسلوب التخزين إلى نوعين 

 خزانات التغذية 4-6-4-1
خط وارد من شبكة الخطوط الناقلة المتصلة  ةويتم تغذية هذه الخزانات بواسط 

ثم تقوم هذه الخزانات بتغذية شبكات التوزيع من خلال خط .  بمصدر التغذية
يفضل استخدام هذا النوع من الخزانات فى حالة الشبكات و .  منصرف من الخزان

الطويلة التى تغذى قرى منعزلة حتى لا يتسبب توصيل القرى القريبة بشبكات 
 . الناقلة فى ضعف الضغوط بها وعدم وصول المياه للقرى البعيدة خطوطال

 

 خزانات الموازنة 4-6-4-2

خلال خط واحد للوارد  سية منويتم توصيل هذه الخزانات بشبكات التوزيع الرئي 
 .الشبكيشبكات المدن ذات الشكل  فيوتستخدم  ،والمنصرف
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 الخامسالفصل 
 الأساسات للمواسير

 
 :مقدمة 5-1
مقســـوماً ( حمـــل التهشـــيم)أن تكـــون قـــوة تحمـــل الماســـورة  الإنشـــائييتطلـــب التصـــميم  

ا ممثلــة بــوزن علـى معامــل أمــان مناســب يســاوى أو يزيــد علـى الأحمــال الواقعــة عليهــ
 (.الحمل الآمن)التربة وأى أحمال حية 

ويشــمل هــذا الفصــل طريقــة حســاب الأحمــال علــى المواســير الصــلبة والمرنــة الناتجــة  
مـــن التربـــة والأحمـــال الحيـــة والميتـــة والخارجيـــة لجميـــع حـــالات التنفيـــذ ســـواء كانـــت 

كمــا يشــتمل . الماســورة فــى خنــدق أو علــى ســطح التربــة الطبيعيــة أو بطريــق الأنفــاق
  .الفصل على أسلوب التأسيس للمواسير المُختلفة

 :وفيما يلى تعريف للمصطلحات الهامة 
 :الأحمال الخارجية للماسورة  (أ) 

وهى عبارة عن وزن التربة فوق الماسورة بالإضافة إلى أى أحمال حيـة واقعـة    
 .عليها

 (Crushing strength: )حمل التهشيم (ب) 
متـــر طـــولى / ن نتـــائج الاختبـــار فـــى المعمـــل ووحداتـــه كجـــم ويـــتم معرفتـــه مـــ   

 .لكل نوع من المواسير( ط.م/كجم)
 (Factor of Safety: )معامل الأمان (ج) 

وهـــو رقـــم أكبـــر مـــن الواحـــد الصـــحيح والغـــرض منـــه اســـتنتاج الحمـــل الآمـــن    
 .للماسورة

 (Safe Load: )الحمل الآمن  (د) 
ل أمــان طبقــاً للمواصــفات القياســية لنــوع هــو حمــل التهشــيم مقســوم علــى معامــ   

 .الماسورة
ــــى نوعيتهــــا مــــن حيــــث   ــــى جســــم الماســــورة عل ويعتمــــد حســــاب الأحمــــال الواقعــــة عل

 :وتنقسم المواسير إلى ثلاثة أنواع. الصلابة والمرونة
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 (Rigid Pipes: )المواسير الصلبة  (أ) 
التهشـــيم وتشـــمل  وهـــذه النوعيـــة مـــن المواســـير تمتـــاز بمقاومـــة عاليـــة لأحمـــال   

 :المواسير الآتية
 المواسير الفخار   - 
 المواسير الخرسانة المسلحة   - 
 المواسير الخرسانية سابقة الإجهاد   - 
 المواسير الزهر الرمادى   - 

 (Flexible Pipes: )المواسير المرنة (ب) 
لخارجيـة، وهذه النوعية من المواسير لها قابلية للانبعاج تحت تأثير الأحمـال ا   

وتتحمــل الماســورة الأحمــال المنقولــة إليهــا عــن طريــق مقاومتهــا بالإضــافة إلــى 
رد فعـــــل التربـــــة الجـــــانبى النـــــاتج مـــــن تحـــــرك الماســـــورة جهـــــة التربـــــة وتشـــــمل 

 :المواسير الآتية
 (GRP)مواسير البوليستر المسلح بألياف الزجاج               - 
 (UPVC)                  مواسير بوليفينيل كلورايد            - 
 (HDPE)مواسير البولى ايثيلين عالى الكثافة                    - 
 مواسير صلب   - 

 (Semi Rigid Pipes: )المواسير شبه الصلبة (ج) 
وهـــى المواســـير التـــى تســـلك ســـلوك المواســـير الصـــلبة فـــى الأقطـــار الصـــغيرة    

 :وهىوسلوك المواسير المرنة فى الأقطار الكبيرة 
 (Ductile cast Iron)مواسير الزهر المرن      - 
ولحســـاب الأحمـــال علـــى المواســـير يجـــب أخـــذ حـــالات التنفيـــذ فـــى الاعتبـــار    

 .حالات التنفيذ المختلفة للمواسير( 0-5)ويوضح بند 
 

 :الطبيعة فيحالات تنفيذ الماسورة  5-2
 (Trench: )الخندق  (أ) 

يـــتم وضـــع الماســـورة بداخلـــه بحيـــث  والـــذية الطبيعـــ فـــيوهـــو المجـــرى المنفـــذ    
التربــة الطبيعيــة غيــر  فــييكــون عــرض الخنــدق ضــيق حــول الماســورة نســبياً 
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المقلقلــة ويــتم الــردم عليهــا حتــى ســطح الأرض ويمثــل الخنــدق أحــد القطاعــات 
 :الآتية

 
 
 
 
 
 
الـــردم علـــى ماســـورة موضـــوعة علـــى ســـطح التربـــة الطبيعيـــة أو جســـر أو  (ب) 

 (Embankment: )خندق عريض
 :ويتم تقسيم هذه الحالة إلى   
حالــــــة الراســــــم العلــــــوى للماســــــورة أعلــــــى مــــــن منســــــوب ســــــطح الأرض  (1)   

 .الطبيعية
 .حالة الراسم العلوى للماسورة فى منسوب سطح الأرض الطبيعية (0)   
 .حالة الراسم العلوى للماسورة أقل من منسوب سطح الأرض الطبيعية (0)   

 
 
 
 
 
 (Tunnels)تنفيذ بطريقة الأنفاق  ال (ج) 
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حســاب الأحمــال الخارجيــة علــى الماســورة المدفونــة أســفل منســوب ســطح التربــة  5-3
 الطبيعيومنسوب سطح الردم يساوى منسوب سطح الأرض  الطبيعي

 الأحمال الناتجة من وزن التربة 5-3-1
 حالة الخندق 5-3-1-1
 
 
 
 
 
 
 ماسورةوتتوقف طريقة الحساب حسب نوع ال 
 (Rigid Pipe)حالة الماسورة الصلبة     (أ) 

 :تطبق معادلة مارستون   
 2= BcwW 

 (Flexible Pipe)حالة الماسورة المرنة    (ب) 
 cBBwcW = 

 :حيث 
 W  =  (ط.م/ كجم )الحمل على الماسورة 
 w  =  (0م/ كجم )وزن وحدة الحجوم من الردم 
 B  =  (م)عرض الخندق عند السطح العلوى للماسورة 
 cB =  (م)القطر الخارجى للماسورة 

  C  =
K

BHμk
e

2

)
)/(`2

1( 

 

  
μμ

μμ
K

1+

1+
=

2

2

 



 شبكات مياه الشرب المستخدمة في لخطوط المواسير  لكود المصري لأسس تصميم وشروط التنفيذا
 .والصرف الصحي

الباب الأول 
 الفصل الخامس

 

 1/76 

 μ = معامل الاحتكاك الداخلى لمادة الردم. 
  = زاوية الاحتكاك الداخلى لمادة الردم. 
 `μ = معامل الاحتكاك الداخلى بين مادة الردم وجوانب الخندق. 
 ` = لردم وجوانب الخندقزاوية الاحتكاك الداخلى بين مادة ا. 
 H =  (.م)عمق الردم من الراسم العلوى للماسورة وحتى سطح التربة 
 (.1-0)مباشرة من الشكل البيانى رقم " C"ويمكن حساب قيمة  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 "C"لحساب قيم    البيانيالشكل ( 1-5)شكل 
 

سـطح الـردم أعلـى مـن ســطح الأرض  –حسـاب الأحمـال الخارجيـة علـى الماسـورة  5-4
 :الطبيعية

 للماسورة أعلى من منسوب سطح الأرض الطبيعية العلويالراسم  5-4-1
(Positive Projecting Conduits) 

 :المواسير الصلبة والمرنة لحالتيتطبق معادلة مارستون  
 2= cc BwCW 
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 :ثحي 
 W  =  (ط.م/ كجم )الحمل على الماسورة 
 w  =  (0م/ كجم )وزن وحدة الحجوم من التربة 
 cB =  (م)القطر الخارجى للماسورة 
 cC  =  (0شكل (   )ليس له وحدات)معامل الوزن 
 H  =  (م)عمق الردم من الراسم العلوى للماسورة وحتى سطح الردم 
 P  =  21)نسبة الإسقاط /= IIP) 
 sdr = نسبة الهبوط 
 
 
 
 
 
 
 
 (sdr)يمكن تحديد قيمة ( 1-5)ومن الجدول  
 "W"ومنها قيمة " C"يحدد قيمة ( 0-5)ل رقم ومن الشك 

 
  (1-5)جدول 

Settlement Ratio 
).( dsr 

Soil Conditions Type of Condiut 

+ 1.0 Rock or unyielding foundation Rigid 

+ 0.5 to + 0.8 Ordinary foundation Rigid 

0 to + 0.5 Yielding foundation Rigid 

- 0.3  to  - 0.5 Negative projecting installations Rigid 

- 0.4 to 0 Poorly-compacted side fils Flexible 

0 Well-compacted side fils Flexible 
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 "CC"لحساب قيم  البيانيالشكل ( 2-5)شكل 
 

الراســم العلــوى للماســورة فــى منســوب يســاوى أو أقــل مــن منســوب ســطح الأرض  5-4-2
 (Negative Projecting Conduits)الطبيعية 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 :تطبق معادلة مارستون لحالتى المواسير الصلبة والمرنة 

 2= BwCW n 
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 :حيث 
 W  =  (ط.م/ كجم )الحمل على الماسورة 
 w  =  (0م/ كجم )وزن وحدة الحجوم من التربة 
 B =  (م)عرض الخندق 
 H  =  (م)عمق الردم من الراسم العلوى للماسورة وحتى سطح الردم 
 `P  = BI  (ليس له وحدات)الإسقاط نسبة =  /
 nC  =  (ليس له وحدات)معامل الوزن 
 sdr =  (1.01)نسبة الهبوط وتؤخذ فى هذه الحالة 

 "W"ومنها قيمة " nC"يحدد قيمة ( 0-5)ومن الشكل 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 "nC"لحساب قيم  البيانيشكل ال( 3-5)شكل 
 

 :ملحوظة هامة 
قبــل البــدء فــى حســاب الأحمــال علــى الماســورة الناتجــة مــن وزن التربــة يجــب التأكــد  

أو الخنـــدق عـــريض ( أ)مـــن كـــون الخنـــدق ضـــيق فتحســـب الأحمـــال حســـب الحالـــة 
 (.ب)فتحسب الأحمال حسب الحالة 

 .ارجية على الماسورة فى حالة الخندقحساب الأحمال الخ( أ)الحالة  
 .حساب الأحمال الخارجية على الماسورة فى حالة الردم( ب)الحالة  
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 :وللتأكد من ذلك تتبع الخطوات الآتية 
 
 
 
 
 
HBBr)تحديد قيم - 1  Csd ,,,) 
PBH)تحسب قيم - 0  C ,/) 
Cd)تستنتج قيمة ( 4-5)من الشكل - 0  B/B) 
 (dB)يتم حساب ( CB)بمعرفة - 4 
dBB)هنــــاك حــــالتين - 5  ــــدق ضــــيق وتتبــــع الحالــــة الموضــــحة ( > فيكــــون الخن

 (1-4-5)بالبند 
(dBB > ) موضــــحة فيكــــون الخنــــدق عــــريض وتتبــــع الحالــــة ال        

 (0-4-5)بالبند 
 (CBH  حالة الراسم العلوى للماسورة فى منسوب الأرض الطبيعية (/
 (BH حالـة الراســم العلـوى للماســورة فـى منســوب أقـل مــن منســوب الأرض   (/

 .الطبيعية
 
 
 
 
 
 
 
 

"لحساب قيم  البيانيالشكل ( 4-5)شكل 
CB

Bd" 
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 :حساب الأحمال فى حالة عمل أنفاق أو قمصان حول المواسير 5-5
وتكون هذه الطريقة فى حالة التنفيذ بطريقة الأنفاق وذلك فى حالة تـراوح العمـق بـين  

 .من سطح الأرض ويتم عمل قميص للماسورة( متر 0-10)
 :وبتطبيق معادلة مارستون فى حالتى المواسير الصلبة والمرنة 

 ( )CBwBCW ttt 2= 
 
 
 
 
 
 
 :حيث 
 W  =  (ط.م/ كجم )الحمل على الماسورة 
 w  =  (0م/ كجم )وزن وحدة الحجوم من التربة 
 tB  =  (م( )فى حالة الأنفاق)القطر الداخلى للنفق 
 cB = (  م( )فى حالة القمصان)قطر الخارجى للنفق الtc BB = 

 C  =  (0م/ كجم )معامل التماسك للتربة 
 tC  =  (ليس له وحدات)معامل الوزن 
 H  =  (م)دم عمق الردم من الراسم العلوى للماسورة وحتى سطح الر 
  
وذلــــك ( 0-5)الجــــدول  فــــيالمعطــــاة " C"ويوصــــى بــــالقيم التاليــــة لمعامــــل التماســــك  

 .لأنواع التربة المختلفة
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 لأنواع التربة المختلفة" C"معامل التماسك( 2-5)جدول 
 

Values of C 
Material (kg/cm

2) (Ibs./sq.ft.) 

0.02 40 Clay, very soft 
0.12 250 Clay, medium 
0.49 1000 Clay, hard 
0.00 0 Sand, loose dry 

0.05 100 Sand, silty 

0.15 300 Sand, dense 

0.05 100 Top soil, saturated 

 
 :حساب الأحمال على الماسورة الناتجة من الأحمال الخارجية 5-6
 (Concentrated Load)الحمل المركز   5-6-1
 (مثل عجلات السيارات وما فى حكمها) 
 
 
 
 
 
 
 
 (Boussinesq`s)وتطبق معادلة بوسينسك  

 LFPCW s /)(= 
 :حيث 
 W  =  (ط.م/ كجم )الحمل على الماسورة 
 P  =  (كجم)الحمل المركز 
 F  =  (ليس له وحدات)معامل الصدم 
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 SC =  (ليس له وحدات)معامل الوزن 
 H  =  عمــق الماســورة مــن الراســم العلــوى للماســورة وحتــى ســطح التربــة الطبيعيــة

 (م)
 L  =   (م)الطول الفعال للماسورة 
 (م) 1.0 متر للمواسير ذات طول أكبر من L = "1.0"وتؤخذ قيمة  
الطــول الفعلــى للماســورة وذلــك بالنســبة للمواســير ذات طــول أقــل " = L"وتؤخــذ قيمــة  

 (م) 1.0من 
 .وذلك طبقاً لحالة المرور فى المنطقة( 0-5)من الجدول " F"وتحدد قيمة  
 (4-5)م من الجدول رق" SC"ويحدد قيمة  

 
 (F)معامل الصدم ( 3-5)جدول 

 

F Traffic Type 

1.50 Highway 

1.75 Railway 

 Airfields: 

1.00 Runways  

1.50 Taxiways, aprons, hand stands  
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 (Distributed Load)الأحمال الموزعة   5-6-2
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 Cs BFPCW  

 :حيث 
  W  =  (م/ كجم )الحمل على الماسورة 
  P  =  (0م/كجم)الحمل الموزع 
  F  =  (ليس له وحدات)معامل الصدم 
  CB =  (م)القطر الخارجى للماسورة 
  SC =  (ليس له وحدات)معامل الوزن 
 MD  (م)أبعاد المساحة التى يؤثر عليها الحمل الموزع  = ,
  L  =   (م)الطول الفعال للماسورة 
 ( 4)من الجدول " SC"وتحدد قيمة  
وهناك حالة المواسير تحت خطوط السكة الحديـد فيـتم اعتبارهـا أحمـال موزعـة حيـث  

ــــتم توزيــــع وزن القــــاطرة علــــى مســــاحة تســــاوى طــــول القــــاطرة فــــى طــــول الفلنكــــات  ي
 .وزن السكةم ط هى /كجم 011بالإضافة إلى 
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 :التأسيس للمواسير 5-7
 (Rigid Pipes Bedding)التأسيس للمواسير الصلبة  5-7-1
-11)مـن ( مقـاس اعتبـارى)توضـع فرشـة من الرمـل المتـدرج النظيـف أو مـن السـن  

ســــم  05وتؤخــــذ طبقــــة التأســــيس بســــمك . كطبقــــة تأســــيس أســــفل المواســــير( مــــم10
 1111سـم للمواسـير أكبـر مـن  01مم وبسـمك  1111للمواسير ذات قطر أقل من 

 .مم
ســـم علـــى الأقـــل فـــوق الراســـم العلـــوى  01يـــتم الـــردم حـــول المواســـير وأعلاهـــا حتـــى  

 .باستخدام رمل نظيف ولابد من الدمك الجيد للتربة على جانبى الماسورة
طبقــــة الــــردم فــــوق ظهــــر الماســــورة مباشــــرة مــــن الضــــرورى أن تــــدمك يــــدوياً وبــــدون  

 .استخدام معدات ثقيلة
 

 (Flexible Pipes Bedding)التأسيس للمواسير المرنة  5-7-2
ـــــة تنـــــتج مـــــن مقاومـــــة جســـــم الماســـــورة   مقاومـــــة المواســـــير المرنـــــة للأحمـــــال الخارجي

النـــاتج مــــن انبعــــاج جســــم ( Passive)بالإضـــافة إلــــى مقاومــــة ضـــغط التربــــة الســــلبى 
نـاتج مـن الانبعـاج  ويكـون انهيـار الماسـورة. الماسورة وحركة جوانبها فى اتجـاه التربـة

 .وحدوث انهيار فى الجدار
فعنــد تصــميم المواســير المرنــة يؤخــذ فــى الاعتبــار مصــادر انبعــاج الماســـورة  وبالتــالي 

 5ويؤخــذ فـى الاعتبــار مقـدار الانبعــاج لا يزيـد عنــه . تحـت تـأثير الأحمــال الخارجيـة
 (.Nominal Pipe Diameter)من القطر الأسمى للماسورة % 

 :الآتية تعطى طريقة حساب الانبعاج تحت تأثير وزن التربة والمعادلة 

 3
4

3

`06.0+
=Δ

rEIE

rWK
DX

C
e 

 
 :حيث 
 X =  (م)الانبعاج الرأسى والأفقى لمقطع الماسورة 
 eD = ويعبـر عـن مقـدار الانبعـاج المسـتمر فـى ( ليس له وحدات)معامل الانبعاج

 (1.51-1.05)ة عند تحميلها لفترة زمنية معينة وتؤخذ قيمة الماسور 
 K  =  1.1ويمكن أن يؤخذ بقيمة متوسطة ( ليس له وحدات)ثابت التأسيس 
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 CW =  (م/كجم)الوزن الرأسى على الماسورة 
  r =  (م)ة نصف القطر المتوسط للماسور 
  E =  (0م/كجم)معامل المرونة لجسم الماسورة 
  I =  (م/4م)عزم القصور الذاتى لوحدة الطول لمقطع الماسورة 
  `E=  ودرجـة دمكهـا  ويتوقـف علـى نوعيـة التربـة( 0م/كجـم)معامل رد فعل التربة

 (.(5-5)جدول )حول الماسورة 
للمواســــير مــــن الاختبـــار المعملــــى وهـــــو اختبـــــار اللــــوحين ( EI)يـــتم تحديــــد قيمــــة   

( Pipe Stiffness( )P S)المتـــوازيين حيـــث يـــتم تعيـــين قيمـــة جســـاءة الماســـورة 
 .0سم/كجم

XFPS  / 
 :حيث 
 F  =  الحمـــل عنـــد حـــدوث انبعـــاج(X ) ســـم  1مـــن القطـــر لكـــل %  5يســـاوى

 من طول قطعة الاختبار
 EI =  معامل الجساءة(Stiffness Factor )ويعين من العلاقة الآتية: 

)(149.0 3 PSrEI  
وفـــى حالـــة عـــدم إجـــراء الاختبـــار تؤخـــذ . وذلــك طبقـــاً للمواصـــفات القياســـية المصـــرية 

 .المواصفات الخاصة بنوعية المواسير من( PS)قيمة 
يراعـــى أن كفـــاءة المواســـير المرنـــة تعتمـــد بدرجـــة ملحوظـــة علـــى كفـــاءة الـــدمك لتربـــة  

التأسيس حول المواسير ويمكن أن يـتم التأسـيس للمواسـير المرنـة باسـتخدام تربـة مـن 
ـــــزلط  ـــــد التـــــدرج مـــــن الرمـــــل وال ـــــيط جي ـــــدرج أو خل ـــــد الت الســـــن أو مـــــن / الرمـــــل الجي

ويؤخــذ ســمك ( مــم01ولا يتعــدى حجــم الحبيبــات عمومــاً )الســن الجيــد التــدرج /الــزلط
. سـم15طبقة التأسيس أسفل المواسير مساوى لربع قطر الماسورة على ألا يقـل عـن 
ســـم  01ويـــتم الـــردم حـــول المواســـير وحتـــى أعلـــى الراســـم العلـــوى للمواســـير بمســـافة 

 .ل المواسيرباستخدام نفس التربة المستخدمة فى التأسيس أسفل وحو 
 05وتنفذ تربة التأسيس والردم حـول المواسـير علـى طبقـات ولا يتعـدى سـمك الطبقـة  

مــن تلــك المحــددة % 05ســم وتــدمك كــل طبقــة إلــى درجــة دمــك نســبى لا تقــل عــن 
معمليــاً طبقــاً لاختبــار بروكتــور القياســى مــع مراعــاة الاشــتراطات الخاصــة بالشــركات 

 .المنتجة للمواسير
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 لأنواع التربة المختلفة( E`)حدد قيمة ي( 5-5)جدول 
 

TABLE 5 Bureau of Reclamation Values Of ( `E ) for lowa Formula (for lnitial Flexible Pipe Deflection) 

( `E ) for Degree of Compaction of Bedding (
2./ inlb )  

High Moderate, Slight,   

> 95 % 85% - 95% <85%   

Proctor, Proctor, Proctor,   

> 70 % 40% - 70% > 40 %   

Relative Relative Relative  Soil type-pipe bedding material 

Density Density Density Dumped (Unified Classification System) 

(5) (4) (3) (2) (1) 

No data available; consult a competent 

Soil engineer; Otherwise use oE `  

Fine-grained soils (LL > 50) 

Soils with medium to high plasticity 

MHCHMHCH ,,  

KPa  (
2

./ inlb ) KPa  (
2

./ inlb ) KPa  (
2

./ inlb ) KPa  (
2

./ inlb ) Fine-grained soils (LL < 50) 

Soils with medium to no plasticity 

CLMLMLCL ,,  

with less than 25% coarse-grained particles 

6.895     (1,000) 2,758       (400) 1,379       (200) 345             (50) 

13.790   (2,000) 6.895     (1,000) 2,758       (400) 690           (100) Fine-grained soils (LL < 50) 

Soils with medium to no plasticity 

CLMLMLCL ,,  

with more than 25% coarse-grained particles 

coarse-grained soils with fines 

SPSWGPGW ,,, Contains less than 12% fines 

20,685   (3,000) 13,790   (2,000) 6,895     (1,000) 1,379       (200) coarse-grained soils with little or no fines 

SPSWGPGW ,,, Contains less than 12% fines 

20,685   (3,000) 20,685   (3,000) 20,685   (3,000) 6,895     (1,000) Crushed rock 
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 السادس الفصل
 نظم الحماية من المطرقة المائية

 
 تعريف المطرقة المائية 6-1

المواسير إلى تذبذب ديناميكى لحظى  فىتغيير فى سرعة سريان السائل يؤدى ال - 
 :ويحدث ذلك نتيجةفى ضغط السائل المنقول 

 .المحابستغير سريع فى تشغيل  *  
يقاف الطلمبات *    .بداية تشغيل وا 
 .نظم التحكم فى محطات الرفع *  
 .إيقاف الطلمبة نتيجة انقطاع التيار *  
ـــة الانتقاليـــة للســـائل   والهـــدف هـــو عمـــل الحمايـــة المطلوبـــة مـــن خـــلال دراســـة المرحل

 .ةمنبهدف المحافظة على التذبذب فى الضغط ضمن الحدود الآ
 .ة فى الضغط بمعادلة جاوكوسكىيمكن حساب الزيادو  

U
g

a
H  

  
 U : ث/التغير فى السرعة م 
  a :  ث/مسرعة موجة الضغط 
  g :  ث/معجلة الجاذبية 

 (tΔ)زمن  أن التغير فى السرعة يحدث فىيحدث التغير فى الضغط فى حالة  - 

a

L
t

2
=Δ 

 L  = طول الخط 
  
 

 

 الوصف المبسط للضغط الناتج من المطرقة المائية 6-2
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 إذا كانت ماسورة صلبة بها سائل بسرعة لحظية متغيرة (1) 
sec/1mU ث /التغير فى السرعة م   

sec/1200ma ث/الضغط مسرعة موجة    
barHo ضغط التشغيل 5  

لتغير فى الضغطا 
71.9

11200x
H  ms120 = 12  bar 

barH الضغط الكلى الأقصى 17125max   

 
 .نلي جهد على طول الماسورة فى زمإ الضغط الناتج من المطرقةيتحول  (0) 

2

Δ
=

t

a

L 

  t  =  ةالموج وعودةالزمن اللازم لذهاب  
( ةضغط الموج+ ضغط التشغيل ) ينتج ضغط زائد عن خط التشغيل يساوى 

(Ho+H)  لسريان الموجة وذلك فى الاتجاه الموجب(+ v )مكان توقف  حتى
الناتج يكون الضغط ( -v)فى الاتجاه المعاكس  موجةوعند تحرك ال.  موجةال
(Ho-H). 

يعاد الضغط الى الحالة الأصلية وذلك بعد  ةة للموجلبوالسا بةنتيجة الحركة الموجو  
 زمن

a

L2. 

