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-جميعُ حقوق النشر محفوظة للصندوق الاجتماعي للتنمية
 .اليمن

يجوز للمنظمات غير الربحية أن تقتبس أو تُعيد نشر هذه 
-الصندوق الاجتماعي للتنمية"المواد شرط أنْ تذكُرَ اسمَ 

 .مصدراً لها" اليمن
إلا في الحالات التي  لا يُسمح بالنشر للأغراض التجارية

وبإذنٍ خطيٍّ  الاجتماعي التنمية،الصندوق  يوافق عليها
 .مُعَمَّدٍ منه

لا يُسمح بترجمة نصوص هذا المنتج إلى لغات أخرى، 
ويجوز نسخ مقتطفات منه لأهداف غير تجارية شريطة ذِكْرِ 

مصدراً للمادة  "اليمن-الصندوق الاجتماعي للتنمية"اسمِ 
 .المنشورة أو المُترجَمَة أو المُقتَبَسَة

ندوق حول النسخ أو الاقتباس من هذه للتواصُل مع الص
  yemen.org-info@sfd: المادة، يمكنكم التواصل على
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  F 
تعانى الیمن من شحة الموارد المائی ھ وھ ذا یتطل ب أن یك ون المھندس ون الیمنی ون ق ادرون عل ى ت صمیم                    

مختل  ف الخی  ارات المناس  بھ لم  صادر المی  اه المتاح  ھ ل  دى المجتمع  ات الم  ستھدفھ بم  ا فیھ  ا ح  صاد می  اه الأمط  ار      
ین ك ل ھ ذه الخی ارات إض افة إل ى أن      ون ادرا م ا نج د كتاب ا یجم ع ب        . ومصادر المی اه م ن العی ون والمی اه الجوفی ھ          

المھندس الخبیر غالبا ما یعانى ف ى البح ث ع ن معلوم ھ ف ى ھ ذا الكت اب أو ذاك وق د یج د المعلوم ھ ف ي أكث ر م ن               
كتاب ولكن بشكل مختلف بعض الشئ مم ا یجعل ھ ف ى حی ره م ن أم ره  أى م صدر یعتم د؟ أم ا المھن دس المبت دئ              

  . الخبیرفإنھ یعانى أضعاف ما یعانیھ المھندس
كم ساھمھ من ھ   "  ت صامیم أنظم ة می اه ال شرب      دلی ل "وعلیھ یسر الصندوق الاجتم اعى للتنمی ھ تق دیم كت اب            

لتطویر أداء الاستشاریین المحلیین العاملین فى قطاع میاه الریف من خلال م ساعدتھم ف ى اع داد الت صامیم الفنی ھ        
ة ولتنفی ذ م شاریع اقت صادیھ قلیل ة الكلف ھ ، یعتب ر ھ ذا          المناسبھ للظروف المحلیھ ولتفادى  اخط اء الت صمیم ال شائع          

 من قب ل م شروع می اه    1982  والإشراف، والذي تم إعداده عام    والإنشاء التصمیم   مراجعة وتطویر  لدلیل    الدلیل
الریف بالتعاون مع منظمة الصحھ العالمی ھ، وت م تط ویره بحی ث ی شمل أعم ال الم سوحات والت صمیم والإش راف             

نشاء مع الأخذ في الاعتبار التطرق إلى كل ما تم اس تحداثھ م ن ب رامج ت صمیمیھ، ومعالج ات فنی ھ           على عملیة الإ  
علم  ا ب  أن .  بیئی  ة واجتماعی  ة واقت  صادیة  تخ  دم الغ  رض المن  شود للخ  روج بم  شاریع مدروس  ة م  ن ك  ل الجوان  ب 

وھ  ذا الأخی  ره ل  سنوات  الریفی  ة ف  ي الجمھوری  ة ق  د توس  ع ف  ي ان  اطقمالع می  اه لل  شرب ف  ي اری إن  شاء م  شبرن  امج
 إضافةً إلى ذلك فقد لوحظ تفاوت كبیر بین أعمال المھندس ین ف ي      . في الناحیة الفنیة   طور ت إلى كان بحاجة    توسعال

 ف ي محاول ة ج ادة لإخ راج ھ ذا ال دلیل الھندس ي وال ذي یبل ور رؤی ة م شتركة               رھذا المجال، ماحدى بنا إلى التفكی       
ق نمطیة في الأداء وتقارب في طریق ة التفكی ر والتنفی ذ، وجع ل ھ ذا ال دلیل                للمھندسین العاملین، بحیث یمكن تحقی    

ھو أقرب المراجع التي تحقق للمھندس الوصول إلى حل س ریع لم شكلة م ا أو لاس ترجاع معلوم ة م ا تخدم ھ ف ي           
ي م شاریع می اه    فنی اً لجمی ع المھندس ین ف     دل یلاً  الإصدار الجدید تم إعداده لیك ون    وھذاالمھمة اللازم علیھ تأدیتھا،     

   . لمشاریع میاه الشرب في المناطق الریفیةوالإنشاءالتصمیم  والریف ویشمل التخطیط
  

انى ع ن تقی یم   یتكون الدلیل من ثمانیة ابواب ، الباب الاول یشرح كیفیة إعداد المسح والدراسھ والب اب الث               
 ع ن م صادر المی اه واعم ال     ب اب الثال ث   البیئى مع التركیز عل ى تقی یم الاث ر ال صحى لم شروعات المی اه وال              الاثر

اعم ال تخ زین المی اه والب اب       عن  تصمیم     شبكات توزیع المیاه والباب الخامس    عن تصمیم   والباب الرابع    الحمایھ
 عن المواص فات   معالجة میاه الشرب والباب الثامن     عن اعمال  ن تصمیم وحدات الضخ والباب السابع        ع السادس

  لتقدیریھ والباب الاخیر عن الاشراف على التنفیذ،وجداول الكمیات والتكالیف ا
  

خ اص بت صامیم انظم ة می اه ال شرب ف ى        (CD) م دمج وق د ت م اع داد ھ ذا ال دلیل  بالاض افة ال ى ق رص         
عم ل ح ضرھا مھندس ون مخت صون م ن ذوى      ح والى ال سنتین تخللتھ ا ورش     الاریاف كمح صلة جھ ود اس تمرت        

 ببعض الأخطاء الشائعة لك ل مرحل ة م ن    ات والخروج من ھذه الورش المعلومالخبره وتم النقاش وإضافة وتنقیح   
مراحل دراسة وتنفیذ مشروع می اه وكیفی ة تلاف ي ھ ذه الأخط اء، وت م إض افتھا إل ى ھ ذا ال دلیل بع د ك ل ب اب م ن                       

  . أبوابھ
  

  نتمنى أن نكون قد وفقنا فى إعداد ھذا الدلیل ، واالله ولي التوفیق ،،،،
  

  ةیـــ للتنمــــاعيـــالاجتمدوق ـــــالصن
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a  ]سرعة الموجة  ]    ث/م   

c   معامل المقاومة  

 dd  ]قطر ماسورة خط الإسالة  ]    بوصة  

dp  ]قطر ماسورة خط الضخ  ]    بوصة  

DF    المدةمعامل  

E      ]المنسوب  ]م  

EP                 كفاءة المضخة  

g      ]یةعجلة الجاذبیة الأرض  ]2ث/م  

hf     ]الاحتكاكفاقد   ]م100/م  

hp     ]أقصى ضغط للضخ  ]       م  

Hf     ]إجمالي فواقد الاحتكاك  ]       م  

Hp    ]إجمالي الضغط للضخ  ]       م  

Hr     ]الضغط عند المنازل  ]       م  

Hwt   ]ارتفاع المیاه داخل الخزان  ]       م  

HEL ]لعالي االخزانرتفاع إ  ]       م  

HP    ]HP[  القدرة بالحصان  

ID     ]عمق تركیب المضخة  ]       م.  

KVA ]KVA[  كیلو فولت أمبیر  

L       ]الطول  ]       م  

MN               اتجاه الشمال المغناطیسي  

قائمـــة بالرمـــوز 
  المستخدمـــة
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n ]فترة التصمیم  ]    سنة  

Pf                 عدد السكان المستقبلي  

Pp                لسكان الحالي اعدد  

Qd     ]قمة التدفق( التدفق في خطوط الإسالة   ]  ث/ل.(  

Qc     ]معدل الاستھلاك الیومي  ]  ث/ل  

Qp     ]التدفق في خطوط الضخ  ]  ث/ل.  

r   معدل النمو  

R       ]المحیط المبتل  ]      م  

s.y. ]إنتاجیة المصدر  ]  ث/ل  

S        ]الفواقد  ]      م  

t ]زمنیةفترة    ]   ث   

vd      ]السرعة في خطوط الإسالة  ]  ث/ل  

ф ]الزاویة الأفقیة  ]درجة  

α ]الرأسیةالزاویة    ]  درجة.  

vp      ]السرعة في خطوط الضخ  ]  ث/ل  

z        ]زاویة زینیت الرأسیة  ]  درجة  
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  أعمـال المســح و الدراســـة
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 وأی ضا یج ب    م صمماً  وم ساحاً و مھندس اً     الزائ ر مخطط اً    لمھندسا خلال الزیارات المیدانیة یجب أن یكون         

لأم اكن  )  خط ط بدیل ة  حت ى أو ( أن تك ون عن ده الق درة لعم ل خط ة      ویج ب ،  حول التكلفة التقدیریة رؤیةأن یعمل   
 مخط ط كم ا ویج ب علی ة أن یق دم فك رة      .  اقت صادیا و فنیاًوضع المواسیر، والتي ستؤدى إلى عمل تصمیم مقبول   

 تحت اج ف ي إنجازھ ا إل ى     والت ي جب علیھ أن ینج ز أھ م المھم ات    ی لھذا.لھم  ھالي بصورة مقبولة    المشروع إلى الأ  
 القدرة على عمل التصمیم الابتدائي في الموق ع ،  عندهالمعرفة والخبرة الھندسیة، وكما أن المساح یجب أن تكون      

 دلی ل بالن سبة   وك ذلك ساسیات عامة ھذا الفصل یعطي فقط ألأن   اعتبارات التصمیم التي تخضع للمناقشة،       لمعرفة
  . لأعمال المساحة

  

  : الفني بصفة عامةالمسح -1
فإن ھ یتوج ب عل ى الم ساح     )أو سیتم إن شاء الم شروع فیھ ا    ( فیھا   المشروع زیارة المنطقة التي یتم إنشاء       عند

ات ب   ال ضروریة للم شروع، وبع ض ھ ذه المعلوم ات یمك ن الح صول علیھ ا م ن مك               المعلوماتالحصول على كل    
 بم صدر المی اه   الخاصةحیث یمكن معرفة المعلومات ) أو مكاتب المشروع    (  العامة لمشاریع میاه الریف      الإدارة

 الت ي ت م تركیبھ ا م سبقاً ف ي الموق ع         ال ضخ من القسم الھیدروجیولوجي، ویمكن معرفة المعلومات الخاصة بوح دة          
وعل ى ك ل ح ال ف إن أغل ب المعلوم ات       . لمیك انیكي م ن الق سم ا  ) ال خ   ...مضخة مع محرك أو مولد كھربائي     ( مثلاً

  . علیھا من الموقع ومن الأھالي أنفسھمالحصولالضروریة للمشروع لابد من 
    : على المھندس المساحویتوجب

 للمنطقة مع توضیح الأودیة وعمل خطوط الكنتور لتمیی ز المناس یب وتوض یح المب اني       عامعمل رسم تقریبي     -1
  .المكتب بغرض الحصول على مرجع سھل عند عمل التصمیم النھائي في الخ، وذلك ...الرئیسیة

  .ري لعدد السكان في المنطقة تصور تقدیعمل -2
ة العام  ، الخزان  ات، والمناھ  ل )إن وج  د( لغرف  ة الم  ضخة، وح  دة ال  ضخ الأفقی  ة ةالمناس  بق  ع ا المواختی  ار -3

  .وغیرھا
 التوتل استی شن  مثلم لھذا الغرض بعض الأجھزة خطوط الضخ وشبكة خطوط الإسالة، ویستخد مسح وقیاس    -4

 وعلى. الإمكان قدرالخ بھدف الحصول على نتائج مضبوطة وصحیحة        ...GPSألـ   التیودولیت، الأمتار،    ،
 عل ي العم ل ال ذي یق وم ب ھ الم ساح، فیج ب علی ھ توقی ع ال نقط             كبی رة كل حال، ف إن النت ائج تعتم د وبدرج ة           

  قط، وكذلك عمل المحطات بقدر الضرورة  من النممكنوالقیاسات لأكبر عدد 
  .)1 أنظر الشكل رقم المثال سبیل وعلى (التي تتطلبھا أعمال التصمیم 

  
  
  

 _الباب الأول
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   تقاس منھا المسافات خلال عملیة المسح المیداني لمنطقة المشروعلكيویوضح ضرورة اختیار عدد من النقط ) 1( رقم الشكل
  
  :طا النقإحداثیات تثبیت -2

  میاه الری ف مشاریع في المكتبات وأیضاٍ إدارة     الموجود"  منھج المساحة  دلیل " ب ـ علماً یحیطئ أن   على القار 
  . المسوحات عموماًفيستخدام مقیاس رسم كبیر ا ، ولتوضیح كیفیةلكي یتم التحكم في قراءة أجھزة المسح عملیاً

ونظراً لاخ تلاف  .ور للمحطات والنقط التیودولایت لتثبیت المحا   استخدام بعض الأساسیات في     ھنا  سوف نناقش  و
 وطریقة أخ ذ الق راءات، وعلی ھ ف إن عل ى المھن دس الم ساح              تشغیلھ فإنھ تختلف طریقة     التیودولایت  أجھزةأنواع  

  . المرفق مع كل تیودولایت أو أي جھاز مساحي آخر الدلیلأن یقرأ بعنایة 
  ) :2الشكل رقم ( نواع التیودولایت كل أفي  التالیة المتغیرات عملیة ، فإنھ یمكن قراءة وكحالة

  ) .grades (بالدرجات Ø الأفقیةالزاویة -
 ) .grades(بالدرجات ) زینیت (z أو α الرأسیة الزاویة -
عل ى م سطرة    )  M(، وق راءة ال شعرة الوس طى    )L( ال شعرة ال سفلى   ق راءة ، ) U ( الشعرة العلی اء قراءة -

   ).ودولایتتیویتم ذلك من خلال النظر من منظار ال( لقیاس ا
  

  
  P المثبتة عند نقطة والمسطرة A عند نقطة والمثبتاسطة جھاز التیودولایت وویوضح عملیة قراءة المتغیرات ب ) 2( رقم الشكل

  
 P الإح داثیات للنقط ة   ) تثبی ت (م ن الممك ن القی ام بح ساب      فإنھ المذكورة أعلاه،إنھ وفي وجود المتغیرات     

  : یليكما Aة  قیاسھا بالنسبة للنقطیتم لكي
  
  
  
  
  
  
  

  العلیا القراءة
  الوسطى القراءة
  ىالسفل القراءة
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  ).وتقرأ مباشرة (  الزاویة الأفقیة من مكان الجھاز الى النقطة -  ا
  : الجھاز والنقطة وتحسب من خلال العلاقة بین `AP  الأفقیة المسافة -ب

AP`= 100 (U-L)cos 2 α 
  أو

)الزینیت  زاویةھي   z ) حیث   AP`= 100 (U-L)sin 2 z  
  : حسابھا من خلال العلاقةفیمكن `PP تمثل المسافة والتي PوA النقطتین  الفرق في المنسوب بین بین -ج

+ a -MP PP`= 100(U-L) cos α sin α    
  أو

+ a -MP PP`= 100(U-L) cos z sin z   
  

 یوج د فی ھ خی اران لق راءة      التیودولای ت ل بعض أجھ زة       )  ی رى ف ي المنظ ار        وال ذي (  تقاطع الشعرة    إن :ملاحظة
 والمذكور ف ي العلاق ات   100عامل الضرب م، حیث وأن  ) 3 رقم  الشكلانظر  (شعرة السفلى   الشعرة العلیاء وال  

 وال سفلى  ف ي حال ة رص د ال شعرات العلی اء      50 الشعرات المرصودة ، حیث یصبح ھذا المعامل        علىأعلاه یعتمد   
 ال  شعرة إل  ى الأق  رب  ( ال  داخلیتین ف  ي حال  ة ت  م رص  د ال  شعرات العلی  اء وال  سفلى       100الخ  ارجیتین، ویك  ون  

  ).الوسطى
  

  
  

   النموذجيالتیودولایت  الشعراتویوضح تقاطع  ) 3( رقم الشكل
  

  : العمل خلال عملیة المسح الفني والواجب إتباعھا فیما یلي خطوات تلخیص مجمل ویمكن
بحی ث یمك ن رص د أكب ر     ) عل ى م ن غی ره      الأمن سوب   ال عن د (في موضع جید    ) التیودولایت  ( الجھاز   ضع -1

  . من ھذا الموقعالنقطعدد من 
ل  ك ف  ي نم  وذج ، وق  س ارتف  اع الجھ  از وس  جل ذ )التیودولای  ت ( عل  ى ض  بط أفقی  ة وات  زان الجھ  از  اعم  ل  -2

  .المسح
  . الدائرة الأفقیة في اتجاه الشمالأضبط  -3
  .قط فیھ الن قراءات نرید أن نأخذالذي عمودیاً في المكان المسطره لوضع المسطره رجل أرسل  -4
  . مرة أخرىالقراءة وسجل الزوایا الأفقیة والرأسیة، وتحقق من اقرأ  -5
  . الشعرات الوسطى والسفلى والعلیاء، وتحقق من القراءة مرة أخرىقراءات وسجل اقرأ -6
  . ملاحظاتك أیضاًعلیھا أي ملاحظات وارسم رسومات تقریبیة وضع اكتب  -7
 . جھاز التیودولایت إلى الموضع التالي حرك  -8
  
  
  
  
  
 

U (50 x 
) U (100 x 

) 
M 

L (100 x 
) L (50 x ) 
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، للحاج ة إلیھ ا ف ي الرس م المكتب ي      )الزاوی ة الأفقی ة    (  في رصد الزاویة الخلفی ة إل ى الموض ع ال سابق             ابدأ  -9
یج ب ملاحظ ة أن ھ ف ي ك ل موض ع       (  ، 6 إل ى  1 بنفس الأسلوب من   الأخرى عمل النقط    وأكملفیما بعد ،    

 وذل ك لك ي تك ون    ل سابق موض ع الجھ از ا   رص د نقط ة م ن ال نقط الت ي أخ ذت م ن        یج ب جدید للجھ از فإن ھ     
 ). جداً ھاموھذا (مرجعاً 

 السابق ذكرھ ا حت ى تكم ل عملی ة الم سح إل ى نقط ة معروف ة أو إل ى أن نع ود إل ى                       بالخطوات العمل   یستمر -10
 .  بدایة المسحنقطة

وتجدر الإش ارة إل ى أن ھ توج د ط رق أخ رى للم ساحة ف ي الحق ل لع ل م ن أھمھ ا تل ك الت ي ت ستخدم أجھ زة                            
 والت ي تمت از بالدق ة وال سرعة، ویف ضل اس تخدامھا ف ي الم سوحات الت ي          Total stationل ـ  متط ورة تع رف با  

ولكن ھذه الأجھ زة مت وفرة عل ى نط اق مح دود وھ ي مكلف ة وح ساسة ج دا، ویتطل ب           . تكون فیھا مسافات طویلة 
  .  ھااستخدامھا الحرص الشدید وینصح أن لا یستخدمھا إلا من كان لدیھم الخبرة الكاملة في استخدام

  
یعط ي ق راءة مناس یب وم سافات،        وھ و عب ارة ع ن جھ از        GPSوأیضاً ھناك جھاز مساحي آخر ی سمى ب ـ          
 للخ روج بالنت ائج المطلوب ة، ویحت اج اس تخدام ھ ذا الجھ از إل ى         روعادة یمكن إدخال ھذه القراءات إلى الكومبی وت  

 ة، ولك ن یظ ل جھ از التیودولای ت وال  ـ    الخبرة، ومعرفة البرامج التي یمكن الح صول منھ ا عل ى النت ائج المطلوب      
Total stationھما الأكثر دقة و الذین یمكن استخدامھما بسھولة       .  

  
  :) 2ق رقم اعى لمشاریع میاه الشرب فى الملحأنظر الى استمارة المسح الاقتصادى الاجتم( المسح الاقتصادي والاجتماعي-3

لاجتماعي لمجتمع القریة أو القرى المراد إدخال خدمة المیاه       إنھ من المفید جداً معرفة الوضع الاقتصادي وا       
أو الصرف الصحي إلیھا حیث یتولى فریق یسمى فریق المشاركة الاجتماعیة بعمل ھذه الدراسة م ن خ لال ع دة       

وتعبئة العدید م ن الاس تمارات الت ي توض ح الوض ع الاجتم اعي            ) القریة المستھدفة (زیارات إلى مجموعة الھدف     
ادي فیمكن من خلالھا معرف ة ح دود و إمكانی ات ق درة ھ ذا المجتم ع عل ى الم ساھمة ف ي تنفی ذ الم شروع             والاقتص

المقت  رح، وھ  ذه الم  ساھمة ت  شمل ف  ي معناھ  ا الواس  ع الم  شاركة ب  الرأي ف  ي ت  صمیم الم  شروع وط  رح ك  ل ال  نقط  
سبة معینة من تكلفة الم شروع  الاجتماعیة التي لھا صلة مباشرة مع ذلك المشروع قبل تنفیذه ؛وكذلك المساھمة بن           

حتى یكون ھناك إحساس بملكیة المشروع وبالتالي صیانتھ والمحافظة علیھ مستقبلاً؛ حیث تتح دد ھ ذه الم ساھمة               
، ومن ضمن ما یمك ن  )نقداً أو مساھمة عینیة بمواد محلیة وخلافة(بحسب قدرات المجتمع الاقتصادیة والمعیشیة    

سح القاعدي لمعرفة الوضع الاجتماعي و الاقتصادي والبیئي لمنطقھ الم شروع  عملھ في ھذا الشأن ما یسمي بالم      
قبل وبعد تنفیذ الم شروع وھ ذه كلھ ا أم ور ھام ة ج دا أی ضا لتحدی د البرن امج الإرش ادي والتوعی ة المطلوب ة لھ ذا                

  .  المجتمعالمجتمع بخصوص التعامل مع الخدمھ الجدیدة وكیفیھ التعامل السلیم مع ھذا التغیر الإیجابي في
وكنتیجة لكل ھذه المسوحات الفنیة والاقتصادیة والاجتماعیة یمكن التدخل بمشروع مدروس التكلفة وتحدی د        
مدى تقبل مجموعھ الھدف للمشروع وبالت الي ح سن إدارة الم شروع وص یانتھ م ستقبلا بم ا یحق ق مب دأ الدیموم ة                  

  . لھذه المشاریع وھذه ھو الھدف المطلوب
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  :والاجتماعي الاقتصادي للمسح الإرشادات 3-1
 كل سؤال حت ى ی ستطیعا تح ویر ال سؤال       ھوما یعنی  المسح جیدا    استمارة فھم   ة الاستشاری  أو الاستشاري على

 في جم ع  الدقةوعلیھما مراعاة .  مع عدم تغییر الھدف من السؤال  للبیاناتبما یتناسب مع مدارك الشخص المدلي       
  :التالیة الھامةائج المسح أقرب ما یمكن للواقع یجب مراعاة النقاط  تكون نتوحتى. البیانات 

  
  : یليكما تحدید عدد المنازل التي یجب إجراء المسح لھا یتم -1

  م  سكن أو أق  ل تك  ون ن  سبة الم  ساكن الواج  ب      100 الم  ستفیدة  الم  ساكن  ع  دد    •
  %50سحھا 

الواج  ب  م  سكن تك  ون ن  سبة الم  ساكن  100 الم  ستفیدة أكث  ر م  ن الم  ساكن ع  دد •
  %20مسحھا 

  
 ع  شوائي وحت  ى تك  ون النتیج  ة ممثل  ھ للواق  ع یق  سَّم التجم  ع ال  سكاني إل  ى  ب  شكل اختی  ار المن  ازل ی  تم -2

   ویؤخذ عشوائیاً من كل ربع نفس العدد تقریباًأرباعأربعة 
  

ھ  لجلب الماء وسعة كل وعاء والتمییز ب ین دب     المستخدمة بالأوعیة  الاستشاریة  و الاستشاري یلم   أن -3
 عل ى  المق درة  لت ر ودب ة س عة ع شرون لت ر وأن یك ون ل دیھما        ع شره سعة خمسة لتر و دبة س عة    

   السعھ إذا تطلب الأمر سأو قیاحساب 
  

  : تقریر المسحمحتوى  3-2
 وطبیع ة الطری ق   المنطق ة  الم شروع م ن حی ث الموق ع وطبوغرافی ة            منطق ة  ومعلومات عامھ ع ن      مقدمھ -1

   السكاني السائد  النشاطوطبیعة  إلیھاالمؤدیة
   تم مسحھا وعدد الأسر التي تم أخذ بیاناتھ التي المساكن اختیار كیفیة-2
أو أق ل لك ل   % 2 الدخل الشھري یساوي معدل على    للمیاه  الشھري الاستھلاك الأسر التي فیھا قیمة      عدد -3

   الثلاثالخدمة  مستویاتمن  مستوى
مع دل ال دخل ال شھري     الاس تھلاك ال شھري إل ى    قیم ة ن سبة   المساكن الممسوحة والتي لا تزی د فیھ ا          نسبة -4

  .لكل فئة% 2عن 
  %.70 ألا تقل عن یجب) 4(  نقطة أن النسبة فياعتبار بالخدمة المناسبة لھذا المجتمع مع التوصیة -5
   واحدهلأسره الزمنیة التي یستغرقھا أخذ البیانات الفترة -6
  سح المواستمارة ملاحظات حول طریقة المسح أي -7
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   :)للحاضر والمستقبل( الاستھلاك الیومي -4
   :الحالي التعداد السكاني 4-1

 للح صول كما ھو معلوم فإن معرفة عدد السكان یعتبر من أھ م العناص ر اللازم ة لت صمیم م شاریع المی اه، و             
  : في الاعتبار یجب أن نتبع الخطوات التالیة لأي قریة داخلة الحالي،على تقدیر معقول لعدد السكان 

  . السكان والأسر وكذلك عدد المنازلعدداز المركزي للإحصاء، لمعرفة ھ إلى آخر تعداد قام بھ الجالعودة -  أ
 الأرق  ام موج  ودة م  ن الجھ  از المرك  زي للإح  صاء، ی  تم الح  صول علیھ  ا م  ن أكث  ر م  ن   ھ  ذه ل  م تك  ن ذا إ –ب 

 المعلوم ات ل، حیث یمكن الحصول عل ى ھ ذه    لتقدیر عدد سكان القریة وعدد الأسر وعدد المنازمعتمدمصدر  
 ھي واجب دین ي،  والتي) زكاة الفطر(تحصیل الفطرة  بموجبھ طبقاً للكشف الذي یتم ) المحل(من شیخ القریة  

 الع دد  ذل ك ف إن الع دد یك ون أحیان اً أق ل م ن         وم ع ،وھذا ھو أدق مصدر تقریب اً لمعرف ة ع دد ال سكان التق دیري             
   .المضبوط للسكان

  : فإن عدد السكان یمكن حسابھ تقدیریاً كما یليمعروفاً، كان عدد المنازل أو الأسر إذا  - ج
    7×  عدد الأسر اضرب -
     10×  عدد المنازل اضرب -

   .فیھا خذ المتوسط من عدد السكان المكتوب أعلاه مع إھمال الأرقام المشكوك أخیراً   - د
 ھو تقدیر ع دد ال سكان م ن خ لال معرف ة ع دد المن ازل         میاه الریفمشاریع الرغم من أن المعتاد عملیا في       وعلى

 لأن) ب أكبر ق در ممك ن   ( تشجیع المساح أو المصمم وحثھ على إتباع ك ل الخط وات الم شروحة       یلزمفقط ، إلا أنھ     
  .ھذا من شأنھ تحسین العمل وربما یقود إلى تصمیمات اقتصادیة

  

   :المستقبلي التعداد السكاني 4-2
  . عاما20ً لمدة فإنھ یتم عادةً تصمیم المشروع لیخدم السكان الریفیةاه في المناطق  مشروع إمداد میلتنفیذ

 الح الي فإن ھ ی صعب الح صول عل ى مع دل النم و ال سكاني ف ي           السكان كل حال فإنھ وحتى بعد معرفة عدد         وعلى
لقری ة نف سھا وعل ى    على التطور الاقتصادي مستقبلاً والذي یؤثر عل ى ا     ذلك   یعتمد   حیث.  سنة المقبلة  20ـخلال ال 
 أح د الأس باب الت ي ت ؤدي     ھووانھ یجب الإشارة إلى أن تشیید المشروع المیاه نفسھ    .  الریفیة المحیطة بھا   المنطقة

 ف ي  "   %3.7 حالی اً  وھ و  %  "2.55 ھ و  النمو السكاني الذي كان یؤخذ ب ھ   معدل وفي الیمن    ،إلى توسع القریة  
 العلاق  ة ن  ستخدمولح  ساب ع  دد ال  سكان الم  ستقبلي فإنن  ا . بالمی  اه ریفی  ةال المن  اطق إم  دادعملی  ة الت  صمیم م  شاریع 

  :التالیة 
  

Pf = Pr (1+r )n 
Where: 

Pf = Future Population.  
Pr = present Population.  
n = Design period in years.  

    r = Growth rate. 
 
 
 
 
 

  



 

  
 
  

- 16 -

 
\ 

 Pf عدد السكان المستقبلي، ھو Pp  ضر،الحا عدد السكان في ھو n بال سنة،  الت صمیمیة  الفت رة  ھي r  مع دل  ھ و 
  .النمو السكــاني

 وعلی ھ ف إن    0.0255 % = 2.55 س نة، ومع دل النم و ال سكاني ھ و            20 للم شروع    الت صمیمیة  أخ ذ الفت رة      وعند-
    Pf = 1.65 x Pp:      تصبح بعد التعویض العلاقة

 عن  د مع  دل أخ  ذ 2.068ب س  وف ی  صبح  وب  نفس الطریق  ة ف  أن معام  ل ال  ضر1.65 أن معام  ل ال  ضرب ھ  و أي-
   %3.7معدل نمو السكانى 

  
  :   الیومي من المیاه الطلب 3- 4

الظ روف المناخی ة    الیمن یختلف من مك ان إل ى مك ان بح سب     في المیاه في القرى والمدن الصغیرة   استھلاك
لال الع ام ب سبب نوعی ة     الم ائي الی ومي یختل ف خ     المطل وب ، وفضلاً عن ذلك ف إن   الحالة الجغرافیة  ىالمعتمدة عل 

  . وغیرھا من العوامل مثل المستوى الثقافي والمناسبات الدینیةالعملحالة والجو في كل فصول السنة، 
 یج ب أن ی ستخدم تفكی ره وحكم ھ المبن ي عل ى الخب رة ف ي         الم صمم  افتراضات أساسیة ف إن المھن دس       ولعمل

اعی اً ب أن المطل وب الم ائي الی ومي یت أثر مباش رةً         مشروع مع ین، وعلی ھ أن یك ون و         فيالمنطقة وكذلك التفاصیل    
  . المصدربإنتاجیة
  

 الطل ب  م ن  س یزید  ةأوتوماتیكی  إذا تم تصمیم مشروع میاه ذو س عة كبی رة ف إن ھ ذا وبطریق ة               :  ذلك علىللمثال   و
 .للمیاه مستقبلاً

  
ثر م ن إنتاجیت ھ، ف إن     واستھلاك المصدر المائي یصبح أكجداً، ھذا ولمنع أن یصبح المشروع مكلفاً  بسبب و

  : یجب أن تؤخذ بعین الاعتبار بدرجة أساسیةالأرقام التالیة
  

  .یوم/ فرد / تر ل60 :   الأخرى  الحارةوالمناطق لمنطقة تھامة والسواحل  -1
  .یوم/ فرد / تر ل 40  :                  الیمنیة المناطق الأخرى في الجمھوریة -2
  .یوم/ طالب / تر ل 5  :         نیة                    المدارس في الجمھوریة الیم-3
  .یوم/ مسجد /تر ل 2000   :           المساجد في الجمھوریة الیمنیة                 -4
  .یوم/ سریر / تر ل 100  :                        الیمنیة المستشفیات في الجمھوریة -5

 بالمناھل العامة فقط، وأما في حالة التوصیل المنزلي فإن كمی ة  وزیعالت الأرقام تفي بالغرض في حالة      وھذه
وس یحتاج التنفی ذ   ). ی وم  / ف رد  / ت ر  ل 80 إل ى  60(، وس یزید ال رقم    %35 بن سبة ح والي       س تزید  المیاهالطلب من   

  .روعمشلل المرصودة إلى أن تكون المیاه في مصادرھا متوفرة، وأیضاً إلى زیادة في المیزانیة الطریقةبھذه 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   : والأدنى التدفق الأقصىاملمع 4 – 4
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  . كثیراً حدثالیوم ی الطلب على المیاه خلال واحدة في التغیر في خلال ساعة إن
 )48( الموض حة ف ي ال شكل     الم ستقبل، ف إن عین ة الاس تھلاك    ف ي  أن الاستھلاك الإجمالي للمی اه س یزید      ومع

والفت رات الت ي یك ون    . غی رات الجوھری ة ف ي أس لوب الحی اة للم واطنین           تح دث بع ض الت     مالمسیتبع نفس الاتجاه،    
 وعن د  ال صباح   ف ى  أقصى الاستھلاك ستكون في ال صباح، ووق ت الغ داء ووق ت الع شاء أو ف ي وق ت مت أخر                 فیھا

  .الغسیل بعد الظھر
  

.  النظ ام  س تختلف أی ضاً م ع ن وع       ) معامل ال ذروة    (  تسمى   للطلب المتوسطة والقیمة   طلب أقصى بین   النسبة
 للأنظم ة الت ي تتب ع أس لوب المناھ ل العام ة ف ي التوزی ع، وھ ي الت ي ی تم فیھ ا              1.5وھي قیم ة منخف ضة وت ساوي        

 للنظ ام وال ذي   3 وی ساوي  المیاه كثیراً أو قلیلاً بانتظام خلال الیوم، أو أن یكون ھ ذا المعام ل مرتف ع       سحبعملیة  
 التي عل ى س طوح المن ازل وغیرھ ا م ن         الخزاناتوجد  تحیث  و. یة من التوصیلات المنزلیة الخاصة    فیھ نسبة عال  

  ). 2 إلى 1.5( من  المعامل ستنقصقیمةوسائل التخزین الأخرى المتداولة فإن 
  

 العناص ر التالی ة     ت ستخدم ، ف إن م شاریع المی اه        )عند تصمیم شبكة التوزیع     (  معامل الذروة    معدل  ولحساب    
  :) في الفصل الرابع 8 رقمأنظر أیضاً الفقرة (لأغراض التصمیم 

