
 جامعة حماه

 كلية الهندسة المدنية 

 مقرر
 الصرف الصحي  

 سنة رابعة  
2020 

 محمود فطامة:  الدكتور المهندس



 أسسىتصمومىشبكاتىالصرفىالصحي
  

عشج البجء بالإعجاد لجراسة شبكة صخف صحي خارجية  
لأي تجسع سكاني لابج مغ القيام بالحرػل عمى معمػمات 

تدتشج عمييا الجراسة وىحه السعمػمات قج تكػن مغ مدؤولية 
 .الجية صاحبة السذخوع أو مغ ميام الجارس

كل معمػمة يتع اعتسادىا في الجراسة إن لع تكػن صحيحة      
قج تشعكذ عمى صحة الجراسة وبالتالي عمى تشفيح السذخوع 

 :واستثساره
 :ىحه السعمػمات الػاجب جسعيا ىي   
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 :السعمػمات اللازمة قبل التخصيط  -1-1
عشج دراسة أي مذخوع صخف صحي لا بج من معخفة بعض السعمهمات التي      

 :مشيا , بجونيا لا يسكن دراسة السذخوع
 :معمػمات مكانية  -1-1-1

 لمسشذآت وكحلك ,الدكشية والتجسعات ,لمسجن التشظيسية السخظظات تهضع     
   .التجسعات و السجن ىحه وتهسع تظهر مدتقبل لتحجيج السختمفة الرشاعية

  وبسقياس القخى  و لمسجن 5000/1 إلى 2000/1 بسقاييذ عادة تشظم والسخظظات
 التدهية خظهط السخظظات ىحه عمى وتحسل ,لمسرانع 1000/1 إلى 500/1

 عام مخظط عمى الحرهل الزخوري  من أنو كسا ( متخ2-1 ) من بتباعج
 يتم التي السشظقة ضسشو تقع متخ كيمه ( 30-25 ) بين يتخاوح بقظخ لمسشظقة

 ,الظبيعية السعالم كافة السخظط ىحا عمى وتحسل ,ليا الرخف مذخوع دراسة
 عن يديج لا بسقياس عادة السخظط ىحا ويكهن  الاصظشاعية اليشجسية السعالم وكافة

 إلى لمسجيشة التشظيسي السخظط يذسميا التي السداحة تقدم ( 25000/1 )
 : مشيا السشاطق من مجسهعة
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 السشظقة الدكشية -
 السشظقة الرشاعية -
 مشظقة تخدين السهاد الغحائية -
 مشظقة محظات ووسائل الشقل الخارجي -
 مشظقة الخجمات الرحية السختمفة -

 الجهفية السياه مشدهب و السختمفة التخبة أحهاض دراسة أن كسا     
 ونهعية ,الأنابيب مج أعساق لتحجيج الزخورية السعمهمات من تعتبخ

     .استعساليا يسكن التي الأنابيب مهاد واختيار ,الأساسات
 و ,الجهية الأرصاد مرمحة من السشاخية السعمهمات تجسيع تمي       
 العظسى و الجنيا الحخارة لجرجات تدجيل عمى السعمهمات ىحه تذسل
 السظخي  اليظهل عن بيانات وكحلك ,الخياح واتجاه ,الدشة مجار عمى
 لتتم وذلك وأسعارىا وتهفخىا الكيخبائية الظاقة مرادر دراسة أيزا   ويتم

 .الاقترادية السقارنات



 :معمػمات عغ الدكان   -1-1-2  
 إنذاء يخاد التي لمسشظقة الحقيقي الدكاني التعجاد عمى الحرهل إن         
 الحالي الدكان عجد معخفة يمدم ,الدشين من لعجد صحي صخف مذخوع
 نحكخ الدكان عجد لتقجيخ طخق  عجة وىشاك السدتقبمي الدكان عجد لحداب

 :مشيا
 نياية حتى السدتقبمي الدكان عجد حداب يتم حيث   : اليشجسية ةقيالظخ      

  : التالية العلاقة وفق وذلك الترسيسية الفتخة
 

(1-1 )P=P0  x (1+R)n                                               
P      :عجد الدكان السدتقبمي . 

PO     :عجد الدكان الحالي  . 
R      :معجل تدايج الدكان   . 
 n    :الفتخة الترسيسية لمسذخوع . 
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 :معجل الرخف اليػمي  -1-1-3
 الساء استيلاك مقجار و السجيشة في السياه مهارد معخفة من        

 الرحي الرخف مقجار إن ,اليهمي الرخف مقجار معخفة يسكن العحب
 بدبب وذلك ,الحمه الساء استيلاك من (% 80-50) بحجود ىه

 ,الذهارع وشظف ,الحجائق سقاية في السدتيمكة السياه بعض ضياع
 بالزخورة ليذ مياه الذبكة إلى ترخف الأحيان بعض في ولكن

 مدودة السعامل أو ,الأبشية بعض تكهن  فقج ,الحمهة الذبكة مرجرىا
 ,الخشح مياه وأ ,الذبكة إلى السرخفة مياىيا تجخل خاصة مائية بسهارد

  ( %95-70) بين الحالات ىحه في يتخاوح اليهمي الرخف معجل فإن
 .الذخب مياه من اليهمي الاستيلاك معجل من

 ودرجة ,الجغخافي السهقع حدب يختمف اليهمي الرخف معجل إن      
 ,السجيشة سكان وعجد ,السياه وأسعار ,الرحية بالتسجيجات الأبشية تدويج

 .لمدكان الخفاىية ومدتهى 
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,  إن عجم الانتطام في الاستيلاك يؤدي إلى عجم انتطام في الرخف الرحي بيغ فرل وآخخ
ولسا كان عمى شبكة الترخيف أن تسخر أكبخ غدارة يرخفيا الدكان لحلظ لا , وبيغ يػم و آخخ

 .  الغداراتبج مغ إدخال ما يدسى معاملات عجم الانتطام في حداب 
 :معامل عجم الانتطام اليػمي يحدب مغ العالقة التالية 

(2-1            )K1= Q max(d) / Q mid (d) 
Q max(d)   :التجفق اليػمي الأعطسي خلال الدشة. 
Q mid (d)   : التجفق اليػمي الػسصي خلال الدشة. 