بصورة أخرى  جاوكوسكى وبذلك يمكن كتابة المعادلة 
t

U

g

L
H

Δ

Δ
•=Δ 

ر سـرعة يتناسـب مـع التغيـر فـى معـدل تغيـل وهى توضح أن التغير فى ضـغط السـائ 
 :السائل

mLبفرض طول الماسورة   :مثال   4800 
 :ذهابا وايابا هو زمن الرحلة الواحدة للموجةفين  

 8
1200

4800
.2

2


a

L
t    ٍ Sec    

 Sec      5t  :تم غلق المحبس فى زمن قصيريذا ف 
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  :يكونغلق المحبس  نتيجة ماسورةبالفين معدل تغير الضغط  

mxH 98
5

1

81.9

4800
  

Sec      30t :تم غلق المحبس فى زمن أطولإذا أما      

mxH :يكون ماسورةبالفين معدل تغير الضغط   16
30

1

81.9

4800
 

مـــرتين إلـــى ثـــلاث علـــى الأقـــل مـــن  زمـــن غلـــق المحـــبسأن يكـــون يفضـــل فينـــه ولـــذا  
يابامن مرات ز   .انتقال الموجة ذهابا وا 

 
 حالات حدوث المطرقة المائية 6-3
 عند غلق محبس موجود عند نهاية الماسورة  6-3-1

ترتد سالبة عند أول  يؤدى إلى تولد موجة ضغط موجبة عند مكان المحبس - 
  .الماسورة

 ضغط الناتج عن المطرقة المائية عنلا يزيد أيراعى عند تصميم الماسورة و  - 
أكبر من زمن  (ts)ن يكون زمن غلق المحبس أكما يلزم  الضغط الأسمى لها،

 .رحلة الموجة

tts
a

L
t 

2
 

 طلمبةل فجائىتوقف حالة  6-3-2
ترتد موجبة عند نهاية  يؤدى إلى تولد موجة ضغط سالبة عند مكان الطلمبة - 

)الضغط  يحدث زيادة فى الضغط بعد زمن رحلة لموجة الماسورة حيث 
a

L2) 
وكذلك  لبةالسا موجةالن عالمنخفض الناتج أن الضغط ويلزم التحقق من  - 

حيث قد . الضغط الزائد الناتج عن الموجة الموجبة فى الحدود المسموح بها
إلى تبخر ثم تكثيف نتيجة نقص الضغط أقل من  بالسالالضغط يؤدى 

 .الضغط إلى الجوى
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 حكم فى ضغط المطرقة والمهمات المستعملةطرق الت 6-4
 :الهدف هو التحكم فى التغير فى ضغط التشغيل الى الحدود المسموح بها - 
 (ve)لمنع أى تبخير للمياه          *  
 (ve)لمنع أى زيادة فى الضغط    *  
 :ة من المطرقة المائيةللحمايويمكن تصنيف المهمات على أنها  
 مصنعه من أجزاء مرنة * 
 تعمل برد فعل بطئ * 
أو الحد من الضغط ( السالبة فى الحالة)تعمل على زيادة الضغط بالماسورة  * 

 .الزائد فى الحالة الموجة
 
 :وفيما بلى النظم المستخدمة  
 .خزان الهواء (1) 
 .الماسورة الرأسية (0) 
 .الطارة الدوارة (0) 
 .ة رجوع المياه مزودة بمحابس أمانماسور  (4) 
 .محبس الهواء (5) 
 .الخزان ذو الاتجاه الواحد (0) 
 .إضافة محابس عدم رجوع على مواسير رجوع للمياه على الخط (0) 
 .القفل ونظام التحكم فى زمن القفلمحابس  (.) 
 .خزان تصريف الضغط (0) 
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 السابع الفصل
 رالحماية الكاثودية للمواسي

 
 :مقدمة 7-1
تتعرض المواسير الحديدية المستخدمة فى شبكات مياه الشرب والصرف الصحى  

ى كما فى حالة التربة التى تحتوى على ل عند استخدامها فى وسط الكتروليتللتآك
أملاح حمضية أو قاعدية مع وجود نسبة من الرطوبة والتى يتم تصنيفها بالتربة 

تفاعلات كهروكيميائية بين أجزاء  ويحدث التآكل نتيجةالعدوانية أو شديدة العدوانية 
المواسير المعرضة مباشرة للوسط الالكتروليتى بسب وجود عيوب فى طبقة العزل 
الخارجى للماسورة أو وجود خدوش أثناء تركيب المواسير أدت إلى اختفاء طبقة 

هذه  العزل الخارجى وعدم فاعلية العزل الخارجى فى حماية جسم الماسورة فى
كذلك فين تواجد مصدر للتيار المستمر بجوار خطوط المواسير كلها فى . الأماكن

حالة خطوط القطارات الكهربية يؤدى إلى مرور تيارات شاردة فى التربة بطريقة قد 
 .تؤدى إلى تآكل هذه المواسير

يحدث تآكل المعادن الحديدية عندما تنتقل ذرات متعادلة من المعدن إلى الوسط  
عن ذلك تخلف الالكترونات  لكتروليتى بعد تحولها إلى أيونات موجبة وينتجالا

 :الزائدة عن سطح الجسم المعدنى وتتم هذه العملية عن طريق التفاعل الآتى
        eFe 2+++         Fe 

المعدنى إلى  وبذلك فين تآكل المعدن يصاحبه مرور تيار كهربى من الجسم 
المحلول الالكتروتى بسب انتقال الأيونات الموجبة إلى الوسط الالكتروتى وانتقال 

على الجسم  الجسم المعدنى وتسمى هذه المنطقة اللاكترونيات السالبة خلال
 وينتج عنالمعدنى بالمنطقة الأنودية ويسمى هذا التفاعل بالتفاعل الأنودى 

جبة اتحادها مع أيونات سالبة فى الوسط نفصال الأيونات المعدنية المو ا
مركبات غير ذائبة مثل صدأ الحديد فى حالة المعادن  تكوينالالكترولينى 

 .الحديدية
ولاستمرار عملية التآكل فينه يجب استنفاذ الإلكترونيات السالبة الموجودة على  

ى ذات سطح المعدن وذلك بانتقالها خلال الجسم المعدنى للماسورة إلى منطقة أخر 
جهد أقل من جهد المنطقة الأنودية وتعرف المنطقة التى تنتقل إليها الإلكترونيات 

، وتزداد شدة كهربيبالمنطقة الكاثودية و بظل الجيم المعدنى بذلك فى حالة اتزان 
 .المعدنيالتيار المار من الأنود إلى الكاثود مع زيادة معدل التآكل 
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فرق جهد كهربى بين الجسم المعدنى والوسط وينتج عن ظاهرة تآكل المعدن تولد  
الالكتروليتى الملامس له ويزداد فرق الجهد الكهربى بزيادة شدة التيار المار فى 

 .الدائرة الكهربية بين الجسم المعدنى والوسط الالكتروليتى
 

 :الحماية الكاثودية للمواسير 7-2
 ظروف الاستخدام 7-2-1
من التآكل فى حالة  الحديديةحماية المواسير تستخدم نظم الحماية الكاثودية ل 

وجودها فى تربة شديدة العدوانية لحمايتها من حدوث التآكل بصورة سريعة فى 
خهذه الظروف بسبب زيادة احتمالات وجود عيوب أو خدوش فى طبقة العزل 

 .الخارجى تؤدى إلى اتصال جسم الماسورة مباشرة بالوسط الالكتروليتى بالتربة
ديد درجة العدوانية بالتربة عن طريق إجراء التحليلات الكيميائية والفيزيائية ويتم تح 

والكهربائية لعينات من التربة فى المناطق المختلفة التى يتم تركيب المواسير بها 
حدود نسب المركبات الكيميائية فى التربة والتى يجب ( 1-0)ويبين الجدول 

 .استخدام الحماية الكاثودية عند تجاوزها

 نسبة العناصر فى التربة شديدة العدوانية( 1-7)جدول 

 نسبة وجودها فى المياه الأرضية نسبة وجودها فى التربة العناصر

 جزء فى المليون 5111أكثر من  بالوزن% 0أكثر من  SO4محتوى الكبريتات 

 جزء فى المليون 0111أكثر من  جزء فى المليون 0111أكثر من  CIمحتوى الكلوريدات 

 4.5أقل من  4.5أقل من  الأس الهيدروجينى

 سم.أوم 1111أقل من  المقاومة الكهربائية

ويكون استخدام نظام الحماية الكاثودية كنظام ثانوى بجانب الحماية الأساسى وهو  
مع مراعاة توافق نوع الدهان الخارجى ( العزل الخارجى)الدهان الخارجى للمواسير 
 .ة المستخدممع نظام الحماية الكاثودي

  
هذا ويجب أن يقوم بتصميم وتنفيذ نظام الحماية الكاثودية أحد المهندسين  

المتخصصين فى هذا المجال والذى سبق لهم تصميم وتنفيذ العديد من النظم فى 
 .العديد من المشروعات المماثلة بكفاءة ونجاح
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 :نظرية عمل نظم الحماية الكاثودية 7-2-2
 مقدمة 7-2-2-1
نظرية عمل الحماية الكاثودية على تحويل جميع أجزاء المنشأ المعدنى المراد  تعتمد 

حمايته من التآكل إلى منطقة كاثودية ذات جهد كهربى سالب بالنسبة للوسط 
الالكتروليتى المحيط والملامس له وبذلك يتم منع التفاعل الأنودى والذى يؤدى إلى 

لمحافظة على فرق الجهد الكهربى انفصال ذرات المعدن الحديدى من الجسم، ول
فينه يتم ضمان مرور تيار مستمر خلال الوسط الالكتروليتى إلى جسم الماسورة 

 .المراد حمايتها
وبذلك فين تصميم نظام الحماية الكاثودية يضمن وجود فرق الجهد المطلوب بين  

يق الحماية لتحق( التربة)خطوط المواسير المراد حمايتها بالنسبة للوسط المحيط بها 
فرق الجهد المطلوب للمواسير الحديدية فى ( 0-0)ويبين الجدول . المطلوبة

 .الحالات المختلفة

 الحد الأدنى لفرق الجهد اللازم لتحقيق( 2-7)جدول 
 الحماية الكاثودية للمواسير الحديدية

 نوع الالكترود المرجعى  نوع الوسط

  يتات نحاسكبر /الكترودات نحاس الوسط المحيط بالماسورة

 فولت 1.05 - فولت 5..1 - بيئة هوائية

 فولت 5..1 - فولت 1.05 - بيئة لاهوائية
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 الحماية الكاثودية باستخدام النودات المستنفذة 7-2-2-2
يمكن تحقيق الحماية الكاثودية للمواسير المدفونة فى التربة عن طريق تركيب  

ى القائمة الجلفانية للمعادن أى أن أنودات من مادة ذات ترتيب أدنى من الحديد ف
تكون من مادة ذات جهد كهربى طبيعى أقل من جهد الماسورة مثل الماغنيسيوم 
فيؤدى تواجد هذه الأنودات بجوار الماسورة إلى مرور تيار خلال التربة من 

ويتم . الأنودات إلى جسم الماسورة والذى يكون بمثابة الكاثود فى هذه الحالة
ماسورة بالأنود عن طريق موصلات كهربائية خارجية لإكمال توصيل جسم ال

 .الدائرة الكهربائية بين الأنودات وجسم الماسورة
تعتمد قدرة الأنود المستنفذ على إمرار تيار كهربى خلال التربة إلى جسم الماسورة  

لتحقيق الحماية المطلوبة على اختيار مادة الأنود كما تعتمد على شكل وحجم 
عدد الأنودات ولذلك فين استخدام هذه الطريقة يقتصر على حماية أجزاء الأنود و 

 .قصيرة من خطوط المواسير
 

 نظام الحماية الكاثودية باستخدام التيار الكهربى القسرى 7-2-2-3
تعتمد نظرية عمل هذا النظام على استخدام مصدر كهربى مستمر وتوصيله  

المواسير المعدنية متصلة بالطرف  بخطوط المواسير المراد حمايتها بحيث يكون
السالب لمصدر التيار ويتصل الطرف الموجب بأنودات يتم دفنها فى التربة على 

 .مسافات محددة
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 الثامن الفصل
 الاقتصاديالتحليل 

 

 مقدمة 8-1
يــــــتم إعــــــداد التحليــــــل الاقتصــــــادي لمشــــــروعات الميــــــاه والصــــــرف الصــــــحى بهــــــدف  

والمقارنــــــة بــــــين البــــــدائل المقبولــــــة فنيــــــا وترتيبهــــــا تحديــــــد التكلفــــــة الفعليــــــة للمشــــــروع 
والمعيــــــار الاقتصــــــادي المســــــتخدم فــــــى اختيــــــار .  مــــــن حيــــــث التكلفــــــة الاقتصــــــادية

ــــل التكلفــــة الأدنــــى  وتحليــــل المنفعــــة ( Least Cost Analysis)البــــدائل هــــو تحلي
 .الأمثلوالتكلفة وذلك بهدف تحديد البديل 

ــــديل الأقــــل  وجــــدير بالإشــــارة أنــــه فــــى بعــــض المشــــروعات  الحيويــــة قــــد لا يكــــون الب
تكلفــــــة هــــــو البــــــديل الأمثــــــل إذ يتعــــــين تقيــــــيم بــــــدائل المشــــــروع مــــــن الناحيــــــة الفنيــــــة 
والبيئيـــــة ثـــــم يـــــتم دمـــــج نتـــــائج التقيـــــيم الفنـــــى البيئـــــى والمـــــالى للوصـــــول إلـــــى البـــــديل 

 .الأمثل العام
 

 عناصر تكلفة المشروع 8-2
 :العناصر الأساسية الآتية يمكن تحليل التكلفة الإجمالية للمشروع إلى 
 

 تكلفة حيازة الأرض 8-2-1
 .هى تكلفة حيازة الأرض وحقوق الانتفاع أو الاستخدام اللازمة للمشروع 
 

 تكلفة الإنشاء 8-2-2
فــــــــة تشــــــــمل التوريــــــــد والتركيــــــــب والاختبــــــــارات اللازمــــــــة لكــــــــل مكونــــــــات لوهــــــــذه التك 

 .المشروع
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 تكلفة مرحلة ما قبل البدء 8-2-3
دارة الإنشـــــــاءات والرســــــــوم وتشـــــــمل أت  عـــــــاب التصـــــــميم والإشـــــــراف علـــــــى التنفيـــــــذ وا 

 .الإدارية والرسوم المستحقة للأجهزة الحكومية والتأمينات
 

 تكلفة التشغيل والصيانة 8-2-4
وتشــــــــمل مرتبـــــــــات المهندســـــــــين والفنيـــــــــين والعـــــــــاملين والإداريـــــــــين القـــــــــائمين علـــــــــى  

لمســــــتهلكة اللازمــــــة لتشــــــغيل تشــــــغيل المشــــــروع وتكلفــــــة الطاقــــــة الكهربيــــــة والمــــــواد ا
 .المشروع والصيانة الدورية للمنشآت والمهمات والشبكات

 

 إهلاك الأصول 8-2-5
ـــــــتم  . مـــــــن تـــــــاريخ بدايـــــــة التشـــــــغيل حتـــــــى العمـــــــر الافتراضـــــــي إهـــــــلاك الأصـــــــول ي

 .  هلاك الأصوللإ ويمكن استخدام معدل خطي أو متغير
 

 الصحيلشبكات المياه والصرف  الاقتصاديالتصميم  8-3
لشـــــبكات الميـــــاه  الاقتصـــــاديلتحقيـــــق التصـــــميم  الآتيـــــة الاعتبـــــاراتيجـــــب مراعـــــاة  

 .الصحيوالصرف 

 اختيار مسار المواسير 8-3-1
لتحديــــــــد المســـــــــار الأمثـــــــــل لخطـــــــــوط المواســــــــير يجـــــــــب دراســـــــــة كافـــــــــة المســـــــــارات  

الممكنــــــــة والمقارنــــــــة بينهــــــــا مــــــــن حيــــــــث طــــــــول المســــــــار ونوعيــــــــة التربــــــــة والرافــــــــع 
عوائــــــق الموجـــــودة علــــــى المســــــار وطريقـــــة التنفيــــــذ والآثــــــار المطلـــــوب للطلمبــــــات وال

 .ية على المناطق المجاورة للمسارالبيئية والاجتماع

 اختيار قطر المواسير 8-3-2
وكلمـــــا قلـــــت تكلفـــــة الروافـــــع  المواســـــيركلمـــــا زاد قطـــــر المواســـــير كلمـــــا زادت تكلفـــــة  

ــــــل( للخطــــــوط المضــــــغوطة)والطاقــــــة اللازمــــــة للتشــــــغيل  ــــــل  وكلمــــــا زاد القطــــــر ق مي
وللوصــــــول إلـــــــى  (.خطــــــوط الانحـــــــدار فــــــي)تكلفــــــة الحفـــــــر قلـــــــت  وبالتــــــاليالخــــــط 

القطــــــــر الاقتصــــــــادي يجــــــــب دراســــــــات مرادفــــــــات مختلفــــــــة للأقطــــــــار بمــــــــا يضــــــــمن 
 .اختيار المرادف ذو اقل تكلفة إجمالية
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 اختيار عدد المواسير 8-3-3
دة أحيانــــا مــــا يتطــــرق التصــــميم الهندســــى إلـــــى المفاضــــلة بــــين إنشــــاء ماســــورة واحـــــ 

وفــــــى هـــــــذه الحالـــــــة . مـــــــرحلتيناســــــورتين بقطـــــــر أصـــــــغر علــــــى كبيــــــرة أو إنشـــــــاء م
ــــــد ســــــنة إنشــــــاء الما ــــــاج وتحدي ــــــى الاحتي ــــــدير يجــــــب دراســــــة منحن ــــــة وتق ســــــورة الثاني

 .يئية الناجمة عن الحفر المستقبلى للوصول إلى البديل الأمثلالمشاكل الب

 فعااختيار حجم التخزين وسعة الرو  8-3-4
.  بـــــين أحجـــــام التخـــــزين وســـــعة الروافـــــع المغذيـــــة للخزانــــــاتتوجـــــد علاقـــــة عكســـــية  

وللوصــــــول إلـــــــى البـــــــديل الأقـــــــل تكلفـــــــة يجــــــب دراســـــــة مرادفـــــــات مختلفـــــــة لأحجـــــــام 
 .التخزين وسعات الروافع

 اختيار نظام الصرف الصحى 8-3-5
ــــــتم  ــــــاخت ي طبقــــــا إمــــــا شــــــبكات منفصــــــلة أو مشــــــتركة  الصــــــرف الصــــــحى نظــــــام اري

لها الشـــــــبكات، ويمكـــــــن الاســـــــتعانة بمحطـــــــات لكميـــــــة ميـــــــاه الأمطـــــــار التـــــــي تســـــــتقب
 .للرفع حسب الحاجة إليها

 اختيار عدد محطات الرفع 8-3-6
ــــــع  ــــــار عــــــدد محطــــــات الرف ــــــتم اختي ــــــا و ســــــعاتها ي لأعمــــــاق شــــــبكات الصــــــرف  طبق

ـــــي اســـــتخدام يـــــتم الاســـــتعانة ب وبصـــــفة عامـــــة، الصـــــحي ـــــر لتلاف عـــــدد محطـــــات أكب
 .مواسير عميقة والعكس

 واسيراختيار نوعية الم 8-3-7
شـــــــــاملة التوريـــــــــد )يجـــــــــب تحقيـــــــــق الموازنـــــــــة بـــــــــين التكلفـــــــــة الإجماليـــــــــة للمواســـــــــير  

ــــــب والصــــــيانة ــــــق متطلبــــــات التصــــــميم ( والتركي والعمــــــر الافتراضــــــى لهــــــا مــــــع تحقي
بمعنــــــى أنــــــه فــــــى حالــــــة المواســــــير ذات العمــــــر .  مــــــن حيــــــث التصــــــرف والضــــــغط

الافتراضــــــــــى القصــــــــــير يجــــــــــب إضــــــــــافة تكلفــــــــــة الإحــــــــــلال بعــــــــــد انتهــــــــــاء العمــــــــــر 
 .لافتراضىا
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 الاقتصاديأسس التقييم  8-4

 سنة الأساس 8-4-1
ـــــى يبـــــ  وهـــــى عـــــادة الســـــنة التـــــى  ،دأ بهـــــا التحليـــــل المـــــالى للمشـــــروعهـــــى الســـــنة الت

وقــــــد تكــــــون الســــــنة التــــــى يبــــــدأ فيهــــــا التصــــــميم علــــــى  فيهــــــا تنفيــــــذ المشــــــروع،يبــــــدأ 
ولا يـــــتم تطبيــــــق معــــــدل . التصـــــميم جــــــزءا مــــــن تكلفـــــة المشــــــروعأســـــاس أن أتعــــــاب 

 .خصم على التكاليف التى تظهر فى سنة الأساسال
 

 سنة الهدف 8-4-2
ويــــتم عنــــدها حســــاب . وهــــى الســــنة التــــى ينتهــــى عنــــدها التحليــــل المــــالى للمشــــروع 

 .  قيمة أصول المشروع
 

 عمر المشروع 8-4-3
 .هى الفترة الزمنية من سنة الأساس حتى سنة الهدف 
 

 العملة 8-4-4
وهــــــى إمــــــا أن .  ها فــــــى تحديــــــد تكلفــــــة المشــــــروعهــــــى العملــــــة التــــــى يــــــتم اســــــتخدام 

ــــــة للمشــــــروع أو  ــــــة الجهــــــة الممول ــــــه المشــــــروع أو عمل ــــــام ب ــــــة البلــــــد المق تكــــــون عمل
ويفضــــــل أن تكـــــــون قيمــــــة العملــــــة ثابتــــــة نســــــبيا خـــــــلال .  أحــــــد العمــــــلات الدوليــــــة

 .عمر المشروع
 

 الأسعار الثابتة 8-4-5
ويقصــــد بالأســــعار .  القيمــــةيــــتم اســــتخدام الأســــعار الحاليــــة أو الثابتــــة فــــى تحديــــد  

.  الثابتــــــة القيمــــــة التــــــى يــــــتم منهــــــا خصــــــم التــــــأثير الكلــــــى لتضــــــخم الأســــــعار العــــــام
ــــــة يضــــــمن تقيــــــيم التكــــــاليف والمواســــــتخدام الأســــــعار ا ــــــا المســــــتقبلية لبــــــدائل لثابت زاي

 .المشروع
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 (r)معدل الخصم  8-4-6
ــــدفق ا  ــــة بخصــــم الت ــــتم اســــتخدام معــــدل الخصــــم لحســــاب القيمــــة الحالي لنقــــدى فــــى ي

المســـــتقبل لضـــــبط القيمـــــة الزمنيـــــة النقديـــــة للتكلفـــــة المدفوعـــــة فـــــى أوقـــــات مختلفــــــة 
 .خلال عمر المشروع

 

 (i)معدل الفائدة  8-4-7
ــــى تكلفــــة إنشــــاء المشــــروع   ــــة عل ــــدة لحســــاب الفوائــــد الواجب يــــتم اســــتخدام معــــدل الفائ

 .ورأس المال الدائر
 

 رأس المال الدائر 8-4-8
لبـــــدء تشــــــغيل المشـــــروع لفتــــــرة زمنيـــــة مناســــــبة حتـــــى يبــــــدأ  هـــــو رأس المـــــال الــــــلازم 

 .المشروع فى تحقيق عائدا ماديا يغطى تكاليف تشغيله
 

 (P)القيمة الحالية  8-4-9
 .الأساسالقيمة الحالية لتكلفة المشروع محسوبة عند سنة  
 

 (F)القيمة المستقبلية  8-4-11
 .الهدفالقيمة المستقبلية لتكلفة المشروع محسوبة عند سنة  
 

 (A) السنويالقسط  8-4-11
القيمــــــة الســـــــنوية لتكلفـــــــة المشـــــــروع محســـــــوبة عنــــــد نهايـــــــة كـــــــل ســـــــنة حتـــــــى ســـــــنة  

 .الهدف

 (URV)القيمة المرجعية للوحدة  8-4-12
تحســـــب بنــــــاتج قســــــمة و . لفعليــــــة لوحــــــدة الحجـــــوم مــــــن الميــــــاهيقصـــــد بهــــــا التكلفـــــة ا 

يـــــتم توفيرهـــــا  ســـــوف للمشـــــروع علـــــى إجمـــــالى كميـــــات الميـــــاه التـــــىالقيمـــــة الحاليـــــة 
وتقــــــل عــــــادة القيمــــــة المرجعيــــــة للوحــــــدة كلمــــــا زاد حجــــــم . خــــــلال عمــــــر المشــــــروع

 .المشروع
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 :هو مبين في الجدول التاليويتم حساب العلاقة بين هذه المؤشرات كما  
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 أمثلة عملية 8-5
 (1)مثال  
ـــــوعيتين مـــــن المواســـــير   ـــــين ن ـــــة ب كمـــــا هـــــو موضـــــح ( ب)و ( أ)إذا افترضـــــنا المقارن

أفضـــــــل مـــــــن الناحيـــــــة الاقتصـــــــادية رغـــــــم ( ب)بالجــــــدول التـــــــالي، نجـــــــد أن نوعيـــــــة 
 .أنها أغلى

 

 البيان
 ماسورةنوع ال

 ب أ

 50 25 (سنة)العمر الافتراضي 

 400 350 ( متر طولى./ م.ج)سعر الماسورة 

 400 350 (متر طولى./ م.ج)القيمة الحالية لتكلفة الإنشاء 

   131 (متر طولى./ م.ج% )4سنة على أساس معدل خصم  05لحالية لتكلفة الإحلال بعد القيمة ا

 400 481 (متر طولى./ م.ج)إجمالي القيمة الحالية 

 

 (0)مثال  
بأقطــــار مختلفــــة مقابــــل ناقــــل للميــــاه تكلفــــة إنشــــاء خــــط إذا افترضــــنا المقارنــــة بــــين  

ــــــع المحطــــــات  ــــــال اللازمــــــة،رف ، نجــــــد أن القطــــــر يكمــــــا هــــــو موضــــــح بالجــــــدول الت
 .مم هو الأفضل من الناحية الاقتصادية 11.
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   بيانات التصميم

 ث/ل 700 التصرف التصميمى

 كم 32 طول الخط

 م 100 الرافع الاستاتيكى

  130 معامل احتكاك هازن وليام

 كيلووات ساعة./ م.ج 0.2 سعر وحدة الطاقة

 سنة 30 مدة المشروع

  %6 معدل الفائدة

 
 البيان

 (مم)قطر الماسورة 

700 800 900 1000 

         الحسابات الهيدروليكية

 0.68 1.13 2.01 3.84 (متر 0111/ متر )فاقد الاحتكاك 

 22 36 64 123 (متر)فاقد الاحتكاك الكلي 

 122 136 164 223 (م)الرافع الكلى 

         تكلفة الانشاء

 1,500 1,100 800 600 ( متر طولى./ م.ج)سعر الماسورة 

 48.000 35.200 25.600 19.200 .(م.مليون ج)تكلفة المواسير 

 1.000 1.300 1.600 1.800 .(م.مليون ج)تكلفة محطة الرفع 

 49.000 36.500 27.200 21.000 .(م.مليون ح)تكملفة الانشاء 

         تكلفة التشغيل

 1,065 1,192 1,436 1,949 (وات.ك% ) 01قدرة التشغيل عند كفاءة 

 9,327,913 10,439,923 12,583,721 17,077,242 (سنة/ وات ساعة .ك)استهلاك الطافة السنوى 

 1.866 2.088 2.517 3.415 ( سنة./ م.مليون ج) التشغيلتكلفة 

 25.679 28.741 34.643 47.013 .( م.مليون ج) تكلفة التشغيلالقيمة الحالية ل

 74.679 65.241 61.843 68.013 .(م.جمليون )القيمة الحالية الكلية 
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ب شبكات مياه الشر  فيالمستخدمة لخطوط المواسير  لأسس تصميم وشروط التنفيذ المصريلكود ا
 .الصحيوالصرف 
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 الثانيالباب 
 الصحيمياه والصرف التنفيذ شبكات 

 
 الأولالفصل 

 التنفيذ فيمبادئ عامة قبل البدء 
 

 الأرضالتعرف على مواقع البنية الأساسية تحت سطح  1-1
د ـوعنالمسار على  ةاستكشافي جساتبعمل  ىيوص حالة عدم توافر الخرائط للمرافق في 

يتم )وعمودية على مسار الخط ( متر 0 –0)ب تكون هذه الجسات بعمق مناس. اتـالتقاطع
وعمقها من سطح  المبانيبعاد المرافق عن حدود أمع بيان  ةيتم رسم قطاع الجس –( الحفر يدويا

من واقع القطاعات يمكن اختيار المسار الأمثل و  .(1-1)وكما هو موضح بالشكل  الشارع
 .لخطوط المواسير الجديدة

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 رضية لبيان أعمال البنية الأساسية الموجودة تحت الأرضع جسه( 1-1)شكل 
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 :دراسة الموقع والدراسة المعملية 1-2

إلــى تحديــد الجوانــب الجيوتقنيــة والهندســية للتربــة والصــخور والتربــة الطفليــة تهــدف هــذه الدراســة  
د هـذه لموقع مسارات الخطوط والأعمال الصناعية اللازمة لشبكات الميـاه والصـرف الصـحى وتمتـ

الدراسة إلى دراسة تأثير سلوك هذه التربة مسـتقبلًا علـى هـذه الأعمـال وكـذلك تـأثير هـذه الأعمـال 
علــى المنشـــآت المجـــاورة كمـــا تشـــمل الدراســـة مشــاكل ســـند جوانـــب الحفـــر والنـــزح الجـــوفى والنـــزح 

ليـة السطحى لمنطقة المشروع وحتى تكون هذه الدراسة مكتملة فيجب أن تشمل الدراسة أعمـال حق
دراسة سـيزمية إذا تطلـب الأمـر ذلـك  –حفر الجسات والحُفر الاستكشافية  –مثل أعمال المساحة 

جـــراء الدراســات المعمليـــة اللازمــة  – ويتوقـــف  –اســتخراج عينــات التربـــة وعلــى أعمـــاق مختلفــة وا 
مســـتوى الدراســـة والأعمـــال المطلوبـــة علـــى الموقـــع المطلـــوب دراســـته وعمـــق شـــبكات المواســــير 

ال الصناعية المطلوبة ونوعية التربة بالمنطقة حيـث تـتم هـذه الأعمـال فـى القـرى والمنـاطق والأعم
العشوائية ذات الشوارع الضيقة والمبانى الضعيفة إنشائياً والمياه الجوفية التى يقتـرب منسـوبها مـن 

جديــدة سـطح الأرض وفـى المـدن التـى تختلــف قلـيلًا أو كثيـراً عـن القــرى وفـى المنـاطق العمرانيـة ال
 .التى تختلف نوعية التربة بها ومشاكل التربة وتغيير سلوكها مع الوقت

 الجسات 1-3

يختلف عمق الجسات والمسـافة بينهـا علـى حسـب عمـق الحفـر المطلـوب وعلـى حسـب الاخـتلاف  
المتوقع بنوعية التربة بالمنطقة وعمق الحفر المطلوب ومنسوب الميـاه الجوفيـة ومـا إذا كـان هنـاك 

 :زح مياه مطلوبة ويمكن تحديد عمق الجسات المطلوبة والمسافات بينها كالآتىأعمال ن

متـر علـى الأقـل أسـفل عمـق الحفـر ويجـب أن لا  0.11+ عمق الجسات يساوى عمق الحفر  (1) 
متـر  0.11متـر بالنسـبة لشـبكات الصـرف الصـحى وعـن  11.11يقل عمق الجسات عن 
 .بالنسبة لشبكات المياه

ود شوارع ضيقة بالقرى والأماكن العشـوائية والمواسـير التـى سـيتم تنفيـذها سـطحية فى حالة وج (0) 
 .متر 5.11يمكن تنفيذ جسات قصيرة أو حفر استكشافية بعمق لا يقل عن 

فى حالـة وجـود ميـاه جوفيـة مطلـوب نزحهـا فيجـب أن لا يقـل عمـق الجسـات عـن ثلاثـة مـرات  (0) 
ميـاه الجوفيـة مصـدر الرشـح إن أمكـن ذلـك ويـتم عمق الحفر مـع اختـراق الطبقـة الحاملـة لل

اختيـــار عـــدد مـــن الجســـات بـــالموقع لتحقيـــق هـــذا العمـــق والتصـــرف علـــى تكـــوين ونفاذيـــة 
 .التربة

بالنســبة للأعمــال الصــناعية كالبيــارات وعنــابر الطلمبــات وغــرف المحــابس فيجــب تنفيــذ جســة  (4) 
 0.11+ عـن عمـق التأسـيس واحدة على الأقل بموقع كـل منشـأ وأن لا يقـل عمـق الجسـة 

 .متر 11.11متر أو 
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متـر فـى المنـاطق  011يجـب أن لا تزيـد عـن ( المسـافة بـين الجسـات)بالنسبـة لعـدد الجسـات  (5) 
القديمة ولا تقل عن جسة واحدة لكـل شـارع وبالنسـبة للمنـاطق العمرانيـة الجديـدة فيجـب أن 

 .متر 511لا تزيد المسافة بين الجسات عن 

ة للخزانـات الأرضـية والعاليـة يجـب أن لا يقـل عـدد الجسـات بموقـع الخـزان عـن جسـتان بالنسب (0) 
ــات الأرضــية وعــن عمــق  15.11ولا يقــل عمــق الجســة عــن   01.11متــر بالنســبة للخزان

متـــر بالنســـبة للخزانـــات العاليـــة ويجـــب الوصـــول بالجســـات حتـــى طبقـــة التأســـيس الســـليمة 
يجــب أن تختـــرق ( عميقــة)اســات خازوقيـــة وتخترقهــا بعمــق كــاف وفـــى حالــة اســتخدام أس

 .متر على الأقل 5.11الجسات الطبقة الحاملة للخوازيق بمقدار 

 استخراج العينات والاختبارات الحقلية 1-4

متـر مـن  0.11 – 1.11يتـم استخراج العينات سواء أكانت عينات مقلقلة أو غير مقلقلـة كـل  (1) 
بــة ويجـــب أن تكـــون العينـــات ممثلـــة لتربـــة عمــق الجســـة وكـــذلك عنـــدما يتغيـــر تكـــوين التر 

 .الموقع بجميع محتوياتها وتنتقل للمعمل بطريقة سليمة

يتم إجراء الاختبارات الحقلية المطلوبة بالموقع مثـل اختبـار الاختـراق القياسـي واختبـار النفاذيـة  (0) 
 .وأى اختبارات أخرى مطلوبة

 .المياه لتحليلهايتم رصد منسوب المياه الجوفية وأخذ عينة من  (0) 

 الاختبارات المعملية 1-5

يـــتم إجـــراء الاختبـــارات المعمليـــة اللازمـــة لتحديـــد مقاومـــة وســـلوك التربـــة والتعـــرف علـــى مشـــاكلها  
 .المستقبلية طبقاً للكود المصري لميكانيكا التربة وتصميم وتنفيذ الأساسات

 توصيات تقرير التربة 1-6

قاومـــة وســـلوك التربـــة عنـــد منســـوب التأســـيس ونظـــام يجـــب أن تشـــمل توصـــيات تقريـــر التربـــة م 
 :التأسيس وسمك طبقة الإحلال إن وجدت وكذلك

 .الحفر للمواسير خنادقتفاصيل  - 

عدوانيـة التربـة والتوصـية بأعمـال الحمايـة الخارجيـة للمواسـير حسـب اللـوائح والقـرارات الوزاريــة  - 
 .المنظمة لذلك

 .الزلازل/ الانتفاش / ة ذات الفوالق أو المعرضة للهبوط احتياطات تركيب المواسير فى الترب - 

مجارى مائية  –سكة حديد  –طرق )توصيات أعمال تعدية المواسير أسفل المنشآت المختلفة  - 
 (.ألخ...... 