  
  : وفیھ مناھل عامة فقطنسمة، 2000 التي فیھا یكون عدد السكان التصمیمي أقل من للمشاریع -  أ

 8 ال ذروة   ت دفق س اعات ( س اعات ف ي الی وم    8 خ لال فت رة   بانتظ ام  یمكن الافتراض بأن المی اه ست سحب       ھنا
ع یجب أن تصمم لتدفق ھ و ثلاث ة أض عاف     وأن خطوط التوزی 3 معامل الذروة ھو     أنومن ھنا نستنتج    ). ساعات
  .  الیوميالاستھلاكمتوسط 

Qd = 3Qc  
  تدفق الذروة لأغراض التصمیم =  Qd    أنحیث

Qc              = متوسط الاستھلاك الیومي  
  

  ) :وفیھا توصیل منزلي (  الكبیرة لمشاریعل-ب 
   :2وة سیكون  ساعة ، ومعامل الذر12 ھذه الحالة عدد ساعات الذروة ستكون وفي

Qd = 2Qc            
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  :الأخطاء الشائعة في أعمال المسح والدراسة وجمع المعلومات المیدانیة وكیفیة تلافیھا5-
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 الأخطــــــــــــــــاء كیفیة تلافیھــــــــــــــــا
 ع   دم اس   تخدام جھ   از الألتیمیت   ر ف   ي قی   اس      ل یف   ض

اً لت أثر ھ ذا الجھ از        لمشروع كبیر نظ ر    ةمناسیب مختلف 
بف   وارق ال   ضغط وك   ذلك درج   ات الح   رارة فیعط   ي      

  .قراءات خاطئة
ویمكن فقط الاستدلال بقراءة فرق منسوب لنقطتین ف ي     

 .منطقة واحدة  وبشرط ثبات درجة الحرارة

اعتم  اد ق  راءات جھ  از الألتیمیت  ر ف  ي قی  اس المناس  یب    
لم  شروع یغط  ي م  ساحة كبی  رة، تك  ون فیھ  ا الطبیع  ة       

من مكان لآخر ، وق د ت تم الق راءات ف ي أوق ات              مختلفة  
  .    تختلف فیھا درجة الحرارة 

یجب على المھندس المساح توقیع أكبر عدد ممك ن م ن           
النقاط في الموقع حتى یمكن الخ روج بعم ل أكث ر دق ة،             
وك  ذلك یك  ون لدی  ھ إمكانی  ة كبی  رة ف  ي وض  ع أكث  ر م  ن  

ب، مقترح تصمیمي ی تم المفاض لة بینھ ا واختی ار الأن س           
كما ویجب الأخ ذ ف ي الاعتب ار ت ضاریس المنطق ة عن د         

 . تحدید مسارات خطوط الشبكة

یتم الاكتفاء بأخذ ق راءات نق اط قلیل ة ف ي عملی ة الم سح               
المیداني، وھذا یعني بأن الرف ع الم ساحي لمن اطق ذات            

وی تم ف ي كثی ر م ن        .طبوغرافیة معقدة یكون غی ر دقی ق      
حدی د م سارات   الأحیان إھمال ت ضاریس المنطق ة عن د ت    

 .خطوط الشبكة

ضرورة ضبط جھاز التیودولایت عند كل نقطة، وأخذ        
ق  راءة الزاوی  ة الخلفی  ة وذل  ك برص  د النقط  ة الت  ي ك  ان   

 . جھاز التیودولایت فیھا سابقاً

عدم ضبط جھ از التیودولای ت عن د ك ل نقط ة، ون سیان        
أخ  ذ ق  راءة الزاوی  ة الخلفی  ة وذل  ك برص  د النقط  ة الت  ي   

 . ودولایت فیھا سابقاًكان جھاز التی
 ضرورة استخدام أجھزة مساحیة دقیقة مثل جھ از ال ـ   

Total Station ،وأجھ    زة التیودولای    ت الدقیق    ة ، 
 .ویعتمد ذلك على نوعیة المشروع وحجمھ وأھمیتھ

اس  تخدام أجھ  زة م  ساحیة غی  ر دقیق  ة وتجن  ب الأجھ  زة   
 Total مث ل جھ از ال ـ    ( الدقیق ة نظ راً لكلفتھ ا العالی ة     

Station. (  
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 الأخطــــــــــــــــاء كیفیة تلافیھــــــــــــــــا
  .عدم معایرة الأجھزة المساحیة قبل الاستخدام   .ضرورة معایرة الأجھزة المساحیة قبل الاستخدام 

ف    ي أم    اكن ) B.M(یج    ب  تثبی    ت نق    اط المرجعی    ة 
  .واضحة وثابتة

  )P.M(عدم تثبیت نقاط المرجعیة 

ضرورة عمل كروكي تقریبي للمنطقة وكذلك لخط وط        
لعم   ل المكتب   ي، وك   ذلك   ال   شبكة المقترح   ة، لت   سھیل ا  

 أثن  اء عم  ل  رلت  صحیح بع  ض الأخط  اء الت  ي ق  د تظھ      
  .الحسابات والرسم المكتبي

ع  دم عم  ل كروك  ي تقریب  ي للمنطق  ة وك  ذلك لخط  وط      
  الشبكة المقترحة

ضرورة تأھیل الفنیین نظریاً وعملی اً وفح ص مق درتھم       
 .في مثل ھذه الأعمال قبل تكلیفھم بالقیام بھا

س ل  دیھم الخب  رة ف  ي ھ  ذه الأعم  ال  الاس  تعانة بفنی  ین ل  ی
 ).  المسح والدراسة(

 المناس بة مقاب ل العم ل المطل وب والفت رة       رتقدیر الأج و  
 .الزمنیة والمجھود

 .انخفاض الأجور مقابل العمل المطلوب

وجوب توفر اعتمادات كافیة للقیام بأعمال مسح دقیق ة،    
 . من الجھات المعنیة

بأعم  ال م سح دقیق  ة،  عتم  ادات كافی ة للقی ام   إع دم ت وفر   
 . من الجھات المعنیة

 الفنیة الخاصة   ةالادل ضرورة الاطلاع على المراجع و    
 .بطرق المسح

ع  دم الاط  لاع عل  ى الأدل  ة الفنی  ة لط  رق تنفی  ذ أعم  ال      
 .المسح

 يأخ    ذ الوق    ت الك    افي للقی    ام بأعم    ال الم    سح الفن         
 ).اقتصادي واجتماعي (والمسوحات الأخرى 

 للقی ام بأعم ال الم سح الدقیق ة أو     عدم أخذ الوقت الك افي   
 .بمعنى آخر  التسرع الذي یخل بدقة الأعمال المساحیة

یجب القی ام بعملی ة الاستك شاف لكاف ة منطق ة الم شروع           
 . وتكوین رؤیة كاملة للمشروع قبل القیام بعمل المسح

ع  دم القی  ام بعملی  ة الاستك  شاف لكاف  ة منطق  ة الم  شروع  
 . بل القیام بعمل المسحوتكوین رؤیة كاملة للمشروع ق

 موق  ع م  نخفض ع  ن بع  ض المن  ازل الت  ي یج  ب اختی  ار .   لعملیات الاختیار للمواقع المطلوبةالانتباه
 تلك المناطق التي س تقام فیھ ا من ازل          أوتزویدھا بالماء   

 . في المستقبل القریب
یج     ب القی     ام بعم     ل الم     سح الفن     ي والاقت     صادي      

 المطلوب ة للتنفی ذ     توالاجتماعي، للخروج بكل المعلوما   
وك  ذلك الإحاط   ة بمق  دار إمكانی   ة المجتم  ع بالم   ساھمة    

 .المطلوبة منھم

الاكتف  اء بعم  ل الم  سح الفن  ي وإغف  ال ب  اقي الم  سوحات   
 .الاقتصادیة والاجتماعیة وغیرھا

ض  رورة ت  وفر البیان  ات الإح  صائیة ع  ن ك  ل المن  اطق    
 . والتي یتم الموافقة على تنفیذ مشاریع بھا

لبیان  ات الإح  صائیة ع  ن بع  ض المن   اطق     ع  دم ت  وفر ا  
 . والتي یتم الموافقة على تنفیذ مشاریع بھا

وج   وب بن   اء الثق   ة والم   صداقیة م   ع الأھ   الي وح   ثھم   
بالطرق المقنع ة ب الإدلاء بالمعلوم ات ال صحیحة والت ي           

 .تنعكس في صدقھا على نجاح المشروع فیما بعد

ع    دم الم     صداقیة م     ن بع     ض الأھ     الي ف     ي الإدلاء  
 .لوماتبالمع

عدم وجود دراسات مائیة لتحدید كمی ة الجری ان الم ائي         .عمل دراسات مائیة لتحدید كمیة الجریان المائي
ف    ي الم     ساحات ال     ساكبة لم     شاریع ح     صاد می     اه  ( 

 ).الأمطار
یجب توفر الأجھزة اللازمة والمناس بة لتحدی د ودراس ة          

 .مواقع المصادر المائیة بدقة
المناس بة لتحدی د ودراس ة      عدم توفر الأجھ زة اللازم ة و      

 .مواقع المصادر المائیة بدقة
من الضروري  أخذ المعلومات السكانیة بدقة، وتوعی ة           ع  دم أخ  ذ المعلوم  ات ال  سكانیة بدق  ة، واكت  شاف نق  اط      



 

  
 
  

- 20 -

 
\ 

 الأخطــــــــــــــــاء كیفیة تلافیھــــــــــــــــا
ح ول م صدر الم  اء   ( الأھ الي ب ضرورة ح ل خلاف  اتھم    

وإعلامھم بأن مشروع المی اه مل ك ع ام ولا یح ق            ) مثلاً
لأي كائنا م ن ك ان إدع اء تملك ھ مھم ا كان ت الأس باب،                

 .  في وقت مبكرویجب أن یتم ذلك

الخ  لاف ب  ین الأھ  الي من  ذ وق  ت مبك  ر، وبخاص  ة فیم  ا   
 .  بمصدر الماء وحقوق الملكیةقیتعل

التأكد الكام ل م ن إنتاجی ة الم صدر ونوعی ة المی اه فی ھ،           
وذل     ك بعم     ل ك     ل الاختب     ارات اللازم     ة وبح     سب  

 . في ھذا الموضوعالتوصیات والإرشادات الفنیة

عدم التأك د الكام ل م ن إنتاجی ة الم صدر ونوعی ة المی اه           
 لمق  اطع تفی  ھ، وع  دم وج  ود أي معلوم  ات أو رس  وما  

 .  مصدر الماء
ض  رورة تأھی  ل الأھ  الي تمام  اً للقی  ام ب  إدارة م  شاریعھم 
بطریق ة س لیمة، بحی ث تتحق ق الدیموم ة المطلوب ة لھ ذه        

 .المشاریع

الي الم  ستفیدین ف  ي بع  ض   ع  دم التأك  د م  ن ق  درة الأھ     
 .المشاریع من إدارة مشاریعھم بطریقة سلیمة

یج  ب البح  ث ف  ي موض  وع النزاع  ات ب  ین الم  ستفیدین    
 .وبما یحقق من نجاح للمشروع

عدم البحث في موض وع النزاع ات ب ین الم ستفیدین ق د             
 .تؤدي إلى فشل المشروع

ض    رورة البح    ث ف    ي موض    وع موافق    ة أص    حاب      
أو م رور مواس یر می اه أو بن اء     الأراضي في حفر بئ ر      

  .أي من مكونات المشروع المختلفة في تلك الأراضي
 

عدم البحث في موضوع موافقة أصحاب الأراضي في        
حف   ر بئ   ر أو م   رور مواس   یر می   اه أو بن   اء أي م   ن       

 .مكونات المشروع المختلفة في تلك الأراضي

توعی   ة الأھ   الي الم   ستفیدین بدرج   ة أھمی   ة الم   شروع   
  .متھ وذلك منذ المراحل المبكرةالمزمع إقا

عدم معرفة الأھالي المستفیدین بدرجة أھمی ة الم شروع    
  .المزمع إقامتھ وذلك منذ المراحل المبكرة

 بین الجھات الرسمیة المنف ذة لتوض یح   قضرورة التنسی 
  .مناطق عمل كل منھا لمنع الازدواجیة وعدم التداخل

توض  یح ع  دم التن  سیق ب  ین الجھ  ات الرس  میة المنف  ذة ل    
  .مناطق عمل كل منھا لمنع الازدواجیة وعدم التداخل

 الأخذ برأي الأھالي المناسب والعمل على تھذیب ھ          یجب
 ف   ي حال   ة أن یك   ون غی   ر مناس   ب ودونم   ا    وتح   ویره

 ف  ي  و الت  ي ت  ؤدىال  دخول ف  ي مواجھ  ات م  ع الأھ  الي 
یج  ب أن تك  ون  و. أغل  ب الأوق  ات إل  ى ف  شل الم  شروع

 ی   تم إی   صال  وأنفتوح   ة الاجتماع   ات م   ع الأھ   الي م  
، وذل  ك )رج  الاً ون  ساءً(المعلوم  ة إل  ى ك  ل الم  ستفیدین  

  اجتماعیاتعن طریق مرشدات 

وإش  راكھم ، الم  ستفیدین الاس  تعانة ب  رأي الأھ  الي  ع  دم
 جم  ع المعلوم  ات الفنی  ة مم  ا یترت  ب علی  ھ   عن  دب  الرأي 

  .الدخول بعد حین في مشاكل معھم

ط بین مشاكل الأھالي الحالیة وأماكن مكون ات      الرب عدم . أخذ ذلك بعین الاعتباریجب
المھن    دس یج    ب أن یجع    ل م    ن (  م    ستقبلاًالم    شروع

 ول یس   الم شاكل قراراتھ واختیاراتھ عاملاً مساعداً لحل      
 ).أكثرلتفاقمھا 

 الدراسة والاتفاقیات كل ما من شأنھ تنفیذ س لیم          تضمین
 . مستقبلاًللمشروعوسھل 

اتفاقیة المشروع   تضمین الاشتراطات الأخرى في      عدم
 إصلاح طریق ما على الأھالي إلى موقع        ضرورةمثل  

 معرفة ذلك  بعدالخ،  ...الخزان أو إلى موقع المصدر أو     
أثناء جمع المعلومات في موقع المشروع المزمع تنفیذه        

 .فیما بعد
 م   ن الملكی   ة الخاص   ة والعام   ة وعم   ل التح   اور التأك  د 

مك  ن  المواض  یع للخ  روج بحل  ول ی  ھ  ذهالمطل  وب ف  ي  
 م ن تطبیقھا على الواقع وبحی ث یك ون الم شروع خالی اً            

) الخاص  ة والعام  ة (  التأك  د م  ن ملكی  ة الأراض  ي   ع  دم
  مكون    ات الم    شروعمواق    ع ف    ي وبال    ذاتوم    شاكلھا 

  .المقترحة
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 الأخطــــــــــــــــاء كیفیة تلافیھــــــــــــــــا
 . المشاكل مستقبلاً
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 الباب الثاني

 لمشاریع المیاه ) EIA(تقییم الأثر البیئي 
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: تقییم الاثر البیئى-1  
  : تعریف

 عب ارة ع ن طریق ھ تحلیلی ھ     Environmental Impact Assessment (EIA)ث ر البیئ ي   عملی ة تقی یم الأ  
  الاجتماعی  ةالتنب  ؤ بالآث  ار ال  سلبیة الت  ي ی  سببھا الم  شروع المقت  رح كم  ا وكیف  ا وذل  ك عل  ى البیئ  ة    ی  تم م  ن خلالھ  ا

 تخفی ف الأث ر ال سلبي    والطبیعیة للمنطقة المحیطة واقت راح الط رق البدیل ة لتنفی ذ الم شروع والت ي تكف ل تجن ب أو               
  .لمدى تنفیذ وكفاءة إجراءات التخفیف) الرصد(ومن ثم تحدید السیاسات والإستراتیجیات المطلوبة للمراقبة 

  :أھمیة عملیة تقییم الأثر البیئي
  .التأكد من احتواء المشاكل البیئیة والتطرق لھا أثناء تصمیم المشروع •
  . ثر السلبي على البیئة للتقلیل من الأتنفیذ الإجراءات التخفیفیة •
  .الرصد المستمر لمدى الكفاءة البیئیة •

  

 :(EIA)مقومات نجاح تقییم الأثر البیئي 
  : یلي ولكي تكون الدراسة ناجحة یجب أن تتصف بما

  منفذه بطریقھ نظامیھ ومتسلسلة •
  .یمكن إعادة تنفیذھا بنفس الطریقة مع الحصول على نفس النتائج من قبل فریق آخر •
  .ریق متنوع التخصصاتیكون الف •
  .دراسة علمیھ بحتھ باستخدام أحدث العلوم والخبراء المتخصصین في العلوم البیئیة •

  

  :تلخص في الآتيت (EIA) تقییم الأثر خطوات القیام بعملیة 
   للمشروع ومبرراتھالاحتیاجمدى  •
  وصف بدائل المشروع •
  التصنیف البیئي •
  تحدید نطاق التقییم •
  ةللبیئوصف الوضع الحالي  •
  التنبؤ ووصف الأثر •
  تحدید مدى أھمیة الأثر •
  . بعد التخفیفالمتبقیة الآثارد خیارات التخفیف وقائمة یحدت •
 المفضلة بین البدائل وحدد الخیارات ةقارنالم •
  مشاركة المجتمع واخذ رأى العامة •
  التوثیق وعرض النتائج •
   من عدمھاEIA في عملیة المواصلةاتخاذ قرار بمدى  •
  المتابعةوالقیام بالرصد  •
 البیئي التقریر إعداد •

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  الباب الثاني 
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   :(EIA)الشكل التالي یوضح خطوات عملیة تقییم الأثر 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  :ة التي یتم التركیز علیھا في كل مرحلخطوات ال
  

 النقاط التي یتم التركیز علیھا EIA في عملیة الخطوة

 تنفی ذ عملی ة   إل ى  لاحتی اج اتحدید م دى ض رورة        Screeningالتصنیف 
EIA  

 Proposal Description مقترح المشروع

 Screening التصنیف البیئي

  دراسھ بیئیھ أولیھ
Initial Environmental Examination 

  الحاجھ الى عملیة
EIA 

 حاجھ لعملیة  لا
EIA 

  تحدید نطاق التقییم
Scoping 

  التقییم البیئي
Assessing: Identification, analysis, prediction and significance 

  تخفیف الأثر البیئي
Mitigation: Redesign, Planning for impact management 

  إعداد التقریر البیئي
Reporting 

  مراجعة التقریر البیئي
Reviewing: Document quality, stakeholders’ input, Proposal acceptability 

  اتخاذ القرار
Decision-making 

 Assessment of Need الحاجة للمشروع 

  مشاركة المجتمع
Public involvement 

 مشاركة المجتمع
Public involvement 

   على المشروعةعدم الموافق
Not Approved 

   على المشروعالموافقة
Approved 

  عملیة الرصد
Monitoring: Impact management 

 مراجعة وتقییم نتائج عملیة
  EIA 

   ةإعادة الدراس
Redesign 

 

  إعادة التسلیم 
Resubmit 
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  المصاحبة والمشاكل المحتملةتحدید التأثیرات   Scopingالنطاق 

  )كمًا ونوعا (المعینة بالآثارالتنبؤ   Prediction التنبؤ

  تحدید أھمیة وقوة تأثیر الأثر  Evaluationالتقییم

  والمتابعة  للتجنب، التخفیف، الرصدطتطویر خط
Mitigation, Monitoring and Follow-up   

  تطویر استراتیجیھ لتقلیل الأثر

 المعلومات والنت ائج، وعرض ھا      لتكاملیة، وتحلی   Recommendationsعمل التوصیات
  الاستنتاجاتوسرد 
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  :(EIA)مراحل دراسة تقییم الأثر البیئي . 2
 :البیئيالتصنیف : أولاً

 إل  ى الم  شروع م  دى إحتی  اج ف  ي واتخ  اذ الق  رار التنم  وي الم  شروع  طریق  ة لمراجع  ة مقت  رح ھ  ي •
 للدراس ة  الم ستوى المطل وب   في اتخاذ قرار أیضا؟ وفى حالة الاحتیاج یتم   البیئىثردراسة لتقییم الأ  

 )جزئي أوكامل (
   للمشروعالبیئة الآثار لتقییم المطلوبةتقدیر الموارد والوقت الى  أیضا التصنیف كما یھدف •

  

  :(Scoping) حدود التقییم :ثانیا
 زمن ي بع د    (البیئ ي  الأث ر  ھ و وض ع ح دود لدراس ة تقی یم            Scoping)(  ح دود التقی یم      الغرض م ن   •

 ب ھ وم ا    الأخ ذ  یج ب    ال ذي ، وم ا    )  مكون ات الم شروع    أی ضا  وتشمل   ومالي داري إ  و وفني ومكاني
 . یمكن تركھالذي

  )النقص فى المعلومات (تحدید الفجوة المعلوماتیةفي تساعد  •
  : مثلالمرجعیةتساعد على وضع الشروط  •

  .البیئیةوانعكاساتھا ) خیارات التصمیم (الفنیةالحلول  .1
  .المحتملةالمخاطر  .2
  .)الفقراء والذین اذا تم حمایتھم تم حمایة الكل (بالخطرة المھددةالجماعات  .3
  .المحتملة الصحیةالتأثیرات  .4
  .یئیةالب لتقلیل الناس المعرضین للمخاطر ةالحلول التخفیفی .5
  . التى لا یمكن تفادیھاالبیئیةكیفیة التعامل مع المخاطر  .6

م  ثلا ابت  داء م  ن التخط  یط     ( دورة حی  اة الم  شروع  ی  شمل جمی  ع مراح  ل  أن یمك  ن الزمن  يالبع  د  •
  .) والصیانةالتشغیلانتھاء ب ووالتنفیذوالتصمیم 

  

  ):Impact Identification(تحدید الأثر
 

 ف ي  م شروع آخ ر  ع ن    التي تن تج  تلكمشروع معین في موقع ما عن عن  الناتجةربما تختلف التأثیرات     .1
 .موقع مشابھ في بیئة أخرى

  م ع م رور الوق ت   م تحدیث ھ   ی ت  ال ذي  EIA یعتبر تحدی د الأث ر معق دا ویج ب أن یك ون م صاحبا لعملی ة              .2
 . والبیئة عن المشروع الكافیة توفر المعلومات أولا بأول مع 

 والت  ي ت  ستحق المحتمل  ة م  ن ض  من قائم  ة الت  أثیرات الھام  ةت  أثیرات  الاختی  ار إل  ى المرحل  ةتھ  دف ھ  ذه  .3
 .  أعمقدراسة

 غی ر   أو  الم شروع  م تنفی ذ   الت ي یقت رح لھ       المنطق ة بعض التأثیرات غیر ھامھ سواء للناس المقیمین ف ي           .4
 .  والتمویلوالعمالة وبذلك یمكن توفیر الوقت البیئة في علم للخبراء أو المختصین  ھامھ

 وال ذي س یقوم    والاست شاري  بین المعارض ین للم شروع   الرئیسیة على تحدید التأثیرات  لاتفاقاعادة یتم    .5
 . عن التقییمالمسئولة الحكومیة الجھة وبین EIAبعملیة 
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  عناصر تقییم مستوى أھمیة الأثر 
 مدى أھمیتھ لدى العامة •
  الحكم العلمي والتخصصي •
  الخراب على الأنظمة الحیویة/ الإزعاج •
  .ثر السلبي على القیم الإجتماعیھ ونوعیة الحیاةالأ •
 

  : أمثلھ على التأثیرات البیئیة

  :Pollution and Ecological Environmentالتلوث والبیئة الحیویة 
ھ ل ھن اك إزع اج ف ي     (وم ستوى ال ضوضاء   ) ؟..م صدر الم اء  ح دد  (ومنھا التأثیر عل ى الھ واء والم اء         

لاھت  زاز وم  ستوى الإش  عاع، الكائن  ات الحی  ة، والنب  ات، التن  وع الحی  وي        ا و) ؟..ت  شغیل المحرك  ات  الحرك  ة أو
المخ  اطر المتوقع  ة نتیج  ة لتغلغ  ل الملوث  ات تح  ت الأرض أو عل  ى س  طح الأرض    (البیول  وجي، م  ستوى التل  وث  

 المخلف  ات ال  صلبة وال  سائلة الخارج  ة منھ  ا وال  روائح   ،)؟.. ف  ي تجم  ع ال  ذباب والح  شرات ب ھ  ل ستت  سب،مباش  رة
،  وكیفیة إدارتھ ا، وتأثیرھ ا عل ى محط ة المعالج ة أ و المی اه الجوفی ة ، ال صحة، المن اطق الجمیل ة طبیعی اً                 المنبعثة

 المرتفعات والمنخف ضات الطبیعی ة والمفتعل ة، الم وروث الثق افي والاجتم اعي، المنظ ر الطبیع ي والجم الي، تول د                    
صرف الصحي، المن اطق المفتوح ة، تولی د    حركة المرور وإدارتھا، نحر التربة، تدھور الأراضي، التصریف وال    

المخلفات، المناخ، إعادة تصنیع المخرجات، تدریب العاملین في المشروع وتحدید مھ امھم، ھ ل ھن اك خب ره م ن                
  ؟.. ومدى معالجة تلك المشاكلالمشاریع السابقة

 :Natural resources  التأثیر على المصادر الطبیعیة
، م  صادر )الجوفی  ة وال  سطحیة(ة، م  صادر الغاب  ات، می  اه ال  شرب ومنھ  ا الت  أثیر عل  ى الأرض الزراعی   

  .، الغابات المطریة)Wetlands(المعادن والبیئة البحریة، مصادر الطاقة، ومواد البناء، المستنقعات الطبیعیة 

  :Social Impacts التأثیرات الاجتماعیة
 الن اس یرحل ون م ن الموق ع     ھ ل جع ل  (مدى تأثر المجتمع المحیط بالمشروع، ھجرة وتوطین الن اس          ما

 ع دم ش عورھم بال سعادة، زی ادة الأم راض، قل ة الإنت اج، قل ة ال دخل، الأث ر النف سي والفیزی ائي                       )؟..أو یفدون إلی ھ   
للجیران، الأثر على طریقة حیاة الناس، أثر المشروع على علاقة الن اس، أث ر الم شروع عل ى الع ادات والتقالی د،                     

اعی  ھ وتفكی  ر الن  اس والبیئ  ة، الخ  دمات الت  ي یتطلبھ  ا الم  شروع وم  دى م  شاركة  أث  ر الم  شروع عل  ى الحی  اة الإجتم
، أث ر الم شروع عل ى ممتلك ات المج اورین، قط ع       )الخ...طریق، تلفون، كھرباء، میاه  (صاحب المشروع في ذلك     

امھ، ھ ل  الأشجار، إنھاء بحیرات، منطقھ ترفیھیة والتي لھا قیمھ عند الناس، مدى الأثر على الموقع ومدى استخد  
اخ  ذ ف  ي الاعتب  ار الت  داخل ب  ین العوام  ل الإجتماعی  ھ، الإقت  صادیھ، البیئی  ة بغ  رض الإس  تدامھ، توظی  ف اس  تخدام      
الأرض، السكن، الحیاة الإجتماعیھ، الرفاھیة، السیاحة، الخدمات، البطالة، المع اقین، الم سنین، الم رأة، الأقلی ات،              

  .ینالحالة الإجتماعیھ والإقتصادیھ للناس المتضرر
  
  
  
  
  
  
  
  



 

  
 
  

- 28 -

 
\ 

 :Economic Impactsة التأثیرات الاقتصادی
ف  رص العم  ل، الح  صول عل  ى الت  سھیلات والخ  دمات، البنی  ة التحتی  ة المدنی  ة للخ  دمات        : الت  أثیر عل  ى 

  الخ..وسھولة نقل البضائع، تكلفة البنیة التحتیة ومدى المشاركة فیھا، الدخل الحقیقي، سعر الأرض 

  :الآثار المدنیة
ن المواق ع المتج اورة، العمال ة ، ت شغیل الم رأة ،المجتمع ات الأقلی ة، دع م خدم ھ معین ھ                 حجب الشمس ع  

بسبب إدخال الم شروع، الأث ر عل ى تل وث الھ واء، الأث ر عل ى م ستوى ال ضوضاء، أث ر خ دمات جم ع المخلف ات                        
  .الصلبة

  
ر من ملوث یمكن أن یحصل بسبب تداخل أكث ) Synergistic effect   ( كما أن ھناك تأثیر متضاعف

وبالت الي ی ؤدي إل ى ت أثیر مت ضاعف فعل ى س بیل المث ال         )  Impact causing(م ن الملوث ات الت ي ت سبب الأث ر      
بع ض الكیماوی ات المتط  ایرة یمك ن أن ت  ؤثر عل ى البیئ ة ب  شكل منف رد بینم  ا یمك ن أن یت ضاعف ھ  ذا الت أثیر عن  د          

  .تداخل نوعین من ھذه الكیماویات
  

عل ى س بیل المث ال، تزای د ال ضوضاء نتیج ة          .  یمكن أن یتطور ویتضاعف مع الزمن      كما أن التأثیر للملوثات   
لمشروع ربما تؤثر على الناس الساكنین المحلیین خ لال فت رة الإن شاء، خ لال تط ایر وخ روج المع ادن المحتوی ة                 

وت صل إل ى   على المخلف ات ق د ت ؤدي إل ى الت أثیر عل ى نوعی ة المی اه ف ي فت ره لاحق ھ ح ین تت راكم ھ ذه الملوث ات                        
  .المستویات السمیة

كما یجب الانتباه إلى أن بعض المجتمعات تكون معرض ھ للأث ر البیئ ي بینم ا غی رھم ی ستفید منھ ا ب دون أي                   
على س بیل المث ال محط ة الق وى الت ي تول د كھرب اء ت ؤثر فق ط عل ى المج اورین لھ ا م ن حی ث تل وث الھ واء                   . أثر

ف ي حال ة اس تخدام الم ضخات     (ت أثر بروائحھ ا  وضوض ائھا    وكذلك محط ة معالج ة ال صرف الت ي ی         . والضوضاء
  . المجتمع القریب منھا بینما یستفید البعیدون عن المشروع منھا في المعالجة) والھوایات

  
  :مرحلة التنبؤ: ثالثا

 ): Identification(التحدید  •
م بعم ل تحدی د للت أثیرات     عن الوضع الحالي وم صدر الت أثیر س یكون م ن الممك ن القی ا             ةساسیلأبجمع المعلومات ا  

 . المحتملة
  :ھذا التحدید یتطلب

  كمًا، تقدیر مدى التأثیر  •
  بالخبرة كمًا مقابل المقاییس المتعارف علیھا حتملمقارنة التأثیر الم •
 ):Prediction and Evaluation(التنبؤ بالتأثیرات وقیاسھا  •

 والذي یتركز في التنب ؤ   الدراسةان إعداد برنامج    سیكون بالإمك ) Scoping (خطوة حدود التقییم  ن  م الانتھاءعند  
  ) Prediction approach( طریقة التنبؤ اختیاربالتأثیر، وھنا یتطلب الأمر 
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  )Prediction approach(التنبؤ ق طرتعریف 
 ). سیأتي ذكرھا لاحقا(المختلفة  لخطوات التنبؤ إتباعھاوھي الطرق التي یتم 

  
س یكون ض روریا ف ي     وتق دیر لطبیع ة وخ واص الت أثیرات ب شكل كم ي ون وعي        ال وقیاسھ یتطلب    إن التنبؤ بالتأثیر  

 . تأثیرهوتطور كثیر من الحالات التنبؤ بكمیة التغیر في متغیر بیئي معین 
  
  

  :خواص مرحلة التنبؤ
 تحدید الآثار بشكل أوضح •
 . بین الآثارعلاقةالتحدید  •
 لصحةا على المباشرةتحدید التأثیرات  •
 مباشرهالغیر د التأثیرات تحدی •
  للتراكمالقابلةتحدید التأثیرات  •
  بعد التخفیفالمتبقیةتحدید التأثیرات  •
 التنبؤ بالإحتمالیھ، الكمیھ، التوزیع والتوقیت لھذا التأثیر •
 المناسبقرار ال اتخاذ والذي بسببھ سیتم البیئیة التأثیر على الأجزاء إلیھالتنبؤ بما سیقود  •

  
  :نبؤالتتفصیل مرحلة 
 : یمكن 

  التنبؤ بالتغیر  •
 التنبؤ بالتأثر بالأثر  •

  :كمایلي
 ): Prediction of change(التنبؤ بالتغیرات في تركیز الملوثات  .1

 م ن  مختلف ة ف ي المی اه عل ى م سافات     لمعرفة مثلا تركیز الملوث ات      ) Models( والبرامج التحلیلیة الطرق   استخدام
  .المصدر

  
 ): Prediction of effect(التنبؤ بتأثیر الملوثات  .2
نت شار  ام ثلا    ب ین الت أثیر والأث ر ال ذي س وف تحدث ھ      علاق ة الیتطل ب معرف ة     ھذه التأثیرات على الإنسانأثرتحدید  

المعلوم ات   ولك ن ل سوء الح ظ ھ ذه    " ) الأث ر ( ف ي إص ابة الن اس ب الأمراض     )تأثیر(نوافل المرض مثل البعوض   
 ویمك ن التخم ین ف ي حال ة ع دم      العلاق ة تق دیر أو تخم ین علم ي لتل ك      إج راء  عادة، والخب راء یمك نھم       متوفرةغیر  

 .توفر تلك المعلومات
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 :الأثرطرق التنبؤ لتحدید 
   الخبراءبرأيالاسترشاد  .1
 الأخرى بالمشاریع المشابھة .2
  .( Check List ) قوائم تذكیر .3
  مصفوفات .4
   المترابطةالأشكال .5
  التطابق .6

  

 )Interpretation(الأثر  تفسیر أو تقییم أھمیة: رابعاً
 .  لمرحلة التنبؤالتالیة الخطوة یعتبر البیئیة للمتغیرات أو العوامل التنبؤیةتفسیر القیم         

 :خطوتین متمیزتین لتفسیر وتقییم الأثر
 والأسس الت ي تب ین م دى أھمیتھ ا ف ي عملی ة         البیئیة القیاسیةتفسیر قیم التنبؤ وذلك بمقارنتھا بالقیم       : أولا •

EIA. 
  للتأثیرالنسبیةثانیا الأھمیة  •

أو أف  راد   البیئ  ة بواس  طة متخ  ذي الق  رار، وخب  راء الأھمی  ة ف  ي مت  ساویة أن الت  أثیرات غی  ر الاعتب  ارالأخ  ذ ف  ي  
 . المجتمع

