
 

 

 تم اعداد المادة بواسطة الشركة القابضة لمياه الشرب والصرف الصحي 

 V1 1-7-2015الادارة العامة لتخطيط المسار الوظيفي  - قطاع تنمية الموارد البشرية

 

 

 

 

 برنامج المسار الوظيفي للعاملين بقطاع مياه الشرب والصرف الصحي

 

 

 

 دليل المتدرب

 درجة ثالثة-صرف صحيتشغيل لمهندس البرنامج التدريبي 

 الصحيالدراسات الأساسية لتخطيط وتصميم شبكات تجميع مياه الصرف 

 



الصحي تصميم شبكات تجميع مياه الصرف صرف صحيتشغيل المسار الوظيفي لمهندس   درجة ثالثة   -
 

 

 

 1 الادارة العامة لتخطيط المسار الوظيفي –قطاع تنمية الموارد البشرية بالشركة القابضة 

 جدول المحتويات

 2 الصحي الصرف ميـاه لتجميع الانحدار لشبكـات الهيدروليكي التصميم

 2 الصحي الصـرف مياه لتجميع الانحدار شبكـات تخطيط أنظمـة

 3 الصحي الصرف مياه لتجميع الانحدار شبكات مواسير لخطوط الهيدروليكي التصميم

 3 التصرف معادلة

 3 (Continuity Equation) الاستمرارية معادلة

 4 (Bernoulli's Equation) الطاقة معادلة

 4 (Major Losses) رئيسية فواقد

 4 (Major Losses) ثانوية فواقد

 4 الرئيسية الفواقد حساب في تستخدم التي الهيدروليكية المعادلات

 5 الأبعاد الصحيحة الهيدروليكية المعادلات

 7 (العامة الصورة) الافتراضية المعادلات

 8 (Hazen Williams Formula) ويليامز هازن معادلة

 9 :ماننج معادلة

 11 صرف مناطق إلي المدينة تقسم

 11 الانحدار لشبكة المواسير قطاعات تصميم خطوات

 15 الانحدار مواسير لخطوط التصميم اعتبارات

 15 الماسورة قطر

 15 الاحتكاك معامل

 15 الصرف مواسير في السرعة

 17 الانحدار لمواسير الطولية القطاعات

 27 صحي صرف معالجة لمحطة هيدروليكي قطاع

 29 صحي صرف مطبق في قطاع

 29 الصحي الصرف مياه تجميع شبكات مواسيـر أنواع

 29 المزجـج الفخار مواسير

 uP.V.C 33 البلاستيك مواسـير

 33 (جلاس الفيبر) الزجاجيـة الألياف مواسير

 33 الخرسانية المواســير



الصحي تصميم شبكات تجميع مياه الصرف صرف صحيتشغيل س المسار الوظيفي لمهند  درجة ثالثة   -
 

 

 

 2 الادارة العامة لتخطيط المسار الوظيفي –قطاع تنمية الموارد البشرية بالشركة القابضة 

 صحيلتجميع ميـاه الصرف الالانحدار التصميم الهيدروليكي لشبكـات 

 صحيلتجميع مياه الصـرف الالانحدار أنظمـة تخطيط شبكـات 

مواسير  في الصغرىفتصب المواسير  طبيعيالبالانحدار تتكون شبكة التجميع من مواسيـر تسير فيها المخلفـات السائلـة 

. رئيسيأو خط انحدار الصرف ال" الرئيسيالمجمع " يتسم يمواسير كبر فيالنهاية  في تصب يأكبر منها، وهكذا حت

موقع وحدات  يالمواسير الصاعدة إل في صحيمحطات الرفع، ومنها تضخ مياه الصرف ال يإل رئيسيويصل هذا الخط ال

ً للظروف الطبوغرافية وتتباين طرق التخلص من المياه المعالجة تب. التخلص منها بعد المعالجة المعالجة، حيث يتم عا

وبالاستعانة بالخرائط . وكذلك الموقع المحدد لإنشاء وحدات المعالجة، وأيضاً أماكن الاستفادة أو التخلص من السيبللمدينة، 

وبشكل عام ينقسم . صحيكن تخطيط شبكة تجميع مياه الصرف الالكنتورية للمخطط العام للمدينة والمناطق المحيطة يم

 :كالاتيأربعة أنظمة  يتخطيط شبكات مياه الصرف الصحي إل

 .يالتخطيط العمود .1

 . مناطق صرف يالتخطيط بتقسيم المدينة إل .2

 .يالتخطيط المروح .3

 (.يالمحور) يالتخطيط الإشعاع .4

 

 منطقة المشروع في صحيخطوات تخطيـط شبكـة الصـرف ال

 :التاليةمنطقـة المشـروع طبقـاً للخطوات  في صحييتم تخطيط شبكة تجميع مياه الصرف ال

:  1أو  533:  1يتم إنتـاج مساقـط أفقيـة لمنطقـة المشروع بمقياس رسم  يأعمال الرفع المساح انتهاءبعد  .1

 يوموضحاً عليها كل الشوارع والمنشآت والكبار تقريبا،متر  25موقعاً عليها المناسيب المساحية كل  1333

 والسكك الحديدية والطرق السريعة والأنفاق والترع

وذلك  الأعلىالمساقط الأفقية بداية من المناطق ذات المناسيب  يعل صحييتم توقيع مسارات مواسير الصرف ال .2

 .المناطق المنخفضة المنسوب يحت

 .تحدد مواقع محطات الضخ المختلفة .3

موقع محطة معالجة مياه الصرف  يحديد مسارات خطوط الطرد من مواقع محطات الضخ وذلك حتيتم ت .4