 الجوفيتوصيات تقرير سند جوانب الحفر والنزح  1-7
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ــذ علــى وصــف ت الجــوفييجــب أن يشــتمل تقريــر ســند جوانــب الحفــر والنــزح   فصــيلى لأســلوب تنفي
 .نظام سند جوانب الحفر ونظام النزح المطلوب

 أعمال تمهيدية سابقة للتنفيذ 1-8
 :يقوم المهندس المشرف على التنفيذ بما يلىيجب أن  

 المرور على مسارات خطوط المواسير للتحقق من عدم وجود عوائق ظاهرية والتنسيق
 .ما يكتشف من المعاينة الميدانية مع المرافق الاخرى وتعديل المسار على ضوء



  

 .لكود المصريامتطلبات تحديد عدد ومواقع الجسات بالمشروع طبقا ل
 الترع )و المجارى المائية  أو الطرق أتحديد أماكن العدايات سواء للسكك الحديدية

.هو خلافأ( والمصارف الزراعية
  

 حالطرق المناسبة لصلب جوانب الحفر ونزح مياه الرش تحديد. 

 المواسير وطرق سير معدات التركيب تشوين أماكنتحديد. 

ضرار نتيجة النقل مع ر ظاهرياً للتأكد من عدم تعرضها لأالتفتيش على المواسي
ابس أو المحأو مراجعة شهادات الاختبار المعتمدة من الجهات المعنية سواء المواسير 

.الخ.... و السلالمالقطع الخاصة أو الأغطية أ

   

  الرسومات التصميمية للرجوع اليها اجعة مواقع الروبيرات الاساسية الموضحة بمر
 .ار مواقع الروبيرات الفرعية اللازمة والتأكد من سلامة مناسيبهاياختو 

  متر من حافة  0.5 – 1.1الخط مع ترك مسافة من مسار تفريد المواسير بجانب
 .الحفر

 ر الخط وذلك قبل البدء فى التنفيذتعترض مسا قداخلاء الموقع من اى عوائق. 

1

- 

   للموقع اللازمة الإنشاءات 9
 :طبقاً لطبيعة المشروع يتم تزويد الموقع بالإنشاءات الآتية 

من حيث  ةمناسب، وكذلك مكاتب للعاملين بالمشروع المشرفومقر للمهندس  مكاتب
 والمياهليفون والفاكس بالأثاث اللازم وخطوط الـت المكاتبتزود هذه . ةوالمساح الخدمات
.ءوالكهربا

  

 تكون هناك أرضيات وسقف . لتشوين الخامات ةالكافي وبالمساحة ةالمناسب المخازن
لا تدخل . الكافيةالممرات بزود كذلك تو  ،هذه الخامات من الشمس والمطر لحماية
 وتستبعد المواد الـتي لم تحصل، لمهندس المشرفا وموافقةأي مواد بدون علم  المخزن

 . ةالموافقعلي هذه 
 الحريق من أجهزه  لمقاومةبنظام  ،(المكاتب -المخزن  -الموقع )العمل  موقع يزود

 ةوجود فرق ةضرور  إلي بالإضافة ،حريق مناسب للموقعمياه خط  بينشاءأو  إطفاء
 .شاريالاستومدرب يوافق عليه  مؤهلللأمن الصناعي مع ضابط 
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توفير  مع ،مناسبةفي أماكن  ةواقع الأوناش البرجيوم الخرسانية ةالخلاط موقع يختار
 .لسير المعدات أو السيارات اللازمةالطرق 
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 الثانيالفصل 

  أعمال الحفر والسند لجوانب الحفر
 وأعمال الردم

 

 أعمال الحفر  2-1
 :أعمال الحفر والأعمال الميدانية 2-1-1

ومواقــع البيــارات وغـــرف ( نــادقالخ)تشــمل أعمــال الحفــر حفــر مواقــع مســارات خطــوط المواســير  
أعمــال  فــيأعمــال صــناعية خاصــة بالمشــروع قبــل البــدء  وأي والمبــانيالتفتــيش وغــرف المحــابس 

 :الحفر يجب إتمام الدراسات الآتية

ــاً وحالتهــا علــى طــول - أ   ــام بدراســة الموقــع وتحديــد مناســيب التأســيس للمنشــآت المقامــة حالي القي
المطلـــوب إقامتهـــا وكـــذلك المنشـــآت القريبـــة مـــن  الصـــحيمســـار خطـــوط الميـــاه والصـــرف 

 .التابعة للمشروع والمبانيمواقع الأعمال الصناعية 

 .ستنفذ بها الأعمال التييتـم تحديد عرض الطرق والمسارات - ب 

ـــع الأعمـــال - ج  ـــى طـــول مســـار الخطـــوط ومواق ــــم عمـــل جســــات بعــــدد وعمـــق مناســـب عل يت
لجسات طبقاً لما هو موضح سابقاً وفى حالـة لـزوم ولا يقل عدد عمق ا والمبانيالصناعية 
يتم تنفيذ عدد من الجسات بعمق لا يقل عن ثلاثة أمثال عمـق الحفـر أو  جوفيعمل نزح 

ويحدد من هذه الجسات طبيعـة الاستشاري متر أيهما أعمق أو طبقاً لما يحدده  01عمق 
ب التأســـيس ومعامـــل التربـــة واخـــتلاف وتغييـــر الطبقـــات ومنســـوب الميـــاه الجوفيـــة ومنســـو 

 .النفاذية

 :أنواع الحفر 2-2
يحــدد نـــوع الحفــر مـــن دراســـة التربــة ومنســـوب الميــاه الجوفيـــة بـــالموقع وحالــة ومنســـوب التأســـيس  

 :الآتيالمقامة القريبة من حدود الحفر وتشمل  للمباني
 .حفر بدون مياه رشح- أ  
 .وجود مياه رشح مع النزح وتحديد نوع النزح فيالحفر - ب 
 .الحفر بدون سند الجوانب- ج 
 .الحفر مع سند الجوانب بالشدة ورفع الشدة بعد إتمام الأعمال- د  
 .الحفر مع سند الجوانب بالشدة وترك الشدة بعد إتمام الأعمال-  ه 

 :حفر بدون مياه رشح 2-2-1
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ه فــى حالــة عــدم وجــود ميــاه رشــح تــتم أعمــال الحفــر فــى الموقــع حتــى منســوب التأســيس وفــى هــذ 
الحالة يكون عمق الحفر وعرضه وحالات سند الجوانب أو عدم سـندها وكـذا الحـالات التـى يجـب 

 :فيها رفع الشدة أو تركها طبقاً لما يأتى

 :الحفر بدون مياه رشح مع سند الجوانب بالشدة 2-2-2

فـى عند تنفيذ مسارات للخطوط ذات أعماق كبيرة يتم سند جوانب الحفر بشدات مفتوحـة أو مقفلـة  
 :الحالات الآتية

 .الحالات التى يخشى فيها من إنهيار جوانب الحفر (أ )  
 .الطرق الضيقة التى لا يمكن عمل ميول مناسبة فى الجوانب حسب نوع التربة (ب) 
 .التربة المفككة السائبة واللينة (ج) 
 .متر فى التربة المتماسكة 0.51عمق الحفر أكبر من  (د)  
 .منشآت مجاورة يمكن أن تتأثر أساساتها بالحفروجود مبانى أو  (ه) 
إذا لـم تسـمح نوعيـة التربـة والموقـع بعمـل ميـول حسـب طبيعـة التربـة مـع الحفـاظ علـى أورنيــك  (و) 

 .الحفر ومناسيبه
 :ويسمح بيزالة الشدة الساندة للحفر فى الحالات الآتية 
 .شديدة التماسك عندما يرد بتقرير الجسات أن التربة طينية متماسكة أو (أ )  
 .عندما تكون المبانى والمنشآت القائمة بعيدة بالقدر الكافى عن جوانب الحفر (ب) 
 .فى حالة الأعماق الصغيرة لخطوط الانحدار والطرد (ج) 
 :ويسمح بترك الشدة الساندة للحفر فى الحالات الآتية 
أعمـق مـن منسـوب أساسـات عندما يرد بتقرير الجسـات أن التربـة مفككـة ومنسـوب الحفـر  (أ )  

 .المبانى القريبة القائمة
 .عندما تكون المبانى والمنشآت القائمة قريبة من جوانب الحفر (ب) 
 .فى حالة انهيار جوانب الحفر خلف الشدة أثناء التنفيذ مما يصعب معه رفع الشدة (ج) 

 :الحفر بدون مياه رشح وبدون سند الجوانب   2-2-3
الحــالات  فـيدم وجـود ميـاه رشــح بـدون أن يكـون هنـاك داع لســند الجوانـب حالــة عـ فـييـتم الحفـر  

 :الآتية
ــــاطق  0.5الأعمــــاق الصــــغيرة حتــــى عمــــق  (أ )   ــــأى أعمــــاق فــــى المن متــــر كحــــد أقصــــى أو ب

 .الصحراوية الجافة
 .وجود تربة طينية متماسكة وحتى عمق يحدده الاستشارى (ب) 
ميول حسب طبيعة التربة مع الحفـاظ علـى أورنيـك إذا سمحت نوعية التربة والموقع بعمل  (ج) 

 .الحفر والمناسيب
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 .عدم وجود مبانى أو منشآت مجاورة تتأثر أساساتها فى حالة اتساع الحفر (د ) 

 :وجود مياه رشح مع النزح فيالحفر  2-2-4
فــى حالــة وجــود ميــاه رشــح ومطلــوب إتمــام أعمــال الحفــر مــع الــتخلص مــن ميــاه الرشــح لإمكانيــة  

تمام أعمـال الـردترك جراء الاختبارات اللازمة وا  م فـى يب المواسير بأنواعها المختلفة بطريقة آمنة وا 
الحفـــر بـــالتوازى مــع أعمـــال النـــزح حتــى العمـــق المطلـــوب وســـند  هــذه الحالـــة يمكـــن إتمــام أعمـــال

، (0-0-0)جوانـب الحفــر أو عـدم ســند جوانــب الحفـر طبقــاً لحالـة التربــة كمــا تـم توضــيحه بالبنــد 
 :مع الأخذ فى الاعتبار الآتى( 0-0-0)

 .الشدة المستخدمة لسند جوانب الحفر إما تكون شدة معدنية أو شدة خشبية مفرزة أو محكمة- 1 
عمـق الشـدة أسـفل الحفـر يكـون كـافى للتقليـل مـن سـرعة تـدفق الميـاه إلـى الحفـر وعـدم حـدوث - 0 

 .متر 1.11فوران ولا يقل عن 
 .يراعى أن تكون جوانب الحفر مستقرة أثناء عملية نزح المياهفى حالة عدم وجود شدة - 0 

 :الشروط الواجب توافرها فى الشدة 2-3
ــــب الحفــــر ذات قطاعــــات مناســــبة   (أ)  يجــــب أن تكــــون الشــــدات الخشــــبية أو الحديديــــة بجوان

 .ومحسوبة بدقة لتتحمل ضغط التربة وحركة الطريق
 .لدكم فى آن واحديتم إنزال الألواح الرأسية والأفقية وا (ب) 
فــى حالــة الأرض الرخــوة يجــب دق الألــواح الرأســية إلــى أســفل منســوب قــاع الحفــر بمــا لا  (ج) 

 .سم 51يقل عن 
فى حالة وجود فـوارات يـتم سـند جوانـب الحفـر بـألواح خشـبية مفـرزة أو محكمـة وبسـمك لا   (د) 

فقيـة ودكـم قويـة حتى لا ينفذ منها المـاء وتحكـم بعـوارض أ( بوصات 0)سم  0.5يقل عن 
 .م1.11ويكون منسوب النهاية السفلى للألواح أسفل قاع الحفر بما لا يقل عن 

 .تبين تفاصيل الشدة الخشبية( 5-0)، ( 4-0)، ( 0-0)، ( 0-0)، ( 1-0)الأشكال    

 مراقبة المنشآت القريبة من الحفر 2-4
تـأثر بأعمـال الحفـر وأعمـال النـزح يجب مراقبة المنشآت القريبة من أعمال الحفر والتى يمكـن أن ت 

 .والتأكد من سلامتها وعدم تأثرها بهذه الأعمال
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شبكات مياه الشرب المستخدمة في لخطوط المواسير  لكود المصري لأسس تصميم وشروط التنفيذا
 .والصرف الصحي

 الباب الثاني
 الفصل الثاني

 

2/11 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 قطاع رأسي في الشدة الخشبية المقفلة( 2-2)شكل 
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 للشدة المفتوحة أفقيقطاع ( 4-2)شكل 

 للشدة المقززة أفقيقطاع ( 5-2)كل ش
 

 أ للشدة الخشبية-قطاع أفقي أ( 3-2)شكل 
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 أعمال الردم 2-5
 الجزئيالردم  2-5-1
لمــواد الغريبــة يــتم الــردم الجزئــى علــى بــدن المواســير باســتخدام أتربــة ناعمــة خاليــة مــن الحصــى وا 

، وينفـذ هـذا الـردم (الـرأس والـذيل)فوق الماسورة، على أن يتـرك مكـان للوصـلات  مم 011بارتفاع 
 .الجزئى قبل بدء اختبار الضغط الهيدروليكى للمواسير بالموقع

 الردم الكلى 2-5-2
ـــك الجـــزء مـــن خـــط   ـــى ذل ـــى عل ـــردم الكل ـــتم ال ـــدروليكى ونجاحـــه ي ـــار الضـــغط الهي بعـــد إجـــراء اختب

وتستخدم فـى الـردم الكلـى أتربـة ناعمـة خاليـة مـن الحصـى . لمواسير الذى تم نجاحه فى الاختبارا
ــة حتــى ســطح الخنــدق، وبطبقــات مــع الــرش بالمــاء والــدمك بالمندالــة، لتكــون تامــة  والمــواد الغريب

 .التماسك

 تسوية سطح الخندق 2-5-3
ط المواسـير، بحيـث يعـود إلـى نفـس تتم تسوية سطح الخندق بعد الانتهاء من الردم الكلـى علـى خـ 

 .منسوبه قبل الحفر، وتزال كل الأتربة والمخلفات الزائدة أولا بأول

 احتياطات تنفيذ أعمال الردم  2-5-4
 :ق خطوط الانحدار بمواد الردم كالآتيديتم ردم خن 
ة حتــى فــي حالــة مواســير الفخــار التــي تغطــي كليــة بالخرســانة يــتم اســتخدام مــواد الــردم الناعمــ- 1 

مــع الــرش  مــم 151أعلــي الخرســانة علــي طبقــات لا تزيــد كــل طبقــة عــن  مــم 011ســمك 
والـدمك جيـداً ثـم يـتم بعـد ذلـك الــردم والـدمك باسـتخدام المعـدات الميكانيكيـة وأجهـزة الــدمك 

 .حتى الوصول إلي منسوب سطح الأرض مم 051علي طبقات سمك الطبقة 

يتم استخدام رمـل طبيعـي نظيـف صـافى  فرشة خرسانيةفي حالة مواسير الفخار المركبة علي - 0 
فــوق  مــم 011وخــال مــن الأحجــار فــي عمليــة الــردم حــول وأعلــي المواســير وحتــى ارتفــاع 

تكبس أولا باليـد مـع الـرش  مم 151جسم الماسورة ويكون الردم علي طبقات سمك الطبقة 
 مـم 051ك الطبقـة ثم يتم الردم و الدمك بعـد ذلـك بعنايـة بـأجهزة الـدمك علـي طبقـات سـم

 .لي منسوب سطح الأرضإحتى الوصول 
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 الفصل الثالث

 التربة ذات المشاكل
 

 مقدمة 3-1
لما كان تنفيذ شـبكات التغذيـة بالميـاه وشـبكات الصـرف الصـحي يـرتبط بـالحفر والـردم فـي طبقـات  

إضـافية مـن التربة لذلك فمن الأهمية بمكان معرفة أنواع التربة وما قد يسببها بعضها من مشاكل 
نتيجــة لظــروف تكوينهــا أو التغييــر فــى الظــروف البيئيــة المحيطــة وتتواجــد وجهــة النظــر الهندســية 

ــــة ذات المشــــاكل بمصــــر ضــــمن الترســــيبات الصــــحراوية الجافــــة وتســــمى طفلــــة أو ضــــمن  الترب
 :الترسيبات الساحلية المشبعة بالمياه وأكثر أنواع التربة ذات المشاكل المتواجدة بمصر هى

 طينية طميية عالية اللدونة قابلة للانتفاش/ تربة طينية  - 
 .حجر طينى طميي صفحى عالى الدونة قابل للانتفاش( Shale)الشيل  - 
 .حجر طيني طميي كتلى يتغير سلوكه بالمياه( Mudstone)الحجر الوحلى  - 
 .من الطين يتغير سلوكه بالمياه( Claystone)الحجر الطينى  - 
 .حجر طينى طميي جيرى يتغير سلوكه بالمياه( Marl)المارل  - 
والتــى تتكـون مــن تكوينــات ضـعيفة التماســك والنــاتج ( التربــة القابلـة للانهيــار)التربـة الانهياريــة  - 

 .عن تماسك ظاهرى
ــة  -  التربــة الطينيــة اللينــة المتواجــدة غاليــاً فــى شــمال الــدلتا ومنهــا الطــين العــالى التضــاغط والترب

 (.القابلة للتسييل)بة الطينية العضوية والتر 
 .التربة المكونة من الردم - 
 .الكثبات الرملية - 
 .التربة السبخية ومنها التربة السبخية الرملية والسبخية الطينية أو الطميية - 

 الخواص السائدة للتربة ذات المشاكل 3-2
أسفل المنشآت ممـا يتسـبب الحركة الزائدة والغير منتظمة سواء كانت بالإنتفاش أو الانضغاط  - 

 .عن ذلك تشريخ أو انهيار أو كسر بالمنشآت
عدم اسـتقرار التربـة أسـفل المنشـأ مـع الوقـت بسـبب التغييـر الموضـعى لخـواص وسـلوك التربـة  - 

 .نتيجة البلل أو الغمر
 .صعوبة أعمال الإنشاء - 
 .التكلفة العالية للأساسات - 
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 :معالجة التربة عند منسوب الحفر 3-3
يمكن معالجة التربة ذات المشاكل عند منسوب التأسيس بـأى مـن الأسـاليب الآتيـة مـع الاسترشـاد  

 :بالكود المصرى لميكانيكا التربة والأساسات

 :بالنسبة للتربة الانتفاشية - 
 1.51يــتم تنفيــذ تربــة احــلال مكونــة مــن الرمــل المتــدرج النظيــف المــدموك بســمك يختلــف مــن   

 .حسب درجة الانتفاش للتربة ودليل اللدونةمتر  1.11متر إلى 

 :بالنسبة للتربة الانهيارية والتربة السبخية - 

يتم تنفيـذ تربـة إحـلال مكونـة مـن الـزلط والرمـل النظيـف المخلـوط المـدموك بسـمك يختلـف مـن   
 .متر ويتوقف ذلك على طاقة القابلية للانهيار 1.11متر إلى  1.01

 :للينة جدا  بالنسبة للتربة اللينة وا - 

الـزلط والرمـل المتـدرج / يمكن استخدام تربة إحلال مكونة من الزلط المتدرج النظيف المدموك   
متر ويتوقف ذلـك علـى قيمـة دليـل  1.11متر إلى  1.51النظيف المدموك بسمك يختلف من 

 .الانضغاط ودليل اللدونة

ـــــة ( Geosynthetics)كمـــــا يمكـــــن اســـــتخدام المصـــــنعات الجيوتكتيكيـــــة    أو الخوازيـــــق الحامل
 .للمواسير ويتوقف ذلك على سمك طبقة التربة اللينة جداً والأحمال المنقولة

 :بالنسبة لتربة الردم - 

يتم ازالة تربة الردم حتى الطبقة السـليمة مـن التربـة أو معظمهـا وغمـر التربـة بالميـاه واسـتبدال   
 .ذلك بتربة إحلال مناسبة

 :بالنسبة للكثبان الرملية - 

ــة  1.51تغمــر التربــة جيــداً بالميــاه ويســتبدل جــزء منهــا بســمك    متــر علــى الأقــل بالتربــة الزلطي
 .الزلط النظيف المتدرج المدموك/ الرملية النظيفة المدموكة 

ويجب على المهندس المصمم دراسة كل حالة على حدة وتوقع السلوك المستقبلى للتربـة ومعالجـة  
 .لميكانيكا التربة وتنفيذ الأساسات مرجع أساسى لهذا الكودالتربة ويعتبر الكود المصرى 
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 الفصل الرابع
 أعمال خفض المياه الأرضية

 ونزح مياه الرشح الجوفيالنزح  4-1

فى حالـة وجـود ميـاه رشـح يجـب الـتخلص منهـا بيحـدى الطـرق المناسـبة لتسـهيل تركيـب المواسـير  
ختبـارات والـردم ولإمكـان اختيـار الطريقـة المناسـبة بأنواعها المختلفة حتى الانتهاء من التركيب والا

لكــل حالــة تواجــه مهنــدس التنفيــذ فــى الطبيعــة يلــزم عمــل دراســة تفصــيلية للموقــع لاختيــار الطريقــة 
 :المناسبة مع مراعاة الجدوى الاقتصادية بقدر الإمكان وفيما يلى توضيح لطرق النزح المختلفة

 :نزح يدوى 4-1-1

فـــى حالـــة وجـــود ميـــاه رشـــح ويـــرى مهنـــدس التنفيـــذ إمكانيـــة التغلـــب عليهـــا  يســـتخدم النـــزح اليـــدوى 
بواسطة العمالة والمهمات اليدوية المتاحة بالموقع طوال مدة التركيب والاختبارات وحتى البدء فـى 

 .أعمال الردم

 :نزح ميكانيكى 4-1-2

ـــة التغلـــب علـــى ميـــاه الرشـــح بو   اســـطة العمالـــة يســـتخدم النـــزح الميكـــانيكى فـــى حالـــة عـــدم إمكاني
 .والمهمات اليدوية المتاحة وينقسم النزح ميكانيكى إلى نزح سطحى ونزح جوفى

 :السطحي الميكانيكيالنزح  4-2

يستخدم هـذا النـوع فـى حالـة إمكانيـة التغلـب علـى كميـة ميـاه الرشـح بواسـطة الطلمبـات النقـالى أو  
سـب كميـات الميـاه بقطـاع الحفـر الغاطسة والتى يختلف عددها وقطرها وقدرتها وأماكن وضعها ح

 .مع الأخذ فى الاعتبار سلامة المنشآت المجاورة

 :الجوفي الميكانيكيالنزح  4-3

يسـتخدم هــذا النــوع إذا ظهــر بتقريـر التربــة وجــود ميــاه رشــح غزيـرة أو فــى حالــة ظهــور فــوارات ولا  
فيـة مـع تحديـد نظـام يمكن التغلب عليها إلا مع وجود نظام ثابت وتحسب كميـات هـذه الميـاه الجو 

النزح المناسب الذى يعمل علـى ثبـات منسـوب الميـاه الجوفيـة أسـفل قـاع الحفـر لخطـوط المواسـير 
 :متر ومن أمثلة هذه الأنظمة ما يأتى 1.51بمسافة لا تقل عن 

 

 

 (4-4)، ( 3-4)، ( 2-4)، ( 1-4)أشكال : نظام الحراب 4-3-1
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دم الخطوط للمواسير بقاع حفر جـاف تمامـاً ولتحاشـى يستخدم هذا النظام لضمان تنفيذ وتجربة ور  
 :الأضرار بالمنشآت والمبانى المجاورة لهذه الخطوط ويتم ذلك طبقاً للخطوات الآتية

علـى مسـافات مناسـبة تبعـاً لغـزارة الميـاه ( بوصـة 0)سـم  5يتم دق مواسير حديد مجلفن قطـر - أ  
 .طلوب تخفيضهالجوفية لهذا الموقع ومنسوب المياه الجوفية الم

تثبت فى نهاية هذه الماسورة بريمة عند السن علـى شـكل حربـة وبهـا خـروم موزعـة توزيعـاً - ب 
 .متبادلًا ومغطاة بشبكة معدنية بارتفاع مترين من جهة السن لمنع الانسداد

 .يركب بأعلى الماسورة محبس للتحكم ولعمل الصيانة اللازمة لكل حربة على حدة- ج 

كل مجموعة من هذه الحرب على خط فرعـى يركـب عليـه محـبس وتجمـع هـذه  يتم تجميع- د  
الأفرع فى خط رئيسى للتخلص من هذه المياه لأقرب مصرف عمـومى بواسـطة الطلمبـات 

 .المحسوب تصرفها والتى تعمل بصفة مستمرة لحين الانتهاء من التركيب والاختبارات

حــدوث أيــة أعطـــال مفاجئــة أو لأعمـــال  يلــزم تواجــد طلمبـــات احتياطيــة لاســتخدامها عنـــد-  ه 
 .الصيانة
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 الحفر جانبيلحراب على أحد  أفقيمسقط ( 1-4)شكل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الحفر جانبيلحراب على أحد  أفقيمسقط ( 2-4)شكل 
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 (6-4)، ( 5-4)شكل : نظام الآبار العميقة 4-3-2

 بنظام الحراب الجوفيالنزح ( 3-4)شكل 
 

 م 6بنظام الحراب متعدد المراحل مستخدم لأعماق اكبر من  الجوفيالنزح ( 4-4)شكل 
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ب فـى حالـة الخطـوط ذات الأعمـاق الكبيـرة ويـتم ذلـك علـى اظام كبـديل لنظـام الحـر يستخدم هذا الن 
 :النحو كالآتى

سـم تـدق للعمـق التصـميمى  01إلـى  01الآبار العميقة عبارة عن ماسـورة قطرهـا الـداخلى -  أ 
متــر أســفل قــاع الخنـــدق  1.51المطلــوب بحيــث يــتم تجفيــف الخنــدق بعمــق لا يقــل عــن 

ماســورة مصــمت أمــا البـاقى منهــا فيكــون بـه ثقــوب موزعــة بالتبــادل ويكـون جــزء مــن هـذه ال
 .على جانبى الماسورة ويُحدد ذلك بواسطة المصمم

لضمان عدم سحب حبيبات التربة من خلال فتحات ماسورة البئر يتم وضـع مرشـح زلطـى - ب 
 .مم 4.11مم إلى  1.11يتدرج مقاس حبيباته من ( رمل حرش وزلط رفيع)

سـم  51إلـى  41هذا المرشح عـن طريـق دق ماسـورة خارجيـة بقطـر لا يقـل عـن يتم تنفيذ - ج 
ويـتم تفريـغ هـذه الماسـورة مـن التربــة ( 0-4)بكامـل طـول البئـر كمـا هـو موضـح بالشــكل  

ــة حتــى المنســوب المطلــوب مــع  ــم يــتم إنــزال ماســورة البئــر داخــل هــذه الماســورة الخارجي ث
ماسـورتين ثـم يمـلأ الفـراغ بالمرشـح الزلطـى مـع استخدام دلائل لضمان انتظام الفراغ بين ال

رفــع الماســورة الخارجيــة تــدريجياً مــع تقــديم وضــع الــزلط حتــى يــتم رفــع الماســورة الخارجيــة 
 .بالكامل

ــادة أمــان عــدم ســحب -  د  يمكــن اســتخدام شــبك معــدنى أو بلاســتيك حــول فتحــات ماســورة لزي
 .حبيبات التربة

 (.بوصة .)سم  01الغاطسة على  لا يزيد القطر الخارجى للطلمبة-  ه 

يلزم تركيب مفتاح إيقاف أوتوماتيكي لإيقاف الطلمبـة عنـد انخفـاض منسـوب الميـاه أسـفلها -  و 
ــالبئر فــوق منســوب شــبكة  ــاه ب ــاع المي ــد ارتف ــاح تشــغيل الأوتومــاتيكي عن ــالبئر وكــذلك مفت ب

 .البئر

ات عليها فى حالـة انقطـاع التيـار يراعى وجود مولد كهربائى احتياطى بالموقع لتوصيل الطلمب- ز 
الكهربائى لضمن استمرارية التشغيل كما يراعـى وجـود طلمبـات احتياطيـة عنـد حـدوث أيـة 