 
  :التالیة بالخطوات  التأثیرأھمیة یمكن تحدید

 حدد الجزء البیئي المعرض للخطر .1
 حدد أھمیة الملوث .2
 الأولویة بحسب العامة بواسطة ةالمقدمجدول المواضیع  .3
 إلیھا، الخطوط الدلیلیھ المطلوب التوصل القانونیةاكتب قائمة المحددات  .4
 . كي یتم تجنبھا، تخفیفھا، التعویض والرصدالأھمیة بحسب الآثارجدول أولویات  .5

  

  :الأثرتغیر 
  :  من حیثتأثیریمكن أن یتغیر ال

  .)نيایجابي، سلبي، مباشر، تراكمي، تعاو(طبیعتھ  •
 .كمیتھ •
 .)، موقع حصول التأثیرالتغطیةحجم /مساحھ(موقعھ /مداه •
 .)متأخر/ في وقتھ ،  خلال الإنشاء، التشغیل، البدء(التوقیت  •
 .)قصیر المدى، طویل المدى، متقطع، مستمر (الزمنیة الفترة •
 ..الأصلیة حالتھ إلىیمكن أن یعود  لا /الأصلیة حالتھ إلىیمكن أن یعود  •
 .)التنبؤیة  صحةخطیر، غیر أكید، متأكد من(ھ احتمال وقوع •
 .)محلي، إقلیمي، عالمي(شأنھ  •
 .البیئیةیتم مقارنتھ مع المقاییس : ھمیتھأ •

  
  
  
  
  
  
  
  
  



 
 

 
  
  

 - 31 -

  

 
 :طبیعة التأثیرات

أي أنھ عندما تحصل فل یس م ن الممك ن     ( انعكاسیھرالآخر غی وبعضھا انعكاسیھ البیئیةبعض التأثیرات   
  .)الأصلیة حالتھا إلىأن ترجع 

 
  : نعكاسیةالا غیر البیئیةمثال على التأثیرات 

  .لم یتم إزالة المبنى من جدید یمكن إعادتھا ما حیث لا. إزالة المزروعات من موقع المبنى
  

  : نعكاسیةالا البیئیةمثال على التأثیرات 
 إلا  ب الموقع، المحیط ة مستویات الضوضاء خلال الإنشاء یمكن أن تزداد بشكل واضح فوق الم ستویات    

  .الطبیعیة الحالة إلى الضوضاء  مستوى من مرحلة الإنشاء یمكن أن یرجعالانتھاءأنھ عند 
  .توجد حالات تتوسطھا) اللانعكاسیة وغیر الانعكاسیة(بین ھذه الحالتین المذكورتین 

  
 :عناصر تقییم مستوى أھمیة الأثر

 .العامةمدى أھمیتھ لدى  •
 .الحكم العلمي والتخصصي •
 .اب الخر/ الإزعاج •
  .الحیاةونوعیة  لأثر السلبي على القیم الإجتماعیھ •
  .والشدةتقدیر تكرار الحدث  •
  .اقتصاديعمل تحلیل  •
 . القیاسیة بالمواصفات والمعاییر المقارنة •
 
  : الاستنتاجاتإلىالوصول 

 ع ن  نتیج ة  إل ى  والتنب ؤ بمخاطرھ ا وتحلیلھ ا،  یج ب الوص ول      الآث ار بعد جمع المعلوم ات وتحدی د       •
صحة ب   الإی ذاء   م ثلا  ی سبب  أن ھذا التغیر ھل یمكن      بیئي وأن  لكل خطر    البیئیة المخاطر   فيالتغیر  

 .الناس أو تدھور للبیئة
 .ر للمخاطةولویتحدید الأ •

  

 الأثرتخفیف : خامسا
 المقبول  ة  أو حت  ى غی  ر  الخطی  رةإذا كان  ت نت  ائج تقی  یم الأث  ر البیئ  ي ق  د أوض  حت أن الت  أثیرات         •

  .لأخذ بطرق التخفیف والتقلیل من ذلك التأثیر السلبياتم ستحدث، حینئذ یجب أن ی
 أو تقلی ل حجمھ ا وح دتھا عن دما یت ضح أن ھ لا            المؤذی ة تحدید طرق التخفیف لمنع الت أثیرات       یجب    •

  .السلبیةیمكن تجنب تلك التأثیرات 
 م ع أو  البیئی ة  یتضمن التنبؤ أیضا فعالیة ھذه الخطوات التخفیفیھ ومقارنتھا بالتغیرات في العوام ل      •

  .الاعتبار في المأخوذةبدون خطوات التخفیف 
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   :البیئیةالعوامل 
  .ھي على سبیل المثال تركیز الملوثات في الھواء والماء ومستوى الضوضاء 

  
 :الأثرمن المقترحات لتخفیف 

  فرص تغییر موقع المشروعأوخیارات  •
   تصمیم المشروعتعدیلخیارات  •
  شروعخیارات تشغیل وصیانة الم •
  البیئیةخیارات دمج إجراءات الاداره  •
  الصحیةخیارات تقویة الخدمات  •
  والتقصي للمراقبة الحاجة •

  

   :كما یجب
 ص عب ،  أو مكلف ، وسھل الت شغیل   أو مستحیل ، ورخیص     أو صعب   أویمكن تنفیذه   (تحلیل كل خیار    

ئ  ات المجتم  ع   م  ن ك  ل ف الاس  تفادة ص  عب ، یمك  ن  أو مرف  وض ، س  ھل المن  ال   أوومقب  ول اجتماعی  ا  
  )الخ.. عالیھأو معقولة والكلفة لبعضھا ، أو للخطر المعرضة

  

 )المتضررین من المشروع (العامةأخذ رأى :سادسا
 :العامةأھداف أخذ رأي 

  بالموضوعالعامةإعلام  •
 المناقشة خلال مختلفةالحصول على أفكار  •
  التي سببھا المشروعالھامة المواضیع إظھار •
 العامةلخلاف مع تحدید نقاط ومواضیع ا •
 العامة المتبادل مع والاحترام الثقةدعم  •
  لدى متخذي القرارالاطمئنانرفع مستوى ِ •

  
 :العامةطرق التواصل مع 

 استدعاء الناس •
  معھمالإجماع •
 عقد اجتماعات غیر رسمیھ على شكل مجموعات مصغره •
 إعلامیھاجتماعات عامھ  •
 العامةعقد محاضرات للمنظمات التي تمثل  •
 ات غیر رسمیھعقد ندو •
 عن طریق مكاتب موقعیھ •
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 زیارات للمخططین المحلیین •
 طبع نشرات وكتیبات إعلامیھ •
 زیارات میدانیھ وموقعیھ •
 للعامةالعرض الموقعي  •
  علمیھ عن طریق وسائل الإعلاموادنشر م •
 الإصغاء لطلبات الناس •
 العامة طلب ملاحظات من إلى الدعوة •
 لاحظات الناس وآرائھمتجھیز استبیان للحصول على م •
 ورش عمل •
  الخ •

  
 خطة الرصد: سابعا

 ف ي وثیق ة   وم ذكورة  مطلوبةتكون ما خلال تنفیذ وتشغیل المشروع غالبا  ) الرصد (المراقبة إلى الاحتیاجإن  
  : لثلاث أسبابالمراقبةویمكن توظیف ). Environmental Impact Statement, EIS(التقریر 

وكمی  ة الت  دفق ) Emissions (ةی  الخارج للإنبعاث  ات م  ن الملوث  ات انونی  ةالقالتأك  د م  ن تحق  ق المق  اییس  .1
)Discharge.( 

 ).(EISتقریر في المحددةالتأكد من أن طرق التخفیف قد تم تنفیذھا بالطرق  .2
 ھو أن یكون ھناك مراقبھ للحصول على تنبیھ مبكر من حصول ال ضرر  EIAالأكثر أھمیھ في دراسة    .3

 . من حدة وخطورة الأثر البیئي التقلیل أو منع أو تحاشي لجراءات  اتخاذ الإ یمكنالبیئي حتى
 عل ى  والموافق ة  قب ل اتخ اذ الق رار    ب ھ ة التنبؤ بالأثر التي تم القیام  یمكن التأكد من دق   المراقبةعن طریق    .4

 EIA دراس ة   أي  للأث ر یمك ن أن یط ور دق ة     المراقب ة  م ن خ لال      توفیر المعلوم ات    كما أن   . المشروع
والت  ي بواس  طتھا ت  م   الت  ي أثبت  ت نجاح  ا  التنبؤی  ة الط  رق تح  دیث أو تط  ویر  أو إدخ  ال  م  ثلا( م  ستقبلیھ
 .تماما كما تم التنبؤ بھا  حدثت فیما بعد أثیراتمعرفة ت
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  :تصنیف المشاریع التنمویھ بیئیا -3
 لمؤس  سيامث  ل م شاریع الت  دریب والبن اء   ( بیئ ي  تقی  یم إل ى الم شروع لا یحت  اج  ): C(ت صنیف   •

  )والقروض
 والوح  دات الم  دارسم  شاریع مث  ل (الم  شروع یحت  اج إل  ى تقی  یم بیئ  ي جزئ  ي   ): B(ت  صنیف  •

 أق ل  التخزینی ة  والسدود ذو ال سعھ  الریفیة میاه الشرب وأنظمة ومشاریع حصاد المیاه  الصحیة
 ).الصغیرة الري وأنظمة 3م500000من 

 ف  ي المج  ارى أنظم  ةمث  ل م  شاریع ( متكام  ل بیئ  ي تقی  یم إل  ىالم  شروع یحت  اج ): A(ت  صنیف  •
  )3م500000 تتجاوز التي التخزینیة والسدود ذو السعات الصغیرةالمدن 

 
فسیتم ھنا التركیز عل ى تقی یم الأث ر البیئ ي للم شاریع الت ي       ) B(ولأن معظم المشاریع التنمویة تقع تحت التصنیف  

  فقط) B(تقع تحت التصنیف 
  3فى الملحق ) B(ثر البیئي للمشاریع التي تقع تحت التصنیف أنظر الى الخطوات التفصیلیة لتقییم الأ
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 الباب الثالث

 مصادر المیاه وأعمال الحمایة
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الآب  ار  ف  ي ي ب  اطن الأرضف  م  صادر المی  اه ف  ي اغل  ب المن  اطق الریفی  ة الیمنی  ة ھ  ي المی  اه الت  ي تتواج  د  

ھم ا الم صدران الأكث ر    و) 6 (الآب ار الیدوی ة كم ا ف ي ال شكل رق م        ف ي   أو  ) 5(و    )4(العمیقة كما في ال شكل رق م        
  .شیوعاً واستخداما للحصول على إمدادات المیاه

أو الب رك كم ا ف ي    ) 7(وفي بعض الح الات یمك ن الح صول عل ى المی اه م ن العی ون كم ا ف ي ال شكل رق م             
  .حمایة منفصلة لھاووالذي یجب عمل قیاسات  ) 8(الشكل رقم 

  ): بالحفارات(الآبار العمیقة  -1
  :تتكون من) 4شكل( إمداد میاه لمنطقھ ریفیھ عادة یشمل بئر عمیقة أي مشروع       

مناسبة بقط ر  ) محافظات( متراً، وإكساءات 20سطحیة تصل عادةً إلى    )  او كیسیات  محافظات(اكساءات  
والذي یجب أن یصل إل ى أس فل الخ زان الج وفي حت ى ت تمكن المی اه م ن         ) مشنات ( أصغر تحتوي على مصافي     

  .ئر من أطول مقطع ممكن من الخزان الجوفيالتدفق إلى الب
ش وائب  وبالنسبة للج زء الأس فل م ن الإك ساء الأج وف والواق ع أس فل الم صافي ، فإن ھ مخ صص لتجمی ع                    

  .الصخر والكري فیھ بحیث یتم تفادي أي انسداد للمشنات من الداخل

  
  

  ویوضح مقطع طولي لبئر عمیقة نمطیة في الجمھوریة الیمنیة) 4(الشكل رقم 
  
  
  
  
  

  الثالثالباب
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وبع د اس  تكمال حف  ر البئ  ر یج ب أن ی  تم اختبارھ  ا لمعرف  ة إنتاجیتھ  ا ومناس یب المی  اه فیھ  ا وك  ذلك الوق  ت،    
 حت ى ثب وت الإنتاجی ة ف ي     ی ستمر و) (A step- draw downوذل ك بعم ل م ا ی سمى اختب ار الھب وط المتلاح ق        
ویعتب ر إج راء تجرب ة    . عة دونم ا توق ف   س ا 72 تصل إلى لمدة عملیة الضخ، ثم یتبع الضخ بھذه الإنتاجیة الثابتة      

الضخ للبئر المحفور ضروریاً لأنھ وبدون ھذا الاختبار لا یمكن الحصول على المواصفات الدقیقة للبئر وبالت الي         
  . یسھل تصمیم المضخة المناسبة وتحدید عمق تركیبھا

 مصدر للمعلومات والت ي  حسنأیتم عمل رسم توضیحي لمقطع البئر یبین كل تلك المعلومات، وھذا المقطع ھو        و
  .تستخدم في عمل التصمیمات الھندسیة بعد ذلك

  
" م صادر المی اه  "عندما تب دأ عملی ة ت صمیم الم شروع ف إن عل ى المھن دس الم صمم أن یق وم بتعبئ ة اس تمارة                 

  ).1(الملحق والواردة في 
  :ھيوبذلك فإن المعلومات الواجب توفرھا والتي ھي ضروریة لعملیات التصمیم 

  .الخ..عمیق  عین، بئر یدویة، بئر :المصدر   نوع -ا
  . وھو معدل تدفق المیاه من البئر أو المصدر أي كان نوعھ):ث/ل(إنتاجیة المصدر -ب
 وھو عبارة عن العمق من س طح الأرض وحت ى من سوب س طح الم اء             ):م) (الثابت(منسوب المیاه الإستاتیكي    -ج

  .قبل عملیة الضخ
  .وھو مسافة ھبوط المیاه نتیجة عملیة الضخ ):م(ار الھبوط د مق-د

 وھ و عب ارة ع ن العم ق للمی اه م ن س طح الأرض وحت ى من سوب                  ):م) (المتح رك (ھـ من سوب المی اه ال دینامیكي        
  ).5(أنظر الشكل رقم ) مقدار الھبوط + منسوب المیاه الإستاتیكي (المیاه بعد عملیة الضخ، ویحسب بالعلاقة 

 وھ  و ض  روري لتحدی  د عم  ق تركی  ب الم  ضخة، ویف  ضل أن یك  ون تركی  ب الم  ضخة  :)م( العم  ق الكل  ي للبئ  ر -و
م تحت منسوب المیاه المتحركة، وذلك لعلمنا بأن منسوب المیاه الجوفی ة تھ بط   20على عمق لا یقل عن     ) المأخذ(

  .سنویاً باستمرار
ی  د القط  ر الأق  صى  م  ن ال  ضروري ج  داً معرف ة ھ  ذا القط  ر وذل  ك لتحد ):بوص  ة( القط ر الأص  غر للإك  ساءات  -ز

  .للمضخة التي سیتم استخدامھا في البئر
 وھو معدل السحب للمیاه من البئر، ولذي لا یحدث أي ت أثیرات ض ارة وغی ر             ):الآمنة( الإنتاجیة المفروضة    -ح

  . مرغوب فیھا في طبقات المیاه الجوفیة
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   لتصمیم المشروعویوضح المتغیرات الرئیسیة للبئر والتي ھي ضروریة) 5(الشكل رقم 

  
  )6(الشكل رقم  :)الیدویة(  الضحلةالآبار -2

عادة تحفر بطریقةٍ یدویة ومقارنة بالآبار العمیقة فھي أق ل عمق اً، وھن اك ص عوبة لحمای ة ھ ذه الآب ار م ن                  
خطر التلوث مقارنة بالآبار العمیقة، وعموماً فإنھ إذا تم حفرھ ا وتبطینھ ا وحمایتھ ا ب شكل مناس ب ف یمكن              

الطبق ات المحتوی ة   مناسباً للمیاه، ونظراً لحجمھا وقطرھا الكبی ر فإنھ ا ت سحب المی اه م ن             مصدراٍ أن توفر 
  .، وتعمل كخزان لھذه المیاهللمیاه

  
  ویوضح مقطع طولي لبئر یدویة ) 6(الشكل رقم 
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نتیج ة ل صعوبة   من الناحیة الإنشائیة ف إن معظ م الآب ار الیدوی ة لا ی تم تعمیقھ ا كثی راً تح ت من سوب المی اه             
، ولت  سھیل الحف  ر تح  ت )البطان  ة( اء ج  دران الحمای  ة بن  صعوبة ل  عملی  ة الحف  ر الی  دوي م  ع وج  ود المی  اه، وك  ذا   

  .منسوب المیاه فإنھ یتم عادةً استخدام مضخات لضخ المیاه وتخفیض المنسوب 
 م ن الآب ار   ا بمی اه ال شرب  مساحات الریفی ة الیمنی ة لی ست مزدحم ة ج داً بال سكان، ف إن إم دادھ              الونظراً لأن أغلب    

 تكون كافیةً في أغلب الأحی ان، وبمج رد ظھ ور ازدی اد ف ي ال سكان، ف إن الأھ الي یقوم ون بتعمی ق الآب ار                  الیدویة
  . الیدویة إلى أعماق معقولة

  
   :حمایة الآبار الیدویة من التلوث

      :بكتیري ویوصى بإتباع الاحتیاطات التالیة لحمایة البئر الیدویة من مخاطر التلوث ال
یج ب أن یك ون غی ر منف ذٍ     ) وھ و ع ادةً بن اء بالأحج ار ف ي ال یمن           ( الجزء العلوي من تبط ین البئ ر         -1

أنظ ر مخ روط س حب    ( من أوط ى نقط ة ھب وط المی اه ف ي البئ ر       أسفلللمیاه إلى عمق بضعة أمتار    
  ).المیاه 

 ھن  و یف ضل أن یحق ن بالم  یجب تعبئة الفراغ بین جدران البئر الیدوي والبطان ة ب الطین الموح ل، أو       -2
  .الأسمنتیة 

 یتم بناء جدار الحمای ة بحی ث یمت د م ن أعل ى م سافة ن صف مت ر ف وق س طح الأرض، وی تم عم ل               -3
  .غطاء للبئر من مادة مقاومة للمیاه، وبحیث یتم تركیب رأس المضخة فوق ھذا الغطاء

رس انة می  ول   مت ر، وعم  ل خ 2 ح ول فوھ  ة البئ ر بالخرس  انة العادی ة وبع  رض    رص  یف ی تم عم ل    -4
  .مع عمل مجرى تصریف للمیاه للتخلص من أیة میاه بعیداً عن موقع البئر % 10

  وبغرض تعقیم المیاه في البئر فإنھ یلزم إضافة الكلور من فترة إلى أخرى  -5
 
  :ونـــــــــــــالعی -3

لعیون ع ادةً ف ي   ویمكن تعریف العیون بأنھا الأماكن التي یحدث فیھا تدفق طبیعي للمیاه الجوفیة، وتوجد ا        
 بالأع شاب والأش جار وس ط منطق ة     المك ان المخ ضر  المناطق الجبلیة ومنحدرات التلال والودیان، ویمك ن ت سمیة          

عند متابعة جدول مائي حتى الوصول إلى منبعھ في المكان الأعل ى ف إن       و.  عین  واحة یوجد بھا   جافة وكبیرة أنھ  
  .سمى عیناًیھذا المنبع 

ھالي ھم أفضل من یعرف مواقع تلك العیون في مناطقھم، وھ م خی ر م ن یمك ن       في كل الأحوال فإن الأ     و
  .الاستعانة بھم للوصول إلیھا

 ف ي نف س من سوب    ع ین وھي التي تتدفق المیاه من تلق اء نف سھا، بحك م موق ع ال     عیون ارتوازیة العیون تكون إما     و
 وھ ي الت ي یل زم الحف ر قل یلا للوص ول         ذبی ة عی ون تعم ل بالجا    المیاه الجوفیة أو أسفل ذلك المنسوب، أو أن تكون          

  إلیھا، أو أن 
  ). 8(و  ) 7(تكون محفورة طبیعیا ولكن یلزم رفع المیاه إلى منسوب الأرض أنظر الأشكال رقم 
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  ویوضح العین المنخفضة وتعمل بالجاذبیة ) 7(الشكل رقم 

  

  
  ویوضح العین المنخفضة وھي عین ارتوازیة ) 8(الشكل رقم 

  

و ) 7(جب أن یكون ھناك تمییزاً بین العیون التي تعمل بالجاذبیة والعیون الارتوازیة كما في ال شكلین        ی و
مع العلم بأن العیون التي تعمل بالجاذبیة تكون ذات إنتاجیة قلیلة نوعاً م ا ویك ون ھب وط الم اء فیھ ا واض حاً             ). 8(

 یوص ى  ف لا صعوبة الح صول عل ى إنتاجی ة مرض یة ،     في المواسم الجافة، وعلیھ فإنھ بسبب قلة الإنتاجیة وكذلك      
( وال ذي یح دث لمث ل ھ ذه الم صادر      .أن تكون ھذه النوعیة من العیون مصدراً یعتمد علی ھ لإم داد الأھ الي بالمی اه           

  . 2ھو أن یتم سحب المیاه الجوفیة بعمل بئر یدویة كما في الفقرة ) العیون التي تعمل بالجاذبیة
  

فھي میاه جوفیة تمنعھا طبقة على سطح الأرض م ن الوص ول إل ى من سوب المی اه                 العیون الارتوازیة أما  
الح   ر، وبالإض   افة إل   ى ذل   ك فھ   ي واقع   ة تح   ت ض   غط م   ن ف   ارق المن   سوب م   ع المی   اه الواقع   ة أعل   ى م   ن        

وب سبب ھ ذا ف إن العی ون الارتوازی ة تك ون ذات إنتاجی ة عالی ة، وأی ضاً ف إن الھب وط ف ي المواس م الجاف ة                .منسوبھا
 تأثیراً طفیفاً في تدفق المیاه الجوفیة، وتمتاز العیون الارتوازی ة أی ضاً ب أن الطبق ات الغی ر منف ذة الموج ودة                یسبب

عل  ى س  طح الأرض تحمیھ  ا م  ن التل  وث، وعلی  ھ ف  إن المی  اه الخارج  ة م  ن ھ  ذه العی  ون تك  ون خالی  ة م  ن التل  وث     
  .البكتیري
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  :امین التالیینھ الأھالي فیجب التقید بالمطلبین الولتطویر العیون التي تستخدم كمصدر لمیاه شرب
  .اختیار العین ذات كمیة المیاه الكافیة، وذات النوعیة الصالحة للشرب طوال العام -1
 . العمل على حمایة نوعیة المیاه الصحیة في العین -2
  

 المأخ ذ   ت صامیم اعحی ث یوج د العدی د م ن أن و        بالمأخ ذ وللحصول على المیاه من العیون فإنھ یتم إنشاء م ا ی سمى             
   ).9(التي یتم إنشاؤھا لكي تستوعب التدفق بأكثر كمیة ممكنة من المیاه كما في الشكل رقم 

  

  
  

   لتجمیع میاه العیونأنشخذ التي تُآویوضح نوعین من الم ) 9(شكل رقم ال
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ب وتكون ھذه العیون عرضة للتلوث عندما یكون ھناك عملیات صرف صحي أو مصدر تل وث ف ي من سو        
أعلى من منسوب ھذه العیون أو قریب منھا، والإجراءات التالیة تساعد في الحصول على مصدر میاه من            

  :العیون بنوعیة جیدة
 أعل ى الم صدر لت صریفھا بعی داً     توفیر مجرى أو قناة لتصریف المی اه ال سطحیة ف ي المنطق ة الواقع ة         -1

  ). 10(العین كما في الشكل رقم  عن
ن بعمل س ور م ن ال شبك أو غی ره لمن ع الحیوان ات م ن الاقت راب م ن موق ع            عمل حمایة لمنطقة العی    -2

  .المأخذ
   للوصول إلى الخزان لأعمال الصیانةالطرقتوفیر  -3
 مراقبة نوعیة المیاه من العین دوریاً وذلك للتأكد من عدم تلوث المصدر -4

 

  
  

  ویوضح مأخذ العین وقناة التصریف ) 10(الشكل رقم 
  

 30-25جب استخدام مادة ھیدروكلورید الكالسیوم والتي تحتوي عل ى م ا یق رب م ن     ولتعقیم العیون فإنھ ی   
ویجب أن تترك ھذه المادة ف ي المك ان   ). وھي نسبة التركیز الموصى بھا في الجمھوریة الیمنیة ( من الكلور   % 

ی تم التأك د م ن إزال ة      ساعة، ومن ثم فإنھ یتم التخلص منھا بالغسیل وحتى   24المعد لتجمیع المیاه لمدة لا تقل عن        
  .كبعد ذل مرة أخرى المصدركل الكمیة وعدم ترك حتى القلیل منھا، ثم یتم الاستعمال 
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   : وكیفیة تلافیھا)مصادر میاه(الآبار الیدویة والعمیقة  الشائعة في الأخطاء5-

  

  
  
  
  

  

 تلافیھـــــــــــا كیفیة الأخطـــــــــاء
ف وق س طح    (بدون حمایة عند الفم     ترك الآبار الیدویة    

 علی  ھ م  ن تل  وث خطی  ر إل  ى     بوم  ا یترت   ) الأرض 
الیدوی  ة أو ( وك  ذلك ع  دم قف  ل ف  م البئ  ر    .داخ  ل البئ  ر 

داخ  ل غ  رف ال  ضخ مم  ا ین  تج عن  ھ س  قوط    ) العمیق  ة
أحج  ار أو م  واد ص  لبة وخلاف  ھ مم  ا ی  سبب ال  ضرر     

 . لوحدة الضخ والتلوث لمیاه البئر

والح   رص عل   ى عم   ل حمای   ة الآب   ار ومن   ع تلوثھ   ا، 
 في الاتجاه   خالمیول اللازمة في أرضیات غرف الض     

المعاكس لموقع البئر وتغطیة الآب ار ولك ن م ع ت وفیر            
 .التھویة لھا
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 تلافیھـــــــــــا كیفیة الأخطـــــــــاء
ع   دم الح   رص ف   ي الإش   راف عل   ى عملی   ات الحف   ر  
للآبار والتي ین تج عنھ ا ح دوث می ول فیھ ا أو أن ی تم              

غی    ر ف    ي الأم    اكن ) الم    صافي( الم    شنات تركی    ب
اخل البئر مما یسبب عدم كفاءة البئر فیم ا        صحیحة د ال

 م  ن الأخط  اء المترتب  ة عل  ى ع  دم    كبع  د ، وغی  ر ذل   
 من  ذ تحدی  د الموق  ع إل  ى ح  ین ت  سلیم  قالإش  راف ال  دقی

 البئر 

 . لجمیع العملیات قالإشراف الدقی

عدم تكسیھ الآبار العمیقة حتى القاع یؤدي إلى تھ دف    
وبالت الي   ) غیر المكسي ( الجزء السفلي منھا     يالبئر ف 

وق   ف ت  دفن الم  ضخة م   ع بع  ض مواس   یر الرف  ع وتت    
 د البئ  ر ولا ی  ستفاالم  ضخة ویتع  ذر إخراجھ  ا، وتف  شل

 . منھا بعدئذٍ

تك   سیة الآب   ار بالكام   ل أو بح   سب توص   یة المھن   دس 
 .الھیدروجیولوجى المشرف على حفر البئر

رات  مناس بة ج وار المحافظ ات        ضرورة استخدام فلت      ) الإكساءات(عدم استخدام فلترات جوار المحافظات 
  )الإكساءات(

، ) ھ نش 10أقل من (حفر آبار عمیقة بأقطار صغیرة    
 بیترت   ب علی   ھ الكثی   ر م   ن ال   صعوبات ف   ي تركی        

مضخات كھربائیة مع الكیبل أو عدة كیبلات، وك ذلك       
 ذات  ةفي حالة أن تكون مضخة میكانیكیة أو كھربائی         

كب  ر  للح  صول عل  ى إنتاجی  ات أ  م  اقط  ر كبی  ر نوع  اً 
 ةفی    ستحیل إدخالھ    ا ف    ي الآب    ار ال    ضیقة، بالإض    اف 

 .  للمصاعب الكبیرة عند عملیات التعمیق

حفر آبار ذات أقط ار كبی رة وملائم ة لك ل المتطلب ات             
 .المستقبلیة

 ھیدروجیولوجیین في تحدی د     نعدم الاستعانة بمھندسی  
مواق   ع الحف   ر وف   ي حف   ر الآب   ار واختبارھ   ا ورس   م  

  .  مقاطعھا وتوثیقھا

 ھی   دروجیولوجیین ف   ي  نب الاس   تعانة بمھندس   ی یج   
تحدید مواقع الحفر وفي حفر الآبار واختبارھا ورسم        

 .  مقاطعھا وتوثیقھا
 علی  ھ م  ن ف  شل  ب للآب  ار وم  ا یترت   يالحف  ر الع  شوائ 

لمشاریع میاه قائمة وناجحة، وت أثیر الآب ار الزراعی ة           
عل   ى بع   ضھا ال   بعض وأی   ضاً عل   ى آب   ار الم   شاریع  

 وآث  ار ل ی  صاحب ذل  ك م  ن م  شاك   ق  د والعك  س وم  ا 
  . اجتماعیة مستقبلیة

من  ع الحف  ر الع  شوائي وتنظ  یم آلی  ة لعم  ل الحف  ارات      
الموجودة داخ ل البل د ومن ع اس تیراد حف ارات جدی دة،           
والاس    تعانة ب    الخبرات الھندس    یة ف    ي ھ    ذا المج    ال  

 .وإصدار القوانین الملزمة وتنفیذھا

 ةختلف   القی   ام بعملی   ات ال   ضخ الج   ائر م   ن الآب   ار الم 
ودونما مراعاة للكمیات المحدودة المتوفرة م ن المی اه         

 .الجوفیة

  تحدید كمیات الضخ بما یتناسب والمخزون الجوفي
  

القیام بعم ل فتح ات ف ي الإك ساءات الحدیدی ة للآب ار بواس طة              
اللحام ودونم ا أي معی ار، وت تم ھ ذه العملی ة م صحوبة بت رك              

ك ساءات تت سبب   زوائد م ن الحدی د واللح ام داخ ل مواس یر الإ      
لا ا  فیما بع د بج رح كی بلات الم ضخات الغاط سة وح دوث م               

  یحمد عقباه من ماس كھربي وتدمیر المضخة
  
 

اس   تخدام إك   ساءت مناس   بة ومراع   اة ع   دم ت   رك أي   
 .زوائد من الحدید واللحام داخل مواسیر الإكساءات

اس  تخدام الك  ري ذو الحج  م الكبی  ر ف  ي الآب  ار العمیق  ة  
 عند حفرھا

 المناس   ب  ف   ي مم الك   ري الم   ستدیر وب   الحج اس   تخدا
 .الآبار العمیقة عند حفرھا حسب إرشادات المشرف

الالتزام بموقع البئر المتف ق علی ھ أثن اء الدراس ة، م الم        تغییر موقع البئر المتفق علیھ أثناء الدراسة
یك  ن الموق  ع الجدی  د أف  ضل بموافق  ة المھن  دس ال  ذي       

اكل وإبق  اء وض  ع الدراس  ة، أو العم  ل عل  ى ح  ل الم  ش 
 . الموقع الأصلي للحفر

 جیولوجی         ة طالعم         ل عل         ى ت         وفیر خ         رائ 
وھیدروجیولوجی  ة للم  ساعدة ف  ي إق  رار عملی  ة الحف  ر  
ومعرف   ة الج   دوى م   ن ذل   ك عل   ى الم   دى الق   صیر      
والطویل، وذلك بقی ام الجھ ات المخت صة ب دورھا ف ي            

 جیولوجی    ة وھیدروجیولوجی    ة طع    دم ت    وفر خ    رائ
إقرار عملیة الحفر ومعرفة الجدوى م ن  للمساعدة في   

  .ذلك على المدى القصیر والطویل
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 تلافیھـــــــــــا كیفیة الأخطـــــــــاء
 .ھذا المجال

ع  دم ت  وفر الأجھ  زة الحدیث  ة الدقیق  ة لتق  دیر كمی  ات        
  المیاه الموجودة في الطبقات المحتویة للمیاه 

یج    ب ت    وفیر أجھ    زة دقیق    ة لتق    دیر كمی    ات المی    اه 
دراس  ات  ( الموج  ودة ف  ي الطبق  ات المحتوی  ة للمی  اه     

  ).تكاملةجیوفیزیائیة م
 الإك  ساءات الحدیدی  ة وم  ا یترت  ب علی  ھ م  ن    ماس  تخدا

 آثار
استخدام أنواع أخرى مناسبة من الإكساءات من مواد        

 PVC أو ألPEألــ  أخرى مثل
حفر آبار في مواقع ملوثة أساساً أو قریبة من من اطق        

 .ملوثة
عم   ل ( الابتع  اد ق   در الإمك  ان م   ن الأم  اكن الملوث   ة    

 ).بیئي قبل عملیة الحفردراسة تقییم الأثر ال
عدم توفر وح دات ال ضخ التجریب ي وخ صوصاً ل دى            
الجھات الرسمیة التي تقوم بتمویل عملیات الحف ر ف ي    
مختلف أنح اء البل د، والاكتف اء ف ي كثی ر م ن الأحی ان               

 ھ  ي ف  ي  يبالنت  ائج الت  ي یعطیھ  ا مق  اول الحف  ر والت      
أغلب الأوقات غیر دقیقة ویترتب علیھا س وء اختی ار          

  .   ة الضخ المناسبةوحد

یج    ب ت    وفیر واســـــــ    ـتخدام وح    دات ال    ضخ التجریب    ي     
وخصوصاً لدى الجھات الرسمیة الت ي تق وم بتموی ل عملی ات         
الحف  ر ف  ي مختل  ف أنح  اء البل  د وع  دم الأخ  ذ بالنت  ائج الت  ي         

 ھ  ي ف  ي أغل  ب الأوق  ات غی  ر   يیعطیھ  ا مق  اول ال  ـحفر والت    
 عناص رھا مث ل   دقیقة إلا م ن ب اب الاسترش اد بھ ا ف ي بع ض         

  .   الأعماق والمناسیب وقطر الحفر بعد الحفر مباشرة
القی  ام بحف  ر آب  ار عمیق  ة وإغلاقھ  ا لفت  رات طویل  ة ق  د  
ت  صل إل  ى ع  شرات ال  سنین، مم  ا ی  ؤدي إل  ى تغی  ر        
المواص  فات وتغی  ر مناس  یب المی  اه وربم  ا الإنتاجی  ة،   
وھذا ب دوره ی ساھم ف ي ف شل الم شروع الم راد تنفی ذه            