يدتخجم معامل عجم الانتطام اليػمي لتقيع تحبحب السياه السعاشية السشرخفة مغ السجن 
  :ويداوي 

 .  حدب الطخوف السكانية(  3. 1,1-1) 
 :معامل عجم الانتطام الداعي يحدب مغ العلاقة التالية 

 
  (3-1      )  (K2= q max(h) / q mid (h 

 
q max (h)  :الداعية الأعطسية في يػم ذو دفق أعطسي التجفققات. 
q mid  (h)  :التجفقات الداعية الػسصية في يػم ذو دفق أعطسي. 
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 :عطسي يحدب مغ العلاقة التالية معامل عجم الانتطام العام الأ   
 

KGmax =  K1 x K2 = q max(h) / q mid (h) 
 

 الداعي  التجفق بيغ الشدبة ىػ الأعطسي الانتطام عجم معامل يكػن  بيحا      
 ,وسصي دفق يػم في وسصي ساعي تجفق إلى أعطسي دفق يػم في الأعطسي
 السشدلية السياه تجفقات لحداب ججا   واسع بذكل العام الانتطام معامل يدتعسل

 السشدلي التجفق بقيسة تتعمق قيستو أن التجارب أضيخت وقج السجن مغ الآتية
 الانتطام عجم معاممي قيع يبيغ حيث ( 1-1 )  الججول في كسا الػسصي

 .الػسصي السشدلي التجفق قيسة حدب الأصغخي  و الأعطسي
 :معامل عجم الانتطام العام الأصغخي يحدب مغ العلاقة التالية     

KG min = q min(h) / q mid (h) 
 

 وتدتخجم ( 1-1 ) الججول في مبيشة الأصغخي  الانتطام عجم معامل قيع     
   .الأصغخية التجفقات عمى الذبكات لتحقيق
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Qmid 

L/Sec KGmax KGmin 

5 2.5 0.38 

10 2.1 0.45 

20 1.9 0.5 

50 1.7 0.55 

100 1.6 0.59 

300 1.55 0.62 

500 1.5 0.66 

1000 1.47 0.69 

5000 1.44 0.77 

(ى1-1)ىجدولى  
 قومىمـعامليىصـدمىالانتظامىالأصظميىوىالأصغريىحسب

.قومةىالتدفقىالمنزليىالوسطي  
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 :مػاصفات مياه السجاري السعاشية   -1-1-4
 

قبل إلقاء السياه السمػثة مغ مجاري السجيشة ومغ السعامل في الأنيار أو     
ة السعالجة وشخيقة عسميا أولاختيار نػع مشذ, البحيخات يجب معالجة ىحه السياه

ونسػذج شبكة الرخف يجب دراسة تخكيب وصفات السياه السمػثة التي ستتعخض 
وتقدع السػاد السحسػلة في السياه السمػثة السشدلية حدب , لعسمية السعالجة

 :حالتيا الفيديائية إلى ثلاثة أقدام وىي  
 .مػاد صمبة غيخ مشحمة -1
 .ميكخون  0.001إلى  0.1مػاد غخوية معمقة أقصارىا مغ  -2
 .ميكخون  0.001مػاد مشحمة أقصار جديئاتيا أصغخ مغ  -3

السػاد الرمبة السشحمة وغيخ السشحمة والسعمقة الغخوية يسكغ أن تػجج في      
 .حالة شافية كالذحػم أو في حالة معمقة أو راسبة أو قابمة لمتخسيب

تخكيد السػاد الرمبة في مياه السجاري يعتسج عمى مقجار الساء      
 .فكمسا كان كثيخا  كان التخكيد قميلا  , السرخوف
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 : مجاري  شبكة تخصيط ومخاحل وثائق -1-2
 مخحمتين عمى أو واحجة مخحمة عمى إما السجاري  شبكة تخظيط عادة يتم       

 في التقشية السخظظات و الترسيم إنجاز يتم ,مخحمتين عمى التخظيط يتم عشجما
 واحجة مخحمة عمى التخظيط يتم عشجما أما  العسمية الخسهمات إنجاز ثم البجاية

 فقط يتم مخحمتين عمى التخظيط  .سهية العسمية و التقشية السخظظات إنجاز فيتم
 تحهي  أن يجب واحجة مخحمة عمى التخظيط فيتم عسميا   أما الزخسة لمسذاريع

 : التالية السهاد و السعمهمات عمى العمسية التقشية و التقشية السخظظات
 حجة عمى مكانو و وتخجيسو السذخوع لإعجاد مهضهعة ,عامة معمهمات      
 السبكخ الإنجاز ,السذخوع قبل لسا اللازمة والتجييدات الإعجاد ,الانجاز وأولهية

 .السذخوع أساس في تكهن  أن يجب الانظلاق ومعظيات وثائق .لمسذخوع
 فييا السمهثات محتهى  عن وكحلك السجاري  مياه وشكل كسية عن معظيات     
 .صخفيا و السياه استيلاك بين العلاقة وعن

 ووصلاتيا السجاري  شبكات وأشكال الرخف لأنظسة رسهمات تقجيم      
 السياه إلقاء مكان وكحلك السعالجة ومشذآت ,الزخ محظتا تهسيع مكان وإيزاح
 .السعالجة