 .صحيال

مواقع محطات الضخ وموقع  يموافقتها عل ييتم التنسيق مع الجهات الرسمية والجهات المختلفة للحصول عل .5

 .محطة المعالجة وأيضاً مسارات خطوط الطرد

 .وتسميتها صحيليتم تحديد المجمعات الرئيسية للصرف ا .6

 .وأيضاً المجمعات الرئيسية (Sewer Line)الصغيـرة  صحيخطوط الصـرف ال يتوقع أماكن المطابق عل .7

 .كل خط ييتم ترقيم المطابق عل .8

 .يتم تحديد منسوب سطح الأرض عند كل مطبق .9

 :الملاحظات الفنية التاليةالاعتبار عند التخطيط  فيكما يجب الأخذ 

للأرض وذلك نظراً  طبيعيالالانحدار أن تكون مع  يخطوط الكنتور أ يالمواسير الفرعية عمودية عليفضل أن تكون  .1

أو المجمعات الرئيسية فيمكن أن تكون موازية لخطوط الكنتور حيث أن ميلها صغير  للانحدار الكبير لها، أما الخطوط

 .وذلك لتجنب زيادة مكعبات الحفر والردم

 (.مياه الرشح)الصخرية أو ضعيفة التربة أو مرتفعة مناسيب المياه الجوفية  يالأراض فيير مسار المواس اختيارتجنب  .2

مواقع محطات الرفع  اختيارعبور خطوط السكك الحديدية أو الشوارع المزدحمة قدر الإمكان، وكذلك تجنب  فيتلا .3

 .ضعيفة الإنشاء يجوانبها مبان يالفرعية بالشوارع الضيقة أو المقام عل

 .الشبكة في طبيعيالالانحدار سير المياه ب يالاعتماد عل .4

 موقع وحدات  يإل يمواقع محطات الرفع وبالتال يأقصر وقت إل فييجب أن تصل المخلفات السائلة بالشبكات  .5

 .المعالجة
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A1 V1  =A2 V2  = (2)ثابت  

Q = A x V  (1) 
 

 صحيلتجميع مياه الصرف الالانحدار لخطوط مواسير شبكات  الهيدروليكيالتصميم 

تربط بين التصرف  التيلخطوط مواسير شبكات تجميع المياه الملوثة هو تحديد العلاقة  الهيدروليكييقصد بالتصميم 

 .الطاقة والاسباب المؤدية لها فيوالسرعة والمساحة المائية للماسورة والضغوط والفواقد 

 : الهيدروليكيالتصميم  هذا فيأهم الاسس والقوانين الهيدروليكية المستخدمة  يوفيما يل

 

 معادلة التصرف

 

 

 :حيث

Q :م)وحدة الزمن  فينقل حجم معين  يالتصرف المطلوب نقله ويعن
3

 (ث/

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

A : المساحة المائية لمقطع الماسورة =
4
D2

م)عندما تكون الماسورة مملوءة  
2

) 

D: (م)للماسورة  يالقطر الداخل 

 .استهلاك المياه للاستخدامات المختلفةويتم حساب قيمة التصرف تبعا لمعدلات 

للماسورة عن طريق المواصفات القياسية لكل نوع من أنواع المواسير والاستعانة ببيانات الشركة  يويتم اختيار القطر الداخل

اذا تطلب  يوالقطر الخارج يذكر القطر الاسم يإل بالإضافةلها  يويعبر عن قطر الماسورة بالقطر الداخل المنتجة لها،

 .الأمر ذلك

اقل  يحالة الارض المنبسطة يتم التصميم عل فيالمواسير تبعاً لظروف التصميم ف فيالمواسير  فيالسرعات  اختيارويتم 

سطح  يميل يواز يحالة الارض المنحدرة فتصمم الماسورة عل فياما ميل مسموح به للماسورة بحيث لا يحدث ترسيب 

ث ويتم تحقيق /م 3.3يجب الا تزيد السرعة عن الانحدار الحالات شديدة  فيث و/م 2.3الارض بحيث لا تزيد السرعة عن 

 :يوتتراوح قيمة السرعات كالات. ميول مناسبة يذلك باتباع نظام الهدارات للحصول عل

  مم233ث للمواسير الفرعية اقل من /م 2.3 – 1.3بين. 

  مم233ث لمواسير نقل المياه اكبر من /م 1.5 – 1.3بين. 

  لتجميع المياه الملوثة تبعا لظروف تخطيط الشبكةالانحدار ث لمواسير /م 1.5 – 3.6بين. 

  بين محطات الرفع او اعمال المعالجة او بين  صحيث لخطوط الطرد الناقلة لمياه الصرف ال/م 1.5 – 1.3بين

 محطات الرفع فيما بينها

 

  (Continuity Equation)معادلة الاستمرارية 

 ينتيجة ان المياه سائل غير قابل للانضغاط فانه عند مرور الماء خلال ماسورة متغيرة القطر او ثابتة فان التصرف خلال أ

 .مقطع من الماسورة ثابت

 :حيث

Q  =ثابت 

AV = ثابت 
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Z + P/W + V
2
/2g (3) 

 

g2/VW/PZg2/VW/PZ 2
11

2
22  +(4) الفواقد 

 (5)  [Z2 + P2/W] – [Z1 + P1/W]= الفواقد ( 5)

 

 (Bernoulli's Equation)معادلة الطاقة 

 :ماسورة مياه تحت ضغط فان الطاقة الكلية تتكون من في قطاع يعند ا

 .(Z)طاقة الوضع  -أ 

 .(P/W)طاقة الضغط  –ب 

V)طاقة الحركة  - ج
2
/2g). 