  .طقةفي تلك المن

القیام بتنفیذ م شاریع إم داد المی اه م ن الآب ار الت ي ی تم                 
حفرھا ونجاحھا للقرى المحروم ة م ن تل ك الم شاریع           
وعل   ى وج   ھ ال   سرعة، ول   یس إغ   لاق ھ   ذه الآب   ار      
لسنوات طویلة مم ا ی ؤدي إل ى تغی ر مواص فاتھا ، أو             

  أعادة تجربة الضخ لمعرفة مدى صلاحیة البئر
للمی  اه ھ  و الآب  ار مھ  ا   التفكی  ر ب  أن الم  صدر الوحی  د   

  كانت الصعوبات 
التفكیر الجاد بالبدائل الأخ رى مث ل الح واجز والب رك           
والسدود وغیرھا، ولكن مع اتخ اذ جمی ع الاحتیاط ات        
الإن   شائیة وال   صحیة اللازم   ة لاس   تخدام مث   ل ھ   ذه      

 .  المنشآت
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  : التجمیعیة للمیاه  حصاد میاه الإمطار باستخدام البرك وحساب المساحات-6
  

ح  صاد المی  اه ھ  و جم  ع وتخ  زین می  اه الأمط  ار الت  ي تج  ري عل  ى الم  ساقط الطبیعی  ة أو الت  ي ت  سقط عل  ى  
الأسطح المصنعة مثل أسقف المنازل والمنشآت ، والمنحدرات الجبلیة والصخریة ،ویتم تخزین میاه الأمطار ف ي    

 لیتم استخدام المیاه المخزنة حت ى موس م ھط ول الأمط ار     الخزانات أو الحفر المطلوبة أو خلف الحواجز والسدود     
  .التالي

وحصاد الأمطار یعتبر أحد الخی ارات الواج ب أخ ذھا بع ین الاعتب ار عن د التفكی ر ف ي إن شاء أي م شروع               
می  اه ، ویكت  سب ھ  ذا الخی  ار أھمی  ة كبی  رة ف  ي المن  اطق القاحل  ة أو ش  بھ قاحل  ة  والت  ي تعتب  ر ال  یمن واح  ده  منھ  ا    

لك المناطق الجبلیة التي تتمیز بتشتت قراھا ومحلاتھا وقلة س كانھا أو تل ك المن اطق الریفی ة المعزول ة          خصوصا ت 
و النائیة والتي یصعب فیھا توفیر المیاه من الآبار العمیق ة أو ع دم ق درة س اكنیھا ف ي دف ع رس وم المی اه الباھ ضھ                  

 ت ضخ م ن الودی ان    لك مصادر المیاه التي یجب أن   اللازمة لتشغیل وصیانة مشاریع إمداد المیاه الخاصة بھم من ت         
كحف ر  ( أخ رى  ت وإغف ال ھ ذا الخی ار عن د التفكی ر ف ي ت صمیم أي م شرع می اه ق د یعن ى الأخ ذ بخی ارا                    . السحقیھ

  . غیر ملائمة وغیر مستدامة) الخ ........الآبار ،وتركیب وحدات ضخ ، وشبكات أنابیب 
  

  : ي الحالات التالیةویعد حصاد المیاه خیارا مناسبا خصوصا ف
المناطق التي ت سقط فیھ ا الأمط ار ل شھور قلیل ة فق ط تتبعھ ا فت رة جف اف لا ت سقط فیھ ا أمط ار،                        •

وتك ون الآب  ار والمی اه ال  سطحیة كثی رة وغزی  رة خ  لال موس م الأمط  ار وكلھ ا تختف  ي وتتن  اقص      
وبواس  طة . ت  دریجیاً نتیج  ة لتبخ  ر المی  اه وت  دفقھا لمن  اطق أخ  رى أو ت  سربھا إل  ى ب  اطن الأرض 

تجمی  ع می  اه الأمط  ار وخزنھ  ا بكف  اءة أكب  ر ف  ي الخزان  ات أو الح  واجز وال  سدود یمك  ن ض  مان     
  .الحصول على المیاه باستمرار طوال أیام العام

عندما تكون مصادر المیاه  الأخ رى مت وفرة ف ي مواق ع بعی دة ع ن الق رى والمح لات الم ستفیدة                 •
ح لات والبی وت ف ي ھ ذه الحال ة یجع ل الوص ول        فأن جمع وتخزین میاه الأمطار بالقرب م ن الم   

والحصول على المیاه أكثر یسراً ، بالإضافة إلى ذلك سیلغي الحاجة إلى نقل وضخ  المیاه عب ر     
  .الأنابیب من مسافات بعیدة وبكلفة عالیة 

  
عندما تكون م صادر المی اه المت وفرة س واء كان ت جوفی ة أو س طحیة ذات ج ودة منخف ضة ك ان                       •

و تحت  وي عل  ى تركی  زات عالی  ة م  ن العناص  ر الكیمیائی  ة ال  ضارة كالفلوری  د أو      تك  ون مالح  ة أ 
النیترات أو تكون ملوثة بالجراثیم الم سببة للأم راض بالإمك ان اللج وء إل ى خی ار ح صاد المی اه                     

 .الذي یمكن أن یوفر میاه بجودة أعلى
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فیھ ا  ه سطحي في المناطق التي تك ون     من مصدر میا   شربال أن تكون عملیة إمداد الأھالي بمیاه        یوصىو
 وبالت الي فإنھ ا تك ون غی ر مست ساغة      كبیرة الوصول إلى المیاه الجوفیة أو عندما تكون نسبة المعادن فیھا   صعوبة

 للمی اه ف ي القری ة فإن ھ ی تم الاعتم اد عل ى می اه الأمط ار والت ي                  م صدر وفي حالة أنھ لا یوجد      . للاستخدام المنزلي 
  .ھا والتي تعتبر في ھذه الحالة ضروریة وغیرالبركتحجز في 

  
  :شتراطات الفنیة والصحیةالا

 حصاد میاه الأمط ار یج ب أن یك ون الھط ول المط ري جی دا والم ساحة ال ساكبة                  لبركلعمل تصمیم ملائم    
وأن منطق ة تجم ع می اه الأمط ار یج ب أن         . ال سریع فواقد نتیجة عوامل التبخر      كما یجب الأخذ بالاعتبار ال     ،كافیھ  

  .نفسھاكون في منسوب أعلى من منسوب البركة ت
  

 ق د ی ؤدي إل ى إض رار ب صحة الإن سان، ب سبب توال د           والبحی رات  تخزین المی اه ف ي الب رك والخزان ات           إن
 بسبب التلوث الذي یح دث نتیج ة اخ تلاط وان سیاب الم واد الع ضویة الملوث ة        وكذلكالكثیر من البعوض والقواقع،  

  . تخزین المیاهمكان منطقة تجمع المیاه ومن ثم إلى البرك أو إلىلإنسان  عن نشاط الحیوان واوالناتجة
ولھ  ذا فإن  ھ م  ن  المائی  ة  الكائن  ات الدقیق  ة ف  ي البیئ  ة   تك  اثر نتیج  ة  می  اه الب  رك  العوام  ل ت  سبب تل  وث ھ  ذه

 الت  ي تتجم  ع فیھ  ا می  اه الأمط  ار والب  رك وغیرھ  ا م  ن أم  اكن   الم  ساحاتال  ضروري ج  داً المحافظ  ة عل  ى نظاف  ة  
  .لتخزین للمیاها

 ن  شاط الإن  سان وك  ذلك إن الم  ساحات اللازم  ة لتجمی  ع مرك  ز مواق  ع الب  رك یج  ب أن تك  ون بعی  دة ع  ن إن
 بعی دة ع  ن أق  رب   الب  ركج ب أن تك  ون  م  ثلا ی ون  شاط الإن  سان والحی وان حرك ة المی اه یج  ب أن تك ون بعی  دة ع  ن   

  .ما مرتفعة نوعاً مناطق في تكونأیضا أن ، متر 100تصریف صحي بمسافة 
  

، ]اكب ر ق در ممك ن   [ ھذه البركة لابد أن یكون ش دید الانح دار  جدار یتم تصمیم أو تحسین بركة، فإن        عندما
 واح دة،  البع وض والقواق ع، وف ي حال ة الت صمیم المع دل فإن ھ ی تم بن اء ب ركتین ب دلاً م ن                      توالدوذلك لإزالة أماكن    

 الت دریجي للمی اه م ن      ال سحب ویتقل ب بواس طة     ویكونان في منسوبین مختلفین بحیث نجع ل من سوب الم اء یتم وج              
 البعوض ویفسد دورة حیاة توال د القواق ع، وك ذلك    توالدبركة إلى أخرى، وھذا التموج لمنسوب المیاه سیتحكم في     

 وھ ذا  ) الب اب ال سابع  أنظ ر ( الرمل ي البط يء   بالمرش ح  بأن یتم إنشاء ما ی سمى  التقلیدیةیمكن تعدیل تصمیم البرك   
 م ن الأم راض ال شائعة    الم ستھلك ن نوعیة المیاه المستخدمة للاستعمال المنزلي، وأی ضاً یحم ي      سیعمل على تحسی  

  .  والبلھارسیا وأمراض الإسھالاتاالملاریمثل 
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  الخیارات التقنیة لأنظمة حصاد المیاه 
  : أنظمھ حصاد المیاه

  من الأسقف هحصاد المیا •
  . خصائصھ و میزاتھ و عیوبھھولكل من ھذه ألا نظم یة ،حصاد المیاه من المساقط والأسطح الطبیع •

  
 یمتاز بكونھ یوفر المیاه  للاستخدامات المختلف ة ویمك ن إن شاءه            المباني و المنازل   أسطححصاد المیاه من    

 الصعوبة في الحصول على المیاه وعاده یتطل ب    نفي أي قریة أو محل تتكون من بیوت ومنازل دائمة وتعانى م           
متر مربع و لكن حتى السقوف الأصغر مساحة یمكن أن توفر إم دادا ول و   30تقل عن  مساحة سقف لاھذا النظام   

  .جزئیا من المیاه وبالتالي تخفف من معاناة البحث عن المیاه
یتك ون م ن الأس قف كم ساحة للم سقط وم زود بمیازی ب أو أنابی ب         س طح المب اني   نظام  ح صاد المی اه م ن     

زین وتعتبر الأسقف المكونة من صفائح الزنك والأس طح الخرس انیھ والمل ساء م ن           لتصریف المیاه إلى وعاء التخ    
 التقلیدی ة تقت صر غالب ا    ةنظم  لأاانسب الأسطح لتجمیع المیاه ومعروفھ تقلیدیا في كثیر من المناطق الیمنیة أن ھذه    

ھتم ام بالتفاص یل   على تثبیت أنبوب تصریف من السقف إل ى خ زان بجان ب المن زل ی وف بالك اد بالحاج ة دون الا                 
  :الأخرى ولعل السبب في ذلك یعود إلى

 قلة الموارد المالیة والفنیة المحلی ة لبن اء نظ ام أكب ر والطبیع ة المؤقت ة ل بعض المن ازل والمب اني الت ي لا                   •
ت  سمح بتركی  ب أدوات ح  صاد المی  اه علیھ  ا وق  د یع  ود ال  سبب إل  ى ت  صمیم بع  ض المن  ازل الت  ي ت  صلح    

 . كبر علیھا لإنشاء نظام حصاد میاه ا
 

ة وتختلف أنظمة حصاد المیاه المحسنة عن التقلیدیة في كونھا تعتمد على تركیب نظام جمع وتصریف أكث ر كف اء            
ھناك أنواع عدیدة من الخزانات یتم استخدامھا لخزن المیاه من   . ر  في السقف بالإضافة إلى توفیر خزن میاه  أكث        
حدیدی ة التقلیدی ة أو خزان ات الخرس انة الم سلحة أو خزان ات البل ك           الأسقف كالخزانات الحجریة أو الأرض یة أو ال       

  ).الخ...
  

  :وتتمثل أھم مزایا نظام حصاد المیاه الأسقف في
  .توفیر المیاه بالقرب من المنازل مما یوفر الكثیر من معاناة نقل المیاه من أماكن بعیدة •
الت  ي یكث  ر توقفھ  ا ) خات وال  شبكاتعب  ر الم  ض(یمك  ن أن یمث  ل دعم  اً لأنظم  ة إم  دادات المی  اه الأخ  رى   •

  وتعثرھا 
  یمكن أن توفر میاه إضافیة لاستخدامھا في سقى الحیوانات أو ري البساتین أو غیرھا من الاستخدامات  •
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  :عیوب ھذا النظام فیمكن تلخیصھا فیما یلي
 الری ف الفق راء   إن توفیر خزان مناسب وسقوف من م واد ملائم ة یمث ل عقب ة كبی رة ف الكثیر م ن س كان                     •

  .غیر قادرین على توفیر كل ھذه المتطلبات
  .لم یتولى المستخدمین القیام بتشغیل وصیانة النظام جیداً یمكن لجودة المیاه أن تتأثر إذا •

  
أما حصاد المیاه من المصبات والم ساقط ال سطحیة الطبیعی ة تعتم د عل ى تجمی ع می اه الأمط ار م ن ھ ذه               

المیاه المجمعة بھذه الطریقة یمكن استخدامھا في أغراض متعددة بم ا ف ي     .ئمة  لاالمصبات وتخزینھ في مواقع م    
ویمك ن إن شاء مث ل ھ ذا النظ ام ف ي الأم اكن        . ذلك أغراض الشرب وسقي الحیوانات والأغراض المنزلیة الأخرى    

 ھط ول الأمط ار   والمواقع التي تتمیز بالخصائص الطبیعیة التي تسمح بتدفق كمیات كبیرة من میاه السیول نتیج ة           
  بشكل دوري ومنتظم، 

متطلبات ھذا النظام تتمثل في وجود موقع مناسب لتشیید س د أو ح اجز أو حف ره أو خ زان أو ماج ل أو           
بركھ مع وجود مصبات ومناطق تغذیة كبیرة تكفي لتدفق الكمیة المطلوب ة م ن المی اه لتعبئ ة الخ زان ، وغالب اً م ا                    

 الجبلیة المتكونة من الطبقات الصخریة غیر المنفذة بحیث یمكن تحویل ھ ذه          توجد أودیة طبیعیة أسفل المنحدرات    
مت ـر أس فل   5 زالمخفضات والأودیة الطبیعیة إلى الخزان عن طریق تشیید حاجز حجري بسیـط بارتفاع لا یتجاو   

الح اجز   ال صخریة لتوجی ھ می اه الأمط ار إل ى      تالوادي أو المنخفض ویمكن بناء سواقي من الحجار في المنحدرا  
 10000 متر مكعب وقد تصل أحیانا إلى أكثر م ن  5000 إلى 500أو الخزان ویتراوح حجم الخزانات عادة من      

  )  .حفر طبیعي في تربھ غیر منفذه للمیاه( حالة تنفیذ الكرفانمتر مكعب وخاصة في
  

منزل ي ، م ثلا  ف أن    وتتمیز أنظمة حصاد المیاه السطحیة بكونھا توفر كمیة كبیرة من المیاه للاستخدام ال    
 50 ن  سمة باس  تھلاك  500 س  كان  متــ  ـر مكع  ب یمك  ن أن یغط  ي قری  ة بع  دد    5000خ  زان ح  صاد می  اه ب  سعة   

  .من كمیة المیاه نتیجة للتبخر  % 30 یوم من أیام الجفاف حتى ولو تم فقدان 140الیوم لمدة /للفرد/لیتر
  

  .م القرى الیمنیة یمكن أن تتحسن نوعیة فیھا بتحسین وتطویر البرك والمواجل التقلیدیة المنتشرة في معظ
  

  :وفي المقابل فإن لھذه الأنظمة عیوب عدیدة وأھمھا
إن المساقط والمصبات المخصصة لتغذیة الخزان ات توج د ع ادة ف ي الموق ع وتك ون بعی دة ع ن البی وت                       •

  والقرى المستھدفة 
 معرض ة  ا والحیوان ات مم ا یجعلھ    تكون مناطق المساقط والمصبات والخزانات مفتوح ة للن اس         غالباً ما  •

  .أكثر لمخاطر التلوث كما یشكل ذلك صعوبة في الإدارة والتحكم بالمیاه 
أنظمة حصاد المیاه یمكن أن تزید من انتشار أمراض الملاری ا وأم راض أخ رى مث ل البلھارس یا ودودة        •

  .غینیا 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



 
 

 
  
  

 - 51 -

  

  .الأمطار باستخدام الحاسوب   برامج حصاد میاه1- 4
  :  للبركلھیدرولیكيالتصمیم ا 2- 4
  

یتوقف اختیار ن وع مع ین م ن الب رك للتنفی ذ ف ي منطق ة معین ة عل ى قابلیتھ ا للتنفی ذ م ن الناحی ة الھندس یة،                 
 كافیة من الم واد  كمیاتكذلك على توافر مواد الإنشاء بالقرب من موقع التنفیذ حیث یحتاج تنفیذ البركة عادة إلى            

ھن اك ع دة ن واحي ھندس یة یج ب         . اؤثرة ج داً عن د اختی ار ن وع الب رك تك الیف إن شاؤھ              الإنشائیة، من العوام ل الم      
  :أخذھا في الاعتبار عند اختیار نوع معین من البرك للتنفیذ في منطقة معینة نوردھا فیما یلي

والخرس  انیة تتطل  ب أساس  اً قوی  اً یتحم  ل ا الحجری  ة  م  ن الأن  واعبالن  سبة لترب  ة التأس  یس ف  إن الب  رك •
 ، بیرةجھوداً ك

  
  :من العوامل التي یجب أخذھا في الاعتبار بالنسبة لتربة التأسیس

 الھب  وط - متطلب  ات الحف  ر لإن  شاء الأس  اس-)قابلیتھ  ا للت  سرب( نفاذی  ة ترب  ة التأس  یس -جھ  د التحم  ل الم  سموح ب  ھ
  .ر البركةداالمتوقع تحت ج

م ن موق ع البرك ة المقترح ة     بالنسبة لمواد الإنشاء یج ب أن تت وافر م واد الإن شاء ف ي منطق ة قریب ة             •
  .وبكمیات كافیة

 .حجم العمالة المتوفر أیضاً لھ تأثیر عند اختیار نوع البركة المناسبة، كذلك نوعیة ھذه العمالة •
 ری  ة أو خزان ات البل ك أو الخزان  ات   م ن م واد متع  ددة فھن اك الخزان ات الحج    الب  ركیمك ن أن تبن ي    •

الملائ م ال ذي یف ي ب الغرض وتك ون تكلفت ھ معتدل ة             وعلى الم صمم اختی ار الن وع         .الخ..…الحدیدیة
 أو م  سقوف بالأس  قف التقلیدی  ة أو الحدیث  ة لتقلی  ل تل  وث  مغط  ى بإحك  امالخ  زان  أن یك  ون یف  ضلو

م  زوده بأنابی  ب ال  دخول والخ  روج ویج  ب أن تك  ون  وادثلمن  ع الح  المی  اه وتقلی  ل تبخرھ  ا وأی  ضا 
شبك مناس ب لمن ع توال د البع وض أو دخ ول       ب  اجمیعھ  طى ــوالفائض والغسیل والتھویة على أن تغ 

  .أي حشرات ملوثة
  

فع  ة أو ف  ي المنخف  ضات أس  فل المنح  درات وال  تلال   ت ال  صخریة المرالم  صبات إم  ا ف  ي من  اطق  الب  ركی  تم إن  شاء 
واس   عة وت  شكل قن   وات طبیعی   ة متجھ   ة نح   و  و البرك   ةال  صخریة، ویف   ضل أن تك   ون الطبق   ة ال  صخریة أعل   ى   

ات أو سواقي بسیطة من الحجر في منطقة المصب لغرض توجیھ میاه الأمطار نحو      المنخفض، ویمكن إنشاء قنو   
الخزان أو الحاجز، ویج ب أن یك ون الموق ع المخت ار للخ زان أو الح اجز خ ال م ن الت صدعات ال صخریة لتجن ب               

  تسرب المیاه المجمعة، 
 :وعموماً یجب مراعاة النقاط التالیة عند اختیار الموقع المناسب
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  ).الشقوق(یجب إلا یكون السطح الصخري متصدعاً أو تكثیر فیھ الشروخ  •
یجب أن ترتكز جدران الحاجز أو الخزان على قاعدة صخریة غیر منف ذة وخالی ة م ن جی وب          •

  .التربة أو خطوط تصدع
  .المستفیدة من المحلات والقرى  قریبا أن یكون الموقع •
 .المساقط المغذیة للخزان لمصبات و للتربة في منطقة اانجرافالتأكد من عدم وجود  •

  
  : طرق حساب الجریان السطحي للبرك :3 -4
  :یدویا المصبحساب كمیة المیاه ومساحة -1

  :یمكن حساب كمیة المیاه في منطقة المصب باستخدام العلاقة
  .مساحة المصب× ریان المیاه جمعامل × كمیة الأمطار= كمیة المیاه

 الجزء من الأمطار الذي یمكن تجمیعھ م ن منطق ة الم صب ویعتم د عل ى نوعی ة              ریان المیاه ھنا ھو ذلك    جمعامل  
للم  صبات الطبیعی  ة الطینی  ة  و تقریب  اً 0.8-0.6= س  طح الم  صب فالن  سبة للم  صبات ال  صخریة ف  إن ھ  ذه المعام  ل 

  .الرملیة
 .صحیةیمكن تحدید قیمة ھذا المعامل لأنواع المصبات في أي كتاب ھیدرولوجیا أو ھندسة  و  0.1-0.3 

  :لحساب مساحة منطقة المصب المطلوبة لتغطیة احتیاج معین یمكن استخدام المعادلة التالیة
A= (Q + E)/ (P x C) 

  
  حیث 

A = بالمتر المربع) المصب(مساحة منطقة التغذیة.  
Q =الاحتیاج السنوي من المیاه بالمتر المكعب.  
E =       ال سنة /  م م 1750(معدل التبخ ر × توسط مساحة الخزان   م =المكعب  كمیة الفاقد السنوي نتیجة للبخر بالمتر 

  .) للمناطق الساحلیة والصحراویةالسنة/ مم2500 -2200، للمناطق الجبلیة في الیمن
C =تعتمد قیمتھ على نوع المصب كما أسلفنا سابقا، معامل جریان المیاه   
P = بالمتر كمیة الأمطار السنویةمعدل.  
  

  فمثلاً
للأس رة الواح دة وع دد أی ام الجف اف ف ي ال سنة        / الی وم /  لتر100 یبلغ ھا ومعدل استھلاك  أسرة 60قریة مكونة من    

  ،السنة/ مم 300بمنطقة معدل المطر السنوي فیھا  یوماً 180تبلغ 
  : وعلیھ فأنھ لحساب
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  .متر مكعب1080.0=180×100×60 =  الأسرة للمیاه خلال السنةحتیاجاكمیة  -
،  متر مرب ع 400=20×20خزان الالسنة ومساحة  /  مم 1150حسابھا بافتراض معدل تبخر     فواقد التبخر یمكن     -

  .تر مكعب م460= 400×1.150=  من البركةفواقد التبخروبالتالي فأن مجموع 
   0.6= معامل جریان المیاه في المصب  -
  . متر مربع8556)= 0.6×0.3(÷ ) 1080+460 = ( المساحة المطلوبة لمنطقة المصب -
  

 متر تقریباً وبالطبع بالإمك ان اس تخدام م ساحة م صب أكب ر أو حت ى أق ل م ن ذل ك إلا أن          95×  90ي مساحة وھ
  .استخدام مساحة أقل سیعني تقدیم مستوى خدمة أقل

  
كمی ة الأمط ار المطل وب    ب یعتم د عل ى عوام ل عدی دة، فھ و یت أثر إل ى درج ة كبی رة                  للب رك  الحجم الحقیقي 

 ب ین حج م الاحتی اج وحج م     وفی ق والمفت اح ھن ا ھ و ف ي كیفی ة الت     .  نطقة الم صبات  موأیضا نوع ومساحةتجمیعھا  
  . واقتناع المستخدم بأقل التكالیفاالإمداد للوصول إلى رض

  
 م  ساحة منطق  ة الم  صبات وحج  م الخ  زان یج  ب أن ت  وفر إم  داد ك  افي بالمی  اه للم  ستخدمین خ  لال فت  رات    

ذا ثب ت أن تكلف  ة ذل ك س  تكون مرتفع ة ج  داً أو ت وافرت م  صادر     الجف اف وھ  ذه مع اییر مقبول  ة یمك ن أن تتب  ع إلا إ   
  .أخرى للأفراد بالمیاه خلال جزء من ھذه الفترات

 ك  ان ط  ول موس  م الجف  اف ومع  دل ف  إذا ف إذا فرض  نا أن الخ  زان س  یكون مم  تلاءاً ف  ي بدای  ة فت  رة الجفاف، 
  :لة التالیةالاستھلاك معلوماً فإن حجم الخزان المطلوب یمكن حسابھ باستخدام المعاد

  
V= (t x n x q )+e  

  
  حیث 

V = حجم الخزان.  
t = عدد أیام الجفاف.  
n= عدد الأفراد المستخدمین للخزان.  
q =معدل الاستھلاك للفرد في الیوم. 
e = الفواقد بفعل التبخر خلال فترة الجفاف)t( . التبخر إذا كان الخزان مسقوفاوفاقدیمكن إھمال  ً.  
  
  بواسطة برنامج كمبیوتر  ومساحة المصبحساب كمیة المیاه -2
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 ):یمكن الحصول علیھ من الانترنت (Sim Tankaبرنامج  •
ھو برنامج لحساب كمیة حصاد المیاه من السطوح ومساحات التجمی ع الأخ رى وھ و عب ارة ع ن         

ك اة  الفك رة م ن ھ ذه المحا   . برنامج محاكاة لسلوك أنظمة حصاد می اه الأمط ار للخزان ات المختلف ة        
ھو التبوء بكفاءة فاعلیة النظام في حالة أنظمة حصاد می اه الأمط ار اخ ذ بع ین الاعتب ار المحاك اة        

  .الریاضیة للنظام الفعلي
  

  :(INPUT)مدخلات البرنامج 
لاستخدام البرن امج  لاب د م ن إدخ ال بیان ات الأمط ار للمنطق ة المخت ارة ولعم ل            

  :ذلك اتبع الخطوات التالیة
  . سنة15طري من الملف الذي لایقل عن اختار السجل الم -
 .ادخل اسم محطة الأمطار -
انقر مفاتیح إض افة بیان ات أمط ار أو إظھ ار بیان ات أمط ار س ابقة  ل نفس                     -

 .المحطة 
 .%)95  -75(اختار درجة فعالیة البرنامج  -
 .انقر مفتاح إبداء أو اضافة بیانات اخرى -
 . المشروعادخل عدد السكان المستفیدین من ھذا -
 .او صفر اذ لم یوجد ري)  إن وجدت(ل عدد الأشجار للري ادخ -
ادخ  ل مق  دار الاحتی  اج الفعل  ي الی  ومي للف  رد ب  اللتر لك  ل ش  ھر م  ن ش  ھور    -

 .السنة
ادخل مقدار الاحتیاج الفعلي الی ومي لل شجرة ب اللتر لك ل ش ھر م ن ش ھور              -

 .او صفر اذ لم یوجد عملیة ري) إن وجدت(السنة  
 .انقر على مفتاح استمر -
ل م  ساحة ح  وض  تجمی  ع  الأمط  ار ب  المتر المرب  ع  وحج  م الخ  زان     ادخ   -

 .لمتر المكعب  اذا كان معروف لدیكبا
 الخزان  اش ر     إذا أردت أن تعرف مساحة حوض  تجمیع  الأمطار وحجم           -

 .إلى المربع المناسب
  

  ):OUTPUT(مخرجات البرنامج 
ف ي اللت ر وأی ضا الن سبة المئوی ة         تظھر النتائج عل ى ش كل ج دول یوض ح الاحتی اج ال شھري لع دد ال سكان                   

للتغطیة لكل شھر أو النسبة المئویة لمدى قدرة الخزان لكفایة المستھلكین وأی ضا م ساحة ح وض تجمی ع الأمط ار             
  .وحجم الخزان المطلوبین

   الحسابات الھیدرولیكیة لجدران البرك-3
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یعد ذلك ض روریاً لح سابات   عند تصمیم جدار البركة یجب معرفة القوى المؤثرة على جدار البركة حیث     
 ج  در البرك  ة، ك  ذلك لح  ساب توزی  ع الجھ  ود داخ  ل الج دار ھن  اك مجموع  ة متنوع  ة م  ن الق  وى ت  ؤثر عل  ى   ات زان 

  -:كیفیة حساب قیمتھا الجدار، سوف نتناول كل من ھذه القوى على حدة مع توضیح
  : w وزن الجدار-1

) bH(ضرب مساحة المقط ع ب للبركة وذلك یمكن تحدید وزن الجدار من الشكل الھندسي للمقطع العرضي 

) مت ر ط ولي  (حصل على الوزن لكل وحدة طول ن، بذلك )mγ (في الوزن النوعي للمادة المستخدمة في إنشاؤه      
  جدارمن ال

m
bHw γ
2

=  

   (F) قوى الضغط الھیدروستاتیكي -2
 حی ث مركباتھ ا الأفقی ة    (F)ھیدروس تاتیكي مق دارھا    تؤثر على كل من وجھي ج دار البرك ة ق وى ض غط              

(FH) والرأسیة (FV)یمكن حسابھا على ضوء الدراسة .  
الوج ھ الأم امي للج دار ك ضغط       عل ى   توزی ع الق وى الم ؤثرة م ن المی اه            ) 11( لھذه الحال ة یوض ح ش كل        

ق وى الم ؤثرة ف ي ھ ذه     كم ا یوض ح ال شكل ف إن ال     و. ال سد خل ف  ض غط الترب ة  ھیدروستاتیكي والقوى الناتج ة ع ن     
  :الحالة ھي

   الجدار على (FHw) المركبة الأفقیة لضغط المیاه
  

2*
2
1 HF wHw γ=  

 
 الجدارعلى (FHs) التربةالمركبة الأفقیة لضغط 

 

aSHs KHF 2

2
1

γ=  

θ
θ

sin1
sin1

+
−

=aK  

  عتمد على نوعیة التربة زاویة الاحتكاك الداخلیة للتربة وتΘحیث 
  

  (Fv) الجدارالمركبة الرأسیة لضغط المیاه على 
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LHF wV **
3
2

γ= 

  
  
  
 
  
  
  
  

  یوضح القوى المؤثرة على جدران البركة  ) 11( شكل رقم 

  
  
  :(FE)قوى الزلازل  -3

یة ت ؤثر عل ى   ، ف إن ذل ك ی ؤدي إل ى وج ود ق وى إض اف         الم شروع نتیجة لإمكانیة حدوث زلزال في منطق ة        
أم ام   نف سھا ك ذلك حرك ة المی اه المحج وزة      ةجدار البركھذه القوى تنتج عن حركة    . الجدار وتسمى قوى الزلازل   

كل نوع من أنواع الحركة الموضحة أعلاه یسبب حدوث قوى ق صور   .  بالإضافة إلى حركة تربة الأساس     الجدار
ل ض رب الكتل ة ف ي عجل ة الق صوى ال ذاتي الناش ئة         معاكس لاتجاه الحركة ومقدارھا مساوي لحاص     اتجاھھاذاتي  

  .عن الزلزال
  

 ت أثیر الق وى الناش ئة عن ھ     اتج اه حیث أن اتجاه الحركة الناش ئة ع ن الزل زال یمك ن أن یك ون متغی راً، ف إن              
  .الجداریجب أن یؤخذ مطابقاً للاتجاه الذي یؤدي إلى زیادة عدم اتزان 

   : تستخدم العلاقة(FEd) رالجدالحساب قوى الزلزال الناتجة عن حركة 
EEd = 1.5 W KE 

  : حیث
FEd : ثقلال والتي یؤخذ اتجاھھا أفقیاً ماراً بمركز الجدارھي قوى الزلزال الناتجة عن حركة.  
W  : الجداروزن  

KE  : 1(معامل یتوقف على شدة الزلزال ویؤخذ بالقیم الموضحة في جدول(  
   
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
  

H FH FS 

b 

FV 

γwH γsH 

L 
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  )1(جدول 
 بمقیاس شدة الزلزال

  6  5  4  )ریختر(

 (KE)المعامل 
40
1  

20
1  

10
1 

(تقل قیمتھ عن ) KE(فإن المعامل  )درجات3(یلاحظ أنھ لزلزال شدتھ أقل من أو تساوي 
40
 وفي ھذه الحال ة  )1

  .(FE)وى یمكن إھمال الق
  
   التصمیم الإنشائي للخزانات الاسطوانیة الأرضیة -4

   : التحلیل یدویا4-1
 لجمی ع ح الات اس تناد    (H=6m) وارتفاع ھ  (D=16m)مطلوب تحلیل خ زان اس طواني قط ره      

  .القاعدة مع جدران الخزان
  :إجراءات الحل

  
  : السماكة التقریبیة لجدران الخزان  -1

cmt
cmt

DHt w

45
2.431661
45.0

≈
=××=

×××= γ

  
 
  : الحلقي المؤثر على جدران الخزانالشد -2

  FREE SUPPORTالاتصال الحر : أولا
RYT W ××= γ  

R     نصف قطر الخزان       
 Wγكثافة الماء     

Y     العمق مقاسا من أعلى الخزان     
  

YT
YT

×=
××=

8
81  
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  هزاء كما في الجدول ادنابتقسیم ارتفاع الخزان إلى عدة أج
  

0.9 0.8 0.7 0.6 0.5 0.4 0.3 0.2 .10 nH 
5.4 4.8 4.2 3.6 3.0 2.4 1.8 1.2 0.6 Y(m) 
43.2 38.4 33.6 28.8 24.0 19.2 14.4 9.6 4.8 T(ton) 

  
  HINGED SUPPORT الاتصال المفصلي: ثانیاً

RHCT WT ×××= γ  

TC من الجداول في أي كتاب خرسانة((الحلقي معامل الشد((  
tDHمن الجدول وبدلالھ نسبھ العمق والنسبة    ×/2  

  حیث أن
45.016/6/ 22 ×=× tDH  

  :ننضم جدول كالمبین أدناه
0.9 0.8 0.7 0.6 0.5 0.4 0.3 0.2 0.1 0.0 nH 
5.4 4.8 4.2 3.6 3.0 2.4  1.8  1.2 0.6 0.0 Y(m) 

0.294 0.503 0.606 0.617 0.562 0.469 0.356 0.235 0.114 0.008 CT 
14.112 24.44 29.088 29.616 26.976 22.512 17.088 11.280 5.472 0.384 T 

  
  FIXED SUPPORT الاتصال الموثوق: ثالثاً

  
RHCT WT ×××= γ  

TC خرسانةمن الجداول في أي كتاب ((معامل الشد الحلقي ((  

  
 :انالعزوم المؤثرة على الجدر -3

  الاتصال الحر: أولا
  ینعدم العزم ویكون مساویاَ للصفر

  
  
  
  
  
  
  
  

0.9 0.8 0.7 0.6 0.5 0.4 0.3 0.2 0.1 0.0 nH 
5.4 4.8 4.2 3.6 3.0 2.4 1.8 1.2 0.6 0.0 Y(m) 

0.092 0.259 0.398 0.469 0.477 0.428 0.346 0.245 0.137 0.025 CT 
4.416 12.432 19.104 22.512 22.896 20.544 16.608 11.76 6.576 1.2 T 
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  الاتصال المفصلي: ثانیاً
MW CHT ××= 3γ  

CM    من الجداول في أي كتاب خرسانة((معامل العزم((  
 

0.9 0.8 0.7 0.6 0.5 0.4 0.3 0.2 0.1 0.0nH 
5.4 4.8 4.2 3.6 3.0 2.4 1.8 1.2 0.6 0.0 Y(m) 

0.000 0.0078 0.0094 0.008 0.0057 0.0034 0.0016 0.0006 0.001 0.0  CM 
0.00 1.6848 2.0304 1.728 1.2312 0.7344 0.3456 0.1296 0.216 0.00 M 

 
  الاتصال الموثوق: ثالثاً

CM    من الجداول في أي كتاب خرسانة((معامل العزم((  

  
   التحلیل بواسطة برنامج الكمبیوتر4-2

  :(INPUT)مدخلات البرنامج
  :بد من إدخال البیانات التالیةلاستخدام البرنامج  لا

  :ھناك ثلاث حالات للاستناد، نموذج استناد القاعدة -1
    F  قاعدة موثقة  -
 Jقاعدة مفصلیة  -
  Sقاعدة حرة  -
  :إبعاد الخزان المراد تنفیذه وتشمل -2
  )م(قطر الخزان  -
 )م(ارتفاع الخزان  -
  

 )OUTPUT( مخرجات البرنامج
  :تظھر النتائج على شكل جدول یوضح التالي

  )v(قوى القص عند أي عمق في الخزان  -
   )Cv(معامل القص عند أي عمق في الخزان  -
  )M(عزم الانعطاف مع رسم العزوم عند أي عمق في الخزان  -
  )Cm(معامل العزم عند أي عمق في الخزان  -
  )T(الشد الحلقي مع رسم الشد عند أي عمق في الخزان مع الرسم   -

  
  
  
  
  
  
  
 

0.9 0.8 0.7 0.6 0.5 0.4 0.3 0.2 0.1 0.0 nH 
5.4 4.8 4.2 3.6 3.0 2.4 1.8 1.2 0.6 0.0 Y(m) 

0.022 0.0058 0.0028 0.0059 0.0059 0.0046 0.0029 0.0016 0.0008 0.0002 CM 
4.8 1.253 0.605 1.27 1.27 0.9936 0.626 0.346 0.173 0.0432 M 
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  :Fog water Harvesting )   ( حصاد میاه الضباب -5
 إن حصاد المیاه المتكونة من الضباب یظھ ر بوض وح إمكانی ة الح صول عل ى المی اه للتجمع ات ال سكانیة                   

  .الریفیة الصغیرة في المناطق الجافة والشبھ جافة
وتتركز الفكرة الأساسیة للحصول على المیاه من الضباب بعمل شبكة متعامدة على اتجاه حرك ة ال ضباب        

دفوع بالریاح، حیث یلتصق الضباب بالشبكة ومن ثم تبدأ قطرات می اه ال ضباب بالان سیاب بفع ل الجاذبی ة إل ى          الم
  .نظام مبسط لتغذیة السكان بمیاه الشرب

 المتبعة لذلك بسیطة ویمكن إصلاحھا وصیانتھا وتشغیلھا بواسطة الأھالي في ھذه المن اطق،        اوالتكنولوجی
  :ل فيوالتحدي في ھذا الموضوع یتمث

ü الحصول على تجمع سكاني ریفي مناسب للتعامل مع مثل ھذه التكنولوجیا.  
ü الحالة البیئیة والمناخ للمنطقة. 
ü ضمان أن تلبي ھذه التكنولوجیا حاجة المستفیدین من المیاه وبطریقة مستدامة .  