         
 مقاطع ورسم لمذبكة الييجروليكية بالحدابات بيان تقجيم             

 ,الديفهنات ,الخئيدية الأنابيب و لمسجسعات وإيزاحات طهلية
 طبيعة لسعخفة الداكب الذبكة حهض جيهلهجية وتبيان العبارات

 مادة ونهع الجهفية السياه ومدتهى  الأنابيب بيا ستسجد التي التخبة
 .والتآكل الإىتخاء عمى مقاومتيا ومجى السظمهبة الأنابيب صشع

 السمحقة والسشذآت حداباتو مع السقتخح الحل تهثيق يتم            
 كسا ,السذخوع إضبارة في وتجييداتيا مهاصفاتيا مع الذبكة بيحه

 والتحكم الكيخبائية بالظاقة السذخوع تدويج عن معمهمات بيان يتم
 السؤشخات تقجيم.السجاري  نقل مشذآت عمى الاعسال وضبط التقشي

 اليشجسية والهثائق الججاول خلال الاقترادية– التقشية والبخاىين
  .لحلك اللازمة



 : التالية الخسهمات عمى السذخوع إضبارة تحهي  أن يجب
 .25000/1 – 5000/1 بسقياس التشظيسي السخظط-
 .2000/1-500/1 بسقياس السعالجة مشذآت عقج مخظظات-
 .200/1 بسقياس الشسهذجية غيخ لمسشذآت ومخظظات رسهمات -
 .السياه حخكة لإيزاح السجاري  شبكة مخظط-
 غيخ أو معقجة حمهل اختيار عشج ) السعالجة لسشذآت تكشهلهجية مخظظات-

 .( قياسية
 تشجد سبق ما عن عجا ,العسمي التقشي الترسيم تخكيبة في        

  : التالية العسمية والسخظظات الخسهمات
 والديفهنات والسجسعات الخئيدية للأنابيب الظهلية لمسقاطع رسهمات-

 السائية الأحهاض إلى السياه مخارج وأنابيب ,( العبارات ) السعابخ
 .السزغهطة للأنابيب طهلية ومقاطع
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ىوحسابىالتدفقاتىنماذجىوأشكالىشبكاتىالصرفىالصحي
ى

 
 :أشكاليا  وأنطسة شبكات السجاري  -2-1

شبكات صخف مذتخكة : يسكغ ترشيف أنطسة شبكات الرخف الرحي في نطاميغ        
 .وشبكات صخف مشفرمة أو نرف مشفرمة 

 :شبكات الرخف السذتخكة  -2-1-1
ىي الذبكات التي تدتقبل السياه السشدلية و الرشاعية السمػثة بالإضافة إلى مياه         

وتدود ىحه الذبكات عمى خط الترخيف الخئيدي ليا بسجسػعة مغ , الأمصار في شبكة واحجة
وذلظ لتجشب الأبعاد , غخف التفتير مدودة بيجارات جانبية لترخيف مياه الأمصار الغديخة ججا  

 .الكبيخة لمسجسع الخئيدي
 :تدتعسل ىحه الذبكات في الأحػال التالية 

 إذا كان سقػط الأمصار نادرا   -1
إذا كانت الأرض مشبدصة مسا يزصخنا لػضع شبكة الرخف بسيػل أصغخيو يشتج عشيا  -2

 .تخسب لمسػاد العالقة
وليحا , إذا كانت مياه السجاري مخكدة ويمدم تخفيفيا وتشطيف الأنابيب بديادة التجفقات -3

 (.2-2-1) الدبب ولغيخه مغ الأسباب وىي مػضحة عمى الذكل 
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 :الشرف السشفرمة  وشبكات الرخف السشفرمة  -2-1-2
والسياه , تدتقبل شبكات الرخف السشفرمة مياه الأمصار في مجاري خاصة      

حيث تؤخح مياه السجاري , السدتعسمة السشدلية و الرشاعية في مجاري أخخى 
ومياه الأمصار إلى أقخب نيخ , السشدلية و الرشاعية إلى مشذآت السعالجة

 ( 2-2-2)كسا ىػ مػضح في الذكل , مجاور
الذبكات الشرف السشفرمة تدتقبل السياه السشدلية و الرشاعية السمػثة في        

عمى أن تعسل مياه السجاري , مجاري خاصة و مياه الأمصار في مجار أخخى 
حيث تمتقي الذبكتان في غخف , السشدلية بذكل أخفس مغ شبكة الأمصار

 وىي مػضحة عمى , تجييد مجيدة بيجارات لمتخمز مغ مياه الأمصار الغديخة
 (.2-2-3) الذكل 
 :تدتعسل الذبكات السشفرمة أو الشرف مشفرمة في الأحػال التالية         

إذا كانت البمجة مجاورة لسكان يديل فيو التخمز مغ مياه الأمصار مباشخة  -1
 .كػجػد نيخ دون تعخيزيا لمسعالجة

 .إذا كانت مياه السجاري خفيفة التخكيد -2
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 ( 2-2-3) الذكل  ( 2-2-2) الذكل 

 ( 2-2-1) الذكل 
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 :أشكال شبكات الرخف  -2-2
ولمسكان السحجد لسشذأة , يتحجد شكل شبكة الرخف بالطخوف الصبػغخافية لمسجيشة        

السعالجة ولشقصة ترخيف السياه بعج السعالجة وبذكل عام يسكغ أن نسيد خسدة أشكال 
 :  لذبكات الرخف الرحي ىي

يدتعسل ىحا الذكل في حالة الاستغشاء عغ مشذأة السعالجة أو في :   العامػديالذكل - أ
 .   حالة شبكات مياه الأمصار فقط

يشفح في ىحا الذكل مرخف رئيدي معتخض لاستقبال السياه :  الذكل السعتخض - ب
 .السدتخجمة مغ السرارف الفخعية لشقميا إلى محصة السعالجة