 :الصورة الاتية في يبرنولتكون معادلة  يوبالتال

 

 

 .طول الماسورة يالطاقة عل فيولكن نتيجة لحركة المياه بين نقطتين داخل الماسورة فانه يحدث فواقد 

 :الصورة الاتية  فيتصبح المعادلة  يوبالتال

 

 

 V1 = V2حالة ثابت مقطع الماسورة فان  فيو

 :يالطاقة يكون كما يل فيفان الفقد  يوبالتال

 

 

 :يوالفواقد الناتجة تنقسم إل

 (Major Losses)فواقد رئيسية 

 الأخرىالقيمة من أنواع الفواقد  فيأكبر  يللماسورة وه يالسائل بالسطح الداخل احتكاكالفواقد الناتجة من  يوه

 

 (Major Losses)ثانوية  فواقد

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

 

 حساب الفواقد الرئيسية فيتستخدم  التيالمعادلات الهيدروليكية 

 : قسمين يتنقسم هذه المعادلات إل

 (Dimensioally Correct Formulae)المعادلات الصحيحة الابعاد  .1

 (Empirical Formulae)المعادلات الافتراضية  .2
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 المعادلات الهيدروليكية الصحيحة الأبعاد

أو  ياعتبارها لزوجة السائل و حالته من كونه خط فيواخذت  يمعادلات مستنتجة حسابيا ولها اساس رياض يوه

 -Coleللماسورة وأشهر هذه المعادلات معادلة كول بروك  يالاعتبار خشونة الجدار الداخل فيمضطرب واخذت ايضا 

Brook and white Formula  يمعادلة دراس فيوتستخدم هذه المعادلة لاستنتاج معامل الاحتكاك: 

 

 

 :حيث

Hf:  (م)الفواقد 

F: (1)للاحتكاك وليس له وحدات ويعين من الجدول  يمعامل دارس 

V:  (ث/م)السرعة 

D: (م)للماسورة  يالقطر الداخل 

g : ث/م)عجلة الجاذبية الارضية
2

) 

. معامل الاحتكاك يتناسب مع كل من لزوجة السائل و سرعته وقطر وخشونة الماسورة fمعادلته ان  فيوقد بين كول بروك 

 :الصورة الآتية فيومعادلة كول بروك تكون 

 

 

Rn: أو مضطرب يتعبر عن حالة سريان السائل هيدروليكيا من كونه خط يقيمة وينولد، وه. 

 الحالة الخطية فييكون السائل  Rn< 2333عندما يكون 

 .الحالة المضطربة يالحالة الانتقالية من الحالة الخطية ال فييكون السائل  Rn  <4333> 2333عندما يكون 

 الحالة المضطربة فيل يكون السائ Rn> 4333عندما يكون 

 

 :وحيث أن




VD
Rn 

2V   يومن معادلة دراس
gDS2

f 
    

 :يأمكن استنتاج المعادلة كالتال

 

 :حيث

S: (م/م)للماسورة ويعبر عنه  الانحدار الهيدروليكي 

D: (م)للماسورة  يالقطر الداخل 

g:  ث/م)عجلة الجاذبية الارضية
2

) 

Ks : (م)خشونة الجدار ويعبر عنه 

  : م)معامل اللزوجة ويعبر عنه
2

 (ث/
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 .الاعتبار معامل اللزوجة فيآخذين  الهيدروليكيعلاقة تربط بين السرعة والقطر والميل  يوه

 :يومن دارسة كول بروك نستنتج الات

 (.جدار الماسورة)هذه المعادلة نظر لشموليتها من حيث وصفها السائل والوسط الناقل له  استخداميفضل  .1

 (Ks)لتعيين قيم ( 1)نظرا لصعوبة حل المعادلة حسابيا فيفضل استخدام منحنيات تسهل حل المعادلة ويستخدم الجدول  .2

 .للأنواع المختلفة من المواسير

اللزوجة عند درجات الحرارة المختلفة سواء لمياه الشرب او للمياه   معامل( )لتعيين قيم ( 2)ويستخدم الجدول  .3

 .الملوثة

 خشونة الجدار لمختلف الأنواع من المواسير (Ks)قيم ( 1)جدول 

 نوع الماسورة

 (مم) (Ks)قيم 

حالة الماسورة 

 جيدة

حالة الماسورة 

 عادية

حالة الماسورة 

 قديمة

  3.33 3.315 ياسبستوس اسمنت – 1

    (pvc)بلاستيك  -2

  3.33-  مواسير بلاستيك بوصلات ملحومة

  3.33-  مواسير بلاستيك بوصلات رأس وذيل بحلقة كاوتش

-  3.33 3.333 بولستر مسلح بألياف زجاج -3

-  3.33-  خرسانة سابقة الاجهاد-4

 3.3 3.15 3.36 خرسانة عادية

 3.3 3.15 3.36 خرسانة مسلحة

    زهر مرن – 7

-  3.33-  .مواسير ذات حماية داخلية من المونة الاسمنتية

-  3.33-  مواسير ذات حماية داخلية من البيتومين

    صلب -8

-  3.33-  مواسير ذات حماية داخلية من المونة الاسمنيتة

-  3.33-  مواسير ذات حماية داخلية من البيتومين

فخار ذات رأس وذيل بالوصلة المرنة وكذلك بوصلة  -9

 (القلفطة)المونة الاسمنتية 
 -3.36  -
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 SCRV (9) 