  
  : المفاھیم الأساسیة

للمی اه، وھ و لا یختل ف ع ن العی ون         یمكن اعتبار عملیة تجمیع المی اه م ن ال ضباب أنھ ا كینب وع ھ وائي                  -
  .التي تعمل بالجاذبیة

 متر فوق 1.5یتم تركیب الشباك المجمعة لقطرات میاه الضباب وبصفة نمطیة على ارتفاع لا یقل عن         -
سطح الأرض ومركبة على عم ودین رأس یین، ومقی اس ھ ذا المجم ع یعتم د عل ى طبوغرافی ة المنطق ة،           

   .وكذلك الاستخدام المقصود للمیاه
 

  
  مجمع ضباب معیاري في مبین حجھ
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  :خطوات تنفیذ مشروع حصاد میاه من الضباب

ج د ال ضباب وس رعة الری اح     جمع المعلومات المناخیة عن المنطقة المستھدفة والتي من أھمھ ا فت رة توا           .1
 .واتجاھھا

 عالی  ھ ف  ي ش  ھور دی  سمبر ، ین  ایر ، فبرای  ر  ف  ي منطق  ة مب  ین ف  ي حج  ھ یتواج  د ال  ضباب بكثاف  ة : م  ثلا 
  ومارس من كل عام

ی  تم التأك  د م  ن نوعی  ة ال  ضباب م  ن حی  ث إدراره لقط  رات المی  اه، م  ثلا ال  شعور بح  دوث بل  ل ف  ي ش  عر   .2
 الرأس

 . أو التیمتر ذو دقھ عالیھGPSتقدیر منسوب مواقع  المنطقة المستھدفة باستخدام جھاز  .3
اجی  ة می  اه ال  ضباب المعیاری  ة ف  ي المواق  ع المحتم  ل إدرار می  اه تركی  ب مجموع  ھ م  ن وح  دات قی  اس إنت .4

ال  ضباب منھ  ا ومراقب  ة الإنت  اج الی  ومي لمی  اه ال  ضباب لك  ل مت  ر مرب  ع م  ن ش  بك تجمی  ع می  اه ال  ضباب   
 .وتقدیر سرعة الریاح واتجاھھا  باستخدام الاستمارتین المرفقتین في نھایة الفصل

طق ة الم ستھدفة الم راد إم دادھا بمی اه ال ضباب ی تم عم ل فیھ ا          في حالة التأكد من ج دوى الموق ع ف ي المن          .5
م  شروع می  اه م  ن مجمع  ات ال  ضباب الكبی  رة والت  ي ت  م تق  دیر م  ساحتھا بح  سب نت  ائج مراقب  ة مجمع  ات  

 .الضباب المعیاریة
 .ائم والكابلات الحدیدیةعیجب التثبیت الجید لقوائم الضباب الكبیرة باستخدام الد .6
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  اه الضباب في احد المناطق المحتاجمشروع لحصاد می

  
  التثبیت والتدعیم الجید

  :مواصفات وحدة مراقبة إنتاج میاه الضباب المعیاریة
 . متر مربع1مساحة شبك تجمیع قطرات میاه الضباب  •
 . %40 مساحة الفراغات في الشبك حوالي  •
 . م1ارتفاع الشبك من سطح الأرض الطبیعیة  لا یقل عن  •
د بمجرى لتجمیع قطرات میاه الضباب من الشبك ومنھ إلى وعاء التجمیع         یجب إن یكون مزو    •

 .) لتر20مثلا دبة ماء سعة (
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  خیاطھ الشبك في الإطار الحامل لھا وتدریب الاھالى المستفیدین على ذلك

  

  
  صوره توضح مجرى تجمیع قطرات میاه الضباب والانبوبھ الخارجة منھا إلى وعاء التجمیع أو التخزین
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  صوره توضح مقطع لشبك مجمع الضباب والتي تتساقط منھا القطرات إلى مجرى التجمیع

  

  :مواصفات الموقع المثالي لتجمیع میاه الضباب 

  أشھر في السنة3تواجد الضباب المدر لقطرات المیاه بكثافة في المنطقة المستھدفة لفترة لا تقل عن  •

لضباب م ثلا م نخفض ب ین تبت ین أو ف ي جبل ین أو ف ي             تفضل المواقع التي یحصل فیھا تجمیع طبیعي ل        •

 ھضبتین

 وجود احتیاج شدید للمیاه في فترة الجفاف التي تتواجد فیھا الضباب •

  متر مربع من الشبك/ الیوم/  لتر 5أن  لاتقل إنتاجیة قطرات میاه الضباب عن  •
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  موقع طبیعي جید
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  مقیاس تدرج الریاح
 

 السرعة
  الإشـــــــارات الأرضیـــــــــــــة  درجـــالت  )عھسا/كم(

1أقل من   
اوراق الأشجار ثابتھ، دخان المنازل  یتصاعد للأعلى 0

1-5 
الحشائش تتحرك، الدخان یتحرك 1

6-11 
2 

یتم الاحساس بالریح على الوجھ،  والاعلام ، اوراق الأشجار تھتز 
القماشیھ غیر ممتدة

12-19 
یره  والاوراق تتحرك ، الاعلام القماشیھ الخفیفھ فقط ممتده الاغصان الصغ 3

20-28 
الریاح تثیر الغبار والاوراق السائبھ ، كل الاعلام القماشیھ ممتدة 4

29-38 
الأشجار الصغیره تھتز 5

39-49 
الاغصان الكبیره تتحرك ، توجد صعوبھ فى التحكم او فى مسك المظلات 6

50-61 
 ، المشى فى عكس اتجاة الریح صعبالاشجار تتأرجح 7

62-74 
الاغصان الصغیره تتكسر ، والسیارات تنحرف عن مسارھا 8

 
  شمال

 
 

 شمال  شرق                                                        شمال غرب                          
 
 
 
 

                     
 شرق                                                                                       غرب                  

 
 
 
 

 جنوب شرق                                                            جنوب غرب                      
 

  
 جنوب
  
 تجاه الریاحشكل یوضح ا
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  ابورقة تجمیع  بیانات حصاد المیاه من الضب
  

 عــــــموقـاسم ال 
 عـــــموقـرقم ال 
 رقم جھاز تجمیع الضباب 
 بـــمراقـاسم ال 

  

ـــالتاری
 نـــالزم خ

كمیة میاه 
(  الضباب

 )لیتر

سرعة 
 احـــالری

اه ـاتج
 الریاح

كمیة میاه 
 اتــــــملاحظـال )لیتر(الأمطار

       

       

       

       

       

       

       

       

  
  :الملاحظات

 ) انظر ورقة تحدید اتجاه وسرعة الریاح مع ملاحظة كتابة الرموز(سرعة الریاح  .1
 :اكتب الملاحظات التالیة في حالة حدوثھا .2

 غ ائم  -ص حو (حال ة الج و   -)  ص یانة ھ ل یحت اج إل ى   ( حالة جھاز تجمیع المی اه   -نوعیة المیاه    -
 .) ممطر أو رش -ضباب-- غائم-جزئیا

ان  ات م  ن الم  اء الموج  ود ف  ي   ش  رب الحیو-ت  سرب الم  اء م  ن الجھ  از (ظ  ات أخ  رى أي ملاح -
 )الجھاز
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 اهــــمیـع الـــات توزیـــشبك

 _الباب الرابع
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 مث ل  المختلف ة،  الأم اكن الم ستھلكة   إل ى  بأم ان م ن الخ زان    المی اه  نق ل  ي الغایة من شبكات توزیع المیاه ھ      إن

  .ة المنزلیلاتالتوصیالمناھل العامة و 
  
  : أنواع أنظمة توزیع المیاه -1

   ) ]:a– 12(كما في الشكل رقم [  نظام الفرع أو النھایة المیتة - أ
، الاس تھلاك  مختل ف نق ط   إل ى  )الخ زان  من أو (  الرئیسي   توزیع   ال طخ ھذا النظام یتم توفیر المیاه من        وفي

مكانی ة رك ود   إالنظ ام  یعی ب ھ ذا    رة، وــــروع ال شج ــ  ـ فھ ت شبھ ــ  ـلنق اط التوزی ع الفردی    وأنابیب التوزیع الفرعیة    
  . في الفروع ذات النھایات المیتة ) Stagnant water ( المیاه 

  
  ]: ) b– 12(كما في الشكل رقم [ النھایات المتصلة  نظام -ب

 أن النھایات المیتة یتم وص لھا م ع بع ضھا ال بعض وھ ذا ی ؤدي       نجد النظام شبیھ بنظام الفرع ولكن ھنا       وھذا
  .الفرعفضل كثیراً وإمكانیة أن یكون ھناك میاه واقفة أقل بكثیر من نظام  المیاه اودوران أن تكون حركة إلى
  
   ) ] :c– 12( رقم الشكلكما في [  النظام الدائري - ج

  . دائرى ربطھ في شكلیتم الرئیسي توزیع ھذا النظام فإن الخط الوفي
  :النظام ھذا ممیزات

  . وحركة للمیاه داخل النظام جیدةدوران •
  . كسر أو عطلأيث  آمن عند حدونظام •
  . عند عمل إصلاحات في الخطوطینقطع المیاه لا إمداد •

  :النظام ھذا عیوب
  . كبیرة في قیمة المواد وأیضاً الإنشاءتكلفة •
  . الكثیر من أعمال التحلیل للتدفقات والضغوطإلى ویحتاج في تصمیمھ صعب •
 كان ت   من ھ إذا كان ت القری ة منت شرة ومتفرق ة أو إذا       الغ رض  یمكن أن یؤدي     لا •

 . كبیرة في المناسیبفوارقالقریة ذات طبوغرافیة تعطي 
  
  

∃ _ 



 

  
 
  

- 72 -

 
\ 

  
  یوضح الأنواع المختلفة لأنظمة توزیع المیاه) 12 (رقم الشكل

  

  :  تقسیم النظام في مناطق الضغط -2
  : الحالات الآتیةفي مناطق ضغط مختلفة إلى یقسم أن لابدنظام توزیع المیاه 

  .م250یر التوزیع یزید عن  كان الضغط الإستاتیكي في مواسإذا -
 ال ضغط  :ملاحظ ة (م 100 أو ف ي التوص یل المنزل ي یزی د ع ن      )نقطة توزیع عامھ ( كان الضغط عند المنھل إذا -

یج ب أن یزی د ال ضغط ف ي        وعموماً لا ).متر  10-5  حدود فيأن یكون     عند كل بیت یجب    بھالأقل المسموح   
  .اسیرنوع المو خطوط الضخ والإسالة عن الضغط العملي بحسب

  

  
  . مناطق ضغطإلىوھو یوضح عملیة تقسیم النظام ) 13( رقم الشكل
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 یسمى خزانات ما مقاطع منفصلة وذلك بعمل إلى في مناطق الضغط یمكن عملھ وذلك بتقسیم النظام التقسیم ھذا
 لى امتداد للماء في موقع معین عمفتوح الضغط الإستاتیكي ویتم ذلك بتوفیر سطح ثبیتتخفیف الضغط وذلك لت

  .)13الشكل رقم (خط المواسیر  محور
  :اعتبارات تصمیمیھ أخرى  - 3

  : تكون جیوب ھوائیة في النظام منع-  أ
 یتسبب في سل سلة م ن الإن سدادات ف ي طری ق ت دفق المی اه حت ى          أن وجود الھواء في مواسیر المیاه یمكن        إن

  .كبیرةولو كانت أقطار المواسیر 
  :بسببلھوائیة  أن تتكون ھذه الجیوب ایمكن و

  ).م10-5 (من أقل المواقع التي یكون فیھا الضغط الإستاتیكي في المواسیر في •
 الھی درولیكي مقارن ة ب الخط    ( یتن اقص  یكون فیھا الضغط التير و خط المواسیفي المرتفعةط  ا النق في •

Hydraulic gradient( .  
  .الكافیة وسائل التھویة وجود بدون حالة تشغیل المیاه داخل المواسیر في •
  . تدفق الكمیة الداخلةمن أكبر یكون تدفق كمیة المیاه الخارجة من المواسیر عندما •

  : في الاعتبار وذلك لمنع تكون الجیوب الھوائیة قدر الإمكان تؤخذلقیاسات التالیة یجب أن  اوباختصار
  . )14 (رقمالشكل (م 10-5خط مواسیر المیاه یجب أن یكون بین   ضغط فيأقل •
 ف  ي الطبیع  ة موازی  اً للخ  ط  یوض  ع  لا أنیج  ب ) ھ  نش أو أكث  ر  3قط  ر ( ف  ي الخ  ط الرئی  سي   المی  اه •

 طبیعی  ا بح  سب ارتف  اع أو انخف  اض  أن یوض  ع یج  ب ب  ل ،)Hydraulic gradient(   الھی  درولیكي
   ).15( الشكل رقم أنظر] ممكناً إذا كان ذلك[ الأرض 

 كما یجب أن یتم تركیب ص مام  ، ھ مرتفعطھنق كل عند مستوىیجب أن یتم تركیب صمام تفریغ ھواء   •
، حتى ولو ل م یك ن   )مرتفعالفي الوضع  ( لأعلىا إلى  الھواء عند أي نقطة یتغیر فیھا میل الخط     تفریغ  

 .ھناك نقطة عالیة واضحة في الخط

  
   متر5وفیھ توضیح أن أقل ضغط یجب أن لا یقل عن  ) 14 (رقم الشكل



 

  
 
  

- 74 -

 
\ 

  
   )Hydraulic gradient (الھیدرولیكي  المیل في الطبیعة موازیاً لخط یوضعلا أنللمیاه یجب الخط الرئیسي  ) 15( رقم الشكل

  
   ):vacuum(  في النظام  او خواءفراغ تكون منع -  أ

  مح ور المواس یر   أق ل م ن م سار     من سوب إل ى  الھی درولیكي الخ ط  عن دما یھ بط       أن یحدث ھذا الفراغ      یمكن
خ  ط الانابی  ب بحی  ث ت  سحب المی  اه لغ  رض   مغلق  اً ف  ي محب  ساً ھن  اك أو عن  دما یك  ون ) 16 ق  مكم  ا ف  ي ال  شكل ر(

  .التفریغ من نفس  الخط الواقع  أسفل المحبس المغلق
 فإن ھ یوص ى ف ي م شاریع می اه      ولكنوذلك لمنع تكون الفراغ،   ھواء إدخال الممكن أن یتم تركیب صمام      من إنھ

  ).ھام( محور خط المواسیر  أسفلأبداً الخط الھیدرولیكي یجب أن لا یكون بأنالریف 
  

  
خ  ط مح  ور  الخ  ط الھی  درولیكي أس  فل   ھ  بط إذاالف  راغ ممك  ن أن یح  دث   ) 16( رق  م ال  شكل

  .منھاالمیاه عند سحب   خط المواسیرفيالمرتفعة  قاط النفيالمواسیر، أو 
  

  :  ةـــــملاحظ
الت ي ت تم ف ي الحق ل،      والمسحیعتمد أساساً على أعمال  )  lay-out( أن معظم مخرجات التصمیم حیث

 الح  رص ف  ي اختی  ار ھ وبالت  الي ف  إن علی  آنف  اً،فیج  ب عل  ى الم  ساح أن یك  ون ملم  اً بالم  شاكل الم  ذكورة  
  .المسار الصحیح لمرور الانابیب 
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 : المیاه وملحقاتھامواسیر -4  
یر والت ي أی ضاً ی تم     استخدامھ فإنھ یل زم رب ط الم سافة بینھم ا بالمواس          أماكن إلى المیاه من مصدر المیاه      لنقل
 الرك ب، المثالی ث،   المح ابس، القط ع الخاص ة مث ل     (  أماكن معینة وعلى امتداد محاورھا بالملحقات فيبتزویدھا  
 المواس یر وملحقاتھ ا بتع دد م واد ص ناعتھا      أنواع ومقاس ات ، وتتعدد )الخ  .... شد الوصل، و   النقاصات،النیبلات،  

 من المواسیر لغرض معین ف ي   معینلتأثیرات المحیطة عند اختیار نوع مراعاة ا  ویتموتعدد أغراض استخدامھا،    
  . أو أعمال الصرف الصحي المختلفةالمیاهإمداد 

  
  : تصنیع المواسیر مواد 4-1

تناس  ب الغ  رض ال  ذي م  ن أجل  ھ س  تركب ل  ھ   ل متع  ددة، م  واد مواس  یر المی  اه وال  صرف ال  صحي م  ن  ت  صنع
  : تصنعھا وھي كما یلي المواسیر تبعاً لمادةصنفوتالماسورة، حیث 

 مواس   یر الأسب   ستوس الأس   منتي، المواس   یر  مجلفن   ة، و الزھ   ر ، مواس   یر حدیدی   ة ص   لبة   حدی   دمواس   یر
، مواس یر الفخ ار   )بأنواعھ ا  ( الخفیف والمقاوم، مواسیر الب ولي أیثیل ین     بنوعیھا، المواسیر البلاستیكیة    ةالخراسانی

  .الخ....لة للسحب مواسیر الصلبة المصنوعة من اللدائن القابال، 
  : مع الممیزات والعیوب لكل نوعالمواسیر یلي جدولاً یوضح بعض أنواع وفیما

  
  
  
  

 نوع دامـــــالاستخ زاتـــــــــالممی وبـــــالعی
 الماسورة

تت     أثر  لا تتحم     ل أحم     الاً دینامیكی     ة  §
  بالتیارات الشاردة

  ثقیلة الوزن، وغالیة نسبیاً §
ل  داخل لاب  د م  ن تبط  ین الماس  ورة م  ن ا §

 للكبریت ات ف ي     مقاوم ة  أس منتیة      بمونة
 .  استخدامھا في شبكة المجاريحالة

تتحم      ل ض      غوطاً داخلی      ة   §
 وخارجیة كبیرة

مقاومتھ     ا للتآك     ل وال     صدأ   §
  عالیة
  نفاذیتھا قلیلة- §

 : إمداد المیاه في
  . شبكة التوزیعفي §
  : المجاريفي
 . خطوط الطرد غالباٍفي §

یر
واس

م
 

ید 
حد

ال
ھـر

الز
 

 .ضغوط الخارجیة الكبیرةلا تتحمل ال §
  تتأثر بالتیارات الشاردة §
 .لصدأ والتآكل كبیرةاقابلیة  §

تتحم      ل ض      غوطاً داخلی      ة   §
 مرتفعة

مرن   ة، وخفیف    ة، ورخی    صة   §
 .نسبیاً

  إمداد المیاه فقطفي
في المن اطق المعرض ة للاھت زازات        §

  )محطات الضخ(
  )تعدیة(فوق الكباري  §
 ف ي الخزان ات العالی ة    الضخمواسیر   §

  .)بدون ردم(

سیر
موا

دید
الح

 
لب

ص
 ال

  

 .تتأثر بالتیارات الشاردة §
ص      عوبة بالغ      ة ف      ي إحك      ام رب      ط   §

 وبخاص    ة ف    ي  الخاص    ة،الوص    لات 
) ض   غوط عالی   ة ( خ ـــوط ال   ضـ   ـخط

ولھ ذا فھ ي عرض ة لتھری ب ن سبة می اه       
 . منھاكبیرة

بد من دفنھا تح ت الأرض بعم ق لا          لا §
 . م1 عنیقل

تتحم      ل ض      غوطاً داخلی      ة   §
 وخارجیة

معام      ل  (خفیف      ة ومل      ساء  §
  ).صغیرالاحتكاك 

 .لا تتعرض للتآكل  §

 : إمداد المیاه في
  . الشبكة الفرعیة والرئیسیةفي
  : المجاريفي

  بالانح       دار خط       وط ال       صرف ف       ي
 ) .متوسطة الأقطار(

سیر
موا

ال
كیة

ستی
بلا

 ال
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 نوع دامـــــالاستخ زاتـــــــــالممی وبـــــالعی
 الماسورة

می    اه الرش    ح فیھ    ا  ( نفاذیتھ    ا عالی    ة  §
 )عالیة
وجود فواق د أثن اء عملی ة النق ل وت صل          §

 %10 نسبة إلى

حم   ل ال   ضغوط الخارجی   ة  تت §
 .الكبیرة 

لا تتفاع    ل م    ع الأحم    اض،   §
  . والتآكلالكبریتاتوتقاوم 

رخی  صة ف  ي ال  سعر،وسھولة  §
 في تنفیذھا 

 : المجاري فقطفي
 مواس  یر ف  ي بكف  اءة عالی  ة وت  ستخدم §

 .الصرف بالانحدار

سیر
موا

خار
 الف

 

 .مكلفة جداً في سعرھا §
 .مكلفة في التعامل معھا §
 .الیة كثیراًفواقد الاحتكاك فیھا ع §
یح  دث تك  دس ونجم  ع للط  ین وب  شكل      §

 المواس یر وین تج ع ن ذل ك     داخ ل قشرة  
تقلی   ل للكمی   ة المتدفق   ة م   ن الم   اء ف   ي  

 . ھذه المواسیر

قوی       ة وس       میكة وتتحم       ل  §
 .الكبیرةالضغوط  

تعیش في الخدمة م دة طویل ة         §
  . سنة100 إلى
 أعم   ال ص   یانة  إل   ىتحت   اج  §

  .محدودة
مقاوم        ة عالی        ة لل        صدأ   §

 . والتآكل

 : المیاهفي
 ف    ي ج    داً بكف    اءة عالی    ة وت    ستخدم §

  أم  اكنبال  ذات ف  ي ( مواس  یر المی  اه  
 ). ضغوط عالیة لتحمل

سیر
موا

ال
ئن 

للدا
ن ا

ة م
وع

صن
 الم

 ) Ca
st i

ron
 or

 du
cti

le 
iro

n 
pip

es)
 

   والعیوب لكل نوعالممیزاتیوضح بعض أنواع المواسیر مع ) 1( رقم جدول
  

  : تحملھ كل نوع من الأنواع والتصنیف تيال یلي جدولاً یوضح الضغوط وفیما
  التشغیلضغط

 العم     ودي ال     ضغط
 2سم/ كیلوجرام )م(

  الماسورةنوع

60 
90  

120  
150 

6 
9  

12  
15 

  )B  (الصنف  ) : PVC( بلاستیكیة  مواسیر
   ) C (الصنف                                           

   ) D (الصنف                                           
  ) E (الصنف                                           

   حدید مجلفنةمواسیر 30 - 25 300 - 250
250 
200  
160  
125 

25 
20  
16  

12.5 

 80 –300 :(Ductile iron pipes) المصنوعة من الل دائن  المواسیر
 مم

                                                                350- 600 
  مم

                                                              700- 1000 
  مم

                                                           1100 – 1200 
             مم

121 
242 

12.1 
24.2 

 فال  صن   :(Cast iron pipes) الم  صنوعة م  ن الل  دائن  المواس  یر
)AB(  

 الصنف                                                                      
)C D (  

  یوضح تصنیف الانابیب وضغط التحمل لكل نوع منھا ) 2( رقم جدول
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ال  سماكة الخفیف  ة وال  سماكة  [ مطابق  ة للمواص  فات البریطانی  ة ھ ال ال  یمن ت  ستخدم مواس  یر الحدی  د المجلفن   ف  ي
المواس یر  فیھ ا وض ع    ی تم ع ادةً   الت ي  في أغلب المشاریع في المناطق الریفیة ب سبب المن اطق الجبلی ة            ] ةالمتوسط

،  ھ  ـ3 ، ھ  ـ 2½ ھـ،  2 ھـ، 1½ ھـ، 1¼ ھـ، 1 ھـ، 4/3:ھيعلى سطح الأرض، والأقطار المتوفرة في الیمن     
  .ھـ 6ھـ و 4

  

  : كما یليالمواسیر مشاریع میاه الریف فقد تم توصیف ھذه وفي
ض غط  ( BS 1387 )    للمواص فات القیاس یة البریطانی ة    مطابق ة  الحدی د المجلفن ة یج ب أن تك ون     مواس یر 

)  BS 21 وفق اً للمواص فات البریطانی ة    ( تھ ا مقلوظ ة    اوأن تك ون نھای  .medium series class) ( متوس ط 
 أن تك ون م ن الن وع     ھ نش 4 للمواس یر الت ي تزی د عل ى     ، ولكن یوصى  ھنش6 إلى للمواسیر ذات الأقطار     وذلك

  ].Double- Flanged (D/F[( المزود بزوجین من الفلنجات عند الفوھتین 
واح د   ) فك ھ أو یونی ون   (یوصى بأن تزود بشد وص ل  و متر،   6 عادةً   المقلوظة  المجلفنةطول المواسیر الحدیدیة    

 مت ر  250أي  ( 2س م /كجم 25 عن یقل لا أنھذه المواسیر یجب لضغط التشغیل  . مواسیر6 عدد    كل  تركیب عند
  ). رأسياءضغط م

  

   ):2سم/ كجم45 -25 ( العالیة المواسیر ذات التحمل للضغوط مواصفات
 2س م / كج م 45  ت شغیل  یجب أن تكون مناس بة لتحم ل ض غط         العالیةالمواسیر الحدیدیة التي تتحمل الضغوط      

 ع  ن  یق  للااس  یر ف  إن ض  غط الاختب  ار ھ  ذا عن  د اختب  ار ھ  ذه المو و، ). مت  راً 450ض  غط عم  ود الم  اء بارتف  اع (
 الت ي یج ب أن ت ستخدم    المواس یر بالن سبة لل ضغوط العالی ة، ف إن          .)ت شغیلى یعادل ضعف الضغط ال    (2سم/كجم90

لة لل سحب  ــ  ـدائن القابــ  ـ اللم ن دید أو ــ  ـوالم صنوعة م ن الح   )  D/F(ھي المواس یر ذات الفلنج ات م ن الج انبین     
)Ductile iron  (.  