يشفح ىحا الذكل في السجن ذات الاختلاف الػاضح في مشاسيب بشاء :  الذكل القصاعي - ت
 .بوويعسل لكل قصاع مرخف رئيدي خاص , الأحياء فييا

تتجو مياه السجاري مغ مخكد السجيشة إلى محيصيا وتحتاج في ىحه :   الذعاعيالذكل  -د
 .الحالة إلى عجد مغ محصات السعالجة

تكػن مجسعات الأحػاض الداكبة متػازية ومجسع ( : الستػازي ) الذكل السخوحي  -و
 .   رئيدي يقصع كل السجسعات ليأخح مياه السجاري إلى محصة معالجة

وىحه الذبكة تدسح بإلغاء , تشفح ىحه الحالة عشجما يكػن الانحجار شجيج باتجاه الػادي
 .  الستػقعة التي يسكغ أن تحجث في السجسعات الفخعية الدخع
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 : السعاشيالتقشي لأنطسة الرخف الرحي _ التقييع الاقترادي  -2-3
إن اختيار أحج أنػاع نساذج شبكات الترخيف يذكل مػضػعا  ذو أىسية كبيخة لسا         

ومغ الشاحية الرحية التقشية تذكل شبكة الرخف نرف , لذبكة السجاري مغ تكمفة كبيخة
إذا تؤخح فييا السياه السدتعسمة وجدء مغ مياه الأمصار الذجيجة , السشفرمة أفزل الحمػل

ولكغ مغ , أما الأمصار الغديخة القميمة التمػث فتؤخح إلى أقخب مرخف, التمػث إلى السعالجة
الشاحية الاقترادية يذكل ىحا الحل أقل الحمػل اقتراديا لأن إنذاء شبكة السياه السالحة 

بالإضافة إلى ضخورة إنذاء , بذكل أخفس مغ شبكة مياه الأمصار يؤدي إلى حفخيات كبيخة
وإلى إنذاء محصة السعالجة لكي تدتػعب بعس مياه , غخف التفتير السجيدة بيجارات جانبية

 .الأمصار بالإضافة إلى مياه السجاري السشدلية مسا يؤدي إلى كبخ حجسيا
تذكل شبكة الرخف السذتخكة مغ الشاحية الرحية حلا معقػلا  ولكغ مغ مداوئ             

ىحا الحل الاقترادي ضخامة حجع السشذآت السعالجة و الأقصار الكبيخة السصمػب رفعيا في 
 .محصات الزخ وضخورة إنذاء غخف تفتير مجيدة بيجارات لترخيف مياه الفيزانات

مغ ناحية أخخى تذكل شبكات الرخف السشفرمة حلا معقػلا  مغ الشاحية الرحية           
والاقترادية بدبب صغخ حجػم مشذآت الزخ و السعالجة اللازمة وعجم الاحتياج إلى غخف 

 .التفتير السجيدة بيجارات عمى السرخف الخئيدي
 



 حسابىتدفقاتىالصرفىالصحي
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 حداب التجفقات الترسيسية - 2-4
 :التجفقات الػسصية والحدابية السعاشية   - 2-4-1

عشج حداب التجفقات يجب أن نحدب التجفقات الأكثخ احتسالا والتي تجعى       
فمحداب مشذآت نقل , بالتجفقات الحدابية و التي ترل إلى مشذآت الرخف الرحي

,  والثانية, مياه السجاري يمدم حداب التجفقات الػسصية الأعطسية اليػمية و الداعية
وعشج إنجاز الحدابات التقشية لبعس وحجات مشذآت السعالجة يمدم تحجيج التجفقات 

 .الاصغخية أيزا  اليػمية وفي الػردية و التجفقات الداعية
 :تجفقات السياه السعاشية الحدابية مغ اليجف وتقع ضسغ العلاقات التالية      

Qmid (d) = N x q /1000                             m3/d 
Qmax(d) = ( N x q /1000 ) x K1                m3/d 
qmid (h) = Qmid(d) / 24                            m3/d 
qmax(h) = qmid(h) x K2                           m3/d 
qmid(s) = ( N x q ) / (24 x3600 )   L/Sec 
qmax(s) =  qmid(s) x KGmax                   m3/d 

 :حيث
q   :معجل الرخف لمسياه السشدلية لمذخز الػاحج.N  : عجد الدكان. 



 : أحيانا  من السفزل حداب التجفق الثاني الأعظسي بالعلاقة 
qmax(s) = q0 x F x KGmax 

 :حيث 
F  : بـمداحة السشظقة السأىهلة ha أو السداحة الكمية عمى الفخع   . 

q0 :التجفق من واحجة السداحة السأىهلة يقجر بـ - معامل الجخيان 

 (L/Sec x hac  ) ويحجد بالعلاقة التالية: 
(q0 = p x q / ( 24 x 3600 

 : حيث   
p  :   كثافة الدكانper /hac  ,q   :  الرخف الشهعيL / d  . 
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يحدب التجفق السصخي بعج معخفة شجة العاصفة السصخية و التي 
 :  تحدب مغ العلاقة

 
n

r
t

A
q 

(tr )(دقيقة ) زمغ تخكيد العاصفة ,A, n السجروس ثػابت تتعمق بالعػاصف السصخية لمسكان   . 

 : وبعج حداب شجة العاصفة السصخية يحدب التجفق السصخي مغ العلاقة 

qACQ
midr



 :  حيث

A      :مجسػع السداحات التي ترل الػصمة مقجرة باليكتار. 
Cmid   : معامل الجخيان الدصحي الػسصي يحدب مغ العلاقة التالية : 

n21

nn2211

mid
AAA

ACACAC
C






......

.....