 عند درجات الحرارة المختلفة( )قيم معامل اللزوجة ( 2)جدول 

درجة الحرارة م
o

13 معامل اللزوجة 
-6

درجة الحرارة م ث/2م 
o

 13معامل اللزوجة 
-6

 ث/2م 

5 1.521 45 3.634 

13 1.313 53 3.556 

15 1.148 55 3.514 

23 1.337 63 3.478 

25 3.897 65 3.446 

33 3.834 73 3.417 

35 3.725 75 3.392 

43 3.661 83 3.366 

 (الصورة العامة)المعادلات الافتراضية 

 :الصورة الاتية يافتراض صيغة معينة تكون عل يوهذه معادلات تعتمد عل

 

 

 :حيث

V  = (ث/م)السرعة المتوسطة للسائل 

R  = (م)المحيط المبتل ووحداته 

C  =خشونة جدار الماسورة يمعامل يتعين بالتجربة المعملية يتوقف عل. 

, =المعادلة وتستنج بالتجربة المعملية فيقيم لتحقيق طر 

 

الاعتبار قيم الثوابت لكل معادلة ومن أشهر هذه  فيدقيقة عند الاخذ  يوتمتاز هذه المعادلات بأنه سهلة التطبيق وتعط

 :المعادلات
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 (Hazen Williams Formula)معادلة هازن ويليامز 

 :الاستخدام لعدة اسباب منها فيوتعتبر هذه المعادلة من أكثر المعدلات شيوعا 

 .الاستخدام فيذات صيغة مناسبة  .1

 .الرياضيةحققت نتائج معملية مناسبة تتفق مع الصيغة  .2

 .133اكبر من  Cمم ولقيم 153واسع من الاقطار من  يصالحة للاستخدام لمد .3

 الصورة يوالمعادلة عل

 

 

 ومنها يمكن استنتاج معادلة السرعة

 :حيث

C :(3)ازن ويليامز ويحدد من الجدول معامل الاحتكاك له 

 

 Cمعادلة هازن ويليامز  فيقيم معامل الاحتكاك  (3)جدول 

 

  

 Cمعامل  نوع الماسورة

 143 ياسبستوس اسمنت -1

 155-153 بلاستيك -2

 155-153 بولستر مسلح بألياف الزجاج -3

 145-143 خرسانة سابقة الاجهاد -4

 143-133 خرسانة عادية -5

 143-133 خرسانة مسلحة -6

 145-143 زهر مرن -7

 145-143 صلب -8

 145-143 فخار -9
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 :معادلة ماننج

 :معادلة مشهورة وتستخدم بكثرة وذلك للميزات الاتية يوه

 .تتناسب طرديا مع السرعة (Hf)الفواقد 

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

فواقد الاحتكاك ويعبر  يوالاكواع والمحابس والتيهات وغالبا تضاف النظرا لان الفواقد الثانوية الناتجة من القطع الخاصة 

H = KVعنها بالصيغة 
2 

 .التطبيق فيالانسب  يفتكون معادلة ماننج ه

 خشن واذا كان معامل هازن ويليامز للاحتكاك يحالة التصرفات الكبيرة ودراسة خطوط مواسير قديمة ذات سطح داخل في

"C"  الصورة  يالتطبيق عن معادلة هازن ويليامز ومعادلة ماننج تكون عل فيالانسب  يفتكون معادلة ماننج ه 133أقل من

 :الاتية 

 

 

 

كما يمكن . يمعادلة دارس في (f)معادلة ماننج وكذلك قيم معامل الاحتكاك  في (n)قيم معامل الاحتكاك  ييعط( 4)والجدول 

 :يكما يل الهيدروليكيالمنحنيات التصميمية لتحديد عناصر التصميم  استخدام

 الهيدروليكيعناصر التصميم ( 2)والشكل رقم . طبقاً لمعادلة هازن وليامز الهيدروليكيعناصر التصميم ( 1)الشكل رقم 

 . طبقاً لمعادلة لماننج

 

 مز لخطوط المواسيرمنحنيات هازن وليا( 1)شكل رقم 
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 المنحنيات الخاصة بمعادلة ماننج( 2)شكل رقم 

 يمعادلة دارس في (f)معادلة ماننج  في (n)قيم معامل الاحتكاك ( 4)جدول 

 معادلة ماننح (n)معامل الاحتكاك  يمعادلة دراس (f)معامل الاحتكاك  نوع الماسورة

 3.315 -3.311 3.31 – 3.331 ياسبستوس اسمنت -1

   مواسير زهر

-  3.3385 غير مبطنة

-  3.3334 مبطنة بالاسفلت

 3.315-3.311 3.31-3.331 مبطنة بمونة الاسمنت

 3.315-3.311 3.31-3.331 مواسير خرسانية -3

 3.315-3.311 3.31 مواسير بلاستيك -4

 3.315-3.311 3.31-3.331 مواسير فخار
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 مناطق صرف يتقسم المدينة إل

البلاد  فيانه  يفمن البديه طبيعيالالانحدار توضع بميل يسمح بجريان الماء فيها ب صحيمواسير شبكة الصرف النظرا لان 

المنشآت المجاورة  ييزيد التكاليف الانشائية ويمثل خطر عل يالمر الذ. المسطحة نسبيا يزيد عمق الماسورة كلما زاد طولها

كل منطقة  فيشبكة الصرف  يان تؤد يمناطق متعددة عل يلذلك يتحتم تقسيم المدينة ال. توضع فيه الماسورة يللخندق الذ

محطة  ييصل إل يالذ رئيسيال المجمع يهذه المحطة ترعف المخلفات السائلة ال –محطة رفع خاصة بالمنطقة  يال

 .مناطق يلتقسيم إلالصرف مع ا يا (Sectional System) يالطلمبات الرئيسية وهذا يسم

 الانحدارخطوات تصميم قطاعات المواسير لشبكة 

الكمية من هذه  فيوكذلك تقدير التغيرات  صحيكل فرع من فروع شبكة الصرف ال فيتمر  التيبعد تقدير كمية المخلفات 

 :يمكن تصميم المواسير وذلك مع مراعاة الشروط الآتية. وقت لآخر

 :يتكون ممتلئة القطاع بل بحيث يكون ارتفاع الماء فيها كالآتتصميم مواسير الصرف بحيث لا  .1

 تصرف جاف يثلث القطر عند مرور ادن يحوال. 