 .أعطال أو لأعمال الصيانة

علـــى مســـافات محــددة لرصـــد منســـوب ( بوصــة 0)ســـم  5ماســورة قطـــر )يــتم دق بيزومتـــرات - ح 
أعمال تخفـيض الميـاه تسـير بكفـاءة  المياه الجوفية على طول خنادق الحفر والتأكد من أن

 .تامة

يمكـن أن تـؤثر  التـييجب عمل جسـات عميقـة تغطـى الطبقـة الحاملـة للميـاه الواجـب اختراقهـا - ط 
 .على عملية السحب

ــاع الحفــر   ــى ق قــاع )يمكــن اســتخدام نظــام النــزح العميــق وذلــك بغــرض تخفــيض ضــغط الميــاه عل
 .وحدوث توازن( الحفر من التربة الطينية
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 الجوفياختبار النزح  4-4

قـراره أو  الجـوفييتم إجراء اختبار النـزح   بغـرض التأكـد مـن سـلامة النظـام المقتـرح لأعمـال النـزح وا 
 .تعديل النظام

 خطوات الاختبار 4-4-1

 علي جانب الحفر في الأعماق الكبيرةنظام الآبار العميقة (  5-4)شكل 

 تفاصيل البئر التوضيحية(  7-4)شكل  ظام الآبار العميقة ن(  6-4)شكل 
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ختلفـة يتم دق بئر التجربة وعدد من البيزومترات لا يقل عن أربعـة بيزومتـرات علـى مسـافات م- 1 
 .تغطى جزء كبير من نصف قطر دائرة التأثير المتوقعة للبئر

قبل إجراء الاختبار يتم تشغيل البئر لفترة مناسـبة مـن الـزمن للتأكـد مـن أن البئـر يعمـل بكفـاءة - 0 
 ..مناسبة ثم يوقف التشغيل تدريجياً حتى يعود منسوب المياه الجوفية لحالته المستقرة

ــالبئر والبيزومتــرات لمــدة يعــاد التشــغيل مــرة ثا- 0  ــتم تســجيل عمــق الميــاه ب ســاعة وحتــى  04نيــة ي
 .الوصول إلى قراءات ثابتة لمدة ثلاث ساعات متتالية على الأقل

يــتم توقيـــع قـــراءات البيزومتـــرات والبئـــر الموضـــحة لانخفـــاض الميـــاه مـــع الوقـــت علـــى منحنـــى - 4 
 .عادى أو منحنى نصف لوغاريتمى

Drawdown versus (Log) elapsed pumping time 

 .بعد توقف عملية النزح يتم تسجيل معدل ارتفاع المياه فى البئر والبيزومترات- 5 
ـــرات علـــى منحنـــى نصـــف - 0  ـــاض الميـــاه بالنســـبة للبئـــر والبيزومت ـــع القـــراءات النهائيـــة لانخف توق

 .لوغاريتمى موضحاً الانخفاض النهائى للمياه مع المسافة
Drawdown versus Distance 

 ويمكن من هذه المنحنيات أيضاً التحقق من التصميم المقترح لعملية النزح   
 : يراعى فى توقيع القراءات نوع السحب طبقاً للآتى- 0 

Artesian Flow 

)r/R(In
)hH(kD2

=QW

-π
 

Gravity Flow 

)r/R(In
)hH(kD

=Q
22

W

- π
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where 

wellthefromFlowQW =  

thicknessaquiferD= 

wellfromrcedisatdrawdown tan =)hH(or)hH( 22 -  - 

influence of radius  R = 
ويمكـن إجـراء  Fully Penetrating Wellsالاعتبـار أن هـذه المعـدلات خاصـة بــ  فـيمع الأخذ  

 Partially Penetrating Wellsالتصحيح المناسب فى حالة 

وقيمـة نصــف القطـر المــؤثر والتأكـد مــن  يـتم تحليــل النتـائج حيــث يمكـن اســتنتاج قيمـة النفاذيــة- . 
ــــائج للتصــــرف الحــــر والتصــــرف  التصــــميمات ومرفــــق نمــــوذجين استرشــــاديين لتحليــــل النت

 .المحاط

 ملاحظات الموقع 4-4-2

قبل إجراء اختبار النزح أو الضخ يتم تسجيل أى ملاحظـات يمكـن أن تـؤثر علـى التجربـة بـالموقع  
 .أو النتائج المستنتجة

 .مياه ثابت قريب من الموقع وبعد هذا المصدروجود مصدر - 1 

 .اختلاف مناسيب البيزومترات والبئر ويجب أخذ ذلك فى الاعتبار- 0 

 .أى ملاحظات أخرى يراها المهندس المنفذ للتجربة- 0 

 الأجهزة المستخدمة بالتجربة 4-4-3

قيـاس عمـق الميـاه  يراعى أن تكون الأجهزة المستخدمة بالتجربة مثل عداد قياس التصـرف وجهـاز 
 .بالبيزومترات والبئر وأن تكون الأجهزة سليمة ومعايرة
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 نتائج النزح - نموذج تحليل للتصرف الحر

 نتائج النزح للتصرف المحاطنموذج تحليل 
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 الفصل الخامس

 خطوط مواسير الانحدار وملحقاتها تنفيذ

 الانحدارمواسير أنواع  5-1
من مواسير  المدن والتجمعات السكنيةللمبانى داخل الصرف الصحي  تجميع مياه أعمالتشمل  

 :فى إنشاء مثل هذه الشبكة وهى كما يلى كثيرة  أنواع وتستخدم الانحدار والمطابق
 ةالمرن ةذات الوصل مواسير الفخار (1) 

Vitrified Clay Pipes with flexible joint 

  Vitrified  Clay  Pipesذات الوصلة الثابتة مواسير الفخار   (0) 
 .Reinforced  Concrete  Pipes ةالمسلح الخرسانةمواسير  (0) 

 .فينيل كلورايد مواسير بولي (4) 
Unplastisized Polyvinyl Chloride (u.P.V.C) 

                    Glass Fiber Reinforced Pipes (G.R.P)مواسير الفيبرجلاس (5) 
                                                HDPEمواسير البولى إيثيلين عالى الكثافة (0) 

 نحدارالا  مواسير تنفيذ خطوط 5-2
 :كما يلي   - ةنوع الماسور  مهما كان قطر أو - الانحدارتنفذ جميع خطوط  
يحدد محور الخط ثم يحدد عرض . اللازمةبعد عمل الأبحاث  -المسار المناسب  اختياريتم  (1) 

 (.ةمستخدمال الشدةسمك  إليهمضافا )الحفر 
يتم . لنهائياالمنسوب  إلىنصل  حتىلسنـد الجوانب  ةنبدأ الحفر مع عمل الصلبات اللازم (0) 

 .مناسبة ةن وجدت بأي طريقإ الجوفيةالـتخلص من المياه 
أخري عند آخرها بحيث يكون فرق المنسوب  ةولمح ةعند أول الفرع ةثابت ةيتم دق لمح (0) 

 .(1-5)كما هو موضح بالشكل  ،وآخرها ةول الفرعفرق المنسوب بين أ بينهما هو
نبدأ في لمح اللمحتين الـثابتـتين مع . ثم توضع عند أول الحفر .النقالى اللمحةتجهز    

ذا كانت إ. وعلي خط نظر واحد ةواحد استقامةيجب أن يكونوا علي و ( 1)رقم  ةالعارض
النقالي أعلي من  ةاللمحأعلي من خط النظر دل ذلك علي أن موقع  ( 1)رقم  ةالعارض

يكون اللمحتين  حتى ةمعين ةلحفر في هذا المكان بقيمالذا وجب  -المنسوب المطلوب 
 اللمحةتوضع . علي خط نظر واحد -( 1)رقم  ةالعارض -لنقالي  ةالـثابتتين واللمح
يمكن  .ةداخل الحفر ويضبط منسوب الحفر بطول الفرع متعددةط االنقالي في نق
اللمحة النقالي بطريقة شد خيط بين اللمحتين الثابتين في بداية ونهاية  الاستغناء عن

الفرعة ثم قياس عمق الخط في أي نقطة بالفرعة بواسطة الشريط وهي طريقة أدق 
 .وأسهل من استخدام اللمحة النقالي
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 (.0)رقم  لعارضةالـتأسيس ويضبط منسوبها مع ا ةتوضع طبقثم    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 محة الثابتة واللمحة النقاليالل( 1-5)شكل 
لحفـر تمامـا ثـم يشـد اعلي محور  ةتضبط أول وآخر ماسور  - ةيتم تنزيل المواسير داخل الفرع (4) 

 ةلماسـورتين لضـبط ميـل الفرعـاخيط علي القمم العليا للماسورتين وخيط آخـر عنـد جوانـب 
 .(0-5)استقامتها، كما هو موضح بالشكل و 

 
 
 
 

 
 لخطضبط ميل ا( 2-5)شكل 

لحلقات المطـاط ثـم تـدهن ايبدأ الـتركيب بأن تنظف . تركب المواسير علي الخيطين المذكورين (5) 
لـلأ )  ةخشـبي ةرافعـ ةبواسط ةالـثابت الأخرى الماسورةعلي  الماسورةتدفع هذه . بشحم نباتي

ــائي جــن بلانــك ةأوبواســط( ةقطــار الصــغير  ــ( ة قطــار الكبيــر للأ)  كهرب ــتم التركيــب ىحت  .ي
  .ةالفرع ةنهاي حتىعلي الخيطين ضبطا نهائيا ويستمر العمل  ةلماسور اط تضب

 01 ـبـالماسـورة أعلـي  حتـى( يـدويا وبانتــظام ) أومـن الرمـل  نظيفة ةبدأ أعمال الردم من أتربت (0) 
 حتىسم مع الرش والدك  01ثم يستـكمل الردم من ناتج الحفر علي طبقات سمكها ، سم 

 .منسوب الأرض
عنــد )م قطــع المواســير فـي بدايــة ونهايــة كـل فرعــة بطــول لا يقـل عــن ضــعف قطـر الفرعــة يلـز  (0) 

وذلــك لمقاومــة أي هبــوط محتمــل فــي الأرض دون ( دخــول وخــروج المواســير مــن المطبــق
 .أن ينكسر الخط 
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 الانحدار مواسيرخطوط  جهاز الليزر في تركيب استخدام 5-3
رساليقوم بتوليد حيث  الانحداريستخدم جهاز الليزر فى تركيب خطوط مواسير    ةأشع وا 

مثل  - التسويةروح  ةمع فقاع الأفقيةللجهاز مسامير ضبط و . متر 011 ةلمساف ةمستقيم
أعلي  إلى( طبقا للـتصميم% )0أو% 1يضبط الجهاز علي الميل المطلوب . ةالمساحي الأجهزة

. الشعاع طوال مده العملميل  يالجهاز عليحافظ . بالجهاز ةأزرار خاص بواسطةأسفل  إلى أو
 (.ةالسيار  بطارية استخدامويمكن )فولت  10يعمل الجهاز علي تيار كهربي مستمر

 إنشاء المطابق 5-4
والغطــاء الزهــر والســلالم ( البلشــم)جســم المطبــق ومجــارى القــاع  : وتشمل عناصر إنشاء المطابق 

 . الزهر والعزل الداخلى والعزل الخارجى

 جسم المطبق 5-4-1
رضـية والحـوائط والســقف مـن الخرســانة العاديـة أو المســلحة باسـتخدام أســمنت مقـاوم للكبريتــات الأ 

ـــة . 0م/كجـــم 051بنســـبة  ـــى حالـــة المطـــابق الدائري ـــة لعمـــل الحـــوائط ف ـــرم المعدني ـــتم اســـتخدام الف ي
ويجــب بيــاض الحــائط مــن الــداخل والخــارج بمونــة (.  Fair Face)للحصــول علــى ســطح أملــس 

علمـاً بـأن . وذلـك للحـد مـن تسـرب المـاء الجوفيـة إلـى داخـل المطبـق 1:1بنسـبة  الأسمنت والرمل
 .الأسمنت المستخدم فى جميع الأحوال من النوع المقاوم للكبريتات

 للمطبق( البلشم)مجارى القاع  5-4-2
تشـكل أرضــية المطبـق مــن الـداخل لتكــون قنـاة أو قنــوات نصـف دائريــة تسـير فيهــا المـاء علــى أن  

يملأ الفراغ ما بين القنـوات وحـائط المطبـق  –القنوات ببعضها بمنحنيات سهلة وناعمة تصل هذه 
ــى أعلــى بميــل  ــوى متجهــاً إل ــاة إلــى الحــائط  11:  1بالخرســانة بحيــث يكــون ســطحها العل مــن القن
وتعمـل مـن الخرسـانة العاديـة .  وبذلك تنزلق على هذا الميل إلى القناة أى رواسب قد تتجمع عليه

م أســمنت مقــاوم للكبريتــات ثــم يــتم بياضـها بمونــة أســمنت مقاومــة للكبريتــات مــع الخدمــة وباسـتخدا
 .الجيدة والتنعيم

 الغطاء الزهر 5-4-3
طــار   ــد الزهــر)تغطــى المطــابق بغطــاء وا  كجــم للغطــاء 0.1، بــوزن لا يقــل عــن (شــنبر مــن الحدي

ويكــون . م1.0عــن  ســم، وذلــك للمطــابق الدائريــة بعمـق صــغير وقطــر لا يزيــد01والشـنبر وبقطــر 
سـم للمطـابق المربعـة والدائريـة ذات العمـق 00كجـم وبقطـر 051وزن الغطاء والشنبر لا يقل عـن 

ويكـون مكتـوب علـى الغطـاء أسـم المدينـة وسـنة الصـنع بـالحروف . م1.0الكبير والقطر أكبر مـن 
وب البــارزة ويــتم تركيــب الشــنبر فــوق رقبــة المطبــق بحيــث يكــون منســوب ســطح الغطــاء مــع منســ

وفى حالة الطرق الترابيـة الممهـدة يكـون . السطح النهائى للطريق، وذلك فى حالة الطرق الأسفلتية
منســوب ســطح الغطــاء أعلــى مــع متوســط منســوب مــداخل المنــازل المجــاورة أو أعلــى مــن أو مــع 
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فـى حالـة إدمـاج الشـارع فـى ( أسـفلت+  -دقشـوم )منسوب الشـارع بمقـدار سـمك طبقـات الرصـف 
 .خطة الرصف

 السلالم الزهر 5-4-4
، (0-5)تركــب الســلالم الزهــر لتســهيل نــزول وصــعود عمــال الصــيانة داخــل المطبــق، والأشــكال  

توضــح نمــاذج لهــذه الســلالم ويجــب أن يختــار مكــان تركيــب الســلالم بعيــداً عــن مصـــب ( 5-4)
 هـــي خطــوط الصــرف ويـــتم تركيــب الســلالم الزهـــر بالتبــادل والمســـافة الأفقيــة بــين صـــفى الســلالم

ســم ثـم يـتم تركيــب الـدرج بالتبــادل  55سـم وتكـون المســافة بـين الدرجـة الأولــى وسـطح الأرض 15
ــين الدرجــة الأخيــرة وســطح خرســانة 05علــى مســافات رأســية  ســم بحيــث تكــون المســافة الرأســية ب

 .سم 51الميول 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 بالمطابق تفاصيل السلالم وتركيبها( 3-5)شكل 
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 تفاصيل درج سلم( 4-5)شكل 

 للمطابق الداخليالعزل  5-5
أو سـيوتكت  111يمكن عزل المطابق بالدهانات الايبوكسية المقاومة للأحماض مثـل كيمـابوكس  

 .ميكرون بعد الجفاف 451ثلاثة أوجه دون تخفيف وبسمك  0إم 
ــة بعمــل كســوة مــن  ــتم عــزل الحــوائط الداخلي ــرة ي الطــوب الأزرق مــع مــلء فواصــل  وللمطــابق الكبي

 .أو ما يماثلها FMA 151سم مثل مادة  0.5المبانى بمادة  ايبوكسية مقاومة للأحماض بعمق 
 (.T-Lock)على شكل ( P.V.C)كما يمكن عزلها برقائق  

 العزل الخارجى للمطبق 5-6
 .ميكرون بعد الجفاف 451بسمك  P.G.4يدهن السطح الخارجى ثلاثة أوجه بمادة  

 أنواع المطابق 5-7
 :تشمل أنواع المطابق الشائعة الاستخدام فى مصر ما يلى 
 .مطابق مصبوبة فى الموقع من الخرسانة العادية- 1 
 .مطابق مصبوبة فى الموقع من الخرسانة المسلحة- 0 
 (سابقة التجهيز)مطابق خرسانية مسلحة سابقة الصب - 0 
 .الأزرق أو الطوب الأسمنتىمطابق الشوارع الضيقة، وتبنى بالطوب - 4 
 .مطابق المجمعات الدائرية سابقة الصب- 5 
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 الموقع من الخرسانة العادية أو المسلحة فيمطابق مصبوبة  5-7-1
الموقع من الخرسانة العادية أو المسلحة يمكـن تنفيـذها علـى شـكل مطـابق  فيالمطابق المصبوبة  

 :النماذج التاليةتنشأ المطابق طبقاً لأحد  مربعة مستديرة أو 
م، ويسـمى مطبـق رقبـة ويسـتعمل فـى بدايــة 1.0مطـابق دائريـة ذات قطـر داخلـى لا يزيـد عــن  * 

 .م1.01الفرعات ولأعماق أقل من 
 .م0.5م، وتستعمل للأعماق حتى 1.1مطابق دائرية ذات قطر داخلى لا يزيد عن  * 
 .م0.5لأعماق أكبر من م، وتستعمل ل1.1مطابق دائرية ذات قطر داخلى لا يزيد عن  * 
م، وتســتعمل لجميــع الأعمــاق للأقطــار أكبــر 1.0مطــابق مربعــة أبعادهــا الداخليــة لا تقــل عــن  * 

 (.بوصة 10)مم 411من 
مطابق مربعة أو مستطيلة تستخدم فى المجمعات وتحدد أبعادها الداخلية طبقـاً لعمـر مواسـير  * 

 .الصرف
م، وتســــتعمل فــــى حالــــة تقابــــل 1.0 يقــــل عــــن قطرهــــا الــــداخلى لا( هــــدارات)مطــــابق ســــاقطة  * 

ماسورتين إحداهما علـى عمـق صـغيرة والأخـرى علـى عمـق كبيـر، والمسـافة الرأسـية بينهمـا لا 
وتصــل الماســورة إلــى . م، حتــى لا تصــب الماســورة العليــا فــى تجويــف المطبــق1.11تقــل عــن 

 .لنحرالمطبق عن طريق ماسورة رأسية خـارج تجويـف للمحافظة على جسمه من ا

 (سابقة التجهيز بالمصانع)المطابق الخرسانة المسلحة سابقة الصب  5-7-2
 :ويمتاز هذا النوع من المطابق الخرسانية المسلحة بما يلى 
حيـث يــتم تصـنيع هــذه . الجـودة الفائقـة عــن مثيلـه مـن الخرســانة العاديـة المصـبوبة فــى الموقـع- 1 

روف مثاليــة مــن حيــث الخلــط والصــب المطــابق بالمصــنع مــن الخرســانة المســلحة وفــى ظــ
 .والدمك الميكانيكى بالإضافة إلى المعالجة المثالية

 .حيث يستغرق تركيبه أقل من ساعة –سرعة التنفيذ - 0 
الــثمن المعتــدل والزيــادة الموجــودة فــى ثمــن توريــد المطبــق عــن المطبــق المصــبوب فــى الموقــع - 0 

تقليل زمـن اسـتخدام شـدات سـند جوانـب الحفـر يقابلها السرعة فى التنفيذ، والتى تؤدى إلى 
أو زمـــن اســـتخدام وســـائل الـــتحكم فـــى الميـــاه الجوفيـــة، ممـــا يـــؤدى فـــى النهايـــة إلـــى تكلفـــة 

 .معتدلة قد تكون أقل من تنفيذ المطبق بالموقع
ومن أجل ذلـك يـتم إنشـاء المطبـق علـى . ارتفاعات مطلوبة وأييناسب جميع أقطار المواسير - 4 

 .تفاعات مختلفة للحصول على الارتفاع المطلوب للمطبقأجزاء ذات ار 
 سم111سم، 51سم، 05  :حلقات ارتفاع   
 سم00سم، 00سم، 00 :أو حلقات ارتفاع   
  . ويمكن باستخدام هذه الارتفاعات المختلفة الحصول على الارتفاع المطلوب للمطبق   
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 ملاحظات فنية لإنشاء المطابق سابقة التجهيز 
 .سم01خط صرف جديد أن يكون بعيداً عن مكان الوصلة بمقدار  أيعند دخول  يراعى- أ  
( مواســير ذات وصــلات مرنــة)وصــلة مواســير  0عنــد دخــول أو خــروج المواســير، تركــب - ب 

حيــث تســمح هــذه الوصــلات بهبــوط المطبــق ( لمــل وصــلة)ســم 111ســم إلــى  01بطــول 
 .دون حدوث كسر فى الخط

 مطابق الشوارع الضيقة 5-7-3
تنشــأ هــذه المطــابق فــى الشــوارع الضــيقة والتــى لا تســع مطــابق ســابقة التجهيــز أو المنــاطق التــى  

سم مـع 05وتنشأ من مبانى من الطوب الأزرق بسمك . لاتكفى إنشاء مطابق مصبوبة فى الموقع
ـــانى بالمـــادة الايبوكســـية كمـــا ســـبق ـــاوم للأحمـــاض . مـــلء فاصـــل المب ـــاض خـــارجى مق ويعمـــل بي

وتســتخدم الأبعــاد المناســبة للمطبــق حســب عــرض الشــارع . منت المقــاوم للكبريتــاتباســتخدام الأســ
 (.0-5)كما هو موضح بالشكل . وعادة يفضل القطاع المستطيل

كما تنشأ مجارى قاع هـذه المطـابق كمـا سـبق ذكـره ثـم يـدهن المطبـق بالـدهان الايبوكسـى ويركـب  
 .الغطاء والسلالم مثل ما سبق شرحه
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 تفاصيل المطبق من الطوب الأزرق( 5-5)شكل 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 تفاصيل المطبق بالشوارع الضيقة( 6-5)شكل 

 

 ملخص لاحتياطات إنشاء مطابق الصرف الصحي 5-8
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 :تنشأ مطابق الصرف الصحي بالشكل التالي ما لم ينص علي خلاف ذلك بالرسومات أو التعاقد 
 .(بوصة 15)مم  005عن  ريكون المطبق دائرياً إذا قل قطر المواسي- 1 

 .أو زاد عن ذلكمم  005إذا بلغ قطر المواسير  يكون المطبق مربعاً - 0 

ــة مــن الحديــد    وقطــره كجــم  0.5الزهــر زنــة الواحــد منهــا  تغطــي المطــابق الدائريــة بأغطي
 051د منهـا وتغطي المطابق المربعة بأغطية من الحديد الزهـر أيضـا زنـة الواحـ ممً  011

 .مم 001كجم ومقاسه 
أكثـر  ومتـر أ 1يكون المطبـق مـن النـوع ذي  الهـدار إذا كانـت ماسـورة الـدخول أعلـي بمقـدار - 0 

 .مم 011روج وقطر الماسورة يقل عن عن ماسورة الخ
يجــب التأكــد مــن مراجعــة رســومات ومواصــفات المشــروع الخاصــة بمطــابق الصــرف الصــحي - 4 

 .قبل بدء العمل

لـي منسـوب قــاع ه مــن السـطح العلـوي للغطـاء الزهــر إيـتم قياسـ يجـب التأكـد أن عمـق المطبــق- 5 
 .ذلك بالعقد بالمطبق ما لم ينص علي خلافأوطي ماسورة تتصل 

ــاً لمســافات المبينــة بالرســومات ومواصــفات - 0  يجــب التأكــد أن مقاســات الحفــر للمطبــق تنفــذ طبق
 .العقد

ق يمنــع تنفيــذ المطبــق فـــي يجــب التأكــد مــن إعــلام المهنــدس المشــرف فـــي حالــة ظهــور عــائ- 0 
 .المكان المحدد بالرسومات

ــوارد - .  يجــب التأكــد مــن أن خرســانة أســاس وأرضــية وحــوائط وســقف المطبــق مــن نــوع يطــابق ال
 .بالرسومات والمواصفات الفنية

يجب التأكد من إزالة أي أحرف حـادة أو مقـاطع خشـنة بمجـري قـاع المطبـق قـد تعـوق سـريان - 0 
 ،المياه

لتأكد من دهان المطبق من الخارج بالمواد البتومينيـة حسـب المواصـفات الفنيـة قبـل يجب ا- 11 
 .بدء أعمال الردم

يجـب التأكــد أن وصـلات المواســير المســتعملة فـي حــوائط المطبــق محكمـة ومانعــة لمــرور - 11 
 .المياه تماماً يراعي استخدام الأسمنت المقاوم للكبريتات في المونة المستعملة

المقـاوم للكبريتـات ومـن تنفيـذه  تلتأكد من بياض المطبق من الداخل بمونـة الأسـمنيجب ا- 10 
 .حسب المواصفات الفنية للعقد

يجب التأكـد مـن تجهيـز أمـاكن لتوصـيل مواسـير إضـافية بـالمطبق مسـتقبلًا وذلـك حتـى لا - 10 
 .يحــدث تكســير فــي خرســانة المطبــق فيمــا بعــد ممــا قــد يــؤثر علــي كفاءتــه ودرجــة إحكامــه

وتعمــل لهــذا الغــرض ســدادة مــن الطــوب فــي مكــان التوصــيل أو تتــرك ماســورة بلاســتيك 
 .وطبة أو تنفذ تعليمات المهندس المشرف

يجب التأكد أن مواسير الدخول والخـروج تنتهـي علـي السـطح الـداخلي للمطبـق مـع تغطيـة - 14 
 .الطرف الظاهر من الماسورة بالمونة تماماً 
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سـاعة علـي الأقـل فـي حالـة اسـتخدمها فـي  04فرم في مكانها لمدة يجب التأكد من ترك ال- 15 
 .صب خرسانة المطبق

يجب التأكد أن تعلية المطابق إذا طلب ذلك تتم بواسطة صـب الخرسـانة العاديـة أو عمـل - 10 
 .مباني من الطوب الأسمنتي المصمت

قتـين مـن البيتـومين يجب التأكد أن السلالم مصنوعة من حديد الزهر الرمادي المغطي بطب- 10 
 .الساخن لحماية من التآكل

 ليجب التأكد أن وزن السـلمة الواحـدة مـن الحديـد الزهـر مطـابق للـوارد بالمواصـفات ولا يقـ- .1 
 .كجم 0.05عن

يجب التأكد من أن السـلالم مركبـة علـي صـفين وأن المسـافة بـين السـلمة والأخـرى تسـاوي - 10 
 .سوماتلم ينص علي خلاف ذلك بالر  سم ما 01

يجـــب التأكـــد أن المســـافة بـــين الســـلمة الأولـــي وأعلـــي الغطـــاء الزهـــر وكـــذلك بـــين الســـلمة - 01 
 .سم ما لم ينص علي خلاف ذلك بالرسومات 51الأخيرة وأعلي مجري القاع تساوي 

يجب التأكـد مـن التحبـيش علـي السـلالم جيـدا مـع البيـاض بمونـة إسـمنتية غنيـة بالأسـمنت - 01 
 .اتالمقاوم للكبريت

يجـب التأكـد أن الســلالم الحديديـة التــي قـد يطلـب تركيبهــا فـي المطــابق الرئيسـية مصــنوعة - 00 
مـن أن  والتأكـدسـم  01من الحديد المشغول بقطر بوصة واحدة وأن أتساع الوطأة يسـاوي 

سـم  01اخل منـه فـي الحـائط يعـادل سم وطول الجـزء الـد 05الطول الكلي للسلمة الواحدة 
مــم بطريقــة  0يــة الســلالم قبــل التركيــب بغــلاف مــن الرصــاص بســمك حــرص علــي تغطوال

 .تضمن حماية كاملة للحديد من الغازات المتصاعدة

 .يجب التأكد من التحبيش علي إطارات الأغطية بخرسانة عادية حسب مواصفات العقد- 00 

ــــ تيجــــب التأكــــد أن الإطــــارا- 04  ــــة ذات الحــــابس المــــزدوج وال واردة والأغطيــــة المربعــــة الخفيف
 .سم وبوزن مطابق للوارد بالمواصفات x01 01بالرسومات بفتحة صافي أبعادها 

يجب التأكد من عدم بدء أعمال الردم حول المطبق الإ بعد مضـي أربعـة أيـام علـي الأقـل - 05 
 .من إتمام أنشاء المطبق حتى الغطاء ودهانه من الخارج

صــب أثنــاء تنفيــذ لاه عنــد فواصــل ايجــب التأكــد مــن وضــع شــرائط مــن مــانع تســرب الميــ- 00 
 .المطبق لمنع دخول أو خروج المياه إلي أو من المطبق

 .11:  1بميل ( البنشن) يجب التأكد من تنفيذ خرسانة ميول قاع المطبق- 00 
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 الفصل السادس
 الصحيمشروعات المياه والصرف  فيالأنفاق  استخدام

 مقدمة 6-1
تنفـــذ مواســـير المرافـــق عــــادة عـــن طريـــق حفــــر خنـــدق بطريقـــة الحفــــر المكشـــوف حســـب العمــــق  

عــادة ســطح الأرض  المطلـوب، ثــم يـتم وضــع المواسـير بالخنــدق بــالميول المطلوبـة والــردم عليهـا وا 
فى بعض الأحيان يتعـذر تنفيـذ الحفـر المكشـوف لأسـباب عديـدة ، . الى ما كانت عليه قبل الحفر

لتنفيــذ  بديلـةكطريقــة الأنفـاق لـذلك فقـد كــان مـن الضــرورى اللجـوء لحلــول أخـرى ومــن هنـا ظهــرت 
طريقـة  كمـا تسـتخدم. والصرف الصـحى وصـرف الأمطـار لطريقـة الحفـر المكشـوف المياهمواسير 

يــاه والصـرف الصـحى  وخطــوط الطـرد وكـابلات الكهربــاء لتنفيــذ فواريـغ لمواسـير الم الأنفـاق أيضـا
والتليفونـات كعـدايات أسـفل الطـرق السـريعة والســكك الحديديـة التـى يصـعب قطعهـا بطريقـة الحفــر 