 بعج حداب تجفق السياه السصخي و السعاشي يتع ترسيع الػصلات و حدابيا حدابا  ىيجروليكيا  
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ىالتصمومىالهودرولوكيىلشبكاتىالصرفىالصحي
 الرحي الرخف شبكات في السياه جخيان خرائز : 3-1

 تعادل السشدليّة السجاري  مياه في السشحمّة غيخ الرمبة السهاد كسّية إن        
(65gr/p/day) إلى يؤدي مسا الأنابيب قاع في لمتخسيب قابمة السهاد وىحه 

 ضسن لمجخيانات مشاسبة سخع اختيار يجب لحلك الجخيانات، إعاقة أو اندجادىا
   .السائي التيار مع السهاد ىحه تحسل بحيث الأنابيب
من %(  8 – 3) تحهي السهاد الستخسّبة في الأنابيب عمى ندبة          

  92) ،وعمى ندبة ( 1mm)واسب عزهيّة أبعادىا أكبخ من ر  حجسيا عمى 

%(  75) بسا فييا  1mmرواسب معجنيّة أبعادىا وسظيا حهالي %(  97  –
%   90) وتذكّل الخمال ندبة كبيخة ترل إلى ، (mm 0.5) بأبعــاد أقل من 

الهزن الحجسي لمخواسب السخصهصة حهالي .  من ندبة الخواسب( 
(1.61t/m3 ) ولمخواسب غيخ السخصهصة حهالي(1.4t/m3.) 
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 :ىي لمجخيان الخئيدة العشاصخ إن
 نرف ،W السائي السقظع ،V لمتيّار الهسظيّة الدخعة ،Q التجفّق     

 القداطل سظهح خذهنة ،J الييجروليكي السيل ،R الييجروليكي القظخ
  .n الجاخميّة

 حال وفي مشتظم وغيخ مشتظسا السمهّثة السياه جخيان يكهن  أن يسكن     
 الحالات في ذلك ويتحقّق ثابتة لمتيّار الهسظى الدخعة تكهن  السشتظم الجخيان

 :التالية
 بجاية في الييجروليكي والسيل السائي والسقظع التجفّق قيم تتداوى  عشجما- أ

   .(1-3) الذكل في كسا نيايتو وفي السقظع
   .السجخى  طهل عمى واحجة الأنابيب خذــهنة تكهن  عشجما- ب
 .لمجخيان مهضعيّـة مقاومات ىشاك تكهن  لا عشجما- ت

 تتغيّخ الهسظى الجخيان سخعة فإنّ  السشتظم غيخ الجخيان حالة في أما      
 عجم بدبب ذلك  ويتم السائيّة السقاطع تداوي  من بالخغم لآخخ مقظع من

                                          .السشتظم لمجخيان أعلاه السحكـهرة الذخوط تهفّخ
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W 1=W2 =ثابت 
q 1= q2 = ثابت 
V1= V2 = ثابت 
J = i = ثابت 
n = ثابت       

 ( 1 ـ 3 ) الذـكل
 في الاتجاىات تغيّخ عشج السهضعيّة السقاومات :مشيا نحكخ أسباب لسجسهعة يعهد الجخيان انتظام عجم أسباب إن

 مدتهيات في ىبهط وجهد حال في الأنابيب، ميهل تغيّخ أمكشة في التفتير، غخف قاع في الجانبيّة، الهصلات
 وتخسيبا   الدخعة في نقرا تدبّب عتبات تذكيل :إلى تؤدّي الأسباب ىحه .الأنابيب أقظار تغيّخ أمكشة في الساء
 تباين بدبب ذلك فان السشتظم غيخ الجخيان بقهانين الرحي الرخف شبكات حداب لرعهبة ونظخا .العالقة لمسهاد

 .السشتظم الجخيان قهانين حدب يتمّ  الييجروليكي الحداب فانّ  لحا تجفّقيا، نظام واختلاف السياه ىحه تخكيب



 مبادئىحسابىشبكاتىالصرفىالصحيىهودرولوكواً

  



vQ 

   :الييجروليكية الحخّة الجخيانات حداب مبادئ -3-2
 العلاقات ندتخجم الجخيان من الشهع ىحا وعشج مشتظسة فييا الجخيانات أنّ  عمى السجاري  شبكات حداب يتم سابقا مخّ  كسا

 :التالية
 والسزغهطة الحخة للأنابيب

JRCv 

   .الحدابي التجفّق : Q   :حيث
          V : الدخعة           ω: الحي السقظع مداحة.     R : السائي القظخ نرف:     

X
R




            :  X السبمهل السحيط         J : التالية بالعلاقة ويعظى الييجروليكي السيل:   
L

Hvp
J 

Hvp : الأنبهب طهل عمى الزغط فاقج L      
C : وواحـجتو شــيدي  معامــل: L0,5 x T-1     
     .(( 3-1 الذكل ))    السشتظسة الجخيانات في

                 J = I = Sin α   الأنبهب ميل ، hI = hII   
JRCv : نكتب أن يسكن وبالتالي 

IRCQ .

 شـــيدي 

(1-3) 

(2-3) 

(3-3) 

(4-3) 
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 معامل لحداب مبدظة علاقات إيجاد في بحثها العمساء من كثيخ
 للأنابيب بافمهفدكي علاقة العلاقات ىحه أشيخ ومن ،C شيدي 

   R < 3, 0 m   0.1 > عشجما وذلك : والأقشية

yR
n

1
C 

 :بالعلاقة يحجّد أس y     :حيث 10nR750130n52y .... 

n1.5ym  1.0  R      0,1   يمي كسا تقخيبي بذكل العلاقة ىحه تدييل وتم 

n1.3ym  3.0  R      1 

 كثيخة معظيات معالجة من (3-5)  العلاقة عمى الحرهل تم
  مانيشغ علاقة وتجقيق

6
1

R
n

1
C 

 قيم التالي الججول ويبيّن الأنابيب صشع مادّة عمى قيستو وتتهقّف مانيشغ ثابت :n حيث
 :السهاد لبعض مانيشغ ثابت