 تصرف جاف ينصف القطر عند مرور اقص يحوال. 

 يزيد قطرها عن سبعين سنتيمترا التيتصرف ممطر للمواسير الكبيرة  يثلاثة أرباع القطر عند مرور أقص يحوال. 

 يقل قطرها عن سبعين سنتيمترا التيتصرف ممطر للمواسير  يا عند مرور أقصالقطر الكامل تقريب. 

-Self) يما تسم يوه. قاع الماسورة فيمواسير الصرف كافية لمنع رسوب المواد العالقة  فييجب أن تكون السرعة  .2

Cleaning Velocity)  فيعندما يكون التصرف  الثانية، فيسنتيمترا  63وقد وجد أن هذه السرعة يجب ألا تقل عن 

 75تصرف جاف يجب ألا تقل السرعة عن  يحالة أقص فياليوم بينما  فيالماسورة مساويا للتصرف المتوسط 

 .الثانية فيسنتيمترا 

الثانية، وذلك لان المياه عندئذ تكون خالية  فيسنتيمترا  53أو  45 يتصرف فيسمح بهبوط السرعة حت يحالة أدن فيأما 

الماسورة  فيساعات الليل حيث يكون مصدر اغلب المياه  فيواد العالقة نظرا لان هذا التصرف يحدث عادة نسبيا من الم

 .جميع الحالات فيترسيب  يوبذلك نضمن عدم حدوث ا.هو مياه الرشح

ع قطا فيوالسرعة والتصرف عند مرور الماء  الهيدروليكيونصف القطر  ييبين مساحة القطاع المائ( 5)والجدول رقم 

 .اعماق مختلفة يعل يدائر

 الانحدارتصميم خطوط مواسير  فيالعلاقات الهيدروليكية ( 5)جدول رقم 

 التصرف السرعة الهيدروليكينصف القطر  المساحة عمق الماء

م 3.153 ق 4/1
2

 ص 3.137 ث/م 3.73 ق 3.146 

م 3.266 ق 3/1
2 

 ص 3.235 ث/م 3.82 ق 3.184

م 3.392 ق 3/2
2 

 ص  3.53 ث/م 1.33 ق 3.253

م 3.563 ق 3/2
2 

 ص  3.79 ث/م 1.11 ق 3.253

م 3.874 ق 4/2
2 

 ص 3.912 ث/م 1.34 ق 3.341

م 3.784 ق
2 

 ص س ق 3.253

 :حيث

 (مم) قطر الماسورة=   ق

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

 (ث/لتر) صرف عند امتلاء الماسورةالت= ص 

مادة تصنيع الماسورة  يوقيمتها تتوقف عل (Destructive Velocity)يجب ألا تزيد سرعة المياه عن السرعة المتلفة  .3

 .الثانية فيالماسورة عن متر ونصف  فيويفضل عادة ألا تتجاوز السرعة 
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بما قد  سدادهاان لاحتمالوذلك منعاً ( مم233مم أو 175ويفضل أحيانا )مم 153أقل قطر ممكن لماسورة الصرف هو  .4

 .تحمله من مواد صلبة كبيرة الحجم

 :تعيين القطر والميل بإتباع الخطوات الآتية يويتم تصميم قطاع الماسورة ا .5

 الماسورة فييمر  ييعين التصرف الذ (تصرف  يأدنQmin التصرف المتوسط ،Qave تصرف  يو اقصQmax.) 

 تصرف  يبفرض ان ادنQmin  جدول  يثلث القطر وبالرجوع ال يالماسورة يساو فييمر بحيث يكون ارتفاع الماء

أن التصرف  يأ 1:3.215 يالتصرف عندما يكون القطاع ممتلئ تساو ي، نجد ان نسبة هذا التصرف ال(5) رقم

 .تصرف يادن×  4.25= عند امتلاء القطاع 

  بفرض سرعة المياه للقطاع الممتلئ(Vf) لقطاع تكون مساحة ا. ثانية/سنتيمترا 133-83 يتساوA =
V
Q

. 

  الأسواق يختار القطر الأكبر منه مباشرة فيفإذا لم يتواجد هذا القطر  –ومن ثم يمكن إيجاد القطر. 