ورغـم أن تكلفــة الأنفـاق فــي هـذه الحالــة تفـوق تكلفــة التنفيـذ بطريقــة الحفــر، إلا . المكشـوف العاديــة
فــي بعــض الأحيــان وفــى بعــض  -كمــا أنهــا . المرافــقأنهــا تحــل الكثيــر مــن مشــاكل تعطيــل هــذه 

وتوجـد العديـد مـن طـرق تنفيـذ الأنفـاق . تكون أرخص من طرق الحفر المكشـوف  -المشروعات  
التى تتوقف على طبيعة المشروع ونوعية التربة والميـاه الجوفيـة وقطـر المواسـير المـراد أسـتخدامها 

توقــف طريقــة التنفيــذ علــى نوعيــة ماكينــة الحفــر التــى كمــا ت. ونوعيتهــا والمســافة المــراد تنفيــذها الــخ
لذلك سيتم اختيار أكثر الطرق شيوعا فى مجـال الأنفـاق . تختلف حسب الشركة المصنعة للماكينة

 .الفصلهذا  فيعلى مستوى العالم لشرحها 
 :الأنفاق للمرافق المختلفة استخدامات (1-0)يوضح الشكل  

 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 
 

 لأنفاق للمرافق المختلفةاستخدامات ا (1-6)شكل 

 كابلات تليفونات كابلات كهرباء مياه صحيصرف  صرف أمطار
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 طريقة التنفيذ بالأنفاق اختيارأسباب  6-2
ــة  ــاق فــى الحــالات التالي ــيس الحصــر ، وعلــى المهنــدس إتخــاذ  تســتخدم الأنف علــى ســبيل المثــال ول

 :القرار بما يتناسب مع كل مشروع على حدة
بطريقـة الحفـر قافهـا لسـكك الحديديـة التـى يصـعب إيفى حالة التنفيذ أسفل الطرق السـريعة أو ا   -

 المكشوف حتى لا يتسبب ذلك فى تعطيل مصالح المواطنين

ــة التنفيــذ أســفل التقاطعــات التــى تــزدحم بــالمرافق المختلفــة ممــا لا يتــيح مكــان لمــرور   - فــى حال
.المواسير به ، ويجعل من تحويلات المرافق أمرا كثير التكلفة

  

يجعــل الحفــر ممــا ( متــرا فــى المعتــاد .أكبــر مــن )فــى حالــة تنفيــذ مواســير علــى أعمــاق كبيــرة    -
المكشــوف غيــر أقتصــاديا وخصوصــا إذا كانــت الميــاه الجوفيــة عاليــة أو وجــود أرض صــخرية 

علمــا بـأن أعمــق مواسـير صـرف صــحى بالإنحـدار تــم تنفيـذها بطريقــة . تزيـد مـن تكلفــة الحفـر
رف صــــحى متــــرا ، فــــى حــــين أمكــــن تنفيــــذ مواســــير صــــ 14الحفــــر المكشــــوف وصــــلت الــــى 

متـرا وهـو مايسـتحيل تنفيـذه بطريقـة الحفـر  111بالإنحدار بطريقة الأنفاق تصل أعماقها حتى 
 .المكشوف

وجـــود منطقـــة بهـــا مبـــانى قديمـــة وذات شـــوارع ضـــيقة يصـــعب معهـــا التنفيـــذ بطريقـــة الحفـــر   -
.المكشوف حتى لا تنهار المبانى

  

ــذ الصــ  - ــاق بالإنحــدار البــديل فــى التخطــيط الحــديث للمــدن تعتبــر طــرق تنفي رف الصــحى بالأنف
الأمثل لإلغاء الأعتماد على العديد من محطات الرفع بما يقلـل مـن مشـاكل وتكـاليف التشـغيل 

. والصيانة

  

ــة والصــعبة الــتخلص   - ــة العالي ــة الحفــر المكشــوف فــى وجــود الميــاه الجوفي ــادى العمــل بطريق لتف
.منها
  

سـواءا بـالحفر )دقيقـة هـى الفيصـل فـى أختيـار طريقـة التنفيـذ وفى كل الأحوال تعتبر الدراسـة ال  -
قبــل أختيــار القــرار  اقتصــاديةلــذلك فعلــى المهنــدس عمــل دراســة فنيــة ( . المكشـوف أو الأنفــاق

الأعتبـار كـل العوامـل  فـيبالتنفيذ سواءا بطريقة الحفر المكشوف أو بطريقة الأنفاق مع الأخـذ 
.هذه الدراسة في ماعيةوالاجتوالبيئية  والاقتصاديةالفنية 
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 أنواع المواسير المستخدمة 6-3
وتكـون للمواسـير وصـلة . تستخدم أنواع المواسير التالية فى إنشاء الأنفـاق حسـب طبيعـة المشـروع 

ويــتم تبطــين المواســـير الخرســانية والحديديــة مـــن . ذات تصــميم معــين يتحمـــل قــوة ماكينــة الـــدفع 
ســــائل ، كمــــا تــــبطن مــــن الخــــارج حســــب نوعيــــة كــــل ماســــورة الــــداخل بالبطانــــة المناســــبة لنــــوع ال

الماســـورة لإســـتخدامها لحقـــن البنتونايـــت  أجـــزاء مـــنيـــتم تـــرك ثقـــوب بجســـم . وتوصـــيات المهنـــدس
 .المستخدم لتسهيل عملية الدفع وتقليل الأحتكاك بين المواسير والتربة المحيطة

 مواسير مياه الشرب وخطوط الطرد 
 CCP سطوانة الصلبمواسير الخرسانة ذات الأ - 
  DI  مواسير الزهر المرن - 
 SPمواسير الحديد الصلب  - 
 GRP مواسير البلاستيك المقوى بالألياف الزجاجية - 
 HDPEمواسير البلاستتيك عالى الكثافة  - 

 مواسير مياه الصرف الصحى والأمطار 
 RCP مواسير الخرسانة المسلحة  - 

  VCمواسير الفخار المزجج  - 
  GRP مواسير البلاستيك المقوى بالألياف الزجاجية  - 
 HDPEمواسير البلاستتيك عالى الكثافة  - 

 مواسير الفواريغ تحت الطرق والسكك الحديدية 
 RCP واسير الخرسانة المسلحة م - 

 SPمواسير الحديد الصلب  - 

 تنفيذ الأنفاق 6-4

   -:يليأن تحتوى الأنفاق على ما  بشكل عام ولكل الطرق المستخدمة لتنفيذ الأنفاق، يجب 
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  Starting Pit غرفة الدفع  6-4-1

فـى الطـرف الأول  -التـى سـيقوم المنفـذ بـينزال ماكينـة الحفـر مـن خلالهـا  -يتم إنشاء غرفة الدفع  
تنفذ الغرفة بمقاسات مناسبة لماكينـة الحفـر وقطـر الماسـورة المطلـوب . من النفق المطلوب تنفيذه 

مثل مطبـق الصـرف الصـحى أو )ن أن تكون هذة الغرف هى المنشأ الدائم للمشروع ويمك. دفعها 
. أو يـتم إنشــاؤها مؤقتـا بغــرض  تنفيــذ النفـق وبعــد ذلـك ينفــذ مكانهـا المنشــأ الــدائم( غرفـة المحــابس

 تنشـــأ الغرفـــة مـــن الخرســـانة العاديـــة أو المســـلحة ، أو تنشـــأ بواســـطة عمـــل الحـــوائط اللوحيـــة  

Diaphram Wall   أو الحـــوائط الخازوقيــةPiles Wall أو الحفـــر   أو الســـتائر المعدنيــة
يراعــى . وفــى كــل الأحــوال يـتم عمــل تصــميم خــاص للغرفــة لتحمـل قــوة دفــع الماكينــة  .بـالتغويص

العمل على التخلص من الميـاه الجوفيـة بـالطرق المعروفـة حـول الغرفـة بحيـث تكـون الغرفـة خاليـة 
 .فقمن المياه طوال مدة تنفيذ الن

 .ويمكن تنفيذ غرفة دفع مزدوجة تستخدم لتنفيذ النفق فى إتجاهين مختلفين 

 Receiving Pit الاستقبالغرفة   6-4-2

فـى الطـرف الآخـر  -ماكينـة الحفـر منهـا  باستقبالالتى سيقوم المنفذ  - الاستقباليتم إنشاء غرفة  
نــة الحفــر وقطــر الماســورة المطلــوب تنفــذ الغرفــة بمقاســات مناســبة لماكي. مــن النفــق المــراد تنفيــذه 

مثـل مطبـق الصـرف الصـحى )ويمكن أن تكون هـذة الغـرف هـى المنشـأ الـدائم للمشـروع . تنفيذها 
. أو يتم إنشاؤها مؤقتا بغرض  تنفيذ النفق وبعد ذلك ينفذ مكانهـا المنشـأ الـدائم( أو غرفة المحابس

 بواســـطة عمـــل الحـــوائط اللوحيـــة   تنشـــأ الغرفـــة مـــن الخرســـانة العاديـــة أو المســـلحة ، أو تنشـــأ

Diaphram Wall   أو الحـــوائط الخازوقيــةPiles Wall أو الحفـــر   أو الســـتائر المعدنيــة
يراعى العمـل علـى الـتخلص مـن الميـاه الجوفيـة بـالطرق المعروفـة حـول الغرفـة بحيـث . بالتغويص

رفة الاستقبال كغرفـة دفـع يمكن أن تستخدم غ. تكون الغرفة خالية من المياه طوال مدة تنفيذ النفق
 .لجزء آخر من النفق، وفى هذه الحالة يراعى أبعاد وتصميم الغرفة

تنفيـــــــــــــذها لتصـــــــــــــبح  نموذج نمطى لغرفة دفع أو أستقبال بعد الإنتهاء من  (0-0)يوضح الشكل  
 :صحيمطبق لخطوط صرف 

 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 (2-6)شكل 
 استعمال غرفة الدفع أو الاستقبال كمطبق للجمع
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 الاستقبالتنفيذ النفق بين غرفة الدفع وغرفة   6-4-3
تم تجهيـــز غرفــة الـــدفع بفتحــة تســـاوى قطـــر الماســورة المطلـــوب دفعهــا مـــع تزويــدها بطـــوق مـــن يــ 

يــتم إنـزال ماكينــة الحفـر بغرفــة الــدفع . المطـاط محكــم لمنـع تســرب الميـاه الجوفيــة الـى غرفــة الـدفع
يــتم تشـــغيل ودفــع ماكينــة الحفــر عـــن . وتثبيتهــا بنقطــة الإرتكــاز المواجهــة لفتحـــة مــرور الماســورة

دوافع هيدروليكية بيتجاه الفتحة  بجدار الغرفة حتى تخترقها لمسـافة مناسـبة لبـدء العمـل ثـم طريق 
ــد الــدوافع الهيدروليكيــة للخلــف وتتــرك ماكينــة الحفــر فــى مكانهــا ، يــتم إنــزال أول ماســورة فــى  ترت

داخـل  ثـم يـتم تشـغيل الماكينـة مـرة أخـرى للحفـر. المسافة بـين الـدوافع الهيدروليكيـة وماكينـة الحفـر
التربة حسب المسار والميول المحددة بالتصميم ، وتقوم الدوافع الهيدروليكيـة بـدفع الماسـورة داخـل 

يتم ضبط إتجاه وميول المواسير بيستخدام تقنية الليزر للتأكد من تنفيذ المواسـير مـن غرفـة . التربة
ــتحكم فــى تشــغيل الماك. الــدفع الــى غرفــة الأســتقبال بالدقــة المطلوبــة ينــة عــن طريــق غرفــة يــتم ال

ــتحكم فــوق ســطح الأرض ــتم نقــل نــاتج الحفــر مــن داخــل الماســورة خــلال غرفــة الــدفع ومنهــا . ال ي
يـتم ضـخ البنتونايـت خـلال فتحـات بالمواسـير لتقليـل الاحتكـاك بـين . لسطح الأرض للتخلص منهـا

ــى ، تقــوم الــدوافع الهيدر . المواســير والتربــة وليكيــة بالارتــداد وعنــد الانتهــاء مــن دفــع الماســورة الأول
للخلـف مــرة أخـرى للســماح بــينزال ماسـورة أخــرى ودفعهـا حتــى يــتم الانتهـاء مــن دفـع كــل المواســير 

يــتم رفــع الماكينــة مــن غرفــة الاســتقبال وبــذلك يكــون النفــق قــد تــم . والوصــول الــى غرفــة الاســتقبال
ا بيســتخدام غرفـــة يمكــن تكـــرار العمليــة مـــرة أخــرى إمـــ. تنفيــذه بـــين غرفــة الـــدفع وغرفــة الاســـتقبال

الاستقبال كغرفة دفع وتنفيذ جزء آخر مـن النفـق فـى نفـس الإتجـاه أو إسـتخدام غرفـة الـدفع كغرفـة 
يتم تشطيب غـرف الـدفع والاسـتقبال . دفع مزدوجة لتنفيذ جزء آخر من النفق فى الإتجاه المعاكس

حالـــة مطبـــق فـــى حالــة مواســـير الصــرف الصـــحى أو غـــرف محــابس فـــى )لتكــون منشـــآت دائمــة 
 (. مواسير المياه

 :طريقة تنفيذ الأنفاق بشكل عام( 0-0)يوضح شكل  
 
 

 
 
 
 
 
 

 أنواع الأنفاق المختلفة  6-5
ــاق علــى الشــركة المصــنعة لماكينــة الحفــر وهــى تختلــف حســب طبيعــة   تتوقــف طريقــة تنفيــذ الأنف

المســافة المطلــوب وهــى )المشــروع ونــوع التربــة ووجــود الميــاه الجوفيــة والمســافة المطلــوب تنفيــذها 
إنشــاء النفــق فيهــا والتــى تصــل بــين نقطتــين ، مثــل مطبقــين صــرف صــحى أو غرفتــى محــابس أو 

 (. الخ...جانبى عداية طرق 
للقيام بتجارب أبحـاث التربـة والأعمـال المسـاحية للموقـع ورسـم خـرائط  –قبل تنفيذ النفق  -ويجب  

 . ب تنفيذهتوضح كل المرافق القائمة وتحديد مسار النفق المطلو 
- :وفيما يلى أشهر طرق تنفيذ الأنفاق المستخدمة على نطاق واسع فى المشروعات المختلفة 

 طريقة تنفيذ الأنفاق بشكل عام (3-6)شكل 
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 الأنفاق الصغيرة   6-5-1
Pipe Jacking -  Unmanned Technique – Micro Tunneling  

ــذ مواســير بأقطــار مــن   ــة لتنفي ــين 0111مــم الــى 151تســتخدم هــذه الطريق ــة الــدفع وب ــين غرف مــم ب
وفيها تقوم ماكينة الحفر بالدخول من غرفة الدفع والحفـر عـن طريـق قطـع التربـة . ة الأستقبالغرف

بقواطــع مخصوصــة حســب نــوع التربــة ثــم تقــوم الــدوافع الهيدروليكيــة بــدفع المواســير خلــف ماكينــة 
فــى هــذه الطريقــة لا يمكــن للمنفــذ الــدخول الــى داخــل . الحفــر حتــى الوصــول الــى غرفــة الأســتقبال

 .سير ، بل يتم تشغيل الماكينة من غرفة التحكم الموجودة على سطح الأرضالموا
 :طريقة حفر الأنفاق الصغيرة مع نقل الأتربة الفائضة ( 4-0)يوضح الشكل  

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 أنفاق الدفع الهيدروليكي التي يمكن للإنسان الدخول فيها  6-5-2
Long Drive -Manned Technique   -Pipe Jacking  

مــم بــين غرفــة الــدفع وبــين 0511مــم إلــى 1011تسـتخدم هــذه الطريقــة لتنفيــذ مواســير بأقطــار مــن  
وفيها تقوم ماكينة الحفر بالدخول من غرفة الدفع والحفـر عـن طريـق قطـع التربـة . غرفة الاستقبال

بقواطع مخصوصة حسب نوع التربـة ، ثـم تقـوم الـدوافع الهيدروليكيـة بـدفع المواسـير خلـف ماكينـة 
ويــتم تركيــب دوافــع هيدروليكيــة وســطية حتــى تخفــف . حفــر حتــى الوصــول إلــى غرفــة الاســتقبالال

فـي هـذه . الحمل على الدوافع الهيدروليكية الرئيسية بغرفـة الـدفع ممـا يمكـن مـن تنفيـذ أطـوال أكبـر
الطريقــة يمكــن للمنفــذ الــدخول إلــى داخــل المواســير لفــك وتغييــر قواطــع ماكينــة الحفــر إذا أصــابها 

خراج الدوافع الهيدروليكية الوسطية ونظام التزييـت بعـد الإنتهـاء الت لف حتى تستكمل عملها وفك وا 
في هذه الطريقة يـتم ضـخ البنتونايـت مـن خـلال ثقـوب فـي بعـض المواسـير إلـى خـارج . من الحفر

ــة ممــا  ــين المواســير والترب ــة التزييــت اللازمــة لتقليــل الاحتكــاك ب ــة حــول المواســير لعمــل عملي الترب
 .يساعد على عملية دفع المواسير

 :مع استعمال دوافع وسطية لتنفيذ أطوال أكبر ةأنفاق الدفع الهيدروليكي (5-0)ويوضح الشكل  

 طريقة حفر الأنفاق الصغيرة مع نقل الأتربة الفائضة (4-6)شكل 
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 Segmental Tunnelsالأنفاق المجزأة   6-5-3

ــــــة لتنفيــــــذ مواســــــير   تســــــتخدم هــــــذه الطريق
ــى  مــم 10111بأقطــار كبيــرة جــدا تصــل إل

ل أنفــاق تصــل إلــى كمـا يوجــد أبحــاث لعمـ)
، وتلــــــك الأقطــــــار يســــــتحيل (مــــــم1.111

تنفيذها بـأي مـن أنـواع طـرق تنفيـذ الأنفـاق 
ــــاق المجــــزأة لصــــعوبة  ماعــــدا طريقــــة الأنف

كمــا . تصـنيع هــذه الأقطــار وصــعوبة نقلهــا
ـــــة مـــــن  يمكـــــن تنفيـــــذ أقطـــــار أصـــــغر بداي

 . مم بنفس الطريقة0111
شكل                                                   

 المجزأةالأنفاق  (6-6)
ويــتم الحفــر . فــي هــذه الطريقــة تكونــا الأطــوال غيــر محــددة ويمكــن أن تصــل إلــى عــدة كيلــومترات 

ثـم يـتم تركيـب حلقـات خرسـانية . بماكينة الحفر من غرفة الدفع ونقل ناتج الحفر حتى خارج النفـق
م يـــتم حقـــن التربـــة بلبـــانى الأســـمنت ثـــ. تـــربط معـــا مكونـــة جســـم النفـــق الـــدائري بـــالقطر المطلـــوب

ــة  ــاه الجوفي ــتحكم فــي المي ــه بمــادة مناســبة . والبنتونايــت حتــى ن بعــد الإنتهــاء مــن النفــق يــتم تبطين
ــــالطوب الأزرق أو شــــرائح البلاســــتيك بأنواعــــه ــــبطن ب ــــورد القطــــع . وعــــادة مــــا ي كمــــا يمكــــن أن ت

ـــة مـــن المصـــنع بمـــادة ا ـــق وهـــى مبطن ـــل جســـم النف ــــبلاستيك الخرســـانية التـــي تمث أو   HDPEل
يتم استخدام نظام كامـل مـن العربـات المعدنيـة التـي   .GRPالبلاستيك المقوى بالألياف الزجاجية 

ــات كــل المهمــات والمعــدات  تجــرى علــى قضــبان داخــل مواســير النفــق ، بحيــث تحمــل هــذه العرب
النفـق وعلــى اللازمـة لماكينـة الحفــر وتحمـل علـى أحــدى العربـات قطـع الخرســانة التـي تمثـل جســم 

وقــد تــم تنفيــذ النفــق الرئيســي بمشــروع الصــرف الصــحي للقــاهرة . الأخــرى ينقــل نــاتج الحفــر وهكــذا
 .مترا 05متر وعمقه يصل إلى  5،5الكبرى بهذه الطريقة وكان قطر النفق 

  
 :حدود استخدام كل طريقة من الطرق السابقة  (1-6)يلخص الجدول 

Main Jacking

Station
Intermediate Jacking

Stations

Main Jacking

Station
Intermediate Jacking

Stations
 غرفة الدفع

 غرفة الاستقبال

 محطات دفع وسطية

 مع استعمال دوافع وسطية لتنفيذ أطوال أكبر ةأنفاق الدفع الهيدروليكي (5-6)شكل 
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 مم16111 مم3511 مم2111 مم1211 مم151 الطريقة
      أنفاق صغيرة

      دفع هيدروليكي

      أنفاق مجزأة

 

 الرأسيماكينة الحفر  باستخدام والاستقبالتنفيذ غرف الدفع   6-6
عنـد إنشـاء أنفـاق الصـرف  والاسـتقبالماكينة حفر أنفاق رأسية لإنشاء غرف الـدفع  استخداميمكن  

نــة الحفـــر عــن طريــق شــدادات حديديــة علــى ســـطح ويــتم ذلــك بتثبيــت ماكي. والأمطــار  الصــحي
الأرض ، ثم تقوم الماكينة بالحفر رأسيا داخل التربة ، ثم يتم تثبيت المواسير أو القطـع الخرسـانية 

وتتــرك الغرفــة لتغــوص  –التــي تمثــل فــي هــذه الحالــة جــدار الغرفــة  -أو صــب الخرســانة بــالموقع 
العمــق  إلــىتــرك للنــزول وهكــذا حتــى الوصــول بفعــل وزنهــا داخــل التربــة ، أو يصــب جــزء آخــر وت

بعـد . سطح الأرض ومن ثم التخلص منـه إلىويتم نقل ناتج الحفر من خلال المواسير . المطلوب
الإنتهـاء مــن الحفـر يــتم صـب قــاع الغرفـة مــن الخرسـانة العاديــة سـريعة الشــك حتـى تتوقــف الميــاه 

كغرفـة دفـع أو  لاسـتخدامهاينا غرفة جـاهزة ثم يتم شفط المياه من الغرفة وبذلك يكون لد. الجوفية 
 . الصحيوتشطيبها بعد ذلك لتكون مطبق للصرف  استقبالغرفة 
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 :الرأسيطريقة تنفيذ الغرف بطريقة الحفر  (0-0)يوضح الشكل  
 

 

 
 
 
 
 
 

 أبحاث التربة  6-7
التفصـيلية  التربـة بأعمـال أبحـاث قبل القيام بتنفيذ مشروع الأنفاق ، علـى المقـاول الاهتمـام بالقيـام  

حيث أن طبيعـة التربـة تحـدد طريقـة التنفيـذ وشـكل ماكينـة الحفـر . للمواقع المراد تنفيذ الأنفاق بها 
 .والمواد والترتيبات المطلوبة أثناء العمل

 طريقة نقل الأتربة من الحفر  6-8
ــة مــن  ــاتج يــتم نقــل الأترب ــاه أو الحفــر عــن طريــق ضــخ  ن ــة ا اســتخدامالبنتونايــت والمي ــاه الجوفي لمي

نظام على سـطح الأرض يقـوم بفصـل الأتربـة  إلىلخلطها مع ناتج الحفر ومن ثم ضخها أو نقلها 
عــادة ضــخ الميــاه مــرة أخــرى  ــاه وا  ــىمــن المي تنقــل الأتربــة المفصــولة الــى خــارج الموقــع . الحفــر إل

داخـل النفـق كما يمكن نقل ناتج الحفر على عربات معدنية تسير على قضـبان . للمقالب العمومية
 . ويتم رفعها بالونش الى خارج غرفة الدفع ومنها للمقالب العمومية

 استخدام الأنفاق فى تأهيل وتطوير المواسير القديمة  6-9
فـــى تأهيـــل وتطــوير المواســـير القديمـــة لزيـــادة عمرهـــا الأفتراضـــى تســتخدم طريقـــة التنفيـــذ بالأنفـــاق  

اكينـة الحفـر مـن غرفـة الـدفع الـى داخـل الماسـورة ويمكن عمل ذلك أما بيدخـال م. وتحسين آداءها
القديمــة فتقــوم بتكســـيرها ودفنهــا بالتربـــة المجــاورة ثـــم يــدفع بـــدلا منهــا ماســـورة جديــدة ، أو إدخـــال 

. داخـل الماسـورة القديمـة( HDPEغالبـا مـا تكـون مـن مـادة بلاسـتيكية )ماسورة جديدة بقطـر أقـل 
الجديدة سـيكون أفضـل مـن القديمـة ممـا يعـوض فـرق  وجدير بالذكر أن معامل الإحتكاك للماسورة

 .القطر ويحسن من الخواص الهيدروليكية للماسورة

 رأسيطريقة تنفيذ الغرف بطريقة الحفر ال (7-6)شكل 
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 أسس التصميم  6-11
 الاستقبالالمسافة بين غرفة الدفع وغرفة   6-11-1
يوضـح الجـدول التـالى المسـافة المقترحـة بـين غرفـة الـدفع وغرفـة الأسـتقبال ، التـى يمكـن للمصـمم  

أمــا الأنفــاق المجــزأة فــلا . عنــد تصــميم الأنفــاق الصــغيرة وأنفــاق الــدفع الهيــدروليكىالأسترشــاد بهــا 
وعلـى المصـمم دائمـا اللجـوء الـى . يوجد حدود للمسافة حيـث يمكـن أن تصـل الـى عـدة كيلـومترات

بتوصـيات الجهـة المصـنعة لماكينـات الحفـر والتـى يمكـن فيهـا أن تتغيـر تلـك المسـافات الموضـحة 
 .وذلك حسب طبيعة المشروع ونوعية التربة والمياه الجوفية وخلافه( 0-0) بالجدول 

 
 المسافة بين غرفة الدفع و غرفة الاستقبال( 2-6)جدول 

الطول القياسى المقترح بين غرفة الدفع وغرفة الأستقبال  (متر)طول الماسورة 
 (متر)

 (مم)القطر الداخلى 

 الأنفاق الصغيرة الدفع الهيدروليكى 

0  01 151 - 011 

0  .1 411 - 011 

0  101 011 - 1111 

0 411 101 1011 - 1411 

0 011 011 1511 - 0111 

0 1111  0011 - 0511 

 والاستقبالأبعاد غرف الدفع  6-11-2
بهــا عنــد  الاسترشــاد، التــى يمكــن للمصــمم  والاســتقبالأبعــاد غــرف الــدفع  (0-0)يوضــح الجــدول  

أمـا الأنفـاق المجـزأة فـلا بـد مـن عمـل تصـميم . اق الـدفع الهيـدروليكىتصميم الأنفاق الصـغيرة وأنفـ
متــرا  10خــاص لتلــك الغــرف حســب قطــر الماســورة المطلــوب تنفيــذها والتــى يمكــن أن تصــل الــى 

وعلــى المصــمم دائمــا اللجــوء الــى توصــيات الجهــة المصــنعة لماكينــات  .وحســب ظــروف الموقــع
الأبعـــاد حســـب نـــوع الماكينـــة المســـتخدمة وظـــروف  الحفـــر والتـــى يمكـــن فيهـــا أن تتغيـــر فيهـــا تلـــك

 .الموقع
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 أبعاد غرف الدفع والاستقبال( 3-6)جدول 

 (مم)قطر الماسورة  غرفة الدفع الاستقبالغرفة 
الأبعاد 

 (مترxمتر)
الأبعاد  (متر)القطر 

 (مترxمتر)
 (متر)القطر 

1.1x0.1 0 0.1x0.1 0 151 - 011 

1.5x0.5 0.5 0.1x0.1 0 411 - 011 

0.5x0.5 0.0 0.5x4.5 4.0 011 - 1111 

0.5x4.5 4.5 4.5x5.5 0.5 1011 - 1411 

0.5x5.5 0 5.1x0.1 0.5 1511 - 0111 

5.1x..5 0 0.1x11.1 11 0011 - 0511 

 

 والإنشائي للأنفاق الهيدروليكيالتصميم   6-11-3
الأنفـاق ، سـيتم عمـل التصـميم  سواء تم تنفيذ المواسير بطريقة الحفـر المكشـوف أو الحفـر بطريقـة  

والأمطـــــار حســـــب الأســـــس  الصـــــحيالهيـــــدروليكي للمواســـــير ســـــواء لميـــــاه الشـــــرب أو الصـــــرف 
عنـد تصـميم  -كمـا يجـب الأخـذ فـي الاعتبـار . التصميمية ومعادلات التصـميم الـواردة بهـذا الكـود

 .المواسير إنشائيا قدرتها على تحمل قوة الدفع الواقعة عليها

 

 
 
 
 
 



شبكات مياه الشرب المستخدمة في لخطوط المواسير  صميم وشروط التنفيذلكود المصري لأسس تا
 .والصرف الصحي

 

 الباب الثاني
 الفصل السابع

 

2/46 

 السابعالفصل 
 مواسير المياه وملحقاتهاخطوط تنفيذ 

 النقل والتخزين 7-1

يراعى عند تخزين المواسير موضـوع الأعمـال أن يـتم رصـها علـى طبقـات متتاليـة تفصـل عـن - 1 
لمواســـير وخاليـــة مـــن المســـامير ا بعضـــها بكتـــل مـــن الخشـــب بمقاســـات مناســـبة لأطـــوال

ــد  فــيخــدش أو خســائر  أيوالأجســام الصــلبة لتفــادى حــدوث  ــة الواقيــة للمواســير عن الطبق
 .دحرجتها عليها 

 .يراعى ألا يزيد عدد الرصات عن أربعة - 0 
المناسـبة لعـدم  الاحتياطـاتيراعى عند تحميل أو تنزيل المواسير بمواقع الأعمـال عمـل جميـع - 0 

ونـش مناسـب وعــدم تفريغهـا يـدوياً وعــدم  باسـتخداموذلــك  انبعاجـاتتلـف أو  لأيتعرضـها 
 .ها دحرجت

سـير مـن الجلـد أو الشـعر  واسـتخداميراعى أن تستخدم الأونـاش عنـد تحميـل وتنزيـل المواسـير - 4 
ـــل عـــن  ـــل  01بعـــرض لا يق ـــونش لرفـــع وتنزي ـــه المواســـير ليتصـــل بخطـــاف ال ســـم تحـــزم ب