(5-3) 

(6-3) 

(7-3) 
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 nثابت الخذهنة لسانيشغ  والأقشيةمادة الأنابيب 

 0.013 الأنابيب الخدفيّة

 0.008 أنابيب بهلي إيثيمين

 0.012 الأنابيب الإسسشتية

 0.014 أنابيب البيتهن العادي والسدمح

 0.013 أنابيب حجيج الرب

 0.012 أنابيب الفهلاذ

 0.012 أقشية بيتهنية مغظاة بظبقة إسسشتية

 0.017 أقشية تخابية مبظشة بالحجارة والسهنة الإسسشتية

 (3-1)ججول 
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 :السجاري  مقاطع أنهاع :3-3
 لسقاطع متعجدة أشكال تهجج

 عمى واضح ىه كسا السجاري 
 الخسم

  دائخي 
  دائخي  نرف -ب
    فخس نعل - جـ
 (خيسة بذكل ) خيسي -ء
  بيزهي  -ىـ
  (فسهي ) ميدابي -و
  الدوايا خساسي -ن
    مدتظيل -ق
 مشحخف شبو -ل

 الأنابيب لبعض العخضية السقاطع أشكال    (2-3)شـكل
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 التشفيح في وبداطة متانة السقاطع أكثخ من الجائخي  السقظع يعجّ  :الجائخي  السقظع ●
 السقاطع ىحه وتشفّح العالم في الترخيف شبكات من %90 ندبة الجائخيّة السقاطع وتذكّل
 :التالي الججول في مقجارىا أصغخية بأقظار

 شبكة ترخيف  نهع السرخف
 mmمشفرمة مظخيّة   

شبكة ترخيف مشفرمة 
 mm((   صشاعية+مشدلية))

شبكة ترخيف مذتخكة 
 mm(( مشدلية+مظخية))

وصمة من بشاء إلى 
 - 125 - الذارع

 300-200 150 300-200 مرخف في شارع فخعي

 250-200 200-150 300-200 مرخف في الذارع

الهصلات من البالهعات 
السظخية في الذهارع إلى 

 أنبهب الترخيف
200-250 - 200-250 

 الذبكة نسهذج حدب السشفحة الجائخية للأنابيب الأصغخية الأقظار (3-2) الججول
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 ونسهذج الأقظار حدب الأنابيب ىحه في (الامتلاء ندبة) الأعظسي الساء ارتفاع ويعظى
 : التالي الججول في الذبكة

 نػع الذبكة
 mm بـحدب الأقصار مقجّرة ( ندبة الامتلاء)  h/dقيسة  

100-300 350-450 500-900 >900 

شبكة مشفرمة لسياه 
 8 .0 75 .0 7 .0 6 .0 السشازل

شبكة مذـتخكة  وشبكة 
 مشفرـمة لسيــاه الأمصار

1 1 1 1 

 (3-3) ججول

 التجفّق يكهن  عشجما السذتخكة الذبكات في السقظع ىحا ويدتعسل :البيزهي  السقظع ●
 الأقلّ  السقاطع بعض وىشاك الأصغخي، الجاف التجفّق من بكثيخ أكبخ الأعظسي السظخي 

 أو الفخس، نعل شكل عمى يكهن  الحي كالسقظع  .(2-3)الذكل في مبيّن ىه كسا استعسالا  
 ……غيخىا أو مشحخف، شبو أو مدتظيل،
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 القظخ ونرف ω السائي السقظع مداحة يعظي (3-4) التالي الججول إن
 في مبيشة السختمط والسقظع والبيزهي  الجائخي  السقظع من لكل R الييجروليكي

 إلى h السقظع في الساء لارتفاع مختمفة ندب حالة في وذلك (3-2) الذكل
  .لمسقظع H الكمي الارتفاع

 السقظع السائي ونرف القظخ الييجروليكي لبعض مقاطع الأنابيب( 3-4)ججول 

h / H 
 Rقيسة نرف القظخ الييجروليكي  r, d بجلالة ωقيسة السقظع 

 (فسهي )مختمط بيزهي  دائخي  (السيدابي)السختمط البيزهي السقظع  السقصع الجائخي 

0. 1 
0. 0405d2 0. 1987 r1

2 0. 1193r2 0. 0635d 0. 1693 r1 0. 0833r 

0. 5 
0. 3927 d2 2. 0377 r1

2 1. 0776 r2 0. 2500d 0. 5384 r1 0. 3789 r 

0. 8 
0. 6730 d2 3. 8015 r1

2 1. 7017 r2 0. 3042d 0. 6775 r1 0. 4500 r 

1 
0. 7854 d2 4. 5941 r1

2 1. 9332 r2 0. 2500d 0. 5794 r1 0. 3692 r 
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 :الحخّة لمجخيانات الييجروليكي الحلّ  3-4
 الأنابيب في الحخّة لمجخيانات واليشجسيّة الييجروليكيّة الأبعاد لحداب اليشجسيّة السدائل حلّ        

 في بحثها الييجروليك عمساء من كثيخا   فإن الحخّة لمجخيانات الحلّ  ولتدييل ندبيا   معقج الدابقة بالعلاقات
    .الدابقة العلاقات من السدتشتجة والججاول السخظّظات لشا ووضعها ذلك

 باستخجام باخستيف العالم وضعيا التي الإستشتاجيّة الأبعاد بيحه ىيجروليكيا   السجاري  شبكات حلّ  يسكن
 :كسايمي لمدخعة وآخخ لمتجفّق معامل
 :التالي بالذكل تكتب أن يسكن (3-2) شيدي  علاقة

iv     .الهاحج يداوي  ميل عشج الدخعة وتداوي  الدخعة معامل           :W :حيث

RC
     تكتب أن يسكن (3-4) والعلاقة

ikq 
 الهاحج يداوي  ميل عشج التجفّق يداوي  وىه التجفّق معامل :K :حيث

 :ويداوي 

WRCK ... 