  بمعرفة القطر(D) 2 يوقع عليه الاختيار عند امتلاء القطاع تساو يالذD
Q4


توضع  يالذ Sويمكن ايجاد الميل  

 .R=D/4احد المعادلات الاتية حيث  فيعليه الماسورة وذلك بالتعويض 

 

 

 

 

 

 :حيث

V  =ثانية /السرعة بالمتر 

R  = بالمتر الهيدروليكينصف القطر 

 مساحة قطاع الماسورة الممتلئ بالماء=    

 مساحة محيط الماسورة المبلول بالماء    

S  = الاحتكاك فيكذلك معدل الفاقد  يويساو –ميل الماسورة 

C  =كاتر  ينوع الماسورة ويعط يمعامل ثابت يتوقف عل(Kutter) قيمة لهذا الثابت بالمعادلة الآتية: 

 

 

 

 :حيث

n  =مادة تصنيع الماسورة يثابت يتوقف عل 

 للخشب الممسوح جيدا 3.13        3.338=   

 للمواسير المبطنة بالاسمنت 3.12        3.313 =  

 للخشب الغير ممسوح 3.314        3.312=  

 للمواسير الخرسانية 3.313        3.313=  

 للمواسير الفخار المزجج 3.315        3.312=  

 لمواسير المبنية بالطوب أو الدبشل 3.317       3.315=  

 (15)  

(14)  
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الغير ممتلئة وذلك لحساب السرعة عند الانحدار يوضح العناصر الهيدروليكية لمواسير ( 3)الشكل  في ييستعمل والمنحن

للمواسير  يالماسورة ويبين كل منهم المساحة النسبية والسرعة النسبية والتصرف النسب فيتتواجد  التيالتصرفات المختلفة 

 .ماسورة الصرف فياعماق مختلفة  يالمستديرة عند وجود الماء عل

يبين العلاقة بين  يأ
V
q

,
D
d

لعلاقة بين وكذلك ا 
Q
q

,
D
d

 

 :حيث

a  = المساحة عند مرور الماء بعمق قدرهd 

A  =المساحة الكلية للماسورة 

 

 يالقطاع الدائر فيالغير ممتلئة الانحدار العناصر الهيدروليكية لمواسير ( 3)الشكل 

  الثانية، وذلك لان المياه عندئذ تكون خالية  فيسنتيمترا  53أو45 يتصرف فيسمح بهبوط السرعة حت يحالة أدن فيأما

 فيساعات الليل حيث يكون مصدر اغلب المياه  فينسبيا من المواد العالقة نظرا لان هذا التصرف يحدث عادة 

الموضح  يويمكن استخدام المنحن. جميع الحالات فيترسيب  يوبذلك نضمن عدم حدوث ا. الماسورة هو مياه الرشح

 .كل حالة فيسرعة طبقا للتصرف  يوادن يلتحديد اقص( 3)ره رقم بالشكل السابق ذك

 أقل ميل مسموح به للماسورة( 6)ويوضح جدول رقم . يتغير أقل ميل للماسورة حسب قطرها. 
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 ميل لخط المواسير يالعلاقة بين قطر الماسورة وأدن( 6)جدول رقم 

 (مم)قطر الماسورة 
 (م/م)اقل ميل للماسورة 

 مم بوصة

7 175 5 

8 233 4 

9 225 3.5 

13 253 3.25 

12 333 3.3 

15 375 2.75 

18 453 2.5 

23 533 2.3 

24 633 1.5 

32 833 3.1 

43 1333 3.8 

48 1233 3.6 

63 1533 3.4 

بعد مباشرة الانحدار ب صحيالجداول الملحقة من هذا الكتاب وذلك لتصميم مواسير تجميع مياه الصرف ال استخدامويمكن 

 .يمعرفة التصرف المملوء والميل الاقتصاد
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 الانحداراعتبارات التصميم لخطوط مواسير 

 قطر الماسورة

ان تكون  ي، عل(Design peak flow) تصرف يبحيث تستوعب اقص صحيقطر ماسورة الصرف ال اختياريتم 

 .من تصرف الامتلاء 3.8 يال 3.5من ، وتتراوح نسبة الامتلاء يلا يحدث تحلل لاهوائ يالماسورة مملوءة جزئيا حت

 (7)ومن واقع الخبرة العملية فان نسبة الامتلاء تتغير تبعا لقطر الماسورة كما هو موضح بالجدول رقم 

مم للوصلات المنزلية الصغيرة، وذلك منعا لاحتمال سددها بما قد 175عن  صحيولا يجب أن يقل قطر ماسورة الصرف ال

 .تحمله من مواد صلبة كبيرة

 صحيالعلاقة بين نسبة الامتلاء وقطر ماسورة الصرف ال( 7)جدول رقم 

 نسبة الامتلاء (مم)قطر الماسورة 

175 ،225 ،253 3.5 

333 ،375 ،453 ،633 3.67 

 3.8 وأكبر 833

 معامل الاحتكاك

 .كل أنواع المواسير يبحيث يغط 3.313=  (n)معامل احتكاك  استعماليفضل 

 مواسير الصرف فيالسرعة 

هذه  يوتسم. قاع الماسورة فيمواسير الصرف كافية لمنع رسوب المواد العالقة  فييجب ان تكون سرعة سريان المياه 

الثانية، عندما  فيسنتيمترا  63وقد وجد انها ألا تقل عن . (Self-cleaning velocity) ينظيف الذاتتالسرعة سرعة ال

تصرف جاف الا تقل السرعة عن  يحالة أقص فياليوم، بينما  فيالماسورة مساويا للتصرف المتوسط  فييكون التصرف 

 .للمواسير المستديرة يالعلاقة بين السرعة النسبية والتصرف النسب( 8)ويوضح الجدول رقم . الثانية فيسنتيمترا  75

 .وفر شرط عدم هبوط السرعة عن الحدود المقررةاقل انحدار توضع عليه المواسير بحيث يت( 9)كما يبين الجدول رقم 

 فيهو  صحيفأن تصميم ماسورة الصرف ال. تصرف يأدن× 4.25 يوبعد تحديد قيمة التصرف عند امتلاء الماسورة بحوال