.  التآكل والصدأ، وذلك بوضع الغطاء المناسب من مادة معتم دة     من حمایة المواسیر داخلیاً وخارجیاً      یجب و
 وبالنسبة للغط اء الخ ارجي   المیاه؛ حال من الأحوال في نوعیة بأي  لا تؤثرأن یجب  ھذه  بالتغطیة الحمایةوعملیة  

الرطوب  ة ثیرات الجوی  ة الأخ  رى وبال  ذات  وك  ذلك الت  أوال  صدأفیج  ب أن یك  ون قوی  اً بق  در یكف  ي لمقاوم  ة التآك  ل   
      .واختلاف درجات الحرارة وخلافھ

  

  :المحابس 4-2
وبالن  سبة .  المی  اه وال  ضغطت  دفق المی  اه ھ  و ال  تحكم ف  ي  م  شروع الوظیف  ة الرئی  سیة للمح  ابس ف  ي نظ  ام   إن

  :ھيفمشاریع إمداد المیاه في مناطق الریف الیمنیة  في الخاصة والتي تستخدم الأعماللمحابس 
   ] .Gate valves) [ السكینة ( العادیة المحابس  -  أ

   ]. Check valves) [الرداد ( الرجوع عدم حابس  -  ب
   ].Air relief / Air inlet valves[  إدخال ھواء فتحة/   ھواء  تفریغ  محابس  -  ت
   ].Drain (wash-out ) valves) [الغسیل ( التصریف محابس  -  ث
  ]. Pressure regulating valves [ تنظیم الضغط محابس  -  ج
  ]. Float valves[محابس العوامة   -  ح
 ]. Pressure relief valves[محابس تخفیف الضغط   -  خ

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



 

  
 
  

- 78 -

 
\ 

   ]:Gate valves) [ السكینة ( العادیة المحابس -  أ
، وی ستخدم ھ ذا   ) Sluice valve( بمح بس ال صمام   المح ابس  بعض الأحیان یطلق عل ى ھ ذا الن وع م ن     في

على التحرك في اتجاه متعامد مع محور الماسورة بھدف منع ت دفق المی اه أو       ) المحبسداخل  (النوع بإجبار بوابة    
  . إنتاجیة التدفقتقلیل

  

وف ي نظ ام تركی ب المواس یر فإن ھ ی تم تركی ب        .  المح بس ج سم  البوابة تحشر وتنزل في مج رى ب داخل     وھذه
كل حال فإن المحبس العادي لیس مناس باً  وعلى .  یراد التحكم في تدفق المیاه فیھاالتيالمحبس العادي عند النقطة  

 البواب  ة ف  ي اتج  اه الإغ  لاق لھ  ا ت  أثیر رحل  ةم  ن الم  سافة الأخی  رة م  ن فق  ط % 10 لأن الت  دفق، مع  دل ف  ي لل  تحكم
  ). المیاه داخل المواسیر ضغطیعتمد على ( في معدل التدفق ) فعلي(جوھري 

والمح ابس  . مح ابس لفت رة طویل ة م ن الوق ت      ھ ذه ال اس تخدام  ی تم  لامك ن أن تح دث عن دما    ی ال صیانة  م شاكل 
 ف إن  طویل ة  في الوضع المفتوح أو الوضع المغلق، حیث أنھ مثلاً عند تركھ مفتوح اً لم دة      البوابةالعادیة قد تلصق    

  ... الإغلاق بإحكام، وھكذاعملیةالرواسب الطینیة تتجمع وتتراكم في المجرى الأسفل للبوابة وبالتالي تمنع 
  

   ]: Check valves) [الرداد ( وعالرج عدم محابس  -  ب
 نھای ة مرحل ة  وھ ي ع ادةً ترك ب ف ي     . ف ي اتج اه واح د فق ط     ) ال سوائل (  المحابس تسمح بالت دفق لمی اه        وھذه

.  عند وبعد توقیف المضخة من التشغیلبالمیاه وذلك بغرض الإبقاء على خط الضخ ممتلئاً        ما،التدفق من مضخة    
 لفت  رة  الوض  ع المفت  وحف  يترك  ت ا كان  ت البواب  ة الم  زودة بمرك  ز دوران  إذعل  ق مفتوح  ةوھ  ذه المح  ابس أی  ضاً ت

 ع  دم ص  مامات بع  ض الح  الات ف  إن ف  ي. ض  ربھ لخلخ  ة الرواس  ب إل  ى ھ  ذه الحال  ة تحت  اج ف  ي، و لی  ست ق  صیرة
   .رتفادي ضغط المطرقة المائیة الكبیستخدم لت الإغلاق البطيء یمكن أن  ذو خاصیة الرجوع

  

   ]:Air relief / Air inlet valves[  إدخال ھواء فتحة  /   ھواءتفریغ  محابس_  ج
، ف  إن مح  بس تفری  غ الھ  واء ی  ستخدم لتفری  غ الھ  واء المتجم  ع   النق  اط المرتفع  ة ف  ي ش  بكة أنابی  ب الإم  داد ف  ي

كم ا  .  ت دفق المی اه  یمن ع ، ومن شأن ھذا الھواء المحبوس أن       ) عند النقط العالیة    (  خط المواسیر    داخلوالمحبوس  
  :موضح في الشكل التاليھو 

  
الھواء قي وضع ملائم لیتجمع      : a النقطة

ف     ي المنح     در   ) نق     ص (ب     سبب قل     ة  
 و الانحدار الشدید ف ي اتج اه        الھیدرولیكي

   .التدفق
نقص في الانحدار للأعلى في :  b النقطة

  .اتجاه التدفق یسبب تجمع للھواء
 ص   مام ھ   واء ) :مث   ل ال   ذروةت( cالنقط   ة

  .كبیر مطلوب ھنا

  یوضح المواضع التي یستحب فیھا عمل محاسب تفریغ الھوء  ) 17( شكل 
  عند النقاط العالیة و محابس التنظیف في النقاط المنخفضة على إمتداد محور خط مواسیر المیاه
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  :  Drain (wash-out ) valves) الغسیل ( التصریف محابس- د
 فإن ھ ی تم تركی ب ھ ذه المح ابس ، وذل ك       )17( ال شكل ف ي كما   إمداد المیاه   شبكة أنابیب نظام   فيالواطئة  نقط  عند ال 

  . التنظیف أو أعمال الصیانة عندما یكون ذلك ضروریاًعندحتى یتم تصریف المیاه من المواسیر 
  

  
  he اكبر من hd إلى تھویھ بسبب eمقطع لحالھ خاصة تحتاج فیھا نقطة ) 18(الشكل رقم 

  
  :Pressure regulating valves  تنظیم الضغط محابس-ھـ 

 والت ي تحت وي عل ى مواس یر ذات أقط ار ص غیرة،       التوزی ع  النوعی ة م ن المح ابس ت ستخدم ف ي ش بكة           ھذه و
یكون اقتصادیا التقلیل من الضغط الع الي لع دد م ن     و.  ضغط أقلإلى عاليالضغط ال من وعادة ما تستخدم للتقلیل   

 تنظ  یمن الملائ  م ج  داً اس  تخدام مح  بس لك  ن م   و،تخفی  ف ال  ضغط  وذل  ك باس  تخدام م  ا ی  سمى بخ  زان الم  ستخدمین
  .الضغط لعدد قلیل من المستھلكین

  
  :Float valves محابس العوامة – و

 بدون حراسة، وفي خزان ات تخفی ف ال ضغط، وی تم تنظ یم             تكون ھذه المحابس في الخزانات التي       تستخدم و
بس ی تحكم ف ي من سوب المی اه داخ ل الخ زان وذل ك عن د            وھ ذا المح     الم اء،  س طح التدفق بواسطة كرة عائمة فوق      

  .المطلوب المنسوب عند والبدء للتدفق الإیقافعملیتي 
  
  :Pressure relief valves محابس تخفیف الضغط – ز

وذل  ك ) مباش  رةً خل  ف الم  ضخة (  ع  ادةً ف  ي خط  وط ال  ضخ تتواج  د لمح  ابس تخفی  ف ال  ضغط فإنھ  ا بالن  سبة
  .ة المائیةبسبب المطرق) على عجل( من الضغط الذي یرتفع فوراً روالمواسیبغرض حمایة المضخة 

  
  ) : Fittings ) (الخاصةالقطع (  ملحقات المواسیر 4-3

 أی ضاً عم ل تق دیر لكمی ات ملحق ات المواس یر المطلوب ة لإن شاء         یل زم  التصمیم لمشروع إمداد میاه، فإن ھ       عند
  :التالیة ذكرھا المطلوبةتقدیر كمیات ملحقات المواسیر  من المعتاد الریف فإنھ میاهوفي مشاریع  ، المشروع
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a – الأنثى( شد الوصل (Union female:  
، تك ون مقلوظ ة   ) ھ نش 4 قط ر    إل ى  (المجلفن ة  لمواس یر الحدی د      )الفتحت ین الج انبیتین   ( ف إن ك لا الف وھتین      عادة

و الت رمیم وال صیانة یج ب اس تخدام       في حالة التنظیف أ    المواسیروعلى كل حال ولكي نستطیع بسھولة فصل خط         
مت ر تقریب اً م ن     50 عن د ك ل   واح د  تركی ب ش دو ص ل   أي أن ھ مطل وب    . مواسیر 8 كلعند ) الأنثى(شد الوصل   
  .المواسیرطول خط 

  
b –  الذكر(النیبل( Nipples male:  

 م ن الاثن ین    المواسیر، وعل ى س بیل المث ال عن د التق اء أي        توابع یستخدم في ربط إي وصلتین أنثى من         وھو
ركبة مع محبس، مثلوث مع ركبة، مثلوث م ع مح بس      : فمثلاً( ربطھما بواسطة النیبل     منالتالیین مع بعض فلابد     

  ).الخ ...
  
c – 90 90ْ والركب الطویلة 90ْ و 45ْ )العطوف( الركبand Elbow , 90 and 45Bends  :  

 أساس اً عل ى م دى الدق ة     یعتم د  مشروع م ا   عمل حساب تقدیري لكمیة الركب المطلوبة لأي تمدیدات في  إن 
 التنفی  ذ، وع  ادةً ف  إن التق  دیرات س  تتبع الانطب  اع قب  لوال  ضبط م  ن قب  ل الم  ساح ف  ي العم  ل ال  ذي یق  وم ف  ي الموق  ع  

  . عن اعتبارات المنطقة المأخوذة في الاعتبارالمصممالموجود لدى المساح والمھندس 
  
d – المربوع/  المثلوث Crosses/ Tees:    

المرابیع بسھولة من خلال ح صر ع دد الف روع والمواق ع الت ي      / المثالیث عمل الحساب التقدیري لكمیة    نیمك
  . التمدیدات المستقبلیة، وكذلك التوصیلات المنزلیة وفروع المناھل العامةاحتیاطاتیعمل فیھا 

  
e – المحول( النقاص (Reducing sockets:     

 كبی ر أو العك س، ویمك ن معرف ة الكمی ة      إل ى  ص غیر  قط ر  م ن    ضروریة للتغل ب عل ى م شكلة التحوی ل         وھي
  . المطلوبة بسھولة من خلال التصمیم

  
  :ةـــــــــــملاحظ

، ف إن عل ى المھن دس الم صمم أی ضاً      )Fittings) (المواس یر لملحق ات   (الخاص ة كمیة القطع   تقدیرم   یت عندما
 )  Heavy duty(اص ة م ن الن وع المق اوم      أن تك ون ھ ذه القط ع الخ   ویج ب . وضع الأقطار المطلوبة لكل قطع ة 

ض  غط  (2س  م/كج م 25 ال ضغط یج  ب أن یك  ون  مع  دل . والمواس یر المجلفن  ة ،BS 21مواص فات  وم سننة طبق  اً لل 
  ). متر 250 ماء بارتفاع عمود
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  :  العامة والتوصیلات المنزلیةالمناھل -5
   ):نقاط التوزیع العامة( المناھل

  والتي یركب علیھا حنفیات میاه شرب عمومیة في مناطق مختلف ة م ن القری ة           الواقفةیر  أو ما یسمى بالمواس   
المنطق ة   م ن  منھل عام یجب أن یكون في موقع مناس ب       كل . لتوزیع المیاه لأسباب اقتصادیة وفنیة عملیة      تستخدم

وم سافة ال سیر   . ی اه منھ ا   الأھ الي لجل ب الم     إلیھ ا   الت ي ی ذھب    تقلی ل الم سافة    یتم بحیث بالتجمعات المحلیة    الخاصة
 ب  أن أق  صى ع  دد یمك  ن أن یأخ  ذوا   یج  ب أنالمی  اه ومھندس  و.  مت  ر إذا أمك  ن 200ـ تك  ون ف  ي ح  دود ال  أنیج  ب 

 الخاص  ةف  ي می اه الری  ف الت صامیم    ، ویت وفر  ش  خص، وھ ذا یمث  ل دل یلاً للت  صمیم  200ی ستخدم الحنفی  ة الواح دة    
  .نفیات ح6 و 4،  2 بالمناھل العامة وھي على الترتیب 

  
  :لتوصیلات المنزلیة ا

 أعم ال ال سباكة   إل ى  داخل المن زل وت ربط    إلى توصیل ماسورة خدمة تزوید الماء       عنعبارة  التوصیلات المنزلیة   
 ماس  ورة إل  ىوی  تم رب  ط ھ  ذه الماس  ورة .  مختلف  ة م  ن المن  زلاكن ف  ي أم   بالمی  اه لتزوی  د أكث  ر م  ن حنفی  ةالمنزلی  ة

  .المثلوثالتوزیع الرئیسیة بقطعة خاصة ھي 
وترك  ب فیھ  ا ) المثالی  ث( ب  القطع الخاص  ة التوزی  ع ف  ي م  شاریع می  اه الری  ف فإن  ھ ی  تم تزوی  د خط  وط وع  ادةً

 إل ى وتت رك عملی ة ال ربط    ) ح سب طل بھم   (  الأھ الي لل ربط المنزل ي    فیھ ا سدات، وھذا ف ي الح الات الت ي یخط ط           
 .ق مع إدارة مشروع إمداد المیاه وذلك طبعا بالتنسی للربط مستقبلاً بأنفسھمالأھاليالمنازل على 

  
   : للمواسیر المدنیةالأعمال -6

 إم داد الأھ الي بمی اه ال شرب فإن ھ یج ب الأخ ذ ف ي الاعتب ار                  لم شروع  القیام بأعمال التصمیم أو الإن شاء        عند
  : الریف فإن أھم ھذه الأعمال والاعتبارات ھي میاهوبالنسبة لمشاریع .  بعض الأعمال المدنیةوبحرص

  
  :ر المیاه مواسیلتركیب  الحفر في خنادق 6-1

 ف ي كثی ر م ن من اطق ال یمن، وعلی ھ ف إن حف ر الخن ادق          المسیطرة وأن الطبیعة الجبلیة والصخریة ھي       حیث
  . وعلیھ فیتم غالباً وضع خطوط مواسیر المیاه فوق سطح الأرضیتم تنفیذھا لالوضع مواسیر المیاه فیھا 

 فإن الحرص الشدید في تناول وتركیب ھذه المواسیر ھ و  جداً،مكلفة  كل حال ولأن خطوط المواسیر       وعلى
مواق  ع تق  اطع خ  ط م  رور   یج  ب أن تك  ون مغط  اة ف  ي من  اطق معین  ة مث  ل   والمواس  یرمطل  ب أساس  ي وج  وھري 
 ھ ذه الخن ادق لا   وع رض ، مت ر 1ع ن    یق ل  لاوأقل غطاء لخنادق المواسیر یج ب أن        . المواسیر بالطرق والودیان  

 فیجب أن تكون م ستویة تمام اً، ویج ب    الخندقوبالنسبة لأرضیة قاع . سم 60سورة مضافاً إلیھ    یقل عن قطر الما   
وبالن سبة لعملی ة دف ن الخط وط فیج ب أن یك ون ت راب ال دفن         . ال صلبة أن تكون نظیفة وخالیة من الأحجار والكتل  

 ی شبھ وس اده رملی ھ ناعم ة     وذل ك لتك وین م ا   ) مثلا أحجار الكرى الناعم ة ج دا أو الرم ل الخ شن         (ناعما  المطلوب  
  .سم من كل الاتجاھات 15فوق وتحت المواسیر بمسافات لا تقل عن 
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  : غرف التفتیش للمحابس 6-2
[  خاطئ لھ ذه المح ابس م ن قب ل الأھ الي المحلی ین       استخدام المحابس من الرمال والأمطار ولمنع أي  لحمایة

، فإن ھذه المحابس یجب أن ترك ب  ]ل والصیانة والإدارة للمشروع  التشغیبأعمالالذین ھم لیسوا ضمن من یقوم      
 مع الانتب اه ب أن تك ون     تفتیش، وتكون غرف التفتیش ھذه كاملة مع غطاء وإطار وأداة إقفال محكمة   غرفداخل  

 ب ل تت رك ح رة    لا ی تم بن اء غ رف التفت یش عل ى المواس یر مباش رة        (  . الحرك ة     ح رة  المواسیر الداخلة والخارج ة   
  .)حركة لتسھیل عملیة الصیانة ال
  
  : المواسیرتدعیم 6-3

والأم اكن الت ي   .  عن د وض ع المواس یر عل ى س طح الأرض     والح ذر  فإنھ یجب اتخاذ جانب الحیطة  بالمثل، و
 نفایات یجب تجنبھا وعدم وضع خط وط المواس یر فیھ ا، حی ث وأن الخط وط ف ي       أویعتقد أن فیھا انھیار صخور    

 ت  دعیمھا  یج  ب المواس یر الموض  وعة عل  ى س طح الأرض   خط  وط ،  ھط  ول الأمط ار  ب  سببتنھ ار ھ ذه المن  اطق  
، ویج  ب عن  د تثبی  ت  غی  ر مت  زن لھ  ذه الخط  وطإجھ  اد ض  غط أو لأي المقاوم  ة ةوتثبیتھ  ا ف  وق ال  دعائم الخراس  انی

  )لمراعاة ظاھرة التمدد والانكماش(المواسیر في الدعامات السماح لھا بالحركة 
 

 :)الأفقیة والرأسیة (تصمیم دعامات المواسیر
  :وفیما یلي جداول ورسومات تبین كیفیة العمل على تصمیم وتنفیذ الدعامات للمواسیر الأفقیة والرأسیة 

  
 45ْمنحنیة بزاویة الفقیة الأمواسیر ال لتدعیم Thrust Blocks  الدعامات الخرسانیھأبعاد

  ):سم7.5( ھنش 3 قطر مواسیر
H ) م(  B  )سم / كجم( الضغط ارمقد )كجم (القوة )م

2(  
0.70 0.50 384 10 
0.70 0.50 557 15 
0.70 0.50 769 20 
0.70 0.50 961 25 
0.70 0.50 1154 30 

  
  ) :سم10( ھنش 4 قطر مواسیر

  
  
  
  
  
  

 5 قط       ر مواس      یر
  ھنش 

  
  
  
  
  
  
  

H ) م(  B  )سم / كجم( الضغط مقدار )كجم (القوة )م
2(  

0.70 0.50 601 10 
0.70 0.50 901 15 
0.70 0.50 1201 20 
0.70 0.50 1502 25 
0.70 0.50 1803 30 



 
 

 
  
  

 - 83 -

  

  ) :سم12.5(
  
  
  
  
  
  
  

 6 قط       ر مواس      یر
)  س  م15(ھ            نش 

:  
  
  
  
  
  
  
  

الدعامات  أبعاد

  90ْ لتدعیم مواسیر أفقیة منحنیة بزاویة ةالخراسانی
  ) :سم7.5( ھنش 3 قطر مواسیر

  
  
  
  
  
  
  

 4 قط       ر مواس      یر
) س    م10(ھ            نش 

:  
  
  
  
  
  
  
  

 5 قط       ر مواس      یر
ھ            نش 

  ) :سم12.7(

H ) م(  B  )سم / كجم( الضغط مقدار )كجم (القوة )م
2(  

0.70 0.50 969 10 
0.70 0.60 1454 15 
0.70 0.80 1338 20 
0.70 0.90 2423 25 
0.70 1.00 2308 30 

H ) م(  B  )سم / كجم( الضغط مقدار )كجم (القوة )م
2(  

0.70 0.60 1352 10 
0.70 0.80 2028 15 
0.70 0.90 2704 20 
0.70 1.00 3381 25 
0.70 1.20 4057 30 

H ) م(  B  )سم / كجم( الضغط مقدار )كجم (القوة )م
2(  

0.70 0.50 710 10 
0.70 0.50 1066 15 
0.70 0.60 1421 20 
0.70 0.70 1776 25 
0.70 0.80 2332 30 

H ) م(  B  )سم / كجم( الضغط مقدار )كجم (القوة )م
2(  

0.70 0.50 1110 10 
0.70 0.60 1665 15 
0.70 0.80 2221 20 
0.70 0.90 2776 25 
0.70 1.00 3331 30 
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 6 قط       ر مواس      یر
  )  سم15(ھ            نش 

  
  
  
  
  
  
  

  
  الأفقیة تدعیم الأنابیب 19 شكل رقم

  
  
  
  
  

  45ْ ـ والمنحنیة بسیةأالراسیر للمو (Thrust Blocks)  الدعامات الخرسانیة

H ) م(  B  )سم / كجم( الضغط مقدار )كجم (القوة )م
2(  

0.70 0.70 1781 10 
0.70 0.90 2686 15 
0.70 1.00 3582 20 
0.70 1.20 4477 25 
0.70 1.30 5373 30 

H ) م(  B  )سم / كجم( الضغط مقدار )كجم (القوة )م
2(  

0.70 0.80 2498 10 
0.70 1.10 3748 15 
0.70 1.30 4997 20 
0.70 1.40 6246 25 
0.70 1.60 7496 30 
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   2قدم/ باوند2500-1500 التربة  ضغط مقاومة
t (max.))   م( B (max.))   الماسورة قطر )م 
 ھنش 3 0.40 0.10
 ھنش 4 0.40 0.10
 ھنش 5 0.80 0.30
 ھنش 6 0.80 0.30

  

   2قدم/ باوند3500-2500التربة  ضغط  مقاومة
t (max.))   م( B (max.))   الماسورة طرق )م 
 ھنش 3 0.30 0.10
 ھنش 4 0.30 0.10
 ھنش 5 0.60 0.20
  ھنش 6 0.60 0.20

 )الانحناءدرجة (ْ  90
   2قدم/ باوند2500-1500 التربة  ضغط مقاومة

t (max.))   م( B (max.))   الماسورة قطر )م 
 ھنش 3 0.30 0.10
 ھنش 4 0.45 0.10
 ھنش 5 0.70 0.30
 ھنش 6 0.70  0.30

 
   2قدم/ باوند3500-2500 التربة مقاومة

t (max.))   م(  B (max.) )   الماسورة قطر )م  
ھنش3 0.30 0.10  
ھنش 4 0.35 0.10  
ھنش 5 0.50 0.15  
ھنش 6 0.50 0.15  

  .2سم/ كجم30 المذكورة تعتمد على أن أقصى ضغط للماء ھو الأبعاد: ملاحظة
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  45اسیر رأسیة الدعامات الخرسانیة لمو ) 20( شكل رقم

  
  70ْ إلى 60ْ بزاویة منحنیةبعاد لتدعیم مواسیر رأسیة  الا

   H المسافات
 )م(

B)  م( a) الماسورةقطر )م  

 ھنش 3 0.20 0.30 1.00  مواسیر7 كل
 ھنش 4  0.20 0.30 1.00  مواسیر5 كل
 ھنش 5 0.30 0.30 1.00  مواسیر4 كل
 ھنش 6 0.30 0.30 1.00  مواسیر3 كل

  
  

  ج
  45الدعامات الخرسانیة لمواسیر مائلة  ) 21( كل رقمش

B 
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   90الدعامات الخرسانیة لمواسیر رأسیة متصلة بماسورة أفقیة بركبة  ) 22( شكل رقم

  
 :تدعیم المواسیر البلاستیكیة قبل الدفن 

ة  ف  إن تجھی ز ق اع الحف ر وفرش ھ بالرم ال ل ھ أھمی        ) أ22رق م  أنظ ر ال شكل    (عن د تركی ب خط وط المواس یر    
  :كبیرة في المحافظة على سلامة الخط ودلك للأسباب التالیة

  .تقلیل الإجھادات الواقعة على المواسیر لزیادة الأمان •
  . كسرھاإلى قوة كبیرة قد تؤدي إلى سریان المیاه والدي یعرضھا باتجاهمنع تحرك المواسیر  •
ج ارة مم ا ی ؤدي    حمایة المواسیر من حدوث كسر أو خدش خارجي نتیجة وج ود الح صى أو الح     •

  . تولد إجھادات كبیرةإلى
 المحافظ ة عل ى خ ط ت شغیل المواس یر بكف اءة تام ة بحی ث لا                  إلىمناسبة للمواسیر تؤدي    ) فرشة( •

  . سم15عن ثلث قطر الماسورة ولا یقل بأي حال من الأحوال عن ) الفرشة(یقل سمُك 
  

t 
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  فن یوضح تدعیم المواسیر البلاستیكیة قبل الد) أ22(الشكل رقم 

  
  
  
  

  سم15

30  
 سم

  سم أو 30
 أكثر

30  
 سم

  سم أو 30
 أكثر
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  :تصمیم خط الضخ  -7
إن عملی ة نق ل المی اه ت شكل ج زءاً م ن أي م شروع إم داد می اه لمنطق ة ریفی ة، والم اء بحاج ة لأن ینتق ل م  ن               

) . خ زان المی اه  (  منطق ة التوزی ع   إل ى  الأم ام  إل ى و) إذا كان ملائم اً أو ض روریا    (  محطة المعالجة    إلىالمصدر  
   )23(رقم  ینتقل الماء فیھا بالضخ موضحة في الشكل والنظام النمطي في الیمن للمشاریع التي

  

  
  

  یوضح النظام النمطي في الیمن للمشاریع التي ینتقل الماء فیھا بالضخ  )23(الشكل رقم 
  
  :معدل التدفق في خطوط الضخ / ساعات الضخ 7-1

فإن مشاریع می اه  إن التدفق في خط الضخ یعتمد على عدد ساعات التشغیل الیومیة للمضخة، وفي المتوسط               
وھ ذا م ن   ) والتي تعتمد أیضاً على إنتاجیة الم صدر  (  ساعات من التشغیل في الیوم   8 ـالریف في الیمن تحسب ل    

أیضاً من شأن ذل ك ت وفیر المرون ة ف ي عملی ة            و. شأنھ تسھیل عملیة التشغیل والصیانة لمعدات الضخ المیكانیكیة       
 تحمی ل وح دة   ب دون ات الت شغیل إذا كان ت ھن اك حاج ة ل ذلك، ولك ن       تشغیل النظام فیمكن للمشغل زیادة عدد س اع   

  .الضخ الكثیر
  
 س اعة ف ي الی وم ل یس م ستحب فھ و لا یعط ي أي وق ت لأعم ال ال صیانة           24على ھ ذا ف إن الت شغیل لم دة           و

  .وحدة الضخ وھذا ھو المغزى والھدف)حیاة (الضروریة، كما وسیقلل من عُمر 
  

 أن تك  ون ھن  اك وح  دة ض  خ إض  افیة    فلاب  د س  اعة ف  ي الی  وم   24غیل لم  دة وإذا ل  م ن  تمكن م  ن تف  ادي الت  ش   
  .وجاھزة للعمل) حتیاطیةإ(

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 المحرك
 الموتور

 المضخة
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  : النقاط الإرشادیة التالیةإتباعولمعرفة عدد ساعات الضخ وفیما بعد حساب التدفق في خط الضخ فإنھ یلزم 

  :عملیة الضخ من المصدر -1
 وعل ى ھ ذا   ،نح افظ عل ى س لامة الم صدر     ف ي الی وم بف رض أن     س اعات 8  أن تكونیمكن عدد ساعات الضخ    - أ

  :ممكنة كما یلي  ) Qp (فإن عملیة حساب التدفق في خط الضخ 
Qp   =  3م(كمیة الطلب من الماء للیوم الواحد والذي یكفي عدد السكان التصمیمي( .  

 وھ ذا ھ ام   (م ن إنتاجی ة الم صدر     فعلاً أقلھي  ) Qp( بعد ھذا فإن على المصمم التحقق من كمیة التدفق ھذه            و
  .)جداً

 تكن كمیة التدفق في خط الضخ أقل من إنتاجیة المصدر، فھذا یعني بال ضرورة أن ال ضخ   لمفي حالة انھ   و – ب
  . ساعات لیس كافیاً  لتغطیة كمیة الطلب الیومیة من الماء وذلك بسبب  أن إنتاجیة المصدر محدودة8لمدة 

  :كما یلي  ) Qp( فیجب حساب كمیة التدفق وعلیھ ففي مثل ھذه الحالة 
 )Qp = ( الإنتاجیة المفترضة الآمنة للمصدر  

  :وعلیھ فیمكن حساب عدد ساعات الضخ كما یلي 
   )3م(كمیة الطلب من الماء للیوم الواحد والذي یكفي عدد السكان التصمیمي  =عدد ساعات التشغیل 

Qp  
 س  اعة، ف  إن عل  ى  الم  صمم ملاحظ  ة أن ت  وفیر أكث  ر م  ن   12وف  ي حال  ة أن تك  ون فت  رة الت  شغیل أكث  ر م  ن  

 یعم ل أي ت صمیم حت ى ی تم     ف لا  س اعة  16وإذا زادت فت رة الت شغیل ع ن    ) . م ستقبلاً  ( مصدر تصبح ضروریة     
  .فوراً توفیر مصدر میاه إضافي للمنطقة

  
  :عملیة الضخ من وحدة ضخ أفقیة -2

ی وم، وعل  ى ك  ل ح  ال ف إن الف  ارق ب  ین س  اعات    س  اعات ف  ي ال8یف ضل أن تعم  ل وح  دة ال  ضخ الأفقی ة لم  دة   
  . ساعات في كلا الطرفین4التشغیل للوحدة الأفقیة والمضخة المركبة على المصدر لیمكن أن تزید عن 

 س اعة ف إن ع دد س اعات الت شغیل      13إذا كانت المضخة المركبة على المصدر ت شتغل لم دة   :   وكمثال على ذلك   
  . ساعات9 ) = 4-13(للوحدة الأفقیة  تصبح 

  :، فإنھ یمكن حسابھ بالتالي كما یلي )الذي یلي الوحدة الأفقیة( وبالنسبة  للتدفق في خط الضخ 
Qp    =  3م(  كمیة الطلب من الماء للیوم الواحد والذي یكفي عدد السكان التصمیمي(   

  عدد ساعات الضخ
  
  :الضغط المطلوب في خط الضخ / الفواقد في خطوط الضخ  7-2

ي ال ضغط نتیج  ة الاحتك  اك ب ین جزیئ  ات الم  اء وج دران الماس  ورة ھ  و الاعتب ار الرئی  سي عن  د     أن الفواق د ف   
  .اختیار مقاس خطوط المواسیر

ھ ذا بالإض افة   " أن الفواقد في الضغط على علاقة مباشرة بقطر الماسورة وطولھا والسرعة وكمیة الت دفق       
بع  ض  و. ج دار الماس ورة   ) smoothness (والت  ي ھ ي المعی ار ف ي درج ة ملاس  ة    " م ادة ت صنیع المواس یر   إل ى 

وفواق د الم داخل   ) القط ع الخاص ة  (، ملحقات المواسیر   ) الركب(الفواقد الأخرى الصغیرة والناتجة بسبب العطف       
  .الخ ، كل ھذا یجب أن یؤخذ بعین الاعتبار...والمخارج
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  :اختیار قطر الماسورة   -  أ
ث م شاكل المطرق ة المائی ة    عالیة جدا، ولكي نمنع حدو ) head losses(لكي نتفادى أن تكون فاقد الضغط 

ثانی ة  /م1فإن السرعة في مواسیر المیاه یجب أن تكون معتدلة، ولھذه النوعیة من المشاریع فإن السرعة القصوى        
ھ نش وم ا ف وق، ف إن ال سرعة الق صوى       4للمواسیر ذات الأقطار الصغیرة، وبالنسبة للمواس یر ذات الأقط ار م ن      

ث وذل ك لمن ع الترس ب    / م0.5 والسرعة ال صغرى لاب د أن تك ون أكب ر م ن            .مقبولةثانیة وتكون   /م1.2 إلىتصل  
  .الطیني في المواسیر

  :وبالنسبة لحساب الأقطار المطلوبة تستخدم العلاقة
d =         1.974 x Qp x 1/v 

  قطر الماسورة بالھنش = d:   حیث أن
Q = ثانیة/ترلی[ معدل التدفق للمیاه في الماسورة[  
v =  ثانیة/م[سرعة المیاه في الماسورة[  

والتي ھي معمول بھا ف ي  ) الإنجلیزیة والمتریة(إن العلاقة المذكورة أعلاه یستخدم نوعین من المقاسات    : ملاحظة
  .الیمن 

  : كما یلي  إیجادھاومن تلك العلاقة فإن القطر الأصغر للماسورة یمكن
    Qp ×         1.4=     )  الأص  غر ( القط  ر                           ث     / م1) = الق  صوى(  لل  سرعة -1
  )ھنش (
    Qp   ×       1.28 )  =الأص    غر (     القط    ر                          ث/ م1.2) = الق    صوى(  لل    سرعة -2 
   )ھنش(

 لم ا ت م   م ساویاً یك ون القط ر   ، فإن على المصمم اختیار الماسورة المتاحة بحیث )dp(ولاختیار قطر الماسورة    
  .المحسوب من أكبرحسابھ أو 

و  "4، "3، "2.5، "2، "1.5 ،"1.25، "1،  "0.75: ن ع  ادةً فھ  يبالن  سبة لأقط  ار المواس  یر المتواج  دة ف  ي ال  یم 
6."  
  :بمعرفة قطر الماسورة یمكن معرفة السرعة للماه داخل تلك الماسورة من العلاقة و

Qp / d²p [m / s] × vp =1.974  
  .ث/ م0.5 من وأكبر )ث /م1.2أو  (ث / م1من أصغر   : ویجب على المصمم أن یتأكد ویتحقق بأن السرعة

  
  :فواقد الاحتكاك   -  ب

لحساب ومعرفة فواقد الاحتكاك بسبب تدفق المیاه في المواسیر فإنھ یستخدم عادةً في مشاریع المی اه الریفی ة      
  : )Hazen Williams equation(   ھیزن ولیم"استخدام معادلة 

Vp= 0.85   x C x   R0.65 x S0.54  
  ]ث/م[السرعة للماء داخل الماسورة    = p  V حیث أن  

C              =  والمجلفنة فإن الـ ) اللدائن(معامل المقاومة للمواسیر ؛ وھو للمواسیر الحدیدیةC = 110  
R =   المحیط المبتل)d/4ًللمواسیر الممتلئة تماما (  
S  =  م/ م(فواقد ال(  
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 :كما یلي  ) hf(  متر 100ومن ھذه المعادلة یمكن اشتقاق فواقد الاحتكاك لكل 
  

   ).851
pQ(x .03  29 =  fH  

dp )4.87(               
  ]ھنش  [  dp؛ ]ث /ل[  Qp؛ ] م 100/م[  hf : حیث أن 

  :رة، فإن ذلك ممكناً من خلال الصیغة التالیةللفواقد الصغی % 10ولحساب الفواقد الإجمالیة بما في ذلك الـ 
Hf = hf x 0.011 x L  

    ھو طول الماسورة بالمتر L :حیث
  
 : قدرة الرفع المطلوبة للضخ-ج

 تدفق المیاه ف ي خ ط المواس یر، وبالن سبة للم شاریع النمطی ة لإم داد           إلىإن وظیفة المضخة ھي إضافة طاقة       
كم ا  .( سوب الأعل ى  المن   إل ى ت تستخدم لرفع المیاه من المن سوب الأوط ى          المیاه في المناطق الریفیة فإن المضخا     

  .) )24(في الشكل رقم 
  

  
  

  ویبین قدرة الرفع المطلوبة للضخ ) 24(الشكل رقم 
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  ]م           [ Hp = ( ΔE + Hf+ Hr + Hwt HEL++ ID(وتكون قدرة الرفع المطلوبة للضخ 
  :حیث 

ΔE =  الأرض الفرق في مناسیب)ΔE =  E2- E1 ]       (  م[  
Hf =                                م    [              فواقد الاحتكاك[  
Hr =  5 – 10إرتفاع متبقي  (  م  فواقد عند نھایة الماسورة /residual head(                  ]    م[  

Hwt = 3 م   [               )             ارتفاع الماء داخل الخزان( م[  
HEL =م  [    في حالة أن یكون مطلوباً (  الخزان العالي  ارتفاع[  

ID =                        م  [                   عمق تركیب المضخة[  
)  م عم ود م اء   250 (2س م /  كجم 25ھو  ) بیزومیتري  (  بأن أقصى ضغط      مدركاً وعلى المصمم أن یكون   

 فی تم اس تخدام المواس یر الم  زودة    2س م /  كج م  25وأم ا ف وق ال  ـ    ،  )GSM(لمجلفن ة المقلوظ ة   للمواس یر الحدی د ا  
وھي  مواسیر تقاوم  )  ductile iron pipes( أو المواسیر المصنوعة من اللدائن الحدیدیة  ) D/F( بالفلنجات 

  . )high pressure pipes( الضغوط العالیة 
ھذه تستخدم أی ضاً ف ي حال ة وج ود م ا ی سمى        ) high pressure pipes( ومواسیر تقاوم الضغوط العالیة 

  .بالمطرقة المائیة، وھذا ما سیتم مناقشتھ في الفقرة القادمة
  

  :المطرقة المائیـــة  7-3
ی سبب   )ال خ  ...إغ لاق مح ابس، ك سر المواس یر، توقی ف الم ضخة       ( أي تغییر في تدفق المیاه في المواس یر   

  .للتدفق ویسمى بالمطرقة المائیة  )الزخم (الحركةفي تغیر كمیة 
والمطرقة المائیة تغیر ف ي كمی ة التح رك    . وھذه القوة یجب التحقق منھا، وبالذات في خطوط الضخ الطویلة       

أو أمواج ترحل بسرعة  داخل ھذه المواسیر مما یوض ح أن م ن وظ ائف المواس یر ھ ي مقاوم ة ھ ذه الق وة وھ ذا           
وأی ضاً معام ل    ) ( liquid specific gravityائلــالجاذبی ة النوعی ة لل س   یعن ي أن ال سماكة والقط ر للماس ورة و    

   ). bulk modulus(الحجم 
  .، في مواسیر الحدید المتوسطة ث/  مa   1067= وعلى كل حال وللتقریب فإن قیمة سرعة الموجة في المیاه

  :المیاه تكونوالذي یرتفع نظر للإغلاق الفوري لتدفق  ) max ) hpإن العلاقة لأقصى ضغط  
pa x V. = max ) ph(  

                       g 
  ]ث/م    [            سرعة الموجة        =  a   حیث  

Vp    =           ث/م    [        سرعة التدفق[  
   g    =   2ث/م    [  عجلة الجاذبیة الأرضیة[  

  
 إل ى ة من الوقت المطل وب لموج ة ض غط لأن ت صل     إذا كمل في خلال فتر" فجائي" التغیر في التدفق یكون    
  ).البدایة( نقطة المنشأ إلىنقطة الانعكاس الكلي وتعود 
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  : ویمكن معرفتھ من العلاقةtویرمز لھ ب  " article period"و زمن ھذه الرحلة الدورانیة یعرف بأنھ  

Lx 2   =t  
         a   

  ]م     [  ھي طول الماسورة بالمترL: حیث أن 
  

 ( maxس یعمل عل ى تك وین أق صى ض غط       ) ث واني  (t م ن    أقلإن إغلاق محبس في النظام في مدة زمنیة         
hp(              ف ي تغی ر س رعة الت دفق     ت درج  ، ولھذا ولتقلیل تأثیر المطرقة المائیة فیجب العمل على أن یكون ھناك )  م ن