W: الحي السقظع مداحة  R: ججول الامتلاء وندبة الأنبهب بقظخ ويتعمّق الييجروليكي القظخ نرف  
  (محجودة n لـ قيسة مع) محجودة مادة من مرشعة لأنابيب K التجفق ومعامل W الدخعة معامل  .(4-3)

   .الامتلاء وندبة الأنبهب بقظخ فقط يتعمقان

(8-3) 

(9-3) 

(10-3) 

(11-3) 


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 التالي بالذكل تكتب أن يسكن  (3-10) و (3-8) العلاقتان

iWBv


 .  (12-3) 

iKAQ .

معاممي الدخعة والتجفّق عمى : Wπ  :Kπ: حيث
التهالي عشج ندبة امتلاء تداوي الهاحج، وىي تتعمّق 

معامل  n)) بقظخ الأنبهب ومادّة صشع الأنبهب 
، للأنابيب الجائخية قيسة السعاملات ((الخذهنة 

Wπ, Kπ  حُدب ىحا ( 3-5)وضعت في الججول
     : مايميالججول عمى 

4

D
R  6 و   (n=0. 014)وعشج قيسة ثابتة لـ    

1

4

d

0140

1
C 










.4

d2


 (13-3) 

 ولكن 




vi (14-3) 


 qik (15-3) 

 : تربحان (3-13) و (3-12) والسعادلتان ,مميء مقظع عشج  والتجفق الدخعة vπ, qπ حيث
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




v

v
BvBv  (16-3) 






q

q
AqAq

وتعتبخ ىحه الشدب عبارة عن العلاقة بين الدخعة في أنبهب ذو امتلاء جدئي وآخخ كامل الامتلاء 
 .  والعلاقة بين التجفّق في حالة مقظع مميء وآخخ جدئي

 بسقظع مميء n=0. 014للأنابيب الجائخية  m/sوالدخعة  l/sقيسة معامل التجفق  3-5ججول 

d Kπ Wπ d Kπ Wπ d Kπ Wπ 

50 7. 61 3. 9 400 1954 15. 6 1400 55100 35. 8 

75 22. 5 5. 1 450 2680 16. 9 1500 66400 37. 6 

100 48. 4 6. 2 500 3546 18. 1 1600 77891 39. 0 

125 88. 3 7. 2 600 5766 20. 4 2000 142340 45. 4 

150 143. 0 8. 1 700 8698 22. 6 2400 230410 51. 0 

200 308 9. 8 800 12406 24. 6 2500 257620 52. 4 

250 558 11. 4 900 16998 26. 8 3000 417390 59. 1 

300 908 12. 9 1000 22440 28. 6 3400 580840 64. 0 

350 1369 14. 2 1200 36560 32. 4 4000 897161 71. 4 

 (17-3) 
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الذكل و ( 3-6)تتعمق فقط بشدبة الامتلاء كسا في الججول  A,Bمن التحميل الدابق لمعلاقات واضح أن الكسية 
(3-3) 

 h/dبالشدبة لـ  Bو  Aقيسة  3-6ججول 

h/d 0. 05 0. 1 0. 15 0. 2 0. 25 0. 3 0. 35 0. 4                       0. 45 0. 50 

A 0. 005 0. 023 0. 052 0. 090 0. 14 0. 2 0. 27 0. 34 0. 42 0. 5 

B 0. 27 0. 40 0. 517 0. 617 0. 702 0. 77 0. 84 0. 9 0. 954 1. 00 

h/d 0. 55 0. 60 0. 65 0. 70 0. 75 - 0. 85 0. 90 0. 95 1. 00 

A 0. 58 0. 66 0. 75 0. 83 0. 90 - 0. 99 1. 04 1. 05 1. 00 

B 1. 05 1. 07 1. 10 1. 12 1. 135 - 1. 137 1. 13 1. 09 1. 00 

و  Aعلاقة القياسات  3-3الذكل 
B  بالشدبةh/d في الأنابيب الجائخية 
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السهجهدة في الججول  Bو  Aو القياسات (( 3-5)السهجهدة في الججول ) Wπ  :Kπإن استخجام القياسات السدتشتجة 
الحخة وطخق الحل مذخوحة في السخاجع  الجخياناتيديل حداب الأنابيب الجائخية ذات ( 3-3)والذكل ( 6-3)

 الييجروليكية وسشعخض ىشا لأشيخىا 

 هنحجد( 3-13)وبالعلاقة  A=1يتم حميا بأن نأخح  iوميل معمهم  Qلإمخار تجفق معمهم  dمدألة تحجيج القظخ 
 

 i1qK .
' 


وعميو  (d)بالقخب من السعامل الأكبخ نأخح القظخ (  3-5) من الججول
 ( :  3-13)من العلاقة  Aالسقابمة ونحجد القياس  Kπنأخح 

 iK

q
A

"


 لا كانت وإذا h/d الامتلاء ندبة نحجد (3-3) الذكل أو (3-6) الججول من
 h/d و الرحيحة d اختيار وبعج ,والحل d اختيار نعيج عشجىا الأنظسة   تهافق

-12)  بالعلاقة وبعجىا   Wπو B قيسة نحجد (3-6) و (3-5) الججولين من
  الدخعة نحدب  (3

iBv K

(  3-10)و ( 3-8)رغم تبديط الحل عن السعادلات الييجروليكية إلا أن الحداب يبقى طهيلا لحلك نمجأ إلى العلاقتين 
لشدب امتلاء مختمفة ولأقظار مختمفة وأشكال مختمفة وىي مبيشة   Wو  Kالمتين تحتاجان فقط إلى ججاول لتعين قيستي 