خمسة  يعل يماسورة دائرية ممتلئة ولكن ليست تحت ضغط، هذه القوانين تحتو يالواقع تطبيق القوانين السابقة عل

فلا يمكن تحديد قيمة  D-V-Qحالة معرفة  فيإذا علم ثلاثة منها أمكن معرفة الاثنان الباقيان، الا  S-n-D-V-Qمتغيرات 

S-n. 
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 العلاقة بين السرعة النسبية والتصرف النسبي للمواسير دائرية الشكل( 8)جدول رقم 

 a/Aالمساحة النسبية  عمق الماء قطر الماسورة
 التصرف النسبي السرعة النسبية نصف القطر الايدروليكي

r/R v/V q/Q 

3.31 3.3317 3.3265 3.389 3.3335 

3.32 3.3348 3.3528 3.1438 3.3337 

3.35 3.3187 3.1332 3.2569 3.3347 

3.1 3.3253 3.2451 3.4312 3.3239 

3.17 3.1127 3.4167 3.5578 3.3269 

3.2 3.1424 3.4824 3.6151 3.3876 

3.33 3.2523 3.6838 3.7761 3.1958 

3.33 3.2878 3.7378 3.7172 3.2352 

3.35 3.3119 3.7743 3.8433 3.2629 

3.43 3.3735 3.8569 3.9322 3.3373 

3.53 3.5333 1.3333 3.3333 3.5333 

3.63 3.6265 1.6136 1.7324 3.6718 

3.67 3.7122 1.1617 1.1383 3.7893 

3.73 3.7477 1.31849 1.1198 3.4372 

3.83 3.8576 1.2168 1.1397 39775 

3.81 3.8177 1.2172 1.1433 3.9892 

3.85 3.9359 1.2131 1.11274 1.3314 

3.93 3.9483 1.1921 1.1243 1.3658 

3.94 3.9755 1.1579 1.1327 1.3757 

3.95 3.9813 1.1458 1.3953 1.3745 

1.33 1.3333 1.3333 1.3333 1.3333 
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 وقطر خط مواسير الصرف الصحي انحدارالعلاقة بين أدني ( 9)جدول رقم 

 ثانية/سم 63مياه صرف صحي معالجة  ثانية/سم75مياه صرف صحي خام سرعة  القطر بالبوصة

 إسمنتيةماسورة خزف أو  ماسورة زهر إسمنتيةماسورة خرف أو  

5 113:1 93:9 185:1 

6 153:1 122:1 243:1 

7 193:1 155:1 295:1 

9 265:1 215:1 415:1 

12 385:1 315:1 613:1 

15 523:1 423:1 823:1 

18 663:1 535:1 1353:1 

24 973:1 833:1 1533:1 

27 1133:1 933:1 1833:1 

23 1333:1 1363:1 2353:1 

33 1533:1 1233:1 3253:1 

36 1653:1 1343:1 2633:1 

39 1853:1 1533:1 7933:1 

42 2353:1 1673:1 3233:1 

45 2253:1 1833:1 3533:1 

 القطاعات الطولية لمواسير الانحدار

تعين القطر والميل، ترسم  ي، أطبيعيالالانحدار ب صحيبعد إتمام تصميم مختلف مواسير شبكة تجميع مياه الصرف ال

 :، ويوضح عليه البيانات الآتية(4)قطاعات طولية لخطوط المواسير المختلفة، كالمبين بالشكل رقم 

 .الرصف يمنسوب الارض الطبيعية أو منسوب أعل .1

 .منسوب قاع الماسورة .2

 .قاع خندق الماسورة يعمق الحفر حت .3

 .ميل الماسورة .4

  .نوع مادة الماسورة .5

 .المواسير حيث تنشأ المطابقأماكن تقاطع  .6

 .أماكن المطابق وارقامها .7

 .الخط يمواقع المنشآت المقامة عل .8

 (.طرق رئيسية –ترع ومصارف  –مائية  يمجار –سكك حديدية )مواقع عبور العوائق المختلفة  .9

 .خطوط المواسير يالمختلفة عل يتوصيلات المبان .13

 .أساسات المواسير ومناسيبها .11
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 1 يقطاع هيدروليكي لمحطة معالجة صرف صح

 2 
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 (1)لشبكات الصرف الصحي نموذج رقم الانحدار لخطوط مواسير  يقطاع طول (4)شكل رقم 
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 قطاع في مطبق صرف صحي

 

 أنواع مواسيـر شبكات تجميع مياه الصرف الصحي

شبكات تجميع مياه الصرف  فيالاعتبار عند اختيار نوع المواسير المستخدمة  فييجب أن تؤخذ  التيهناك بعض العوامل 

 :يالصحي ويمكن ذكر هذه العوامل كما يل

 .تحملها المواسير التيخواص مياه الصرف الصحي  .1

 .لنوع المواسير وعلاقته بالفترة التصميمية للمشروع الافتراضي .2

 .مقاومة المواسير للنحر نتيجة السرعات العالية يمد .3

 .يالداخل يالجزء العلو فيالتآكل نتيجة الأحماض المتواجدة داخل المواسير وخاصة  .4

ً النقل والمناولة والتركيب وتحمل المواسير للأحمال المؤثرة عليها داخلياً  فيالسهولة  .5  .وخارجيا

 .نوع الوصلات المستخدمة لهذا النوع وسهولة تركيبها .6

 .مسامية مادة المواسير .7

 .الأقطار والنوعية المتاحة .8

 .أسعار المواسير .9

نوع واحد من الأنواع المختلفة ولذلك فإنه يتم اختيار أنسب هذه الأنواع طبقاً  في الاحتياجاتومن الصعب أن تتوافر جميع 