 .الماسورة 
ــد تفريــغ المواســير بجانــب وعلــى طــول الحفــر بمواقــع الأعمــال تسلســلها واحــدة بعــد - 5  يراعــى عن

رى مــع تــرك مســافات مناســبة بــين كــل مجموعــة وأخــرى مــن المواســير وذلــك لســهولة الأخــ
 .حركة المرور 

يراعــى أن يــتم تخــزين الحلقــات المطــاط الخاصــة بوصــلات المواســير بعيــداً عــن الشــمس وفــى - 0 
 .مكان رطب ومظلم حتى لا تتلف بتعرضها لعوامل الحرارة والضوء 

 .ث النقل والتحميل أو التنزيل والتشوين يراعى تعليمات جهات الصنع من حي- 0 
 مسار الخطوط  7-2

قبــل البــدء فــى الأعمــال يقــوم المهنــدس بتســليم المقــاول الطــرق والمســارات التــى ســتركب بهــا - 1 
 .لرسوماتلالمواسير طبقاً 

تحديد مواقع الأعمال التى تعترضه أثناء الحفر وذلك لتفـادى أى خسـائر تحـدث بالمقاول  يقوم- 0 
عادتها الى حالتها الأصليةلهذ  .ه الأعمال ، وعليه تقع مسئولية إصلاحها وا 

عتمـاد ذلـك المسـار بالمقاول  يقوم- 0  تمهيد مسار الأعمال بـالطول والعـرض المناسـبين لتنفيـذها وا 
الممهد من المهندس بحيث يمكن تنفيذ الأعمال من حفر ونقـل المواسـير وتركيبهـا ومـرور 

 .وسهولة من والى الموقع  السيارات والأوناش بيسر
يجــب علــى المقــاول أن يعيــد الطــرق الــى حالتهــا الأصــلية أولا بــأول ومــع تقــدم الأعمــال وبعــد - 4 

 .نجاح الإختبارات 
 .يكون المقاول مسئولًا عن إستخراج التصاريح اللازمة من الجهات المختصة بمعاونة المالك - 5 
 إعداد الموقع  7-3
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عمـل الميزانيـات الطوليـة للمسـار مـع تسـجيل ب -دء فـى أعمـال حفـر الخنـادققبل الب-المقاول  يقوم 
 .الأرض وتحديد مواقع الخنادق المطلوب حفرها وعليه تجهيز الموقع للعمل ارتفاعات

 :التخطيط والتدريج  7-4
يتم تخطيط مسارات خطوط المواسير وضبط تـدريجها ومنسـوبها بواسـطة دليـل تخطـيط ويجـب أن  

لمواصـفات نوعيـة ًٍ  للوصـلات طبقـا انحـرافوكـذا أقصـى  والرأسـي الأفقـييكون تخطيط المواسير 
 .المواسير

 :تثبيت قاع الخندق  7-5
ــاً يجــب أن يكــون قــاع الخنــدق متماســكاً جيــد الــدمك ومتزنــاً وخاليــاً مــن ا  لطــين والوحــل ويكــون ثابت

وفــي حالــة  بدرجـة كافيــة بحيـث لا تتــأثر تحــت أقـدام العمــال أثنــاء تركيـب وتجربــة المواســير والـردم
حفر أسفل منسوب الراسـم السـفلى يجب ال عدم مناسبة قاع الخندق لتحمل المواسير بعد نزح المياه

لخنـــدق المطلـــوب لعمـــل فرشـــة منســـوب ا إلـــىويـــتم الـــردم بعـــد ذلـــك . العمـــق الـــلازم إلـــىللماســـورة 
. ســم وتــدمك كــل طبقــة جيــداً  15طبقــات لا تزيــد عــن  فــيالمواســير علــى كامــل عــرض الخنــدق 

فرشـة الرمـال  ويتراوح سمكرمل تثبيت القاع جزئياً أو كلياً بأى مواد حبيبية أخرى  استبداليمكن و 
 .سم51 –01 تحت المواسير من
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 دقعرض الخن 7-6
العرض الكــافى لســهولة تركيــب المواســير والقطــع الخاصــة والملحقــات يجــب أن تكــون الخنــادق بــ 

ــم  ــى الأقــل أو تبعــاً لتعليمــات الشــركات ( 1-0)بحيــث يكــون عــرض الحفــر حســب الجــدول رق عل
 :المنتجة للمواسير 

 
 الحد الأدنى لعرض الحفر( 1-7)جدول 

 
 

 
 .ويجب أن يكون عمق الحفر حسب القطاعات الطولية للمواسير 
 

يكـون عمـق يراعـى أن . يـةوفي حالة المواسير ذات الأقطار الصغير التـي لـيس لهـا قطاعـات طول 
 .متر 1.11الحفر بحيث لا يقل عمق الردم فوق الراسم العلوى للماسورة عن

مــع ملاحظــة أن يــتم حفــر قــاع الخنــدق علــى مســتوى منــتظم مــع عــدم تــرك أي نتــوءات صــلبة أو  
وفـي حالـة وجـود مثـل هـذه النتـوءات الصـلبة أو الصـخرية فـي قـاع . صخرية أو مبانى بقاع الحفر

ــادة عمــق الحفــر المطلــوب بمقــدار  الخنــدق ســم تــردم بطبقــة مــن الأتربــة الناعمــة أو  11فيلــزم زي
 .الرمال لتكوين سطح منتظم مستوى يرتكز عليه بدن الماسورة

الخنــدق بمسـافة لا تقــل عـن متــر مـع المحافظــة التامــة  حـافتييجـب وضــع نـاتج الحفــر بعيـداً عــن  
 .الخنادق مثل كابلات الكهرباء التليفوناتعلى أعمال المرافق الأخرى التى قد توجد فى 

 نزح المياه  7-7
حالـة جافـة بصـفة مسـتديمة حتـى الإنتهـاء مـن تركيـب المواسـير  فييجب المحافظة على الخنادق  

كما يجب منع المياه السطحية من دخول مناطق الحفر أو الخنـادق الـى أقصـى درجـة  . واختبارها
ــ ــة مــع المحافظــة فــى نفــس الوقــت عل ــاول ممكن ــى المق ــدة وعل ــة جي ى الممتلكــات المحيطــة فــى حال

أيضا المحافظة على ماسورة الصرف التى يستخدمها ويكـون مسـئولًا عـن نظافتهـا وخلوهـا مـن أى 
 .نوع من الترسيبات 

 تركيب المواسير 7-8
 الكشف الظاهري للمواسير  7-8-1

 القطر الإعتيادى
 مم الأسمى للماسورة

 الحد الأدنى لعرض الحفر لخندق المواسير
 (مم)ة تربة صخري (مم)تربة ناعمة 

151-211 811 611 
 611+ ق  911 311 -251
 711+ ق  911+ ق  611 – 351
 811+ ق  1211+ ق  811 – 711
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ئنــان علــى عــدم وجــود أى يراعــى قبــل تركيــب المواســير الكشــف الظــاهرى علــى كــل ماســورة ل طم 
ــة تامــة مــن الــداخل والخــارج وتــرميم  شــروخ أو عيــوب بهــا ، كمــا يجــب تنظيــف كــل ماســورة نظاف

 .الدهانات أو الطبقات الواقية اذا أصيبت بتلف وذلك قبل إعادة دهانها

 تنزيل المواسير  7-8-2
عـــة أو أى آلات أخـــرى يراعـــى الإعتنـــاء التـــام عنـــد تنزيـــل المواســـير للخنـــادق بواســـطة الآلات الراف 

 .مناسبة وذلك للمحافظة على سلامة المواسير والغلاف الواقى من أى تلف 

 توصيل المواسير ببعضها  7-9
ــتم تنظيــف ســطح الوصــلة جيــداً   الــخ قبــل التوصــيل مباشــرة ، ويــتم ... الفــرش الســلك  باســتخدامي

ذا. داخلوالأجسـام الغريبـة بالـ الشوائبفحص المواسير للتأكد من خلوها من  آلات  اسـتخداملـزم  وا 
تركيــب الوصــلات ، فينــه يجــب العنايــة لتفــادى حــدوث تلــف لمــادة الماســورة أو لطبقــة الوقايــة مــن 

ويجـــب أن تظــل جميــع الوصـــلات مانعــة لتســرب الميـــاه وأن تتحمــل ضـــغوط . التآكــل أو الصــدأ 
أفقياً أكثر ممـا توصـى  ولا يجوز ثنى المواسير رأسياً أو. المنصوص عليها بالمواصفات  الاختبار

 .الشركات المصنعةوبصفة عامة يراعى عمل جميع التوصيلات طبقاً لتعليمات . به جهة الصنع

 :ات الدعام 7-11
، المســاليب ونهايــات عنــد مواقــع الكيعــان، التيهــاتتحــدد  التــيمواقعهــا  فــيتصــب هــذه الــدعامات  

سـاعة بعـد  .4لفتـرة لا تقـل عـن  ويجـب أن تتـرك هـذه الـدعامات للشـك الخطوط وقواعد المحابس
 .صبها وقبل تشغيل خط المواسير أو وضعه تحت أى ضغط 
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 :غرف المحابس  7-11
والتــى تســمح بتشــغيل وصــيانة  بالمقاســات المناســبةتعمـل غــرف المحــابس مــن الخرســانة المســلحة  

 :المحابس بعد تركيبها 
مسـلحة ودهـان حـوائط الغـرف الخارجيـة مع ملاحظة إضافة مادة السيكا أو مـا يماثلهـا للخرسـانة ال 

سم بمونـة الأسـمنت  0الملاصقة للردم وجهين بالبيتومين أما الحوائط الداخلية فيتم بياضها بسمك 
كجـم أســمنت للمتـر المكعــب مـن الرمــل مـع إضـافة مــادة السـيكا أو مــا يماثلهـا لمونــة  051بنسـبة 

فيكـــون مـــن الخرســـانة المســـلحة أمـــا ســـقف الحجـــرة . البيـــاض لمنـــع تســـرب الرشـــح داخـــل الغـــرف 
 01وبـنفس النسـب السـابقة ليتحمـل حمولـة جـرار وزن ( سابقة الصب أو التـى يـتم صـبها بـالموقع)

 0.5مـم ووزن لـن يقـل عـن 011طن وبه فتحـة أو أكثـر بغطـاء مـن الحديـد الزهـر الرمـادى قطـر 
رجات مـن الحديــد كجـم للغطـاء والإطــار معـاً ويركــب بالحـائط أمــام إحـدى الفتحـات ســلم بحـارى بــد

 .كجم للدرجة 0.05الزهر وزن لا يقل عن 
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 الثامنالفصل 
 اتــالعداي

 مقدمة 8-1

الــذى يلــزم تنفيــذه لتمريــر وحمايــة مواســير الميــاه والصــرف الصــحى  الصــناعيالمنشــأ  هــيالعدايــة  
بتمريــر  عنـد تقاطعهــا مـع الطــرق الرئيسـية أو المجــارى المائيـة أو خطــوط السـكك الحديديــة، وذلـك

ــأثير  الماســورة داخــل فــاروغ ليتحمــل عــن الماســورة الاجهــادات التــى تنشــأ عــن أحمــال المــرور أو ت
 .المياه الجوفية أو التيارات الكهربائية الشاردة أو أية أحمال أخرى ديناميكية أو استاتيكية

 الشروط العامة لإنشاء العدايات 8-2

ــة المواســير أســفل أو خــلال هــذه الم -  ــتم تغذي ــاً للرســومات التصــميمية المعــدة للتنفيــذ ي وانــع طبق
وبشروط ومواصفات الجهات المالكة مع ضرورة تواجد أحـد مهندسـيها للاشـتراك فـى الإشـراف 
ــذ  علــى التنفيــذ طــوال مراحلــه مــع الأخــذ فــى الاعتبــار كافــة مــا ذكــر فــى أعمــال التجهيــز للتنفي

وعمـــل التحـــويلات اللازمـــة  لشــبكات الميـــاه والصـــرف الصــحي مـــن احتياطيـــات أمـــن وســلامة
 .وخلافه

يراعى فى جميع أنواع العدايات أن يكون اتصال المواسـير الداخليـة ببعضـها بواسـطة فلنشـات  - 
 .لسهولة عمل الصيانة المستقبلية وبالأطوال المناسبة

 (.خوازيق)فى عدايات المجارى المائية غير الملاحية يتم تحميل المواسير على دعامات  - 

ــم تلحــم  تصــنع -  ــا وعرضــياالعــدايات مــن مواســير مــن الصــلب تلــف ث ــائى طولي ، باللحــام الكهرب
، أو تكــون مــن النــوع الملحــوم حلزونيــا (1-.)الســمك الموضــح بالجــدول  عــنوبســمك لا يقــل 

 .حسب المواصفات المعتمدة، وتكون كل المواسير من النوع ذى الفلانشات المتحركة

تــبطن مــن (. جــوى05علــى ضــغط )يــدروليكيا فــى المصــنع تبــار المواســير هوبعــد أن يــتم اخ - 
مـم، أو بالاسـمنت 1.11، بسمك لا يقـل عـن (BF4)بالبيتومين  المركزيالداخل بطريقة اللف 

 .طبقا للمواصفات المعتمدة
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 (1-8)جدول 
 المواسير الصلب سمككشف بيان 

 (مم)السمك  (مم) الخارجيالقطر  (مم)القطر الأسمى 

01 114.0 0.5 

151 10..0 4.5 

011 010.1 5.1 

051 000.1 5.1 

 

غطى المواسير من الخارج ميكانيكيـا بطبقتـين مـن الصـوف الزجـاجى المشـبع بـالبيتومين، كما ت - 
مـــم وتغطـــى فلانشـــات المواســـير بـــدهانها بطبقتـــين مـــن البيتـــومين 5.11بســـمك لا يقـــل عـــن 

 .(BF4)الساخن 

ات وقطع اتصـال ومسـاليب وأى قطـع أخـرى مـن القطع الخاصة من كيعان وتيه يجب تصنيع - 
، وتتبــع مواصــفات المواســير المســتعملة، وتغطــى القطــع الخاصــة المبينــةالصــلب، بالأســماك 

والوصلات من الداخل والخـارج طبقـاً لمـا هـو موضـح بمواصـفات المواسـير، ويجـب أن تخـرط 
 .جميع الأوشاش لهذه القطع وتثقب طبقا للمواصفات سالفة الذكر

 :دايات الطرقع 8-3

تشـمل توريـدها و بـالمتر الطـولى للمواسـير الصـلب  تكـون تتكون العداية من مواسـير الصـلب والفئـة 
وتركيبهــا، وكــذا توريــد وتركيــب المواســير الواقيــة مــن الخرســانة المســلحة بــالقطر المطلــوب وجميــع 

الــدهانات أو وتشــوك وصــواميل وورد وخلافــه وتــرميم اللازمــة مــن مــواد اتصــال وأوشــاش كا المــواد
الطبقــات الواقيـــة إذا أصـــيبت بـــأى تلـــف وكـــل مـــا يلـــزم للتثبيـــت ودهـــان الأجـــزاء المعدنيـــة وخلافـــه 

 .والحفر والردم ونزح المياه والاختبار والصلب وكل ما يلزم للمحافظة على سلامة الطريق

ــتم قطــع الطــرق والحفــر بــالعرض والعمــق المناســب ويــتم تعديــة المواســير داخــل فــاروغ مــ -  ن ي
الخرســـانة المســـلحة تســـليحاً خاصـــاً أو مـــن الصـــلب أو مـــن الخرســـانة ســـابقة الإجهـــاد ويكـــون 

قطـــر الماســورة أو المواســير المــراد تمريرهـــا أســفل هــذا الطريـــق  0:  0.5قطرهــا مســاوياً مــن 
 .سواء كان طريقاً مرصوفاً أو ترابياً متوقع رصفه مستقبلًا أو فى حالات المدن الجديدة

أمـاكن عـدايات الطـرق بوضـع الفواريـغ قبـل الرصـف ويـتم الـردم فـوق الراسـم العلـوى يتم تحديد  - 
 .لهذا الفاروغ للمسافة الموضحة بالرسومات التصميمية بالرمال النظيفة المدموكة
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ضـــرورة تواجـــد منـــدوب عـــن الجهـــة المختصـــة ويجـــب إنشـــاء غـــرفتين بمقاســـات مناســـبة عنـــد  - 
الرطوبـــة والرشــح مــع تركيـــب أغطيــة مناســبة ووضـــع نهــايتى العدايــة مــع عزلهمـــا جيــداً ضــد 

 .علامات إرشادية لمواقعها

 :الطرق التى لا يسمح بقطعها لتركيب العداية 8-4

فــى بعــض حــالات الطــرق الســريعة ذات الأهميــة القصــوى والكثافــة العاليــة للمــرور تشــترط الجهــة  
 :المالكة عدم قطع أو تحويل هذه الطرق وتستخدم إحدى الطرق الآتية

لـدفع الفواريـغ أسـفل الطريـق مـن خـلال حجرتـى ( Mini Tunnels: )طريقـة الأنفـاق الصـغيرة- أ  
 .الدخول والخروج

وفيها يتم إنشـاء حجـرتين علـى جـانبى الطريـق كمـا سـبق ( Pipe Jacking: )طريقة الدفع- ب 
ربــة شــرحه ويــتم دفــع الفــاروغ علــى مراحــل بواســطة معــدات ميكانيكيــة خاصــة بقطــع وتفريــغ الت

 .أمام الفاروغ

نمـا تـدفع الماسـورة ( Rocket: )طريقة الصاروخ- ج  وفى هذه الطريقة لا يوجد ناتج حفر للتربـة وا 
ــة لإحــداث الاختــراق إلــى  مــن الحجــرة علــى جانــب الطريــق بواســطة صــاروخ خــاص بقــوة كافي
الحجــرة علــى الجانــب الآخــر للطريــق وتقتضــى هــذه الطريقــة أن لا يزيــد عــرض الطريــق علــى 

 .متراً مع عدم استخدام فاروغ01

طوبـة بمونـة خفيفـة مـع نهايـة  1.51يلزم سد مدخل ومخرج الفاروغ بمبانى من الطـوب سـمك  - 
طبان الطريق مباشرة قبل وبعد العداية وقبل غرف المحابس لسهلة أعمـال الصـيانة المسـتقبلية 

 .ولحمايتها من تهاليل الردم الداخلى

ـــى ركـــائز يجـــب أن تتصـــل المواســـير ال -  مـــراد تمريرهـــا ببعضـــها بواســـطة الفلنشـــات وتحمـــل عل
مــن الزهــر أو الصـلب أو الخرســانة المســلحة ســابقة الصـب وتكــون مناســبة لاســتدارة ( كراسـى)

سـم ثـم  51الماسورة على أن تبعد الركيـزة الأولـى عـن رأس الماسـورة مـن كـلا النهـايتي مسـافة 
 .زمتر بين الركائ 0.11 عنزيد يقسم باقى طول بدن الماسورة إلى مسافات لا ت

ضــرورة مراعــاة أن يــتم ســند جوانــب الحفــر بالطريقــة المناســبة طبقــاً للتصــميمات ســواء علــى  - 
المؤقتـــة وفـــى حالـــة وجـــود ميـــاه جوفيـــة يـــتم  ومســـار العدايـــة أو فـــى منـــاطق الغـــرف الدائمـــة أ
 .تصميم نظام النزح الجوفى بالأسلوب المناسب

 :ية غير الملاحيةعدايات المجارى المائ 8-5

ف اش متحركـة ومغطـاه بطبقتـين مـن الصـو بوصلات ذات أوش تتكون العداية من مواسير الصلب 
ــة عنــد نهايتيهــا بكتــل مــن الخرســانة،  الزجــاجى المشــبع بــالبيتومين مــن أحســن نــوع، وتثبــت العداي
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. لهواءركب عليه صمام الكل عداية بوش بالسمك المناسب حسب مواصفات العقد لي( ولد)ويلحم 
 .لاعتماده( 0 : 1بمقياس رقم )ول تقديم رسومات تفصيلية لكل عداية وعلى المقا

مــم، تثبــت بقــاع المجــرى  011كمــا ترتكــز العدايــة علــى قــوائم مــن مواســير الحديــد المجلفــن قطــر  
متــر  1.4: كجــم أســمنت 051بواســطة بــراريم مــن الزهــر وتصــب خرســانة داخــل الماســورة بنســبة 

بطـول الماسـورة القائمـة ( سـم0)ويـة حديـد تر مكعب زلط، وذلـك بعـد وضـع زام ..1: مكعب رمل
أن تكـون ويجـب . تثبت بها زوايا على شكل هلال، حسب الرسومات لترتكز عليها ماسورة التغذية

 .حدة بين كل حاملين، ويركب على محبس الهواء صندوق صاجهذه الماسورة، من قطعة وا

وتنفيـــذ هــذه الـــدعامات بطريقــة الحفـــر الـــدوار ( خوازيـــق)ت يــتم تحميـــل المواســير علـــى دعامــا - 
ــاع للمســافات التصــميمية الموضــحة ( الــدق)أو الإزاحــة ( البريمــة) ــتم إنزالهــا أســفل الق بحيــث ي

 .بالرسومات

ــوى للدعامــة ركيــزة تناســب قطــر الماســورة المــراد تعــديتها عبــر المجــرى  -  تثبــت فــى الطــرف العل
لتثبيــت الماسـورة حفــاظً علـى اســتقامتها وسـلامتها وذلــك ( يـزأف)المـائى مـع عمــل حـزام معــدنى 

 (.0-.)، ( 1-.)طبقاً للرسومات التصميمية كما هو موضح بالشكل 

 :عدايات السكك الحديدية 8-6

الصـوف الزجــاجى المشـبع بــالبيتومين بسـمك لا يقــل بتتكـون العدايــة مـن مواســير الصـلب ومغطــاه  
صـلات ذات أوشـاش متحركـة، وتوضـع الماسـورة داخـل مم، ومن أحسن نوع وتكون بو  5.11عن 

ـــة مـــن الخرســـانة المســـلحة بقطـــر يعـــادل ضـــعف قطـــر ماســـورة الميـــاه  المـــارة داخـــل )ماســـورة واقي
وتصــمم هــذه الماســورة الواقيـــة . متـــر1.1ســم ولا يزيــد عــن  5.11، وبحيــث لا يقــل عـــن (العدايــة

وترتكــز ماســورة الميــاه داخــل . لتتحمــل حركــة المــرور حســب مواصــفات مصــلحة الســكك الحديديــة
 .الماسورة الواقية على كراسى من الخرسانة المسلحة

 عداية خطوط الانحدار أسفل السكك الحديديةإرشادات تنفيذ  8-7

 :الأخذ فى الاعتبار ما يلىعند تنفيذ تعدية خطوط الانحدار أسفل السكك الحديدية يجب  

الســكك الحديديــة ودفــع جميــع النفقــات التــي  اتخــاذ جميــع الترتيبــات بمحضــر رســمي مــع هيئــة- 1 
بقـــا لشــروط عقـــد مشــروع الصـــرف تطلبهــا الهيئــة والخاصـــة بالتســنيد والصـــلب والتهدئــة ط

 .الصحي

الحديديــة رسـمياً علــي رســومات ومناســيب ونـوع مواســير خطــوط الصــرف  كموافقـة هيئــة الســك- 0 
الـة لسكة الحديـد فـي حسلوب حماية خط االصحي أسفل السكك الحديدية ومن اعتمادها لأ

حدوث كسر فجـائي بخـط الصـرف الصـحي مثـل عمـل فـاروغ مـن الخرسـانة المسـلحة كمـا 
 (.0-.)هو موضح فى شكل 
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إعـداد برنـامج لتنفيـذ خـط الصـرف الصـحي واعتمـاده مـن هيئـة السـكك الحديديـة ويوضـح بهـذا - 0 
سـلوب وطريقــة مــة لإترفــق بـه جميــع التفصـيلات اللاز البرنـامج تــاريخ البـدء وتــاريخ النهـو و 

 .التنفيذ

والعمالة اللازمة لتنفيـذ البرنـامج الزمنـي المعتمـد مـن  تإعداد وتجهيز المواد والمواسير والمعدا- 4 
 .هيئة السكك الحديدية

طبقا لشروط العقد بأي تكـاليف خاصـة بالسـند أو الصـلب أو التهدئـة أو أي  –تحميل المقاول - 5 
  .مني المعتمدللبرنامج الز  ايدية نتيجة عدم التنفيذ طبقغرامات تطلبها هيئة السكك الحد

موافقة واعتماد هيئـة السـكك الحديديـة لطريقـة وأسـلوب الصـيانة أو الإصـلاحات اللازمـة لخـط - 0 
الإنحدار أثناء تشغيله مثل عمل مطبقين علي كل جانب أحدهما لصيانة والكشف الـدوري 

 .والآخر لغلق الخط ل صلاح
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 دعامات عداية المجاري المائية (1-8)شكل 
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 عداية مجري مائي (2-8)شكل 
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شكل 
(8

-3
 )

تعدية خط الإنحدار أسفل السكك الحديدية
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شكل 
(8

-4
 )

تفاصيل العداية لخط انحدار أسفل الترعة أو المصرف
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 التاسعالفصل 
 الوصلات المنزلية وحنفيات مكافحة الحريق

 المنزلية اهالمي وصلات 9-1
فــى تغذيــة العقــارات ويــتم توصــيلها بمواســير ( الوصــلات المنزليــة)المنزليــة  الميــاهتســتخدم مآخــذ  

التغذيـة عــن طريــق ثقـب ماســورة التغذيــة بقطـر مناســب لقطــر المأخـذ المطلــوب، وذلــك للوصــلات 
ويركـــب مشـــترك علـــى محـــبس قفـــل علـــى وصـــلة التغذيـــة (. بوصـــة 0)مـــم  51ذات القطــر حتـــى 

ويركـب عنـد نهايـة كـل وصـلة ( بوصـة 0)مـم  51وذلك للوصلات التى يزيد قطرها عن ( خذالمآ)
 .العداد المناسب لقياس الاستهلاك

تعتبـر الوصـلات المنزليـة مــن أهـم نقـاط الضـعف فــى شـبكة المواسـير حيـث غالبــا مـا تعمـل هــذه و  
إلـى عنايـة خاصـة ويحتـاج تركيـب الوصـلة المنزليـة . الوصلات على خطوط مواسير قائمة بالفعـل

 .أثناء التنفيذ لضمان سلامة خط المواسير وسلامة الوصلة مستقبلا
 :وتتكون الوصلة المنزلية من  
 .قفيز يتم تركيبه على الماسورة المغذية - 1 
 .محبس الوصلة ويكون مدفونا فى الأرض - 0 

 .عامود تشغيل المحبس والجراب الخاص به - 0 

 .صندوق الحماية السطحى - 4 

 .مواسير التوصيلة للمستهلك - 5 

ــد المجلفــن أو البلاســتيك  وعنــد اســتخدام مواســير . وتســتخدم للوصــلات المنزليــة مواســير مــن الحدي
ــد المجلفــن فينــه يجــب حمايتهــا جيــدا وحمايــة القفيــز باســتخدام البيتــومين كمــا يجــب إحكــام . الحدي

حكــام وضــع جــراب عــام ــة فــوق محــبس الوصــلة، وا  ود التشــغيل والصــندوق وضــع صــندوق الحماي
 .السطحى

 
 
 
 
 طريقة التنفيذ 
يــتم ربــط كوليــه حديــد حــول الماســورة المغذيــة التــى تكــون عــادة مــن الاسبســتوس أو الزهــر   (أ) 

 .الرمادى
 .نبدأ فى عمل ثقب فى جدار الماسورة بواسطة بريمة بشكل لا يسمح بخروج الماء  (ب) 
 .قفل والفتح للفرع الجديديتم تركيب البريزة التى تتحكم فى ال (ج) 
وكــذلك رأســى   PVCتوضــع ماســورة حمايــة رأســية تمامــا مــن الاسبســتوس أو البلاســتيك   (د) 

 .جنزير وتكون على المنسوب النهائى للشارع
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توصل الماسورة المغذية بالمبنى أو بالفرع الخاص بالمستهلك عادة بواسـطة ماسـورة مصـنوعة  (ه) 
 . PVCمن الرصاص أو البلاستيك 

 .مم  011غالبا ما يتم تركيب وصلات المنازل على الخطوط الرئيسية بالشوارع حتى قطر  (و) 

لمأخـــذ تلـــك الوصـــلات للرجـــوع إليـــه عنـــد إجـــراء  يجـــب تركيـــب صـــندوق حمايـــة تلســـكوبى (ى) 
 .قفل والفتح عن العقار أو المنشأةعمليات ال

 المنزلية الصحيوصلات مياه الصرف  9-2
ــع أعمالــه لتوصــيل صــرف أى م  ــة يجــب أن تكــون جمي بنــى إلــى شــبكة الصــرف الصــحى العمومي

الصحية الداخلية منفذة طبقـاً للأصـول الفنيـة ومخلفاتـه السـائلة مسـتوفية لجميـع المعـايير والشـروط 
ـــة ـــل الصـــرف بشـــبكة الصـــرف الصـــحى العمومي هـــذه الأعمـــال . والمواصـــفات الواجـــب توافرهـــا قب

مالـك بمعرفتـه وعلـى حسـابه وتحـت إشـراف الجهـة المسـئولة عـن الصحية الداخليـة يقـوم بتنفيـذها ال
إنشاء المبنى بالمدينة، أما إنشاء توصـيلة المبنـى مـن آخـر غرفـة تفتـيش بـه إلـى الشـبكة العموميـة 
لمواســير تجميـــع الميـــاه الملوثـــة فالجهــة المشـــرفة عليهـــا هـــى الجهــة القائمـــة والمســـئولة عـــن تنفيـــذ 

مية بالمدينة وتقوم بينشائها بمعرفتهـا علـى حسـاب المالـك أو أعمال تجميع الصرف الصحى العمو 
ويجـب عـدم التوصـيل علـى خطـوط المواسـير . يقوم هو بتنفيـذها تحـت إشـرافها وطبقـاً لاشـتراطاتها

بسدل وكوع مباشرة لعدم الإخلال بشبكة المواسـير ولمنـع كثـرة الانسـدادات التـى تـنجم بسـببها، بـل 
ـــى المطـــابق مباشـــ ـــتم التوصـــيل عل ـــانى علـــى ي ـــة للمب ـــيش النهائي ـــع غـــرف التفت رة كمـــا يمكـــن تجمي