 للأقشية( 3-9)و , (n=0. 014)ذات السقظع السدتظيل  للأقشية( 8-3), (n=0014)للأنابيب عشجما( 3-7)في الججول
 .n=0. 014و  m=1. 5 وذات الذكل شبو السشحخف  للأقشيةm=1 ,(10-3 )وشبو مشحخف  ذات السقظع
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 يكهن  عشجما الترخيف أنابيب في 60cm/sec عن الدخعة  تقل ألا الترحيح في يلاحظ       
 جاف طقذ تجفق أقرى حالة في بيشسا  .اليهم في الهسظي التجفق مداويا الأنبهب في التجفق
 بيبهط يدسح جاف طقذ تجفق أدنى حالة  وفي 75cm/sec عن الدخعة تقل ألا فيجب

 ندبيا خالية  تكهن  السياه لأن وذلك  40cm/sec عن تقل لا أن عمى ذلك من اقل إلى الدخعة
 يكهن  حيث الميل ساعات في عادة يحجث التجفق ىحا لأن نظخا والستخسبة العالقة السهاد من

 تجفق  حالة في السياه سخعة تديج لا أن ويجب  .الخشح مياه ىه الأنبهب في السياه اغمب مرجر
 مادة عمى الدخعة ىحه قيسة وتتهقف الأنبهب لسادة الستمفة الدخعة عن الأعظسي الخطب الظقذ

 لسج الجنيا السيهل أما .3.5m/sec-3  عن الأحهال كل في تديج لا أن ويجب ذاتيا الأنبهب
   :يمي كسا أخحىا يسكن الأنبهب بقظخ تتعمق والتي الأنابيب

 mm 150 200 300 - 400 750 ≥1250قظخ الأنبهب 

 0005 .0 001 .0 003 .0 005 .0 007 .0 السيل

  0.01أما الهصلات بين الفهىات السظخية وخط الترخيف فتهضع عادة بسيل 
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   السجاري  أنابيب صشع مادة 3-5
 السجاري  مياه تمهث ودرجة ولشهع الأنبهب لقظخ ذلك ويعهد مختمفة مهاد من السجاري  أنابيب ترشيع يتم

 : مشيا نحكخ تهضعيا ولسكان
 فتدتعسل السجاري  أعسال في أما  36    أقراىا بأقظار عادة وترشع (الخدف) السدجج الفخار أنابيب-1

 اقترادي غيخ يربح فهق  فسا 18    لأقظار استعساليا أن إذ 15   – 5    من تتخاوح بأقظار

 6   ,5   ,4   ,3   ,2    بأقظار عادة وترشع الفهنت أنابيب-2

   .24    تتجاوز لا بأقظار وتدتعسل العادي البيتهن  أنابيب-3
 الزخورة حالات في إلا ً  24  من أكبخ بأقظار عادة وترشع السدمح البيتهن  أنابيب-4

 التآكل مقاومة عمى بقجرتو الأنابيب من الشهع ىحا ويتسيد السدجج بالفخار السبظشة السدمح البيتهن  أنابيب-5
   .الاستعسال قميل أنو إلا
 والقمهيات الحسهضة لسقاومة وتدتعسل زجاجية بألياف السدمح البهلدتخ أنابيب-6

 3600mm-50  من بأقظار وتدتعسل إيثيمين البهلي أنابيب-7

 

 تهضعيا مكان في م1.0 من الأكبخ الأقظار ذوات السجسعات عادة تبشى       
 ,البمهك من السجسعات ىحه وترشع  .اللازمة بالسيهل السظمهب العسق عمى وذلك

 بالسهنة ليا الجاخمية الدظهح تدرق  أن عمى الحجخ أو السدمح أو العادي البيتهن 
   .اللازمة الإسسشتية
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يشحرخ حداب الأنابيب السزغهطة في تعيين  حداب الأنابيب السزغهطة 3-6
 (             3-1)عشج امتلاء الأنبهب يكهن التجفق من العلاقة . قظخىا وضياع الحسهلة 42dvQ 

vQd من ىحه العلاقة يكهن القظخ 4

 يجب اختيار سخعة حخكة الساء في الأنابيب بحيث تهفخ العسل السثالي لمزخ وىحه الدخعة تكهن بحجود
 الخظي يحجد بعلاقة دارسي للأنابيب السزغهطة( الحسهلة)ضياع الزغط . ثا/م 1.5-2.5 

  g2vdLLih 2

L


 مع الأخح بعين الاعتبار ارتباط ىحه العلاقة مع العلاقة التالية( 3-5)من العلاقة  λحيث يتم تحجيج السعامل 

 g8C

 للأنابيب السزغهطة القيسة ( 3-5)تأخح العلاقة 

  y22y dng168  . (21-3) 

(18-3) 

(19-3) 

(20-3) 
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 .nالقيم الأىم عشج حداب الأنابيب السزغهطة ىه اختيار قيسة معامل الخذهنة        
الأنابيب السزغهطة  في شبكات السجاري غالبا  لا تسمك أطهالا  كبيخة وفي ىحه الحالة        

 .  ضياعات الحسهلة السهضعية ىي التي تذغل الحيد الأىم

 .حداب الزياعات في ىحه الأنابيب السزغهطة يكهن مجسهع ضياعين خظي ومهضعي    

 


g2

v
Lih

2

معامل الزياع السهضعي ويتعمق بقياس وشكل مكان السسانعة  ξحيث        
 .وىه مهجهد في السخاجع( السقاومة)

نرادف حالة الجخيان السزغهطة في شبكات الرخف الرحي في خظهط        
الزخ الخارجية من السزخات وخظهط الديفهنات وأنابيب ترخيف الحسأة في 

 .  مشذآت السعالجة وغيخىا

(22-3) 
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