ف إن م ن ش أن ذل ك أن     ) ث واني  (t م ن   أط ول أي أن إغلاق محبس  ال تحكم ب بط ء ف ي م دة     )  التوقف   إلىالحركة  
 tوان ھ وب سھولة یمك ن أن ن رى أن خ ط المواس یر الأط ول یعط ي فت رة           ). max ) hpینقص وبدرجة كبی رة ال ـ     

   ).max ) hp من شأنھ تفادي حدوث الـ  tأطول وأن الإغلاق للمحبس ببط ء في مدة أطول أو تساوي 
  :ث فأن / م1ق فیھ  م وسرعة التدف2000لخط ضخ طولھ : مثال 

   مmax ) ph = (  pa x V     =     1067 × 1 =   109الـ 
g                                              9.8     

  : عن لا تقلولتفادي حدوث المطرق المائیة فإن محبس التحكم یجب أن یغلق غي فترة زمنیة 
t =  2 × L   =  2 × 2000  =  3.75ثانیة   

a                       1067             
  .الضغطوإلا فأنھ یجب توفیر محبس لتخفیف 

  
  : الإسالةتصمیم خطوط  -8

 إل ى إن نظام توزیع المیاه الخدمي یتم بنقل المیاه بطریقة سحبھا من مصدر المی اه أو م ن الخ زان التجمیع ي              
ح دود بالمی اه ف إن نظ ام التوزی ع یج ب أن          ولإم داد تجم ع س كاني م      .  المستخدمین إلىالنقطة التي یتم التوزیع منھا      

  .وھي تمثل استثمار مادي لرأس المال وعلیھ فیجب إن یوضع التصمیم الدقیق واللائق. یكون مبسطاً
  

   :الإسالة وطالتدفق في خط 8-1
    :لحساب قیمة ذروة  معدل التدفق نستخدم العلاقات التالیة لغرض أعمال التصمیم

  : نسمة، ومع مناھل عامة فقط 2000لمشروع عدد السكان فیھ أقل من 
Qd  =   3Qc  =إجمالي كمیة الطلب للمیاه الیومي اللازم لعدد السكان التصمیمي  

   ساعات8
  تدفق الذروة لأغراض التصمیم =  Qdحیث أن 

Qc            =  الیوميالاستھلاكمتوسط   
  :ولكل الحالات -1

Qd  =   2Qc  =زم لعدد السكان التصمیميإجمالي كمیة الطلب للمیاه الیومي اللا  
   ساعة12
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  تدفق الذروة لأغراض التصمیم =  Qdحیث أن 

Qc            =  الیوميالاستھلاكمتوسط   
  

  :فواقد الاحتكاك  / التوزیعمقاس خطوط   8-2
  : اختیار قطر الماسورة–أ 

  :اختیار قطر الماسورة یجب أن كما یلي 
    Qp ×        1.4=     )  الأص  غر ( القط  ر                               ث / م1) = الق  صوى(  لل  سرعة -1
  )ھنش (
    Qp     ×     1.28 )  =الأص    غر (     القط    ر                          ث/ م1.2) = الق    صوى(  لل    سرعة -2 
  )ھنش (

 لم ا ت م   م ساویاً یث یك ون القط ر   ، فإن على المصمم اختیار الماسورة المتاحة بح)dp(ولاختیار قطر الماسورة    
  .المحسوب من أكبرحسابھ أو 

  ".6و  "4، "3، "2.5، "2، "1.5 ،"1.25، "1،  "0.75عادة فھيبالنسبة لأقطارالمواسیرالمتواجدة في الیمن 
  :وبمعرفة قطر الماسورة یمكن معرفة السرعة للماه داخل تلك الماسورة من العلاقة

  
] S / m [   pQ ×.9741 =pv  

                     d²p  
  .ث/ م0.5 من وأكبر )ث /م1.2أو (ث / م1 من أصغر حقاًیجب على المصمم أن یتأكد ویتحقق بأن السرعة  و
  

   :التوزیع فواقد الاحتكاك في خط -ب 
إن فواقد الاحتكاك نتیجة ت دفق المی اه ف ي ماس ورة یج ب أی ضاً أن تح سب ب نفس الطریق ة الت ي ذكرناھ ا ف ي                 

  :وھي) ب( الجزء 2-7الفقرة 
hf   =    29.03  x (Qd

1.85 ) 
               (dp 4.87 ) 

  ]ھنش  [  dp؛ ]ث /ل[  Qp؛ ] م 100/م[  hf : حیث أن 
  :للفواقد الصغیرة، فإن ذلك ممكناً من خلال الصیغة التالیة % 10ولحساب الفواقد الإجمالیة بما في ذلك الـ 

Hf = hf x 0.011 x L 
  )طول الماسورة بالمتر  ھو  L :حیث( 
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  :التالیةعند تصمیم خطوط الإسالة فإن على المھندس المصمم أن یكون ملماً ومدركاً للأمور  و
 5 إل ى  3وفي بعض الحالات م ن  .  م 10یكون إن أقل ضغط في النقط الخدومة في شبكة التوزیع یجب أن       -1

المثال لتفادي الكلفة العالیة لإن شاء خ زان ع الي نأخ ذ        أمتار قد تكون مقبولة في بعض الأحیان، وعلى سبیل          
  . أمتار5 إلى 3الـ 

م 100 مت ر، وف ي حال ة أن یزی د ھ ذا ال ضغط ع ن        100إن أقصى ضغط إستاتیكي في خطوط التوزی ع ھ و        -2
 الب اب  2(كم ا ورد ف ي الفق رة    )  Break pressure tank(  بناء خزان تخفیف ال ضغط إلىفإنھ یتم اللجوء 

   ) .25( منطقتي ضغط  أو أكثر وكما ھو واضح في شكل إلىذلك لكي یقسم النظام و) الرابع 
  :إن على المصمم أن ینتبھ من النقطتین التالیتین )الباب الرابع 3(الفقرة كما ذكرنا في  و -3

  .منع تكون جیوب ھوائیة في النظام  -
  .منع تكون فراغ في النظام  -

  

  
  

  )اثنتین( منطقتي ضغط إلىام وھو یوضح تقسیم النظ ) 25(الشكل رقم 
  
  :العامةتصمیم المناھل  8-3

 6 حنفی ة، وع دد   4وعدد ،  حنفیة 2یوجد تصامیم نمطیة للمناھل العامة وھي على الترتیب لعدد              
  :للتصمیموالعناصر التالیة والتي اكتسبت بالخبرة بالنسبة لاختیار المنھل العام . حنفیات 

 200ة لا یج  ب أن یزی  د ب  أي ح  ال م  ن الأح  وال ع  ن     الحم  ل الأق  صى عل  ى الحنفی  ة الواح  د   -
  .شخص للحنفیة

 .م200 المنھل العام یجب أن لا تزید عن إلىالمسافة الأقصى التي یقطعھا المواطن  -
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   فواقد المیاه من الشبكات -9
ظوم ة كامل ة   تعد المیاه النقیة الصالحة للاستخدام البشري سلعھ عالیة القیم ة، یل زم للح صول علیھ ا إن شاء من           

تبدأ بحفر وإنشاء الآبار وتزویدھا بالمضخات والتجھیزات اللازمة لسحب المیاه في حال اس تخدام المی اه الجوفی ة         
، كما یلزم إنشاء وتجھیز وحمایة منشئات جمع وسحب المیاه عند اس تخدام م صادر المی اه ال سطحیة،      ) 26شكل  (

 تحسین نوعیة المیاه وجعلھا قابل ھ للإس تخدام   إلىوالتي تھدف  ذلك إنشاء وتجھیز محطات تنقیة المیاه   إلىیضاف  
 إل ى  شبكات توزیع المیاه وملحقاتھا التي تقوم بإیصال المی اه  إلىالبشري دون حصول آثار جانبیھ ضاره، إضافة        

إن إنشاء المنظومة المتكاملة وتشغیلھا وص یانتھا یتطل ب تخ صیص وإنف اق رؤس           . المستھلكین باختلاف أصنافھم  
موال كبیره، تتضمن سعر الطاق ة الكھربائی ة اللازم ة، أس عار الم واد الكیمیائی ة الم ستخدمة لتنقی ة المی اه، أس عار                     أ

ھ ذه الأم وال ی صعب ف ي كثی ر م ن الأح وال الح صول علیھ ا، ل ذا            ...قطع الغیار، أجور عمال التشغیل والصیانة     
لمحافظ ة عل ى ك ل قط رة م اء م ن ال ضیاع دون        كان من الأھمیة بمكان تشغیل ھذه المشاریع بمردود أعظمي، وا         

  . الاستفادة
  

  

  أجزاء مشروع میاه الشرب) 26(شكل 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  والمعالجة عند الحاجة
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  :الفواقد1-9 

  تعریف الفواقد واحتسابھا
ھ ي  أو   خلال م رور المی اه عبرھ ا   الشبكةتعرف فواقد المیاه من الشبكات بأنھا كمیة المیاه التي ضاعت من          

  . وكمیة المیاه التي سجلت في شبكة التوزیع أنھا استھلكت وتم تسدید ثمنھاتجةالمنه الفرق بین كمیة المیا
  :یمكن احتساب الفاقد على أنھ

  .(%) نسبة من الإنتاج 
  

  .  حتى تكون أكثر وضوحا ومعناالساعة/ شخص /لتر :تكونیمكن أن  و
 أدن ى ن سبة لھ ا    1989 بلغ ت ف ي س نة    تعتبر قلة نسبة الفاق د أح د أھ م ال دلائل عل ى نج اح مؤس سات المی اه، حی ث               

، وق د ت صل   (World Bank)والأردن ) الفلبین(تقریبا في كل من مانیلا % 60في سنغافورة بینما بلغت % 10
من كمیة المیاه المضخوخة في الشبكة كما ھو الحال في ص نعاء وتع ز وذل ك            % 50 حوالي   إلىنسبة ھذه الفواقد    

) 27(وال  شكل . أو ق  د تزی  د) 1996ال  صلوي ون  وري جم ال،   (ةقانونی  ال غی ر بكات والتوص  یلات نتیج ة لق  دم ال  ش 
  ) .World Bank, 2000(یعطي فكره عن فواقد شبكات المیاه في عدد من المدن العربیة

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ).World Bank, 2000(فواقد شبكات المیاه في عدد من الدول العربیة ) 27(الشكل 
  . قد تم تقلیلھ1995نة الفاقد المرتفع في دمشق في س*

  .الفاقد الواطي في دبي بسبب الاستھلاك العالي للفرد والذي أدى بدوره إلى تقلیل الفاقد المطلق لكل كم من الشبكة مقارنة بالاستھلاك العالي للشخص**
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  *)1995(دمشق 
 عمان

 الجزائر
 صنعاء
 الخلیل
  )1995(غزه 

  حوران
  ھرانط

  الدار البیضاء
  )1999(غزه 

  رام االله
  تونس

  **دبي
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توصیلات غیر  خطأ في قراءة العداد التسرب
 قانونیھ

  
  
  
  

  .  في بعض دول العالمالفواقد بأصنافھا) 28(كما یوضح الشكل 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  الفواقد بأصنافھا في بعض دول العالم) 28(شكل 
  أثر فواقد المیاه من الشبكات على تشغیل وإدارة مؤسسات المیاه2-9 

  
 یوض  ح الخ  ط ال   سفلي  . مقارن  ھ افتراض  یھ ب   ین اس  تھلاك المی  اه وإنتاجھ  ا لمدین   ة م  ا      ) 29(یوض  ح ال  شكل  

 الم سجل ویلاح ظ تزای ده م ع ال زمن، بینم ا یوض ح الخ ط العل وي الإنت اج الم سجل والمطل وب لتغطی ة                          الاستھلاك

الطلب، والمسافة بین الخطین ھي كمی ة الفواق د ف ي ش بكة المی اه والت ي تمث ل المی اه الت ي أنتج ت لكنھ ا فق دت ف ي                         

 سیحصل عج ز ف ي التغذی ة یجب ر م شروع المی اه       الشبكة وبالتالي لم تسجل وحتى لم تقدر أو تعتبر مستھلكھ، وإلا   

صیص ف ي توزی ع المی اه، أو التقلی ل م ن       ح   سیاس ة الت   إل ى على إتب اع إج راءات معین ھ للتغل ب علی ھ، مث ل اللج وء                

  .والإجراء الأخیر سیجعل كمیة المیاه المنتجة خلال السنة صفر تكفي المستھلكین حتى السنة الثالثة. الفواقد
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  .مثال افتراضي على تعریف الفواقد بفرض استھلاك وإنتاج المیاه لمدینة ما) 29(الشكل 
  
  

فوائ د اقت صادیھ،   : ویمكن تصنیف الفوائ د الت ي تجنیھ ا مؤس سات المی اه نتیج ة تقلی ل الفواق د م ن ال شبكة إل ى               
  ):EDI-14( ویمكن تفصیلھا كما یلي ةفوائد مادیھ، و فوائد تنظیمی

  
  الفوائد الاقتصادیة

فكم ا رأین ا ف ي    .  النفقات الإضافیة لأن الإنتاج الحالي یغطي الاحتیاج لفترة طویلة من الزمن  تأجیل •
فإن نفقات زیادة الإنتاج یمكن تأجیلھا حتى السنة الثالثة والتوفیر الناتج ھو الفرق بین             ) 29(الشكل  

ام الوفر الذي حققھ   في ھذه الحالة یمكن استخد    . التكالیف في السنة صفر والتكالیف في السنة الثالثة       
  .مشروع المیاه في أغراض أخرى

تخفیض نفقات الإنت اج المرافق ة لتقلی ل كمی ة المی اه الت ي لا ض رورة لإنتاجھ ا عن د ال تحكم بالفاق د،                           •
یراف  ق ذل  ك ت   وفیر تك  الیف الت  شغیل الم   صاحبة للإنت  اج مث  ل أس   عار الطاق  ة والم  واد الكیمیائی   ة         

 .المستخدمة
  
  
  
  
  
  

)السنوات ( الزمن   
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. ل ضخ ومحط ات التنقی ة اللازم ة، مم ا یعن ي تخفی ضا ل رأس الم ال ال لازم              تخفیض حجم محطات ا    •
 . أن تقلیل كمیات المیاه المنتجة سیقلل تكالیف تصریفھا ومعالجتھاإلىبالإضافة 

  
  ةالفوائد المادی
 في زیادة عدد المستفیدین، مما یعن ي زی ادة دخ ل    المنتجةعند التقلیل من الفاقد سیتم استغلال المیاه      •

لمیاه نتیجة بیع تلك المیاه التي كان ت س تھدر، مم ا س ینعكس ب شكل إیج ابي عل ى وض عھا            مشروع ا 
  .المالي

عن د التقلی ل م ن الفاق د ف إن كلف ة           : تقلیل فوائد الق روض والح د م ن اس تھلاك المع دات والتجھی زات              •
 إل ى إض افة   .  لتغطی ة الف رق    أق ل مم ا یخف ض فوائ د الق رض ال لازم           التشغیل ورأس المال سیكونان     

ل ك فل  ن یك ون ھن  اك اس تھلاك للأجھ  زه والمع دات اللازم  ھ لزی ادة الإنت  اج كونھ ا ل  م ت شترى ول  م        ذ
 . تركب أصلا

  
  الفوائد التنظیمیة

 زی ادة الم ردود   إل ى  ی ؤدي   الاس تھلاك إن تطویر مشروع المیاه لطرق التشغیل والتحكم بالإنت اج و        •
  .العالیةءة المادي الذي بدوره یسھل عملیة اختیار العاملین ذوي الكفا

 إدارة على أساس معلوم اتي ص حیح        إلى وضع سیاسة واضحة للتسویق والوصول       إلى كما یؤدي    •
  .یمكن على أساسھ التخطیط للنشاطات المستقبلیة

  
وخلاصة فإن الحد من الفواقد یزید الدخل ویقلل تكالیف التشغیل واستھلاك المعدات والتجھیزات مم ا ی ؤدي      

ی نعكس ب شكل ایج ابي عل ى أداء إدارة الأف راد، مم ا یمكنھ ا م ن ت وفیر مرتب ات تناف سیھ            وھ ذا  .  زیادة الأرباح  إلى
 ك ل ذل  ك الح  صول عل ى معلوم  ات دقیق  ھ،   إل  ىی  ضاف . لج ذب الع  املین ذوي الكف اءات المتمی  زة والحف  اظ عل یھم   

، تقلی ل  ال شبكة في صیص، الحد من التلوث اللاحق للمیاه للتح، التقلیل من الحاجة   الشبكةاستقرار ضغط المیاه في     
یج ب   كم ا  . الاس تھلاك ، دقة المعلومات الإح صائیة ع ن الم ستھلكین ومعلوم ات       الاستھلاكالتغیرات الفصلیة في    

أن یكون معلوما أن التكالیف المطلوبة لتغطیة برنامج التقلیل من المیاه الفاقدة سیكون أقل بكثیر من تكالیف إنت اج              
  .حافظة على المیاه التي تعتبر موردا نفیسا نظرا لندرتھ في الیمنتلك المیاه المفقودة، ناھیك عن الم

  
  أسباب الفواقد3-9 

  :فواقد فنیھ و فواقد إداریھ كما یلي إلىصنفت أسباب الفواقد 
 (EDI-14; Niemeyer et a1., 1996; World Bank, Department of Operations Evaluation) 
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  الفنیةأسباب الفواقد 
  :یلي وتحصل الفواقد الفنیة نتیجة لما

 :التسرب عن طریق الوصلات والمحابس  نتیجة .1
a. لأنھا ذات نوعیھ الردیئة. 
b. أو نتیجة لسوء تنفیذ الوصلات. 
c.  التسرب من الوصلاتإلىضعف دعم وتثبیت الشبكة یؤدي  

  
 :التسرب عن طریق الأنابیب .2

a.          ھ كبی  ره بتم  اس مباش  ر م  ع    نتیج  ة لك  سرھا أو لھب  وط الترب  ة حولھ  ا أو وج  ود كت  ل حجری
 ..الأنابیب

b.  تآكل الأنابیب من الداخل أو من الخارج 
i. مادة الأنبوب غیر مناسبة لنوعیة المیاه: تآكل داخلي. 
ii.  سوء العزلالجویةمادة الأنبوب غیر مناسبة للتربة أو الظروف : خارجيتآكل ،.  

c.  كما قد یكون نتیجة للأحمال المروریة وحركة المواصلات الكثیفة  
d.  أو نتیجة لارتفاع ضغط المیاه أكبر من المقاومة التصمیمیة للأنبوب 
e.                  ح دوث   إل ى أو نتیجة للإغلاق المفاجئ للمضخات أو إغ لاق س ریع لل صمامات وال ذي ی ؤدي 

 . الصدمة المائیة
f. لوجودھاكما قد یكون أیضا نتیجة للحفر بجوار الشبكة دون الانتباه . 
g. نابیب، أو نتیجة للصقیع وتجمد المیاه ضمن الأ 
h. ویمكن أن یكون نتیجة لانتھاء العمر التصمیمي للشبكة وملحقاتھا. 
i. استخدام أنابیب من نوعیة سیئة. 
j. سوء تنفیذ الشبكة  

  
 : تشققات في جدران الخزانات نتیجة  .3

a. أخطاء تنفیذ.  
b. ھبوط أساسات.  
c. نفاذیة الماده المصنوع منھا الخزان.  

 :أو فیضان میاه الخزان نتیجة .4
a. مھلعدم وجود العوا 
b. عطل العوامھت  
c. عدم التواصل 
d. قلة خبرة العامین 
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  أسباب الفواقد الإداریة 
  :یلي أما الفواقد الإداریة فتحصل نتیجة لما

 :وھذه إما أن تكون بسبب: أعطال بسبب العدادات .1
i.  ورشة الصیانةإلىالعداد معطل أو نقل .  
ii.  مساجد،أغاثھ (العامةاستھلاك المیاه في الأماكن ،(.... 
iii.   ك  ون دقیق  ا وبالت  الي یمك  ن أن ی  التق  دیر ال  ذي لاإل  ىع  دم وج  ود الع  دادات واللج  وء

 .یتضمن الخطأ
iv.      مث  ل (أو أن تك  ون نتیج  ة لع  دم دق  ة الع  داد وقل  ة ح  ساسیتھ نتیج  ة لت  راكم الرواس  ب

 ف ي حال ة الع دادات    -التي تحملھ ا المی اه داخ ل الع دادات        ) المنجنیز والطمي  الحدید و 
  .الرطبة

v.    نتیج ة لع دم كف اءة الق ارئ وع دم تدریب ھ ف ي الق درة عل ى ق راءة الع داد                    وربما یكون
 .نتیجة لنوعیة العداد

vi.  أو یمكن أن یكون نتیجة لرشوة المستھلك للقارئ وتسجیلھ قراءات أقل من الواقع.  
vii.    ویكون ذلك ع ن طری ق التوص یل    : الشبكةمن ) سرقة المیاه(التوصیل غیر القانوني

ن مشروع المیاه أو التوصیل م ن نقط ھ قب ل الع داد أو             بدون إذن مسبق م    الشبكةمن  
وھ ذا یمك ن أن ی ؤدي      .توصیلات غیر محكمھ  عن طریق وصلھ مدفونة في الأرض       

 بی ع  إل ى ، وق د ی صل   ع دم الاھتم ام بال صیانة   ، والاس تھلاك الإسراف ف ي     إلىبدوره  
  .الماء للجوار

م التبلی غ ف ي حال ة وج ود أي      ع د إلىوالذي یؤدي : سوء العلاقة بین المستھلك ومشروع المیاه  .2
ع   دم اس  تجابة المؤس   سة للبلاغ  ات الت   ي یق   دمھا   ك  سور أو توص   یلات غی  ر قانونی   ھ وربم  ا    

 .المستھلكون
  

 التحقق من الفواقد4-9 
  التحقق من الفواقد الإداریة •

   :دأخطاء قراءة العدا
   .یتم إجراء فحص في الموقع للعداد للتأكد من صحة القراءة والتسجیل

  .لقراءات الحدیثة مع القدیمةمقارنة ا
  .المیاه التي سجلھا عداد المستھلك في الشبكة مع مستھلك مشابھ أو مع الجار مقارنة كمیة

  :عدم قراءة العداد
  . أو قراءات مستھلك مشابھ أو مع الجارالسابقةتقدیر القراءه من خلال قراءات الأشھر 

  :سرقة المیاه من الشبكة
  .ى مسارات الشبكة لاكتشاف أي توصیل غیر قانونيیجب إجراء تفتیش دوري عل 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



 

  
 
  

- 104 -

 
\ 

  :فقدان العداد لحساسیتھ
بإجراء دراسة لتطور استھلاك المیاه عند المستھلكین المختلفین یمكن تحدی د الع دادات الت ي یحتم ل أنھ ا         

ش كل   (ة، تفح ص ھ ذه الع دادات وی تم إص لاحھا و اس تبدالھا عن د الحاج             الحقیقی ة  أرقام اَ أق ل م ن        تسجل
   ).34شكل ( و رطبة  ) 30شكل (جافة  من العدادات نوعینوھناك  . )32،33

  . سنوات5-4یفضل إجراء صیانة دوریة للعدادات مرة كل 
  

  
  داد جافع ) 30( شكل 
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)سنة(فترة تغییر العداد 

فة
كل

/
رة

سا
خ

كلفة تجدید العداد

خسارة خطأ العداد

 
 )32( شكلالعمر الاقتصادي للعداد

  
  

   حسب عدد سنوات الخدمة  تغیرات حساسیة العداد )33شكل (
  
  
  
  

) 31شكل(  العداد الجاف  

  )% (الخطأنسبة 

  ةساع/لتر
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وھ  ي م  ن الع  دادات الرطب  ة أنظ  ر ) الع  دادات الذكی  ة(  Smart meterك ع  دادات ت  سمى كم  ا أن ھن  ا
  :الشكل أدناه

  :و من ممیزاتھا أنھا
  تتأثر بمرور الحصا  لا لا تقیس الھواء و •
  Smartmeter.co.uk:  الموقع على الإنترنتإلىولمزید من التفاصیل یمكن الرجوع  •

 

  
  

  رطبعداد  )34(شكل 
  
  
  
  
  
  

ئھ صورة مكبرة للعداد و أجزا
 الداخلیة

  فوھة المدخل
  جدار ناشرة
  مغناطیس دائم
 قنوات التغذیة المرتدة
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  الفیزیائیةن الفواقد حقق مالت •
  :معرفة وجود فواقد في الخزانات

  . ومراقبة النقص في مستوى المیاهساعة 24 لفترة والخارجة الداخلة عزل الخزان عن المیاه :الاختبارطریقة 
  :معرفة وجود فواقد من الشبكة

  :قیاس كمیة المیاه المنتجة بدقھ 
ددة ومقارنتھا مع مجموع م ا س جلتھ ع دادات الم ستھلكین خ لال        خلال فترة زمنیة مح    المنتجةمقارنة كمیة المیاه     

  نفس الفترة، إن وجود فرق واضح دلیل على وجود فواقد
  :متطلبات الكشف عن الفواقد

o وجود مخطط للشبكة كما نفذت.  
o وجود عدادات میاه دقیقة لقراءة الغزارات الدنیا.  
o  یمكن عزل كل جزء على حدهة بحیثالشبكوجود محابس مركبة على مداخل الأجزاء المختلفة من .  
o  في القطاعاتالمسحوبةوجود عدادات كبیره لقیاس كمیة المیاه .  
o إمكانیة تركیب عدادات متحركة في أي موقع من الشبكة.  
o وجود محابس على الخطوط الرئیسیة والفرعیة بحیث یمكن إغلاقھا على مراحل.  

  
  )37 ، 36 ، 35شكل  ( من الفواقدإستراتیجیة للتقلیل5-9 

 

  
  

 تحدید المشاكل والحلول ومدى وجود فواقد) 35(شكل 
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  قلیل الفاقدخطوات ت) 37(شكل       تحدید نسبة الفواقد ) 36(   شكل
 

 : للتقلیل من الفواقد كما یليإستراتیجیة ویمكن تلخیص خطوات 
 

  الشركةتدقیق الوضع الإداري والمالي في 
تك ون  % 10 الت ي ت سجلھا ع دادات الم ستھلكین، ان زاد الف رق ع ن       المباعةكمیة   مع ال  المنتجةمقارنة كمیة المیاه    

  .ھناك فواقد یجب دراسة أسبابھا
o جمع معلومات عن المستھلكین.  
o تحدید كل التوصیلات القانونیة وغیر القانونیة .  
o  التوصیلتحدید الناس الذین ینتظرون.  
o تعمل بشكل صحیح عدد التوصیلات التي تخضع للقیاس وعدد العدادات التي.   
o  تجدیدإلىتقارن المعلومات التي جمعت مع سجلات المؤسسة وذلك لتحدید المعلومات التي تحتاج .  
o عمر، نوع، مواد، مواقع، وأقطار كل الأنابیب والمحابس: تتضمن :إنشاء قاعدة معلومات للشبكة.  
o یتم تجدید معلومات الشبكة باستمرار من المفترض أن .  
o   لتحدی د المنطق ة الت ي    الشبكةل الكسور والأعطال التي حصلت في الأجزاء المختلفة من      من المفید تسجی 

  .تتركز فیھا المشاكل
o  المنزلیة(استخدام العدادات الصغیرة:(  
o  تقیس كمیة المیاه المستخدمة من قبل المستھلكین  
o المستھلك أقل میلاَ للإسراف في استھلاك المیاه عندما یعرف أنھ سیدفع قیمتھا. 
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  :یركب العداد في مكان
o یسھل الوصول إلیھ.  
o یصعب التلاعب بھ.  
o یمكن المحافظة علیھ.  
o یجب قراءة العدادات بانتظام.  
o یجب مراقبة العدادات بانتظام.  
o یجب معایرة العدادات وصیانتھا في ورشات المؤسسة بانتظام واستبدالھا عند الحاجة.  
o مراریجب تحلیل قراءات العدادات ومقارنتھا باست. 

  

  :  في قطاعات منفصلة من الشبكةالمسحوبةاستخدام العدادات الكبیرة لقیاس المیاه 
كمی ة    قطاع ات، ت ستخدم لقی اس   إل ى  طول الشبكة بع د تق سیمھا   علىإستراتیجیة ب عدادات كبیرة في مناطق یترك

  . في كل قطاع من القطاعات المختلفةالمسحوبةالمیاه 
فواق د المی اه الكلی ة م ن      ة مع كمیة المیاه المنتجة وكمیة المیاه المباع ة وذل ك لتحدی د   تقارن قراءات العدادات الكبیر

  .الفواقد في كل قطاع الشبكة و
 بمكان حی ث أنھ ا تح دد ب شكل ق اطع أكب ر       الأھمیة أنھا تعتبر من إلابالرغم من وجود عدد قلیل من ھذه العدادات        

  .منطقھ یحصل فیھا الفاقد
  . أنھا قراءاتھا دقیقھإلى الاطمئنان یتم ىمستمر حتشكل معایرة ھذه العدادات ب

   .أسبوعیاً الكبیرةتقرأ ھذه العدادات 
  :المثال التاليعزل القطاع الذي فیھ الفاقد الأكبر والبحث عن الأنابیب التي سببت ذلك انظر 

  
  یوضح جھاز إلكتروني لتحدید مواقع التسرب ) 37( رقم الشكل
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  شف عن الفواقد طریقة الك6-9 
  :التفتیش البصري

  . لمعرفة وجود أي تسرب منھاالسطحیةحیث یتم التجول قرب مسارات خطوط الشبكة 
  قیاس غزارة الجریان الأدنى في اللیل

   :ھي غزارة المیاه التي تضخ في الشبكة خلال ساعات الاستھلاك الأدنى للمیاه من قبل المستھلكین وتشمل
مؤس  سة تك  ون معروف ة م  ن قب ل    یمك  ن أن(ل المعام  ل الت ي تعم ل خ  لال اللی ل    المی اه الم ستھلكة م  ن قب     •

  ).المیاه
  .المیاه المستخدمة لإطفاء الحرائق •
والمی  اه المت  سربة ض  من   خ  لال اللی  ل) ال  سكان والمعام  ل(كمی  ة المی  اه الت  ي تم  لأ خزان  ات الم  ستھلین    •

 مفتوحة خلال اللی ل ب سبب الن سیان أو    المنازل نتیجة أعطال في الشبكة الداخلیة أو نتیجة ترك الحنفیات       
  .الإھمال

 

  :قیاس غزارة اللیل على مراحل
  )تستخدم ھذه الطریقة عند وجود عداد قیاس مركب على خط التغذیة الرئیسي(

 المركب ة   قطاعات، یمكن عزل جزء الشبكة المغ ذي لك ل منھ ا ب إغلاق ال صمامات             إلىیتم تقسیم الشبكة     •
  .ھاعلى الشبكة والمحیطة ب

حدد الصمامات الواجب إغلاقھا، ثم یحدد ترتیب إغلاقھا والفترة الزمنیة الفاصلة بین إغلاق ص مامین                ت •
  .متتالیین

تبدأ التجربة في الوقت المحدد في اللیل، حی ث تغل ق ال صمامات ح سب الترتی ب المق رر بفاص ل زمن ي                        •
10-15 min  ،ویقرأ عداد المیاه كل دقیقة  

  .الزمند مع یرسم منحني تغیر قراءات العدا •
تناقص غزارة المیاه المارة عبر الشبكة كلما أغلق صماما ع زل ج زءاَ منھ ا، دلی ل واض ح عل ى وج ود            •

   .فواقد كبیرة في جزء الشبكة الذي قطعت المیاه عنھ
 تب دأ الدراس ة التف صیلیة لتحدی د أم اكن      الت سرب بعد تحدید الأنابیب الت ي یم ر عبرھ ا الج زء الأكب ر م ن              •

 .الثقوب
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 الكبیرة واستخدام العدادات المنطقة على البحث عن الفواقد بعزل  مثال9-7
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
  

  :خطوات التمرین
 مناطق وتحدید الاستھلاك ف ي ك ل منطق ھ ل یلا بإتب اع           إلىبعد معرفة الاستھلاك الیومي للمدینة كاملة یتم تقسیمھا         

  :الخطوات التالیة
 .تھلاك اللیلي للمناطق تحت الدراسةیتم فتح العداد الكبیر ومعرفة الاس •
ومعرف ة كمی ة ال نقص ف ي الاس تھلاك وال ذي یمث ل اس تھلاك           ) 1(وذلك لع زل المنطق ة      ) 1(قفل المحبس     •

 ).1( المنطقة
ومعرف ة كمی ة ال نقص ف ي الاس تھلاك وال ذي یمث ل اس تھلاك              ) 2 (المنطق ة وذل ك لع زل     ) 2(قفل المح بس     •

 .)2(المنطقة
ومعرف ة كمی ة ال نقص ف ي الاس تھلاك وال ذي یمث ل اس تھلاك             ) 3(زل المنطق ة    وذل ك لع    ) 3(قفل المح بس     •

 ).3(المنطقة 
 المناطق السابقة ومعرفة النقص في الاستھلاك وال ذي    إلىوذلك لعزل الخطوط المؤدیة     ) 4(قفل المحبس    •

 . المعزولة حدیثاالمنطقةیمثل الاستھلاك في 
المح بس نف سھ ومعرف ة ال نقص ف ي الاس تھلاك وال ذي         وذلك لعزل الخط الذي یمت د بع د         ) 5(قفل المحبس    •

 .ھلاك في الخطتیمثل الاس
ھلاك  الاس ت ومعرفة مقدار ال نقص ف ي الاس تھلاك وال ذي یمث ل     ) 6 (المنطقةوذلك لعزل  ) 6(قفل المحبس    •

 . نفسھاالمنطقةفي 
س تھلاك ف ي   ومعرفة مقدار النقص في الاستھلاك والذي یمثل الا ) 7(طقة  ن وذلك لعزل الم   7قفل المحبس    •

 . نفسھاالمنطقة
 وذل  ك لع  زل الخ  ط الخ  ارج من  ھ ومعرف  ة مق  دار ال  نقص ف  ي الاس  تھلاك وال  ذي یمث  ل          8قف  ل المح  بس   •

 .الاستھلاك في ذلك الجزء
كل القراءات السابقة أخذت عن طریق العداد الكبیر الخارج من الخ زان وبالت الي یمك ن ج دولتھا ومعرف ة        •

 والب دء بالبح  ث عن  دھا ب النظر ث  م باس  تخدام الأجھ زة المت  وفرة وربم  ا     الت  ي كان ت أكث  ر اس  تھلاكا المنطق ة 
 . واستبدال الخط أو  التوصیلةالمنطقة حفر إلى الأكثر تسربا المنطقةتصل العملیة عند اكتشاف 

  

 