الأرصــفة وتوصــيل المــداد علــى المطبـــق، ويــتم إنشــاء الوصــلة مـــن الرصــيف إلــى المطبــق أثنـــاء 
عمليــة إنشــاء المشــروع لتجنــب تكــرار الحفــر بالشـــوارع عنــد توصــيل كــل مبنــى وتحصــل تكـــاليف 

 .وصلة المبانى من أصحاب العقارات

 حيالسطالصندوق  9-3

توضـع الصــمامات الصــغيرة المركبــة علـى مواســير التوزيــع داخــل المدينـة فــى صــناديق مــن الزهــر  
ترتكــز الاســطوانة الســفلى علــى ( Telescopic Pipes)عبــارة عــن اســطوانة تنزلــق داخــل أخــرى 

الماسورة المركب عليها الصمام وتمتد الاسطوانة العليـا لتصـل إلـى سـطح الأرض علـى أن تغطـى 
خـاص يمتـد داخـل  حديـديالحديد، وفى هذه الحالة يتم تشغيل الصمام بواسطة عامود بغطاء من 

 .الاسطوانة إلى رأس الصمام

 تركيب حنفيات مكافحة الحريق 9-4

 .هناك نوعان من حنفيات مكافحة الحريق الأولى أرضية ، والثانية رأسية 

 حنفية مكافحة الحريق الأرضية 9-4-1

وتركـب داخـل غرفـة خاصـة بهـا فـى الرصـيف، ( بوصة 0.5)مم 00ة يبلغ قطر خروج هذه الحنفي 
ويجـب تركيـب محـبس علـى . بحيث يكون منسوب سطح غطائها مساوياً لمنسوب سطح الرصيف
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( 15-.)ويبــــين الشــــكل رقــــم  . وصلة حنفية الحريق، يتم قفله فقط عن استبدال أو صيانة الحنفية
 .قطاعاً رأسياً فى وصلة حنفية حريق أرضية

 حنفية مكافحة الحريق الرأسية 9-4-2

سم ولهـا مخـرج رئيسـى أو مخـرجين 01ترتفع هذه الحنفية ارتفاعاً رأسياً عن سطح الأرض بمقدار  
ويلـزم طـلاء هـذه الحنفيـة بـاللون الأحمـر وحمايتهـا مـن جهـة . فرعيين، وتتميز بـأن مخارجهـا أفقيـة

اج عائقـــاً عنـــد تركيـــب الخـــراطيم الشـــارع بســـياج مـــن مواســـير معدنيـــة، علـــى ألا يشـــكل هـــذا الســـي
 .بمخارج الحنفية ويكون اتصالها بالخط الرئيسى مثل حنفية الحريق الأرضية
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 الباب الثالث
 الاختبارات المعملية للمواسير وضبط الجودة

 الأولالفصل 
 بعد تركيبها المواسير وملحقاتهاواستلام اختبارات 

 :التفتيش علي المواسير والمحابس والقطع الخاصة قبل التركيب 1-1
 :مقدمة 
 والعناية والوقت الكافي للتفتيش علي المواسير والمحابس والقطع الجهدإن بذل  

الخاصة قبل إنزالها إلي الخندق للتركيب سيوفر وقتاً كبيراً يستغرق لإصلاح 
العيوب التي ستظهر أثناء التركيب وبعد الاختبارات ومع أن المقاول مسئول 
مسئولية كاملة عن التفتيش علي كل ماسورة أو قطعة خاصة قبل التركيب إلا أن 

 .توفير وقت إصلاح العيوب سيفيد المشروع كثيرا

يجب أن يتم هذا التفتيش بمعرفة وتحت إشراف مهندس التنفيذ بغرض البحث عن  
أي كسور أو شروخ ظاهرية أو شعرية في جسم المواسير أو أطرافها وكذلك طبقات 

عادة طلاء التالف من هذه الطبقات  .الحماية الداخلية والخارجية وترميم وا 
 

ي المواسير بالعين المجردة باستخدام يتم الكشف علي الكسور والشروخ الظاهرية ف 1-1-1
بمطرقة خفيفة علي جسم الماسورة وملاحظة  الدقاختبار تردد الصوت الناشئ عن 

الصوت ويجري هذا الاختبار للمواسير الزهر الرمادي والزهر المرن والفخار أما 
الاسبستوس الأسمنتي أو الصلب فينه يتم التي تتعرض لها الشعرية  الشروخ

بتمرير قطعة من القماش مبللة بالكيروسين أو سائل ملون مناسب  الكشف عنها
بالونش حيث إن هذه علي هذه المواسير وهي مشونة قبل إنزالها خندق الخفر 

عديد كلوريد الفينيل بنوعيه ( PVC)أما المواسير . السوائل تظهر الشروخ الشعرية
جانبيها وملاحظة عليها بمطرقة خشبية علي كل من  بالدقفينه يتم اختباراها 
 .صوت هذه الطرقات

أما بخصوص التفتيش علي محابس القفل بنوعيها السكينة والفراشة وحنفيات  
الحريق ومحابس الهواء وبرايز خدمة المنازل فيجب التأكد من اتجاه الفتح للمحابس 

وعدم وجود أي شوائب متراكمة في . وعدد اللفات اللازمة لسهولة الفتح والقفل
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زالتها إن وجدتمجاري ال والكشف عن أي ظاهرة في جسم المحبس أو . سكينة وا 
بعد و  .الحشو وربط الجلاند إن وجد دأي تلفيات في طبقات الدهان والتأكد من وجو 

والتفتيش علي القطع  .التفتيش السابق يلزم قفل المحابس قبل التركيب انتهاء
وخلو مير الرباط الخاصة يشمل مجاري تركيب الحلقات المطاطية وأماكن مسا

القطع الخاصة من أي تلفيات في طبقات الحماية ومطابقة الثقوب في الفلنشات 
لبعضها البعض من حيث القطر وقطر دائرة الثقوب وعدد الثقوب وقطر وتوزيع 

 .الثقوب

 التفتيش الظاهري علي المواسير الفخار 1-1-2
الاستدارة ناء وكاملة يجب أن تكون جميع المواسير مستقيمة خالية من الانح -  

السطح الداخلي في قطاعها وليست بيضاوية أو منبعجة وبحيث تكون ملساء 
 .وذلك قبل إنزالها للتركيب

ويكون طلاء ( البخبخة)يجب أن يكون جسم الماسورة خالياً من الفراغات  -  
الماسورة خالياً من الفقاقيع التي إن وجدت ستسبب انفصال طبقة الطلاء  
 .م الماسورة مما يؤدي إلي زيادة النفاذيةعن جس 

يجب ينتج عنه رنيناً حادا كما ( زلطة)عند طرق الماسورة بحصوة من الركام  -  
 .عند كسرها انتظام مقطعها وتجانسه

يتم تشوين المواسير في صفوف أفقية ورأسية بعناية تامة حتى لا يحدث  -  
 .يعرضها للتلفخدش أو شروخ بالسطح الخارجي للماسورة مما  

صلاحية عند استخدام المواسير الفخار ذات الوصلة المرنة يجب التأكد من  -  
شهادات الصلاحية  المورد بتقديم  إلزاممع  الوصلة المطاطية بالفحص الظاهري

 .تصدر لهذا الشأن المعتمدة ومطابقتها بالمواصفات القياسية المصرية التي 

 غطية الزهر والسلالمالتفتيش الظاهري علي الأ 1-1-3
يجب التأكد من أن جميع الأغطية مستديرة ومصنوعة من الحديد الزهر  -  

كجم للمطابق الدائرية 0.5وطبقاً للأبعاد التصميمية وبوزن لا يقل عن  
كجم للمطابق المربعة وبوزن لا يقل عن 051وبوزن لا يقل عن  
 .كجم لغرف التفتيش51..11 
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يع السلالم مصنوعة من الحديد الزهر وطبقاً للأبعاد يجب التأكد من أن جم -  
كجم للسلالم الحديدية المكسية بالرصاص 4التصميمية وبوزن لا يقل عن  
 .والمواد الغريبة لغرف الصمامات( رغوة المعادن)الخالي من الزعل  

 .التأكد من عدم وجود بخبخة أو نتوءات أو شروخ -  
 .وسنة الصنع مكتوبة بالحروف البارزةالتأكد من وجود اسم المدينة  -  

 اختبار خطوط المواسير للمياه والصرف تحت ضغط 1-2
،  511يتم اختبار الخط على أجزاء، يتراوح طول الجزء الواحد منها بين  -  

الجزء متر، أو حسب ما يرى المهندس المسئول عن التنفيذ، ويختبر  1111 
سلامة الخط  لك للتأكد من مرة ضغط التشغيل، وذ 1.5تحت ضغط يساوى 

جهاز قياس الضغط معايرة  الضروريوقدرته على تحمل ضغط التشغيل ومن 
 .قبل بدء التجربة

اختباره يلزم عمل دعامات خرسانية قوية خلف بداية ونهاية الجزء المطلوب  -  
ضغط الاختبار  وذلك لمقاومة القوى الناشئة عن ضغط الاختبار، فمثلا إذا كان 

 .0م/طن 1.فينه يعادل ( 0سم/جم.)جو .
ذا كانت التجربة تتم لخط قطر     مم فين مساحة المقطع المختبر عند  011وا 

 0م/طن 1.= الضغط وبـذلك تكــون القــوى الناشئــة عن  0م 1.10= الطبــة  
 .طن 5.0=  1.10× 

ذات رأس وفلانشة عند نهاية ( بردة)يلاحظ أنه يتم تركيب قطعة اتصال  -  
من الخط من ناحية الذيل، وقطعة أخرى ذات رأس وفلانشة عند نهاية الخط  

منهما  الناحية الأخرى، وذلك حتى يمكن تركيب طبات التجربة عند كل 
 .باستخدام المسامير والجوانات المبططة

حتى يجب قبل بدء الاختبار مراعاة الردم الجزئى على الأقل على المواسير  -  
المصدات نها أثناء الاختبار، كما يلزم أن تكون جميع لا تتحرك من مكا

 .بفترة كافية الخرسانية الموجودة بمسار الخط قد تم صبها قبل الاختبار 
بدون يتم فتح محابس تصريف الهواء ثم البدء فى ملء الخط بالمياه النظيفة  -  

وج تمام خر  ضغط بمعدل مناسب يعادل معدل خروج الهواء، لحين التأكد من 
ثم تقفل ( الهواءيتم التأكد من ذلك بتدفق المياه من محابس تصريف )الهواء 

 .هذه المحابس
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مسار بعد ضمان ملء الخط بالمياه وضمان خروج الهواء يتم المرور على  -  
 –الفلانشات  –الرؤوس )الخط وملاحظة جميع توصيلات المواسير 

أكد من عدم تسرب المياه المكشوفة، وفى غرف المحابس والت( الجيبولتات 
 .منها 

والتأكد عند الوصول إلى ضغط التشغيل وثبات عداد الضغط مدة من الزمن  -  
ضغط الاختبار من خروج جميع الهواء المحبوس، يتم رفع الضغط تدريجيا إلى 

المحابس، وفى حالة  مع إعادة المرور على جميع الوصلات المكشوفة وغرف 
 .من جديدحه فوراً ويجرى الاختبار اكتشاف أى عيب يتم إصلا

عند الوصول إلى ضغط الاختبار المطلوب يتم فصل الخط عن طلمبة  -  
وتركه معزولا تحت ضغط ( باستخدام المحبس المخصص لذلك)الاختبار  
 .الاختبار لمدة ساعة 

تعتبر التجربة ناجحة إذا لم ينخفض الضغط خلال هذه المدة بأكثر من  -  
 .0سم/كجم1.5 

الطريقة الهيدروليكية لاختبار خطوط مواسير المياه السابق ( 1-1)ويوضح الشكل  
 .لخطوط المواسير المائييوضح خطوات الاختبار ( 0-0)كما أن الشكل . شرحها

وبعد التأكد من تحمل خط المواسير للضغوط طبقا للشروط والمواصفات المتعاقد  
عادة عليها يتم التأكد من الردم الجيد لخط ال لأصله ونظافة  ءيالشمواسير وا 

 .الموقع

 غسيل وتعقيم خطوط مياه الشرب 1-3

 الغسيل-  أ 
السابقة التركيب والاختبارات والردم الكامل طبقاً لما ورد في البنود  انتهاءبعد  -  

الحريق ويتم يتم البدء في أعمال الغسيل بغلق جميع وصلات الخدمة وحنفيات 
محبس تصريف مياه دة علي مسار الخط كما يفتح فتح جميع المحابس الموجو 

يتم الغسيل بمياه مستمرة   .الغسيل إلي أقرب مجري مائي أو مجاري عمومية
جميع الشوائب والرواسب التي  ذات ضغط مناسب حتى يتم الإطمنان إلي إزالة 

 .الإنشاءقد تكون موجودة بداخل الخط أثناء 

 التعقيم- ب 



شبكات مياه الشرب  فيالمستخدمة لخطوط المواسير  لأسس تصميم وشروط التنفيذ المصريالكود 
 .الصحيوالصرف 

 الباب الثالث
 الفصل الأول

 

3/5 

 ءيتم قفل محابس الغسيل ومصدر المياه وضمان ملبعد انتهاء الغسيل  -  
بها الشبكة المطلوب تعقيمها بالمياه النقية المعقمة التي يصل محتوي الكلور  

من  أجزاء في المليون عند نقطة الحقن التي تكون في أوطي نقطة 11إلي 
 .الخط كلما أمكن ذلك

لة بعد التأكد من ساعة كام04يتم حجز المياه المكلورة في الشبكة لمدة  -  
 .وصول الكلور إلي أطراف الشبكة 

تقوم المعامل المختصة بأخذ عينات من المياه المحجوزة بالشبكة بعد هذه  -  
جراء التحليل اللازم لمعرفة كمية الكلور المتبقي بالشبكة   يجب والتي الفترة وا 
ذا قلت عن ذلك تعاد عملية   التعقيم أن لا تقل عن جزء واحد في المليون وا 
 .مرة أخري 

بعد أن يقرر مسئولي المعمل بأن الخط أو الشبكة تم تعقيمها وذلك بتواجد  -  
الكلور المتبقي بالحدود المسموح بها يتم تصفية الشبكة من ماء التعقيم  
المحجوز بها ويتم غسيلها مرة أخري بالمياه النظيفة حتى يتم التأكد من  
أن  يجبلمتبقي في مياه الغسيل الخارجة والتي نظافتها بقياس كمية الكلور ا 
 .تكون مماثلة لتركيز الكلور بالشبكة 

 .الشبكة بعد ذلك في الخدمة إدخاليتم  -  
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 (1-1)شكل 
 تفاصيل الطريقة الهيدروليكية لاختبار خطوط مواسير المياه
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خطوات الاختبار المائي لخطوط ( 2-1)شكل  ر خطوط الانحدار للصرف الصحياختبا 1-4
 المواسير
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الاعتبار  فييتم اختبار مواسير الانحدار هيدروليكي طبقا لنوع الوصلة ولا يؤخذ  
وتنقسم المواسير من حيث نوع الوصلة . عمق المواسير أوميل  أوقطر  أونوع 

 :إلى قسمين

 :المواسير ذات الوصلة الثابتة :أولا   
بعد تمام التركيب حيث تؤدى الحركة  لا يمكن تحريكها التيالمواسير  هي   

البلاستيك  –الفخار بالمونة )الوصلة مثل  كسر أوالماسورة  كسر إلى
بروبلين باللحام  البولي – الحراريباللحام  إيثيلين البولي –باللصق 
جسم  فيبعض المواسير السابقة تكون المرونة  في، علما بأنه ....(الحراري

 .الوصلة فيالماسورة وليس 

 :المواسير ذات الوصلة المرنة :ثانيا   
للمواسير  أضرار  أييمكن تحريكها بعد تمام التركيب بدون  التيالمواسير  هي  

إمكانية تعديل  ومن مزاياها . الوصلات، ويتم تركيبها باستخدام الجوان الكاوتش أو
 .الخط ذاته كسرأوضاع خط المواسير عند حدوث اى هبوط بالتربة بدون 

 شتراطات الفنية لاستلام المواسير والخنادقالا 1-5

معاينة واستلام المواسير قبل دخولها المخزن والتأكد من المطابقة الظاهرية  (1) 
للمواصفات مع التأكد على المحافظة على الجوان فى ذيل الماسورة الفخار 

 .ذات الوصلة المرنة دون تلف

 .رص وتشوين المواسير بطريقة سليمة (0) 

 .معاينة واستلام المواسير من المخزن طبقا للتوريد (0) 

 .نقل المواسير للموقع بطريقة سليمة (4) 

معاينة المواسير قبل تركيبها للتأكد من عدم حدوث أضرار بها أثناء النقل  (5) 
 .والتعتيق

الاهتمام باستقامة وميول المواسير باستخدام خيط الرأس وخيط الجنب أو  (0) 
 (.زراستخدام اللي)

 
 
خاصة فى الايام شديدة )تجربة الفرعات فى الصباح الباكر او بعد الظهر  (0) 

 (.الحرارة
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 الهيدروليكية  التعليمات الفنية عند إجراء الاختبارات 1-6
 :يليعند إجراء التجارب لخطوط الانحدار مراعاة ما  الضروريمن  

 :معاينة أول الفرعة وآخر الفرعة للتأكد من- 1 
 .وجود محبس فى الماسورة أسفل القمع يتم غلقه عند بدء التجربة  (أ)   
فى حالة تجربة عدة فرعات ووجود )وجود قمع آخر فى نهاية الفرعة  (ب)   

 . يتم منه تعويض الفاقد( شدة خشبية
ضغط المياه داخل  يتاثرعدم تجربة فرعات حولها مياه جوفية حيث  (0) 

 .ةضغط المياه الجوفي منالماسورة 
تجنب تجربة الفرعات فى جو رياح شديدة حيث ان ذلك يؤثر على ثبات  (0) 

 .سطح الماء بالقمع
عدم تجربة الفرعات فى وجود أمطار شديدة حيث تعوض الأمطار نقص  (4) 

 .بالقمع
تجنب دهان الجوان الكاوتش بشحم معدنى حيث أن ذلك بسبب تآكلًا فى  (5) 

 .ىالجوان، بل يجب دهانه بشحم نبات

 تسهيلات العمل عند إجراء تجارب الاختبارات الهيدروليكية 1-7

 .يمكن تجربة عدة فرعات فى حالة الوصلة المرنة (1) 

 .يمكن تجربة فرعة أو فرعتين لا أكثر فى حالة الوصلة الثابتة (0) 

يمكن استخدام طلمبة يدوية بدلا من القمع فى حالة المواسير ذات  (0) 
  .جوييث يبلغ الضغط المطلوب  للتجربة نصف ح. الوصـلات المرنة

 : بق االمط ة استلامتجرب 1-8
المطابق بسد جميع فتحات الأنابيب بطبات، ثم يم ملء المطابق يتم اختبار  -  

المطبق، ولا يسمح بأي تغيير في منسوب  يمتلئبالماء علي مراحل حتى 
البحث عن  منسوب المياه يتم انخفاضالمياه داخل المطبق، وفي حالة 

مناطق التسرب بالمطبق وعلاجها لحين التأكد من عزل المطبق تماماً 
 .للمياه
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يمكن إجراء اختبارات نفاذية المطبق للمياه من الخارج وذلك بعد إتمام الردم  -  
وترك مياه الرشح للعودة إلي منسوبها الطبيعي ومراقبة سطح المطبق من 

 .سرب للمياه داخل المطبقالداخل ولا يسمح في هذه الحالة بأي ت
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 الثانيالفصل 

 الاختبارات المعملية التي تجري علي المواسير

 :مقدمة 2-1
تصــنيف المواســير التــى تســتخدم فــى نقــل ميــاه الشــرب والصــرف  الفصــليتنــاول هــذا  

طبقـــاً لســـلوك الماســــورة تحـــت تـــأثير أحمـــال الــــردم والأحمـــال الحيـــة فوقهــــا  الصـــحي
ت التـى تجـرى علـى الأنـواع المختلفـة منهـا بغـرض التأكـد مـن وكذلك يشمل الاختبـارا

 .لها الهندسيجودتها وكذلك بغرض التأكد من سلامة الأداء 

 :تصنيف المواسير 2-2
تنقسم المواسير من حيث سلوكها تحت تأثير أحمال الـردم والحمـال الحيـة فوقهـا إلـى  

 :ثلاثة أنواع هى
 Rigid Pipes                          المواسير الصلبة                 - أ  

وهــــى مواســــير تخــــتص بمقاومتهــــا العاليــــة لأحمــــال التهشــــيم وبالتــــالى تتحمــــل    
الماسورة الأحمال الواقعة عليها عن طريق مقاومـة جسـم الماسـورة وتتمثـل فـى 

 :أنواع المواسير الآتية
 .المواسير الخرسانية العادية- 1   
 .المسلحةالمواسير الخرسانية - 0   
 .المواسير الخرسانية سابقة الإجهاد- 0   
 .المواسير الاسبستوس الأسمنتى- 4   
 .المواسير الفخار- 5   

 Flexible Pipesالمواسير المرنة                                        - ب 

وهــى مواســير تخــتص بقابليتهــا ل نبعــاج تحــت تــأثير أحمــال الــردم والأحمــال    
فوقهـــا وبالتـــالى تتحمـــل الماســــورة الأحمـــال الواقعـــة عليهـــا عـــن طريــــق الحيـــة 

جســـمها بالإضـــافة إلـــى رد فعـــل التربـــة الجـــانبى وتتمثـــل فـــى أنـــواع المواســـير 
 :الآتية

 (.UPVC)المواسير البلاستيك - 1  
 (.GRP)المواسير البولستر المسلح بألياف الزجاج - 0  
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 .المواسير الصلب- 0  
 .(HDPE) لى أثيلين عالى الكثافةالمواسير البو - 4  
 Semi-Rigid Pipesالمواسير شبه الصلبة                               - ج 

وهــى مواســير تخــتص بأنهــا تســلك ســلوك المواســير المرنــة مــن حيــث قابليتهــا    
مـم وتسـلك سـلوك المواسـير الصـلبة مـن  411ل نبعاج فى الأقطار أكبر من 
مـال التهشــيم فـى الأقطـار الأقــل مـن ذلـك وتتمثــل حيـث قـدرتها علــى تحمـل أح
 (.Ductile Cast Iron)فى المواسير الزهر المرن 

 :كما يمكن تقسيم الاختبارات التى تجرى على أنواع المواسير المختلفة طبقاً للآتى 
 :اختبارات التأكد من جودة إنتاج المواسير- أ  

لمـواد الخـام المسـتخدمة فـى وتجرى هذه الاختبـارات بغـرض التأكـد مـن جـودة ا   
 .صناعة الماسورة وكذلك جودة المنتج النهائى

 :اختبارات الأداء الهندسى- ب 
وتجرى هـذه الاختبـارات بغـرض التأكـد مـن قـدرة الماسـورة علـى تحمـل ظـروف    

التشــغيل المصــممة لهــا وتتمثــل فــى تحملهــا لضــغط التشــغيل الــداخلى وكــذلك 
 .عة عليها بأمانتحملها للأحمال الخارجية الواق

تجــرى علــى المواســير طبقــاً لســلوك مــادة  التــي الاختبــاراتيبــين ( 1-0)والشــكل   
 .الماسورة
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 :اختبارات التأكد من جودة إنتاج المواسير 2-3
 :المواسير الصلبة 2-3-1
 :اختبار الأبعاد وحدود التفاوت 2-3-1-1
ويكـون الغـرض ( التخانـة –القطـر  –الطـول )المواسير المختلفـة وتجرى بقياس أبعاد  

من هذه القياسات التأكد مـن أن التفـاوت فـى الأبعـاد فـى حـدود المسـموح بـه حتـى لا 
ــــتم لجميــــع أنــــواع المواســــير طبقــــاً  ــــاء تنفيــــذ خطــــوط المواســــير وي يحــــدث مشــــاكل أثن

 .للمواصفات القياسية

 :الانحناءاختبار  2-3-1-2
لاختبار للمواسير للتأكد من قدرة مادة جسم الماسورة هذه المواسـير عـل ويجرى هذا ا 

تحمل إجهادات الإنحناء فـى الحـدود المسـموح بهـا وطبقـاً للمواصـفات القياسـية وذلـك 
 (.Brittle)لطبيعة هذه النوعية من المواسير القصفة 

 :اختبار التفجير 2-3-1-3
ك بتعـــــريض المواســـــير لضـــــغط ويجـــــرى هـــــذا الاختبـــــار للمواســـــير الأسبســـــتوس وذلـــــ 

ضــغط اختبــار التشــغيل للمواســير بالمصــنع ويكــون  0-0هيدروســتاتيكى يتــراوح بــين 
بغــــرض التأكــــد مــــن تجــــانس المــــواد الخــــام الداخلــــة فــــى صــــناعة هــــذه النوعيــــة مــــن 

 .المواسير
هذا بالإضافة إلـى الاختبـارات التـى تجـرى للتأكـد مـن جـودة المـواد الخـام المسـتخدمة  

 :لمواسير الصلبة وتشمل الآتىفى تصنيع ا
 :بالنسبة للمواسير الأسبستوس 

 .اختبارات الصلاحية للأسمنت - 
 (ترفق شهادة صلاحية للألياف)اختبارات الألياف للاسبستوس الأسمنتى  - 

 :بالنسبة للمواسير الخرسانية العادية والمسلحة وسابقة الإجهاد 
 .اختبار الصلاحية للأسمنت - 
 .لركاماختبارات ا - 
 .اختبارات تحليل الماء المستخدم فى تصنيع الخرسانة - 
 (.إن وجدت)اختبارات الإضافات  - 
 .اختبارات حديد التسليح بالنسبة للخرسانة المسلحة وسابقة الإجهاد - 
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 .يوم .0،  0مقاومة الضغط للخرسانة عمر  - 
 .اختبار النفاذية - 

 :بالنسبة للمواسير الفخار 
 .الرنين - 
 .مقاومة الأحماض والقلويات - 
 .الرشح - 
 .التشقق - 
 .نعومة السطح - 
 .الامتصاص - 

 :المواسير المرنة وشبه الصلبة 2-3-2
 :اختبار الأبعاد وحدود التفاوت 2-3-2-1
ويكـون الغـرض ( التخانـة –القطـر  –الطـول )ويجرى بقياس أبعاد المواسير المختلفـة  

لتفــاوت فــى الأبعــاد فــى حــدود المســموح بــه طبقــاً مــن هــذه القياســات التأكــد مــن أن ا
للمواصــفات القياســية حتــى لا يحــدث مشــاكل أثنــاء التنفيــذ لخطــوط المواســير ويجــرى 

 .هذا الإختبار لجميع أنواع المواسير

 :اختبارات تحليل المادة ومعرفة نسبة المكونات 2-3-2-2
جســم الماســورة ويــتم ويجــرى للتأكــد مــن ســلامة نســبة المكونــات الداخلــة فــى تكــوين  

 :كالآتى
 :بالنسبة للمواسير الصلب والزهر المرن-  أ 

تؤخــذ عينـــة مــن ســـبيكة الزهــر أو الصـــلب ويــتم تحليلهـــا كيميائيــاً أو طيفيـــاً أو    
اختبــار )واســتنتاج نســب المــواد الداخلــة فــى تكوينهــا ( x - ray)بأشــعة أكــس 

 (.اختيارى
 :تر المسلح بألياف الزجاجبالنسبة للمواسير البلاستيك والبولس- ب 

( المــــواد العضــــوية)تحــــرق قطعــــة مــــن الماســــورة فتطــــاير الراتنجــــات الرابطــــة    
ويتبقـى بـاقى المـواد الغيـر عضـوية التـى يمكـن فصـلها بسـهولة وبالتـالى يمكـن 
اســتنتاج المـــواد الداخلـــة وأهميـــة هـــذا الاختبـــار فـــى الدلالـــة علـــى تحمـــل جســـم 

 (.Durability)الماسورة مع الزمن 
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 :اختبارات الشد والضغط والانحناء 2-3-2-3
وتجـرى هــذه الاختبــارات علــى عينــات تقطــع مــن جســم الماســورة وذلــك بغــرض التأكــد  

من تجـانس المـواد الخـام الداخلـة فـى تكـوين جسـم الماسـورة وكـذلك للتأكـد مـن تحمـل 
 .الماسورة لهذه الإجهادات بأمان عند تعرضها لها

 :الكيماويات اختبارات مقاومة 2-3-2-4
ــــة   ــــأثير المــــواد الكيميائي ــــى مقاومــــة ت ويجــــرى بغــــرض التأكــــد مــــن قــــدرة المواســــير عل

 الصـحيوخاصة الأحمـاض الكبريتيـة الناتجـة مـن نقـل سـوائل ميـاه الشـرب والصـرف 
 .خلال المواسير

 :الهندسياختبارات الأداء  2-4

 :اختبارات الضغط الهيدروستاتيكى 2-4-1
المواســير الصــلبة والمرنــة وشــبه الصــلبة المســتخدمة فــى ويجــرى علــى جميــع أنــواع  

نقــل ميــاه الشــرب والصــرف الصــحى تحــت ضــغط وبالانحــدار ويجــرى هــذا الاختبــار 
 :بطريقتين وذلك طبقاً للتجهيزات المتاحة بالمصنع

 :الطريقة الأولى-  أ 
ا الماســورة المــراد اختبارهــا بســدادتين محكمتــين قطرهمــ نهــايتيوفيهــا يــتم ســداد    

ــــتم الضــــغط عليهمــــا بقــــوى تــــوازن مقــــدار الضــــغط  يســــاوى قطــــر الماســــورة وي
للمــــاء داخــــل الماســـورة، وفــــى إحــــدى هـــاتين الســــدادتين توجــــد فتحــــة  الـــداخلي

لخروج الهواء وعنـدما يـتم ضـغط الميـاه يبـدأ بـبطء حتـى يـتم التأكـد مـن خـروج 
ر لمــدة ويســتمر الاختبــا الاختبــارالهــواء ثــم يــزاد الضــغط تــدريجياً حتــى قيمــة 

دقـــائق ويـــتم التأكـــد مـــن ثبـــوت الضـــغط خـــلال هـــذه المـــدة وهـــذه الطريقـــة ( 5)
يوضـــح ( 0-0)   الشـــائعة فـــى الاســـتخدام فـــى المصـــانع المصـــرية والشـــكل 