 .لظروف المدينة

ً فإن أنسب أنواع المواسير بوعموم مواسير الفخار  يتجميع مياه الصرف الصحي ه فيتستخدم  التيالطبيعي والانحدار ا

هذه الأنواع الأربعة مع  يوسنتناول فيما يل. ، والمواسير الخرسانية(الفيبرجلاس)المزجج، والبلاستيك، والألياف الزجاجية 

 .تلخيص مميزات وعيوب كل نوع منها

 

 الفخار المزجـجمواسير 

 يدرجة مئوية، وه 1133درجـة حرارة لا تقل عن  فيمواسـير مصنوعة من خليط متجانـس من الطين المحروق  يه

وينتج هذا النوع من المواسير بأطوال (. محلول كلوريد الصوديوم)مزججة من الداخل والخارج بطبقة شبيهة بالزجاج 

 .مم 1333 يمم إل 133تترواح من متر وبأقطار  2.33 يمتر إل 1.33تتراوح من 
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 uP.V.Cمواسـير البلاستيك 

كلوريد الفينيل غيـر اللدن وبعض المـواد المضافة غير السامة، وينتج هذا النوع من  يمواسـير مصنوعة من مـادة بول يه

 .مم 433 يأمتار، وبأقطــار حت 9، 6، 3 مصر بأطوال فيالمواسير 

 

 (بر جلاسالفي)مواسير الألياف الزجاجيـة 

  : يمواسير مصنوعة من خليط مكون من الآت يه

 .، وهو راتنج سائل كمادة لاصقةاستر يبول .1

هـيئة خيوط مركبة من شعيرات مستمرة، متوسط قطر  ي، وتستخدم عل E. Galssأليـاف الزجـاج المعروفـة بالـ .2

 .ميكرون 15 يالشعيرة حوال

 ي، مصنوعة من شعيرات دقيقة منسوجة من الزجاج المحتوC Glassشرائط رقيقة من ألياف الزجاج المعروفة بالـ  .3

 .بناء الطبقة الداخلية والخارجية للمواسير في، وتستخدم %(66)نسبة عالية من أكسيد السليكون  يعل

التصنيع كمادة مالئة، وتختلف نسبة إضافته حسب  فيأكسيد سيليكون، ويستخدم % 95 يعل يرمل الكوارتز، ويحتو .4

 .نوعية المواسير

 .مم 1833 يمم إل 233متراً وأقطار من  12 يإل 6مصر بأطوال من  فيويتم تصنيع هذا النوع من المواسير 

 

  المواســير الخرسانية

تصنع من الخرسانة المسلحة سابقة  مم وتصنع من الخرسانة المسلحة، وهناك أنواع منها 633تنتج محلياً بأقطار تبدأ من 

كما يتم دهانها من الداخل والخارج بالبيتومين . صناعة هذه المواسير فيالمقاوم للكبريتات  الإسمنتالإجهاد، ويستخدم 

 .الساخن، أو تبطينها بطبقات من البلاستيك
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 لتجميع مياه الصرف الصحيالانحدار جداول تصميم خطوط مواسير 
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 المراجع 

 

   تم الإعداد بمشاركة المشروع الألمانيGIZ 

  و مشاركة السادة:- 

 

  شركة الصرف الصحي بالقاهرة الكبرى اشرف علي عبد المحسن/ مهندس 

  شركة الصرف الصحي بالقاهرة الكبرى طارق ابراهيم عبد العزيز/ مهندس 

   شركة مياه الشرب والصرف الصحي بالجيزه مصطفى محمد محمد/ مهندس 

   شركة مياه الشرب والصرف الصحي بالدقهلية محمد محمود الديب/ مهندس 

   شركة الصرف الصحي بالاسكندريه حسام عبد الوكيل الشربيني/ دكتور كيمائي 

   شركة مياه الشرب والصرف الصحي بالجيزه رمزي حلمي ابراهيم / مهندس 

   شركة الصرف الصحي بالاسكندريه اشرف حنفي محمود /مهندس 

   شركة مياه الشرب والصرف الصحي بالجيزة مصطفى احمد حافظ/ مهندس 

   شركة الصرف الصحي بالقاهرة الكبرى محمد حلمي عبد العال/ مهندس 

   شركة مياه الشرب والصرف الصحي بالشرقية ايمان قاسم عبد الحميد/ مهندس 

   شركة الصرف الصحي بالقاهرة الكبرى صلاح ابراهيم سيد /مهندس 

   شركة الصرف الصحي بالقاهرة الكبرى سعيد صلاح الدين حسن/ مهندس 

   شركة مياه الشرب والصرف الصحي بالدقهلية صلاح الدين عبد الله عبد الله/ مهندس 

   شركة الصرف الصحي بالقاهرة الكبرى عصام عبد العزيز غنيم/ مهندس 

   شركة الصرف الصحي بالقاهرة الكبرى مجدي علي عبد الهادي/ مهندس 

   شركة مياه الشرب والصرف الصحي بالقليوبية عبد الحليم مهدي عبد الحليم/ مهندس 

  شركة الصرف الصحي بالاسكندريه سامي يوسف قنديل/ مهندس 

  عادل محمود ابو طالب/ مهندس 
GIZ مياه الشرب والصرف  المشروع الالماني لادارة

 الصحي

  الشركة القابضة لمياه الشرب والصرف الصحي مصطفى محمد فراج/ مهندس 

 