 .الاختبارطريقة إجراء 
 
 
 
 

 اختبار الضغط الهيدروستاتيكى بالطريقة الأولى( 2-2)شكل 
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 :الطريقة الثانية- ب 
الماســورة باســتخدام قضــبان يثبتــان فــى  نهــايتي فــيتين وفيهــا يــتم ربــط الســداد   

وتتحمـل هـذه القضـبان قـوة الشـد الناتجـة ( Bolts)النهايتين باستخدام صواميل 
للســـائل علـــى جـــانبى الماســـورة ويـــتم  الجـــانبيعلـــى النهـــايتين نتيجـــة الضـــغط 

خروج الهواء أثناء الإختبار من فتحة فـى إحـدى النهـايتين ويـتم زيـادة الضـغط 
( 5)بعد ذلك حتى يتم الوصول إلـى ضـغط الا ختبـار ويسـتمر الاختبـار لمـدة 

دقــائق ويــتم التأكــد مــن ثبــوت الضــغط خــلال هــذه المــدة وتتميــز هــذه الطريقــة 
 .انوية على جانبى الماسورة كما فى الطريقة الأولىبأنه لا ينتج إجهادات ث

 .يبين طريقة إجراء الإختبار( 0-0)والشكل    
بالمصـــــنع لأنـــــواع المواســـــير  الاختبـــــاريبـــــين ضـــــغوط ( 1-0)والجـــــدول رقـــــم    

 .الداخليالمختلفة طبقاً للقطر 
 
 
 
 

 اختبار الضغط الهيدروستاتيكى بالطريقة الثانية( 3-2)شكل 

 ضغوط الاختبار الهيدروستاتيكى للمواسير بالمصنع( 1-2)جدول 

 القطر الداخلى نوع الماسورة م
 (مم)

 بالمصنعضغط الاختبار 
 ملاحظات (جوى)

 جرتبة ب ، رتبة  .1 - 10 011 - 111من  أسبستوس أسمنتى 1
 ، رتبة د جرتبة  04 - 01

--  00 - 01 411 - 01من  بلاستيك 0
--  10 - 0 – 0 1.11 - 511من  زجاجبولستر مسلح بألياف ال 0
--  00يصل إلى  0111 - 011من  خرسانة سابقة الإجهاد 4
تصمم الماسورة طبقاً  1.4 011 – 111من  خرسانة عادية 5

 للضغط الداخلى
--  1.4 – 1.0 0111 - 011من  خرسانة مسلحة 0
--  41 – 51 – 01 1111 – 111من  زهر مرن 0
--  011يصل إلى  0111 – 101من  صلب .
--  1.4 011 - 111من  فخار 0

 :اختبارات التهشيم 2-4-2
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ويجــرى هــذا الاختبــار علــى المواســير الصــلبة فقــط ويــتم بطــريقتين تتوقــف كــل منهــا  
 .على شكل عينة الاختبار

 :الطريقة الأولى-  أ 
ويطلــق ( 4-0)الشــكل  فــيويجــرى فيهــا اختبــار بتجهيــز عينــة الاختبــار كمــا    

 (.Two edge bearing)هذه الطريقة على 

 :الطريقة الثانية- ب 
ويطلــق ( 5-0)الشــكل  فــيويجــرى فيهــا اختبــار بتجهيــز عينــة الاختبــار كمــا    

 (.Three edge bearing)على هذه الطريقة 
 

 
 
 
 
 
 

 اختبار الضغط الهيدروستاتيكى بالطريقة الأولى( 4-2)شكل 
 
 
 
 

 
 
 
 

 دروستاتيكى بالطريقة الثانيةاختبار الضغط الهي( 5-2)شكل 
 

 :الآتيللمواسير الصلبة يتم التأكد من  الهندسيولسلامة الأداء  
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 :بالنسبة للمواسير الاسبستوس 
 ثلاثـيوذلـك باسـتخدام طريقـة  ط.م/كيلـو جـرام 451يجب ألا يقل حمل التهشيم عن  

 .التحميل
 :بالنسبة للمواسير الخرسانية 
مــم فــى العــرض مقاســة فــى مســافات متقاربــة 1.05يجــب ألا تظهــر شــروخ أكبــر مــن  

م ويطلــق /كجــم 0111ســم أو أكثــر عنــد تطبيــق حمــل مقــداره  01قــدره  علــى طــول
علــى هــذا الحمــل حمــل الأمــان وذلــك عنــد اســتخدام طريقــة ثنــائى التحميــل أو طريقــة 

 .ثلاثى التحميل فى إجراء الاختبار
 :بالنسبة للمواسير الفخار 
مـــال الأمـــان للمواســـير الفخـــار ويحســـب حمـــل الأمـــان مـــن يبـــين أح( 0-0)الجـــدول  

علــــى ( التحميـــل ثلاثـــيطريقــــة )المعادلـــة الآتيـــة وذلـــك بعــــد تطبيـــق الطريقـــة الثانيـــة 
 .المواسير الفخار ليتعين قيمة حمل التهشيم

 =حمل الأمان 
 معامل التصحيح*  1.10×  النهائيحمل التهشيم ×  111

  طول العينة بالمم
 :حيث أن 

 =مل التصحيح معا
1 - 005 

 م/كجم
 طول العينة بالملليمتر+  1441

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (أحمال الأمان)مقاومة التهشيم القياسية ( 2-2)جدول 
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 القطر الأسمى
 مواسير ذات جهد قياسى

 متر طولى/ كيلو نيوتن 
 مواسير ذات جهد فائق

 متر طولى/ كيلو نيوتن 
05 10  --
111 01  --
105 01  --
151 04  --
105 05  --
011 0. 41 
005 00 41 
051 01 45 
011 00 51 
051 05 55 
005 00 55 
451 41 01 
511 41 01 
505 41 01 
011 41 01 
005 41 01 
051 41 01 
.05 41 01 
011 41 01 
1111 41 01 
1111 41  --
1011 41  --
1051 41  --
1011 41  --
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 :ايير المرونةاختبارات تعيين مع 2-4-3
يجرى تعيين معايير المرونة للمواسـير المرنـة بغـرض تعيـين مقـدار الإنبعـاج الحـادث  

فى الماسورة نتيجة الأحمال فوقها إذ يعتبر ذلك من سـلامة التصـميم الهندسـى حتـى 
ــــى ســــلامة الوصــــلات  ــــاء تشــــغيل الخطــــوط إذ يــــؤثر ذلــــك عل لا يحــــدث مشــــاكل أثن

 .للمواسير فى المستقبل
 :عيين معايير المرونة بالطرق التاليةويتم ت 
 

 :بالنسبة للمواسير الصلب والزهر المرن والبلاستيك والبولى ايثلين عالى الكثافة 2-4-3-1
يجرى ذلك بيجراء إختبار الشد على عينات مأخوذة بطريقـة معينـة ويـتم رسـم منحنـى  

المرونــة والشــكل ومنــه يــتم تعيــين معــايير ( الإنفعــال –الإجهــاد )الاســتطالة  –الحمـل 
 .يبين منحنى الإجهاد الإنفعال للمواسير الصلب( 0-0)

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 الانفعال للمواسير الصلب –منحنى الإجهاد ( 6-2)شكل 
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 :بالنسبة للمواسير البولستر المسلح بألياف الزجاج 2-4-3-2
حلقــة وذلــك بتحميــل عينــة اختبــار عبــارة عــن ( Stiffness)يــتم ذلــك بــيجراء الجســاءة  

من ماسورة بين فكى ماكينة اختبـار ضـغط يمكـن منهـا حسـاب المسـافة الرأسـية التـى 
يتحركها الفك العلـوى ناحيـة الفـك السـفلى ومنهـا يـتم تحديـد قيمـة الحمـل الـذى يحـدث 

 .من قيمة القطر الداخلى للماسورة جانبعا%( 5)عنده خمسة فى المائة 
 :قة الآتيةويتم تعيين معايير المرونة باستخدام العلا 

( )3).149.0= rSPEI 
 :حيث 
  E  : 0سم/معايير المرونة لمادة الماسورة                            كجم 
  I  : 0سم/4عزوم القصور الذاتى لوحدة الأطوال من حلقة الماسورة  سم 
  p.s  : 0سم/جساءة الماسورة                                          كجم 
  r  :                      (مم)نصف قطر الماسورة الداخلى المتوسط 
 للمواسير المرنة وشبه الصلبة( E)يعطى قيم ( 0-0)والجدول  

 
 معايير المرونة للمواسير المرنة وشبه الصلبة( 3-2)والجدول 

 نوع الماسورة
 معايير المرونة" E"قيم 

 2سم/كجم

 01111 بلاستيك -

 0111 اف الزجاجبولستر مسلح بألي -

 011111 صلب -

 01111 زهر مرن -
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 الثالثالفصل 
 ضبط وتأكيد الجودة لتنفيذ خطوط المواسير

 :اعتبارات عامة 3-1
بمراقبــة وضــبط وتأكيــد الجــودة لأعمــال صــناعة وتنفيــذ خطــوط  الفصــليخــتص هــذا  

 المواسـير وذلـك مـن خــلال تـوافر كـاف مـن الإجــراءات لضـمان جـودة المـواد، وحســن
استخدامها بالإضافة إلى تحقق وضمان متطلبات أسس التصـميم واشـتراطات التنفيـذ 

 .وأصول الصناعة والتنفيذ بما يحقق استيفاء مستوى الأداء الواجب
 :ويتحقق ضبط الجودة للمشروع على النحو التالى 
 (.يتبع الجهة المنفذة)من خلال مراجعة داخلية -  أ 
 (.تبع الجهة المالكةي)من خلال مراجعة خارجية - ب 

 :تعريفات 3-2

 Quality Conntrolضبط الجودة                                           3-2-1

تتخذ للتأكد من مطابقة خـواص المـواد  التي والاختباراتهو مجموعة من الإجراءات  
تـــدخل فـــى صــناعة المواســـير للمواصـــفات القياســـية وكــذلك التأكـــد مـــن مطابقـــة  التــي
واســـير المنتجـــة للمواصـــفات المطلوبـــة وكـــذا التأكـــد مـــن ســـلامة خطـــوط المواســـير الم

 .المنفذة ومطابقتها لاشتراطات المشروع

 Quality Assuranceتأكيد الجودة                                           3-2-2

يعتبـر تأكيـد الجـودة هـو مجموعـة مــن التنظيمـات والخطـط والبـرامج تسـتخدم لضــمان  
طبيــق المواصــفات أثنــاء مراحــل تنفيــذ خطــوط المواســير وهــو يشــمل اختبــار المــواد ت

 .والإنتاج والتركيب للتأكد من أن المنتج للمواسير سيطابق الوظيفة المستهدفة

 Quality Assurance Systemنظام تأكيد الجودة                           3-2-3

اســـات والمســـئوليات ومتطلبـــات الجهـــة يـــنظم التعهـــدات والسي إداريهـــو نظـــام تحكـــم  
المالكـــة التـــى تســـجل بواســـطة خطـــة تأكيـــد الجـــودة والمتضـــمنة خـــلال برنـــامج تأكيـــد 

 .الجودة لتقديم وسائل ضبط جودة تؤثر فى الأنشطة والمتطلبات السابق تحديدها
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 Quality Assurance Planخطة تأكيد الجودة                             3-2-4

أو  باستشـــارية مشـــروع معـــدة ومحـــددة بواســـطة الجهـــة المالكـــة بالاســـتعانة هــى خطـــ 
مهنــدس ضــبط جــودة، وتحتـــوى هــذه الخطــة علــى سياســـات الجهــة المالكــة وأهـــداف 

لأسـلوب العمـل والعلاقـات التنظيميـة والتـى يـراد  تفصيليالجودة للمشروع مع وصف 
لتــزم بيتباعهــا جميــع بهــا أن تتأكــد الجهــة المالكــة عنــد بــدء مشــروعها بخطــة نظــام ي

الأطــراف المعنيــة، وتعتبــر خطــة تأكيــد الجــودة وثيقــة علــى أعلــى مســتوى فــى النظــام 
 .الشامل لتأكيد الجودة

 Quality Assurance Programبرنامج تأكيد الجودة                      3-2-5
هـــو مســـتند يصـــف السياســـات والممارســـات وطـــرق العمـــل التـــى تتفـــق مـــع متطلبـــات  

 .ة ومستندات التعاقد خلال فترة تنفيذ المشروعالجود

 ضبط الجودة داخليا                           3-2-6
ويقصــد بهـــا الاختبــارات المختلفـــة التــى تجـــرى علــى المواســـير وموادهــا وكـــذلك التـــى  

تجرى على خطوط المواسير بما فى ذلك المطابق وتربة التأسـيس للتأكـد مـن تحقيـق 
بـة ويجـرى ضــبط الجـودة الـداخلى بصــفة مسـتمرة ويجـب أن يقــوم الاشـتراطات المطلو 

بتنفيذه متخصصون على دراية كافية وعادة ما يكون المسئول عـن تنفيـذ بنـود ضـبط 
وفـى حالـة . الجودة من الأخصائيين المسئولين عن المشروع والتابعين للجهة المنفـذة

اف علــى أعمـــال ضـــبط عــدم تـــوافر الخبــرة الكافيـــة يــتم الاســـتعانة باستشــاريين ل شـــر 
 .الجودة الداخلية

 ضبط الجودة خارجيا    3-2-7

يجـــرى ضـــبط الجـــودة خارجيـــاً بواســـطة جهـــات خارجيـــة حكوميـــة أو خاصـــة أو مـــن  
 :طرف المالك ويشمل هذا لإجراء ما يلى

التأكـــــد مـــــن اســـــتيفاء الرســـــومات لمتطلبـــــات تنفيـــــذ المشـــــروع ومراجعتهـــــا بمعرفـــــة  - 
 .استشارى المقاول

كد من قيـام المقـاول بـيجراء الإختبـارات المطلوبـة للتربـة ومراجعـة النتـائج طبقـاً التأ - 
 .لاشتراطات التأسيس

التأكد من قيام المقـاول بـيجراء الاختبـارات المطلوبـة للمـواد المسـتخدمة والمواسـير  - 
 .ومراجعة النتائج واعتمادها
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عــة اختبــار الضــغط المفــاجئ خــلال مرتحــل المشــروع وكــذلك متاب الــدوريالتفتــيش  - 
لخطـــوط المواســـير وملحقاتهـــا بهـــدف التأكـــد مـــن ســـلامة وجـــودة التركيـــب  المـــائي

 .لخطوط المواسير وعدم ظهور تسرب منها

 دور الجودة خلال عمر المشروع   3-2-8

تأكيــد وضــبط الجــودة عمليــة متكاملــة تبــدأ منــذ التفكيــر فــى جــدوى المشــروع لدراســة  
التصـميم والتنفيـذ والتسـليم ثـم تسـتمر كـذلك خـلال أفضل الحلول وتسـتمر فـى مراحـل 

 .والصيانة الدوريعن طريق الفحص  المواسير وطاستخدام خط

 الفنيالتفتيش  3-3

 عام 3-3-1
التفتــــيش هــــو وضــــع وتجهيــــز برنــــامج للتأكــــد مــــن أن المواســــير وملاحقاتهــــا وتربــــة  

المتطلبـــات التأســيس وجميـــع المــواد الداخلـــة فـــى صــناعة المواســـير والمطــابق تحقـــق 
البنـود  الفنـيويجـب أن يغطـى برنـامج التفتـيش . المنصوص عليها بمسـتندات التعاقـد

 :التالية
 .التأكد من اختبار المواد الداخلة فى صناعة المواسير - 
 .التحقق من جودة المواسير المستخدمة ومطابقتها لاشتراطات القبول - 
 .لتأسيسالتأكد من إجراء جميع الاختبارات على تربة ا - 
التحقـق مـن جـودة أعمـال الخرسـانات بـالموقع وكـذلك جميـع الأعمـال الداخلـة فـى  - 

 .التنفيذ بالمشروع
 .على خط المواسير المائيمتابعة اختبار الضغط  - 
 .متابعة تجارب المطابق وغرف التفتيش - 

 القائم بالتفتيش  3-3-2
ــــتم   ــــذين يقومــــون التفتــــيش بواســــطة أشــــخاص مــــؤهلين بخــــلاف هــــؤلايجــــب أن ي ء ال

بالإشـــراف المباشـــر علـــى النشـــطة التـــى يـــتم عليهـــا التفتـــيش، ولا يتبـــع هـــذا المفـــتش 
صـورة مـن الصـور الشـركة المنفـذة أو المراقبـة الداخليـة لضـبط الجـودة  بـأي الخارجي

لــذا يجــب أن يــتم اختيــار . ومــن ثــم تخضــع أتعــاب الجهــة التــى يمثلهــا للمالــك مباشــرة
لمتخصصـــين الـــذين يتـــوافر فـــيهم اســـتقلال آرائهـــم وحيـــدتهم القـــائمين بـــالتفتيش مـــن ا
 .بالإضافة إلى خبراتهم
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 الفنيمراحل التفتيش  3-3-3

 الابتدائيالتفتيش  3-3-3-1
بغـرض تقيـيم معـدات وتجهيـزات الموقـع ومعمـل الاختبـارات  الابتـدائييجـرى التفتـيش  

اً للمتطلبــات التـــى طبقـــ( إمكانيــات معمليــة –كــوادر بشـــرية )لضــبط الجــودة الداخليـــة 
 .تحددها مواصفات المشروع والمواصفات القياسية

 الخارجيالتفتيش  3-3-3-2
يــتم التفتــيش علــى مواقــع الإنتــاج ومصــادر التوريــد مــع أخــذ عينــات بــين وقــت وآخــر  

ــــة التفتــــيش  ولا يغنــــى التفتــــيش خــــارج الموقــــع عــــن  الفنــــيويــــتم اختبارهــــا تحــــت مظل
ويجـب أن تكـون . اد والمواسـير عنـد وصـولها الموقـععلـى المـو  الـدوري الفنيالتفتيش 

تعاقــدات التفتـــيش خــارج الموقـــع مـــع الجهــة المنتجـــة أو الجهـــة المــوردة متضـــمنة مـــا 
يســـمى بـــالتفتيش علـــى المـــواد والمواســـير عنـــد المنـــتج كمـــا هـــو الحـــال عنـــد ورودهـــا 

 .للموقع

 الدوري الفنيالتفتيش  3-3-3-3
. اسـتيفاء شـروط إنتـاج المواسـير أو توريـد المـوادبغرض  الدوري الفنييجرى التفتيش  

وهـو يجـرى دون إشـعار . والخـارجي الـداخليوكذلك استيفاء اشتراطات ضبط الجودة 
. بصـــفة عامـــة الزمنـــيمســـبق وعلـــى فتـــرات تتناســـب مـــع طبيعـــة المشـــروع والجـــدول 

 ويجــب أن تلقــى نتــائج التفتــيش مــن المراجعــة أو التعــديلات المقترحــة اســتجابة فوريــة
 .الداخليمن مراقب الجودة 

 متطلبات معمل الاختبارات 3-4
يتوقـــف تجهيـــز معمـــل الاختبـــارات والأجهـــزة المطلوبـــة للاختبـــارات المحـــددة بالتعاقـــد  

ويـنص علـى تحديـد مسـتوى تجهيــزات . علـى حجـم المشـروع ودرجـة الجـودة المطلوبـة
ــــــارات فــــــى معا. المعمــــــل بمســــــتندات المشــــــروع ــــــيجراء بعــــــض الاختب مــــــل ويســــــمح ب

 .متخصصة أخرى

 اعتماد المواد 3-5
 اعتماد المصادر 3-5-1

يعتمـــد المفـــتش الفنـــى مصـــادر المـــواد مثـــل المواســـير ومكونـــات الخرســـانة والطـــوب  
وغيرهــا ويجــب أن يتأكــد مــن قــدرة هــذه المــواد علــى الوفــاء بمتطلبــات المشــروع وبنــاء 
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ة، ويكــون الاعتمــاد علــى ذلــك يقــوم المقــاول بالتعاقــد مــع الجهــات المنتجــة أو المــورد
مزوداً بمجموعة من البيانات أهمها شهادة المنتج ونتائج الاختبارات علـى المـواد فـى 
معامـــل متخصصـــة، ولا يعنـــى اعتمـــاد المصـــادر إعفـــاء المقـــاول مـــن مســـئولياته فـــى 
حالــة توريــد المــواد بجــودة أقــل مــن الجــودة التــى يــتم علــى أساســها اعتمــاد المصــادر 

المســئول الأول عــن المــواد المــوردة مــن المصــادر المعتمــدة أو باعتبــار المقــاول هــو 
 .من مصادر أخرى قد يحتاج الأمر لاعتمادها

 القبول على أساس شهادة المنتج 3-5-2
فــى بعــض الحــالات التــى تــورد فيهــا المــواد مثــل المواســير ومســتلزماتها مــن مصــادر  

د المــواد علــى أســاس إنتــاج ذات خبــرة متميــزة فــى مزاولــة هــذه الأعمــال يمكــن اعتمــا
شهادة المنتج، والتـى يجـب أن تصـحبها جميـع البيانـات اللازمـة لاعتمـاد القبـول مثـل 
نتـــائج الاختبـــارات فـــى معامـــل متخصصـــة، مـــع بيانـــات عـــن تـــاريخ وحجـــم المبيعـــات 
وسجل استخدامها، ولا يعنـى القبـول علـى أسـاس شـهادة المنـتج الحـد مـن الاختبـارات 

لإضــافية إذا مــا رأى المفــتش الفنــى الخــارجى ضــرورة إجــراء الدوريــة أو الاختبــارات ا
 .هذه الاختبارات فى أى مرحلة من مراحل العمل

 رفض المواد 3-5-3
فـــى حالـــة عـــدم مطابقـــة بعـــض المـــواد للمواصـــفات القياســـية أو مواصـــفات المشـــروع  

يجــب عــدم اســتخدامها، كمــا يجــب الــتخلص منهــا مــن واقــع التشــوينات، ويمكــن فــى 
يان عندما يتوافر أسباب كافيـة للشـك فـى نتـائج الاختبـارات الموافقـة علـى بعض الأح

ويلــزم فــى هــذه الحالــة الإعــادة علــى عينتــين . إعــادة الاختبــار علــى المــواد المرفوضــة
ويشترط أن تـنجح كـل مـن العينتـين علـى حـده . منفصلتين مأخوذتين فى نفس الوقت

النتيجـة الأولــى التـى أشــارت إلــى  ويجـب أن يتضــمن التقريـر النهــائى للقبـول كــلًا مــن
 .عدم النجاح ونتيجة الإعادة

 مراحل ضبط الجودة 3-6
يجب أن يحقق التفتـيش الفنـى جميـع متطلبـات التصـميم عنـد تنفيـذ خطـوط المواسـير  

وتبـــدأ مراحـــل ضـــبط الجـــودة عنـــد اعتمـــاد مصـــادر المـــواد ثـــم . شـــاملة تربـــة التأســـيس
ختبــارات الدوريــة التــى تجــرى علــى المــواد سـحب وتجهيــز ومناولــة العينــات وكــذلك الا

وعلى تربة التأسيس أثناء التنفيذ ثم تأتى بعـد ذلـك مرحلـة اسـتلام الخـط بعـد التركيـب 
 .وقبل التسليم النهائى
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 مرحلة ما قبل تركيب خطوط المواسير وملحقاتها 3-6-1
المـواد تشمل هذه المرحلـة تجهيـز معمـل الاختبـارات بـالموقع وكـذلك اعتمـاد مصـادر  

عـــــن طريـــــق إجـــــراء اختبـــــارات أوليـــــة وكـــــذلك فحـــــص شـــــهادات المنتجـــــات واعتمـــــاد 
كمــا تشــمل هــذه المرحلــة أيضــاً التأكــد مــن عمــل الميزانيــة الشــبكية للموقــع . مصــادرها

وكــذلك تخطــيط الموقــع لتحديــد أمــاكن التشــوينات وعمــل الجســات وأخــذ عينــات مــن 
واشــتراطات المشــروع ومواصــفاته  التربــة علــى أعمــاق مختلفــة طبقــاً لكــود الأساســات

. لتقييم درجة عدوانيـة التربـة والميـاه الأرضـية وكـذلك تحديـد المانعـة الكهربائيـة للتربـة
 .بالموقع الصناعيالتأكد من توافر احتياطات الأمن  الفنيكما يجب على المفتش 

 مرحلة التنفيذ وتركيب خطوط المواسير وملحقاتها 3-6-2
خــط يــتم ســحب عينــات مــن جميــع المــواد الداخلــة للموقــع طبقــاً أثنــاء مرحلــة تركيــب ال 

للمواصـــفات القياســـية المصـــرية أو العالميـــة الخاصـــة بكـــل مـــادة بحيـــث تكـــون ممثلـــة 
 .تماماً للتشوينات التى تؤخذ منها العينة

وتؤخــذ العينـــة طبقـــاً لغـــرض اســـتخدامها وحســـب مـــا يـــراه المفـــتش الفنـــى مـــن أى مـــن  
 :المصادر التالية

 .ائل المواد عند وصولها للموقعرس - 

 .تشوينات المواد بالموقع - 

 .مخازن الموزعين - 

 مصانع المنتج - 

 :ويجب أن يراعى عند مناولة العينات ما يلى 

اتخـاذ جميـع الاحتياطـات اللازمــة التـى تـؤمن وصــول العينـة للمعمـل دون حــدوث  - 
 .أى تغيير فيها

لإثــارة أى شــك مــع توقيــع المســئول عــن  تمييــز العينــات بوضــوح وبشــكل لا يــدعو - 
 .ضبط الجودة الداخلى والمفتش الفنى عليها
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تسجيل العينـات فـى السـجل الخـاص بـذلك والـذى يجـب أن يتضـمن مكـان سـحب  - 
العينـــة وعـــددها وحجمهـــا وأســـم المنـــتج وتـــاريخ ســـحيب العينـــة والاختبـــارات التـــى 

 .تهاتجرى عليها وأى بيانات أخرى يرى المفتش الفنى إضاف

 دورية الاختبارات التى تجرى على المواد أثناء التنفيذ 3-6-2-1
 المواد الداخلة فى صناعة المواسير-  أ 

يلـــزم التأكـــد مـــن مطابقـــة جميـــع المـــواد الداخلـــة فـــى صـــناعة المواســـير لحـــدود    
ـــذا . القبـــول بالمواصـــفات القياســـية ســـواء المصـــرية أو العالميـــة الخاصـــة بهـــا ل

زيـــارة مواقـــع الإنتـــاج لســـحب عينـــات عشـــوائية مـــن تلـــك  علـــى المفـــتش الفنـــى
ويجــب أن يــنص فــى التعاقــد علــى دوريــة هــذه الزيــارات وعــدد العينــات . المــواد

طبقــاً لظــروف المشــروع أو أن تتــرك للمفــتش الفنــى ليقــوم بتلــك الزيــارات كلمــا 
 .تطلب الأمر

 المواسير ومستلزماتها- ب 
مســتلزماتها لمتطلباتهــا الــواردة بمواصــفات يلــزم التأكــد مــن اســتيفاء المواســير و    

وعلـــى المفـــتش الفنـــى إجـــراء الاختبـــارات الـــواردة بالتعاقـــد علـــى كـــل . المشـــروع
 .شحنة واردة للموقع

 مواد الخرسانة- ج 
ـــة فـــى صـــناعة الخرســـانة     اللازمـــة لتنفيـــذ خطـــوط  –يـــتم إعتمـــاد المـــواد الداخل

ـــــــاه مـــــــن الأســـــــمنت والركـــــــام وحد –المواســـــــير وملحقاتهـــــــا  يـــــــد التســـــــليح والمي
والإضـافات إن وجــدت وذلـك عــن طريــق إجـراء اختبــارات دوريــة طبقـاً لمــا هــو 

 (.1-0)وارد بالجدول 
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 والخرسانة المسحةالعادية دورية اختبارات ضبط جودة مواد الخرسانة ( 1-3)جدول 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 الخرسانة-  د 

رات الـــواردة بالتعاقــــد علـــى عينــــات يجـــب علـــى المفــــتش الفنـــى إجــــراء الاختبـــا   
الخرســـانة الطازجـــة والمتصـــلدة بمـــا فـــى ذلـــك إعـــداد العينـــات للاختبـــار طبقـــاً 

أو كلمـا ( 0-0)للمعدل الوارد بمواصـفات المشـروع أو للحـدود الـدنيا بالجـدول 
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عــداد العينــات بيتبــاع جميــع الخطــوات . تطلــب الأمــر ويجــب أن يــتم ســحب وا 
 .لمواصفات القياسية المصريةوالاحتياطيات الواردة فى ا

كمــا يجــب علــى المفــتش الفنــى أيضــاً أن يتــابع معالجــة الخرســانة بعــد صــبها    
بحيث تكـون الخرسـانة فـى حالـة رطبـة تمامـاً لمـدة لا تقـل عـن سـبعة أيـام بعـد 
الصــــب بمــــا يكفــــل الوصــــول للمقاومــــة المطلوبــــة للخرســــانة طبقــــاً لمواصــــفات 

 .المشروع
 ارات ضبط جودة الخرسانة المخلوطة بالموقعدورية اختب( 2-3)جدول 
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 الطوب- ه 
يجب أن يكـون جميـع أنـواع الطـوب الـلازم لتنفيـذ خطـوط المواسـير وملحقاتهـا    

كمــا يجــب ألا تقــل دوريــة الاختبــارات . مطابقــاً للمواصــفات القياســية المصــرية
مواصـــــفات عـــــن تلـــــك المنصـــــوص عليهـــــا بكـــــل مـــــن مواصـــــفات المشـــــروع وال

 .القياسية المصرية للطوب المستخدم أيهما أكبر

 الخرسانة 3-6-2-2
سـم مـع الـرش بالمـاء  01يتم الردم على طبقـات بحيـث لا يزيـد سـمك كـل طبقـة عـن  

والــدمك جيــداً حــول المواســير بالمندالــة الخشــبية أو بالــدمك الميكــانيكى وذلــك لجميــع 
 .أنواع المواسير

علـــى ( Modified Proctor Test)بروكتــور المعــدل  ويجــب أن يــتم إجــراء اختبــار 
 .طبقات التأسيس للتأكد من تحملها للأحمال التصميمية
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