 عداد كبیر
 محبس1

2 

3 

4 6 

5 

7 

8 

حدود منطقة 
 الدراسة

)1(منطقھ   
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  تمرین عملي 9-8
  :تطبیق نظام مراقبة الفاقد على

  تعز–    الشمایتین-الصافیةمشروع میاه 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  . مع الواقعالخریطةتأكد من تطابق 
  :الخریطةیلي على  حدد ما

  الكبیرة وحدد مواقع العدادات منفصلة قطاعات إلى المنطقةقسم  §
  .المستخدمةوع الأنابیب ، نأقطارھا وحالتھا، الشبكةعمر  §
  .خدمھا كل أنبوبیعدد التوصیلات التي  §
  .الاستھلاكوكمیة ) قریة(عدد السكان التي تخدمھم كل توصیلھ  §
 . ذلكإلىي تحتاج مواقع المحابس واقترح الأماكن الت §

  
  
  
  

  
  خزان

  1خط رقم 

  ةللزراع

  البئر
  2خط رقم 

  ةقری

  خزان
  2خط رقم 

  1 خط رقم

  مزرعة دواجن

  ةمدرس

  مقر المشروع

  محطة غاز
  الى تعز

  ةطریق الترب

  الشمال
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  )2002النزیلي والمفتي،(یلي   ماإلى المشاكل التي تمر بھا مؤسسات المیاه في الیمن  9-9
  

  :شاكل الفنیةالم
تعاني مؤسسات المیاه في الجمھوریة الیمنیة من العدید من المشاكل الفنیة التي تؤدي بمجملھا إل ى ض یاع كمی ات                  

  :ومن ھذه المشاكل یمكن استعراض ما یلي. كبیره من المیاه بشكل فواقد لا یمكن الاستفادة منھا
إن ذلك یؤدي إلى حصول إنفجارات متك ررة  . ضعف القدرة على القیام بالصیانة الدوریة الكافیة للشبكة      •

 .للأنابیب وتسرب المیاه عبر الوصلات والأنابیب
وی شمل ذل ك اس تخدام أنابی ب ومح ابس غی ر       . سوء تنفیذ الشبكات وملحقاتھا وعدم مطابقتھا للمواصفات      •

ة مطابقة للمواصفات، وتمدید ال شبكات ف وق س طح الأرض أو عل ى أعم اق ض حلة لا ت ؤمن لھ ا الحمای            
الكافیة من ت أثیر حرك ة الم رور وتمدی د ال شبكات ف ي أراض ي زراعی ھ خاص ة تت سبب ف ي الاعت داءات                         
. علیھا من قبل المواطنین الذین یقومون بكسر الأنابیب بھدف الح صول عل ى المی اه لأغ راض ألزراع ھ              

الأنابی ب وتكل س   إضافة إلى أن عدم ملائمة الشبكة للتربة والمیاه أو الظروف الجویة قد یؤدي إلى تآكل     
 .المیاه داخلھا وقد تؤدي إلى انسدادھا

الم ستخدمة لت صریف می اه ال صرف     ) البی ارات (مرور أنابیب الشبكة ض من أو ق رب حف ر الامت صاص        •
). وھو الحل المنتشر للصرف الصحي في المناطق التي ل م ت شملھا ش بكات ال صرف ال صحي              (الصحي  

ومم ا یزی د الم شكلة تعقی دا أن ھ      . إنثقابھ ا وت سرب المی اه منھ ا    إن ھذه المشكلة تؤدي إلى تآكل الأنابیب و       
 فإنھ نتیجة لفراغ الشبكة من وقت لآخ ر ق د ی ؤدي ذل ك إل ى ش فط می اه                 التحصیصنظرا لاستخدام نظام    

ال  صرف م  ن الترب  ة المحیط  ة إل  ى ش  بكة می  اه ال  شرب عب  ر الثق  وب أو الوص  لات، وھ  ذا ی  شكل خط  را   
  . بانتشار الأمراضحقیقیا على الصحة العامة ویھدد

إن ذل ك ی ؤدي إل ى إعاق ة وت أخیر ف ي عملی ة ال صیانة         .  فقدان مخططات الشبكة كم ا نف ذت    وعدم توفر أ   •
وعدم القدرة على التنسیق مع الجھات الأخرى أثناء الحفر بجانب الشبكة مم ا ی ؤدي إل ى ك سر الأنابی ب        

 . محابسوذلك بسبب عدم معرفة المكان الدقیق لمرور الأنابیب وأماكن ال
ض  عف ص  یانة ومع  ایرة الع  دادات، وع  دم ت  وفر قط  ع الغی  ار اللازم  ة وبالت  الي تراج  ع ح  ساسیة الع  داد      •

 .والحصول على قراءات غیر صحیحة
  المشاكل الإداریة

التوزی  ع عل  ى ش  كل  ( التح  صیص إن العج  ز الح  اد ف  ي إم  دادات المی  اه أدى إل  ى اس  تخدام نظ  ام      •
طق تغذى كل منھا في یوم أو أیام معلوم ة م ن الأس بوع         حیث یتم تقسیم المدینة إلى منا      )حصص  

ھ ذا النظ ام ت سبب ف ي العدی د م ن الم شاكل، حی ث أن ف راغ                . وتقطع عنھا المیاه في بقی ة الأس بوع       
الأنابیب من المیاه وامتلائھا جزئی ا ب الھواء ت سبب ف ي س رعة تآك ل الأنابی ب كم ا أدى إل ى أك سدة              

 الأنابیب، كم ا أن توق ف المی اه ف ي الأنابی ب ق د یت سبب        وترسب بعض المواد المنحلة على جدران    
 .في ترسب التربة والمواد العالقة، وتراكم ھذه المواد في المحابس والعدادات مما یؤدي إلى تلفھا

عدم تركیب عدادات في بعض المن اطق ومحاس بة الم ستھلكین ح سب نظ ام التق دیر وبالت الي ی دفع           •
یة المیاه التي یستجرھا، مما ی شجع الم واطنین عل ى ھ در المی اه      المواطن مبلغا ثابتا مھما كانت كم    

 .بل وبیعھا للجوار في حالات عدیدة، وإھمال صیانة الشبكات والتجھیزات ضمن المنازل
تعطل جزء كبیر من العدادات ورفض المواطنین دفع تكلفة تركیب عداد جدید ورف ض مؤس سات          •

إن ذل ك ی  ؤدي إل  ى دخ  ول الم  شتركین ف  ي نظ  ام  . المی اه تركی  ب ع  دادات جدی  دة دون ق  بض ثمنھ  ا 
 .التقدیر

وھذا یمكن أن ینتج عن رشوة قارئ العداد والتلاعب بالع داد وإرج اع     : أخطاء في قراءة العدادات    •
 . وذلك یؤدي إلى تسجیل كمیة أقل للمیاه المستھلكة. القراءة إلى الخلف
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ن ال شبكة، أو التوص یل م ن      وذلك عن طریق تركیب وصلات غیر شرعیھ تركب م          . سرقة المیاه  •
وبالإضافة إلى عدم دفع قیمة تلك المیاه ربم ا تك ون التوص یلة غی ر منف ذه ب شكل        . نقطھ قبل العداد  

 .فني صحیح مما یؤدي إلى تسرب المیاه منھا وھدر الموارد المائیة الشحیحة أصلا
  
  

  المشاكل المالیة

  :تعود المشاكل المالیة للأسباب التالیة
مما تسب ف ي ع دم ت وفر ال سیولة، وذل ك ف ي وج ود نظ ام         . واتیر وتراكم المدیونیات  عدم تسدید الف   •

متراخ  ي للتح  صیل، وتراكمھ  ا مم  ا أدى إل  ى زی  ادة ص  عوبة التح  صیل، وترك  زت الف  واتیر غی  ر     
 .المسددة لدى الدوائر الحكومیة والمسئولین وأصحاب الوجاھات

ی ره م ن المی اه أدى إل ى دف ع ش ركات المی اه             إن المشاكل الفنیة مثل تآكل الشبكة وفق دان كمی ات كب           •
للكلف  ة الزائ  دة اللازم  ة لإنت  اج المی  اه ال  ضائعة دون ق  بض ثمنھ  ا مم  ا أدى إل  ى زی  ادة ص  عوباتھا       

 .المالیة
كما أن الم شاكل الإداری ة مث ل أخط اء الق راءات والمحاس بة بنظ ام التق دیر زاد م ن حج م الم شكلة                      •

 . مالیا
 

 المیاه إلى عدم توفر السیولة المالیة للازمھ لتط ویر الخ دمات وص یانة التجھی زات     أدت المشاكل المالیة لمؤسسات  
ی ضاف إل ى ذل ك ت سرب الخب رات      . والشبكات، بل تأخر أو عدم دفع رواتب ومستحقات الع املین ف ي المؤس سات       

  .العالیة وعدم تمكن المؤسسات من توظیف العاملین ذوي المؤھلات والخبرات العالیة
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  : تصمیم الشبكات باستخدام الحاسوب -10
  

حدید مجلفن أو بلاس تیكیة أو ب ولي أیثیل ین      (  للشبكات المفتوحة  ریقة تصمیم المواسیر المختلفة    ط 10-1
  :Excel برنامج باستخدام.... ) أو
   

ومعرف ة   ) 2.7.2 ، 1.7.2 ف ي   ذك ره كم ا س بق  (بعد القیام برسم الم سقط الأفق ي لجمی ع مكون ات الم شروع         
وتوض ح أط وال تل ك المواس یر م ن         ) ض خ وإس الة     ( مناسیب النقط المختلفة، والرسم التفصیلي لمواقع المواس یر         

/  م1.5 و 0.5 ال سرعة ب ین   أن تك ون  أخرى، ولم یتبق الآن إلا أقطار تلك المواسیر والتي تحقق شرط        إلىنقطة  
إل ى  وھن ا یج ب الانتب اه     ) 4.1( منطق ة كم ا س بق ف ي     ث، ولكن یج ب اختی ار الن وع المناس ب م ن المواس یر لك ل        

  : التالي )7( رقم  في البرنامج تبعاً للجدولة  تبعاً لنوع المواسیر المستخدمCHضرورة تغییر المعامل  
  

قیمة المعامل 
CH  

  وصف المواسیر

  
130  

   ) Cast iron( المواسیر الحدیدیة القویة : أولاً 
   المواسیر الحدیدیة الجدیدة-

   من استخدامھا سنوات5 بعد المواسیر الحدیدیة -  120

   من استخدامھا سنوات10 بعد المواسیر الحدیدیة -  110

   من استخدامھا سنوات20 بعد المواسیر الحدیدیة -  90-100

   من استخدامھا سنوات30 بعد المواسیر الحدیدیة -  75-90

   )Concrete ( ةالخراسانیالمواسیر : ثانیاً   120

   )Cement lined( المواسیر المغطاة بالأسمنت : ثالثاً   140

   )Welded steel(  المواسیر الحدیدیة الملحومة :رابعاً  120

   ) HDPE Plastic, or(المواسیر البلاستیكیة والبولي أیثیلین : خامساً   150

  ) Asbestos cement( مواسیر اسبستوس أسمنتیة : سادساً   140

  
   وذلك باختلاف نوع المواسیر المستخدمة في إمداد المیاهCH یوضح القیم المختلفة للمعامل )7رقم  (جدول
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 بواس  طة مالكمبی  وتر للت  صمیوسنوض ح ھن  ا مث  ال لت صمیم خ  ط ض  خ وخط  وط إس الة باس  تخدام برن  امج ف ي     
  .  )Hazen William(  معادلات
  

قیم ة ال ضغوط عن د ك ل نقط ة م ن تلق اء        (  النتائج  فقط وستتغیر باقيCH وسنعمل على تغییر قیمة المعامل
الشكل الأول مقطع رأسي في خط إس الة وال شكل الث اني مقط ع رأس ي ف ي       : ونلاحظ في الشكلین التالیین     ) نفسھا  

  . CH خط الضخ ثم سنلاحظ النتائج المختلفة عند القیام بتغییر قیمة المعامل
  

  
   یوضح مقطع رأسي في خط الضخ)38(شكلال

  

 
   یوضح مقطع رأسي في خط إسالة)39 (شكلال

  
  
  

(Friction 
Head ) 
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وسل سلة م ن الأرق ام     Tank والخ زان بكلم ة   wفي النتائج الموضحة في الصفحات التالیة تم الرم ز للبئ ر    و

، حیث تك ون الفواق د   CHلنقط في نظام التوزیع ، وكما ذكرنا سابقاً فإن كل الضغوط تتغیر بسبب تغییر المعامل    
 ص غیرة ، وتك ون الفواق د ب سبب الاحتك اك          ص غیرة  CHكلم ا كان ت قیم ة       ) الضغوط قلیلة  (ةكبیربسبب الاحتكاك   

  . كبیرة CHكلما كانت قیمة ) الضغوط كبیرة(
 

 محافظ  ة – والمث  ال ال  ذي تم  ت دراس  تھ ھ  و لم  شروع می  اه ص  غیر ف  ي ق  رى البكاری  ة بمدیری  ة بی  ت الفقی  ھ   
، وم ن ث م   CH= 150أي أن  ) HDPE( ب ولي إثیل ین    مواس یر  باس تخدام الحدیدة، حیث ت م ف ي الواق ع ت صمیمھ     

  عل  ى نت  ائج أخ  رى،ومن ث  م وللتوض  یح غیرن  ا قیم  ة ال  ـ      وح  صلنا CH=120 إل  ىقیم  ة الوللتوض  یح غیرن  ا  
CH=100 وھكذا ثالثةوحصلنا على نتائج ،  

 
 Excel تصمیم الشبكات المغلقة باستخدام برنامج 10-2

  یوترتحلیل شبكات توزیع المیاه باستخدام الكمب
تحلیل شبكات المیاه أو تصمیم نظام جدید عملیة مضنیة ولیس عملیة مباشرة وس ھلة وذل ك لأن ال ضغوط               
والت  صرفات ف  ي ال  شبكة تت  أثر بطریق  ة توزی  ع ألأنابی  ب ف  ي ال  شبكة وأطوالھ  ا وأقطارھ  ا وك  ذلك توزی  ع نق  اط           

  ألأدن  ى م  ن الت  صرفات  جتی  اوبم  ا أن أي نظ  ام توزی  ع یج  ب أن یلب  ي عل  ى ألأق  ل ش  رط الاح    ، الاس  تھلاك فیھ  ا 
والضغوط عند نقاط ألاستھلاك لذا فانھ عند ت صمیم أي نظ ام جدی د أو توس یع ش بكة قدیم ة یتطل ب عل ى الم صمم           

  . توزیع أمثل للأنابیب في الشبكة ثم محاولة تغییر متكرر في أقطارھا حتى یتحقق ھذا الشرط
  

  : حیث یشترط بھا الآتيHardy Crossمن الطرق الشائعة لتحلیل شبكات المیاه طریقة 
ف  ي أي نقط  ة ف  ي ال  شبكة یج  ب أن تك  ون الت  صرفات الداخل  ة إلیھ  ا م  ساویة لكمی  ات الت  صرفات          .1

 .الخارجة منھا
 .التصرف في كل أنبوب یجب أن یحقق قوانین الاحتكاك للسریان لأنبوب مفرد .2
 .فرمغلقة یجب أن تساوي ص) عروة(المجموع الجبري للفواقد في أنابیب أي حلقة  .3

  :طریقة الحل
 .1افترض تصرفات في الأنابیب بحیث یتحقق الشرط   -  أ

 :أكتب الشرط الثاني لكل أنبوب بالصیغة  -  ب
hL= K Qn 

  
، قط ر ، ط ول ( عب ارة ع ن مق دار ثاب ت یعتم د عل ى خ صائص الأنب وب         K  و   ھو الفاق د ف ي الأنب وب       hLحیث أن   

 فھي عبارة nأما . لمستخدم وكذلك وحدات القیاسأما  قیمتھ فیعتمد على نوع قانون الاحتكاك ا       ، )معامل الخشونة 
  .عن قیمة ثابتة تعتمد على القانون المستخدم في التحلیل
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  . یبین بعض ھذه المعادلات ومعاملاتھا8 جدول 
  .معادلات الاحتكاك المستخدمة في تحلیل شبكات المیاه: 8جدول 

  

 Units (  Equation Type ( الوحدات 
 K  نوع المعادلة

Q L D  hL 

Hazen-Williams 871.485.1
727.4
DC

L cfs ft ft ft  

n=1.85 871.485.1
44.10
DC

L  gpm ft  in ft  

  871.485.1
7.10
DC

L  m3/s m m M 

Darcy-Weisbach 57.39 D
fL  cfs ft ft Ft  

n=2.0 515.32 D
fL  gpm ft  in ft  

  51.12 D
fL  m3/s m m M 

 
 الن اتج ع ن الت صرفات الت ي ف ي      د الفاق  باعتب ار اجمع فواقد جمی ع ألأنابی ب ف ي ك ل حلق ة             -  ت

 الن  اتج ع  ن الت  صرفات الت  ي ف  ي عك  س عق  ارب   داتج  اه عق  ارب ال  ساعة موج  ب و الفاق   
 .الساعة سالب

 : من المعادلةΔQعدل تصرفات أنابیب كل حلقة بمقدار   -  ث

∑
∑










−
=∆

Q
h

n

h
Q

L

L  

 . 0.01ن یصیر مقدار الخطأ صغیراً جداً مثلا  أإلى ث -كرر الخطوات ب  -  ج
  ):1( مثال 

  في الشبكة التالیة أوجد التصرف في ألأنابیب
  مستخدما  معادلة Hardy Cross  بطریقة  

Hazen-Williams  ومفترضا قیمة   
    .Hazen-Williams ،C=100معامل احتكاك 

  ) 1(حل مثال رقم
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Trial 1
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

Loop Pipe Pipe Dia Length Sign Q1 (cfs) h l (h l /Q) n(h l /Q) ΔQ ΔQ Q2 Q2
No No (in) (ft) (- OR +) ABS (ft) ABS ABS Loop Pipe ABS
1 1 10 3000 -1 1.00 -6.88 6.88 12.72 -0.0002 -1.0002 1.00

2 16 6000 1 2.00 5.02 2.51 4.65 -0.0002 1.9998 2.00
3 6 3000 1 0.20 4.22 21.08 39.00 0.1151 0.3151 0.32
4 6 6000 -1 0.10 -2.34 23.39 43.27 -0.1732 -0.2732 0.27

sum = 0.02 99.64 -0.0002

2 4 6 6000 1 0.10 2.34 23.39 43.27 0.1732 0.2732 0.27
6 8 2000 1 0.10 0.19 1.92 3.55 0.1730 0.2730 0.27
7 8 6500 -1 0.40 -8.11 20.28 37.51 0.1730 -0.2270 0.23
5 8 2500 -1 0.90 -13.98 15.54 28.74 0.1730 -0.7270 0.73

sum = -19.56 113.08 0.1730

3 3 6 3000 -1 0.20 -4.22 21.08 39.00 -0.1151 -0.3151 0.32
8 12 6000 1 1.80 16.79 9.33 17.25 -0.1154 1.6846 1.68
9 8 2000 -1 0.20 -0.69 3.46 6.40 -0.1154 -0.3154 0.32
10 8 6500 -1 0.20 -2.25 11.25 20.81 -0.1154 -0.3154 0.32

sum = 9.63 83.47 -0.1154

Trial 2
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

Loop Pipe Pipe Dia Length Sign Q2 (cfs) h l (h l /Q) n(h l /Q) ΔQ ΔQ Q3 Q3
No No (in) (ft) (- OR +) ABS (ft) ABS ABS Loop Pipe ABS
1 1 10 3000 -1 1.00 -6.88 6.88 12.73 0.0402 -0.9600 0.96

2 16 6000 1 2.00 5.02 2.51 4.65 0.0402 2.0400 2.04
3 6 3000 1 0.32 9.78 31.03 57.40 0.0248 0.3399 0.34
4 6 6000 -1 0.27 -15.02 54.97 101.69 0.0656 -0.2076 0.21

sum = -7.10 176.46 0.0402

2 4 6 6000 1 0.27 15.02 54.97 101.69 -0.0656 0.2076 0.21
6 8 2000 1 0.27 1.23 4.51 8.34 -0.0254 0.2476 0.25
7 8 6500 -1 0.23 -2.84 12.53 23.18 -0.0254 -0.2524 0.25
5 8 2500 -1 0.73 -9.42 12.96 23.97 -0.0254 -0.7524 0.75

sum = 3.99 157.19 -0.0254

3 3 6 3000 -1 0.32 -9.78 31.03 57.40 -0.0248 -0.3399 0.34
8 12 6000 1 1.68 14.85 8.82 16.31 0.0154 1.7001 1.70
9 8 2000 -1 0.32 -1.61 5.10 9.43 0.0154 -0.2999 0.30
10 8 6500 -1 0.32 -5.22 16.57 30.65 0.0154 -0.2999 0.30

sum = -1.76 113.79 0.0154

Trial 3
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

Loop Pipe Pipe Dia Length Sign Q3 (cfs) h l (h l /Q) n(h l /Q) ΔQ ΔQ Q4 Q4
No No (in) (ft) (- OR +) ABS (ft) ABS ABS Loop Pipe ABS
1 1 10 3000 -1 0.96 -6.38 6.64 12.29 -0.0066 -0.9666 0.97

2 16 6000 1 2.04 5.21 2.55 4.73 -0.0066 2.0334 2.03
3 6 3000 1 0.34 11.25 33.09 61.21 -0.0270 0.3129 0.31
4 6 6000 -1 0.21 -9.04 43.53 80.53 -0.0314 -0.2390 0.24

sum = 1.04 158.76 -0.0066

2 4 6 6000 1 0.21 9.04 43.53 80.53 0.0314 0.2390 0.24
6 8 2000 1 0.25 1.03 4.15 7.68 0.0248 0.2725 0.27
7 8 6500 -1 0.25 -3.46 13.71 25.36 0.0248 -0.2275 0.23
5 8 2500 -1 0.75 -10.04 13.34 24.68 0.0248 -0.7275 0.73

sum = -3.43 138.25 0.0248

3 3 6 3000 -1 0.34 -11.25 33.09 61.21 0.0270 -0.3129 0.31
8 12 6000 1 1.70 15.10 8.88 16.44 0.0204 1.7205 1.72
9 8 2000 -1 0.30 -1.46 4.88 9.04 0.0204 -0.2795 0.28
10 8 6500 -1 0.30 -4.76 15.87 29.37 0.0204 -0.2795 0.28

sum = -2.37 116.05 0.0204
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Trial 4
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

Loop Pipe Pipe Dia Length Sign Q4 (cfs) h l (h l /Q) n(h l /Q) ΔQ ΔQ Q5 Q5
No No (in) (ft) (- OR +) ABS (ft) ABS ABS Loop Pipe ABS
1 1 10 3000 -1 0.97 -6.46 6.68 12.36 0.0203 -0.9462 0.95

2 16 6000 1 2.03 5.18 2.55 4.71 0.0203 2.0538 2.05
3 6 3000 1 0.31 9.65 30.84 57.06 0.0233 0.3362 0.34
4 6 6000 -1 0.24 -11.73 49.06 90.76 0.0249 -0.2142 0.21

sum = -3.35 164.90 0.0203

2 4 6 6000 1 0.24 11.73 49.06 90.76 -0.0249 0.2142 0.21
6 8 2000 1 0.27 1.23 4.50 8.33 -0.0045 0.2679 0.27
7 8 6500 -1 0.23 -2.86 12.55 23.22 -0.0045 -0.2321 0.23
5 8 2500 -1 0.73 -9.43 12.97 23.99 -0.0045 -0.7321 0.73

sum = 0.66 146.30 -0.0045

3 3 6 3000 -1 0.31 -9.65 30.84 57.06 -0.0233 -0.3362 0.34
8 12 6000 1 1.72 15.44 8.98 16.60 -0.0030 1.7175 1.72
9 8 2000 -1 0.28 -1.29 4.60 8.51 -0.0030 -0.2825 0.28
10 8 6500 -1 0.28 -4.18 14.95 27.66 -0.0030 -0.2825 0.28

sum = 0.33 109.83 -0.0030

Trial 1 Trial 2

Trial 3 Trial 4
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 ):Epanet )EPANET SIMULATION MODELاستخدام برنامج   تصمیم الشبكات المغلقة ب10-3
 Epanet  ط  ور ف  ي وكال  ة الحمای  ة البیئی  ة ف  ي  عب  ارة ع  ن برن  امج كمبی  وتر Ohioبأمریك  ا U.S.A 

Environmental protection Agency – Ohio-Water supply and water resources Division)( .
 بواسطة نموذج محاكاة ھیدرولیكي  میاهال توزیع   اتلشبك ةھیدرولیكی یقوم بإجراء حسابات     جوھو برنام 

(Hydraulic Simulation Model)   بإتب اع طریق ة Loop method ،  أي بطریق ة ت شابھ Hardy 
cross method .   تمثل ال شبكة ف يEpanet أو عق د نق اط   ت سمى  (بع ضھا  التقاءھ ا ب  نق اط  ،أنابی ب ب ( 

الت صرف  وح ساب  شبكة ال    ھ ذه تحلی ل ذا النموذج ب ھقومی.   صمامات وخزانات میاه  و  مضخات وكذلك
 ف ي نق اط ال شبكة    كما یق وم بح ساب كمی ة ال ضغوط    ،  فیھاقدوالفحساب اكذلك  و ھا في أنابیب  هوتتبع مسار 

  س اعة 24 یتم إجراء ھذه الحسابات إما في لحظة معینة أو لفترة       .ب المیاه في الخزانات   یوحساب مناس 
  .أو أكثر

  
بواس  طة نم  وذج آخ  ر   ال  شبكة المی  اه ف  ي وج  ودةتتب  ع م  سارب یق  ومبحی  ث أی  ضا Epanet  ص  مم برن  امج ً  

الت ي  و  الذائبة في الم اء الكیمیائیةالمواد    وذلك من خلال معرفة تركیز Quality Model)نموذج جودة المیاه (
 تتب ع أث ر   ب Epanetق وم ی حی ث  ،تضاف لغرض تعقیم المیاه مثل مادة الكلور التي عادة ما ت ضاف ف ي الخزان ات   

 أو تتب ع أث ر الملوث ات لمعرف  ة مق دار الزی ادة ف ي تركیزھ ا م  ع        ھ ا من المتبق  ي لمعرف ة كمی ة   ف ي الأنابی ب   تركیزھ ا 
  .الزمن

  
  :Epanetمیزات  •

  .ادقیقة في حساباتھ )1
 . أو نوعھالا حدود لحجم الشبكة المطلوب تحلیلھا )2
 : ھي معادلاتثلاثإمكانیة حساب الفواقد باستخدام  )3
4( Chezy- Manning, Darcy-Weisbach, Hazen-Williams.  
  . للمحابس والمنعطفات والتوصیلات في شبكة التوزیعالموضعیةإمكانیة حسابات الفواقد  )5
  .إمكانیة تضمین مضخات ثابتة السرعة أو متغیرة السرعة )6
  .إمكانیة حساب الطاقة المستھلكة في المضخات وتكلفتھا )7
، )Shut-off(ال  شبكة مث  ل ص  مامات الغل  ق إمكانی  ة وض  ع أن  واع كثی  رة م  ن ال  صمامات ف  ي   )8

  .صمامات عدم الرجوع، صمامات التحكم في الضغط وصمامات التحكم في التصرف
  .) دائري أومستطیل(إمكانیة وضع خزانات بأشكال مختلفة  )9

 Demand or consumption الیومیة أنواع متعددة من نماذج استھلاك المیاهوضعإمكانیة  )10
pattern)( صناعي أو منزليمثل .  

صمامات  ف ي  ال   مثلاً التحكم في غلق وف تح        ،تحكم بطرق مختلفة  وإمكانیة إجراء نظام تشغیل      )11
 . Time patternsأوقات محددة وكذلك وضع جداول زمنیة لتشغیل المضخات
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  )Hydraulic simulation model(نموذج المحاكاة الھیدرولیكي  •
 في كل نقطة من نقاط الشبكة وكذلك  Hydraulic Headsولیكیة بحساب الارتفاعات الھیدرEpanetقوم ی

المی اه عن د     م ن لمتطل ب ق یم ثابت ة م ن مناس یب س طح المی اه ف ي الخزان ات وك ذلك             ل ف ي الأنابی ب      Flowالتصرف
 المیاه یبفي كل وقت من ھذه الأوقات تتجدد قیم مناس ).simulation period(أوقات متتالیة من فترة المحاكاة 

والمحددة م سبقاً وبن اءاً   ) Time patterns(زانات ومتطلبات المیاه عند نقاط الشبكة طبقاً للنماذج الزمنیة في الخ
یتم ح ساب ق یم الارتفاع ات الھیدرولیكی ة وك ذلك الت صرفات ف ي نقط ة معین ة عن د وق ت                  .تم الحسابات تعلى ذلك   

ومعادل  ة الفاق  د ف  ي ك  ل وص  لھ ) Junction (  الت  صرف عن  د ك  ل نقط  ة)بق  اء(مع  ین بح  ل مع  ادلتي الحف  اظ عل  ى
)Link (نقط  ة م  ا ف  ي إل  ىأن كمی  ات الت  صرفات الداخل  ة "معادل  ة الحف  اظ عل  ى الت  صرف تعن  ي    .ف  ي آن واح  د 

  .الشبكة یجب أن تساوي كمیة التصرفات الخارجة منھا
  

  :Epanet  في طریقة الحل المتبعة
 واعتم اداً عل ى ھ ذه الق یم     ، الت صرفات بقاءون  قانبشرط تحقق یتم أولاً فرض قیم للتصرفات في كل أنبوب         

بع د الح صول    . الارتفاع ات الھیدرولیكی ة عن د نق اط ال شبكة         الأخیر یتم ح ساب   یتم حساب الفاقد في الأنابیب ومن       
 ی تم تك رار ھ ذه العملی ة      وعلى ھذه الارتفاعات الھیدرولیكیة یتم حساب تصرفات جدیدة مت ضمناً عام ل ت صحیح             

  ).0.001( نقطة ما والخارجة منھا لا یتجاوز مقدار محدد إلىالخطأ بین التصرفات الداخلة  أن یصیر نسبة إلى
  ).طریقة الحل مسنودة بالمعادلات موجودة بالتفصیل في دلیل البرنامج (
  

   Quality Modelنموذج جودة المیاه •
ء ف ي الأنب وب ولكنھ ا ف ي      المواد المذابة في الماء تسیر بنفس سرعة الم ا Epanet   عتبریھذا النموذج  في 

 .نفس الوقت تتفاعل مع الماء أو مع جدار الأنبوب بحیث أنھ ق د یق ل تركیزھ ا أو ی زداد أثن اء رحلتھ ا ف ي ال شبكة          
ھن  اك مع  دلات تفاع  ل مختلف  ة  كم  ا أن ).Reaction factor, R(یح  دد ل  ھ معام  ل ) Reaction(ھ  ذا التفاع  ل 

)Reaction rates (لكلور یعتبر تفاعلھ م ع  افمثلاً  .ھ بحسب المواد الداخلة في التفاعلوكل لھ معادلتھ الخاصة ب
 أم ا الإش ارة   ).-1.0 إل ى  -0.01(ت راوح م ا ب ین    فی ھمعام ل تفاعل    ة   قیم    أم ا  الماء المذاب فی ھ م ن الدرج ة الأول ى         

ل ف ي دلی ل   طریقة الحل مسنودة بالمع ادلات موج ودة أی ضاً بالتف صی    ( أن تركیزه یقل مع الزمن إلىالسالبة فتشیر  
  ).البرنامج

  
  :Epanet  م استخداخطوات •

  ).عناصرھا(أرسم شبكة توزیع المیاه مع جمیع مكوناتھا  )1
،  نق    اط ،أنابی    ب ( م    ن مكون    ات ال    شبكة   )رأو عن    ص ( أدخ    ل بیان    ات ك    ل مك    ون    )2

  )الخ…صمامات
  .ضع نظام التشغیل والتحكم في الشبكة )3
  .تھا بعملیة المحاكاة التي تم تسمی)Simulation Run(الحسابیة  العملیة اجري )4
 .تفحص نتائج العملیات الحسابیة )5
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  :نموذج الشبكة •

      تظھر على ال شبكة وعل ى مكون ات غی ر مرئی ة      Physical objects على مكونات مرئیةEpanet تحتوي
    non-Physical objectsلآتي اإلىوھذه المكونات یمكن تقسیمھا .  مثل معلومات نظام التشغیل والتحكم:  

  :تشمل الآتي قدھذه و) Nodes (الشبكةنقاط  ) 1(
  ).Junctions(نقاط التقاء الأنابیب  •
  ولا تتأثر بالاستھلاك مثل الآبار والبحیرات).Reservoirs ( لا نھائیة السعةخزانات •
و تت  أثر بالاس  تھلاك مث  ل الخزان  ات الأرض  یة     ).Tanks ( مح  دودة ال  سعة  خزان  اتص  ھاریج أو •

  .والعالیة
 :قد تشمل الآتيھذه و) Links(وصلات   ) 2(

  ).Pipes(أنابیب  •
  ).Pumps(مضخات  •
  .  (Valves) صمامات •

  Map Labels)(سماء المكونات  ا ) 3(
  ).Time patterns(نماذج التشغیل الزمنیة  ) 4(
  .Curves)( الشبكة  فيمنحنیات وصفیة لبعض المكونات ) 5(
 ).Control(نظام التحكم  ) 6(
  

v  مكونات الشبكة في الـEpanet   
  ) المرئیة(یزیائیة المكونات الف ) 1(

 ش  بكة توزی  ع المی  اه عل  ى أنھ  ا مجموع  ة م  ن الوص  لات تلتق  ي ف  ي نق  اط معین  ة ت  سمى       Epanetال  ـ  یعتب  ر
)Nodes( الأنابی ب  ت شمل  الوص لات  ، وھ ذه  )Pipes (   الم ضخات)Pumps (  وص مامات ال  تحكم)Valves(، 

 ,junction(عة أو الخزان ات مح دودة ال سعة      لا نھائی ة ال س   الخزان ات  أو نق اط التق اء الأنابی ب   فت شمل النقاط أما 
reservoir or tank.(  یمثل نموذج لشبكة میاه وكذلك رمز كل عنصر40شكل   .  

 
   مبیناعلیھ مختلف المكوناتEpanet  مثال لشبكة میاه كما تمثلھ )40(شكل 
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   Junctions -أ
.  ال شبكة أو یخ رج منھ ا   إلىومنھا یدخل الماء  بعض  ب اھي عبارة عن نقاط في الشبكة تلتقي بھا الوصلات بعضھ         

  :ھيفأما البیانات المطلوب إدخالھا لھذه النقاط 
  . Elevation)عادة باعتبار سطح البحر كمرجع لذلك(منسوب النقطة  -1
  . Base Demand)كمیة المیاه المسحوبة من الشبكة(كمیة الطلب من المیاه  -2
  . Initial qualityالجودة الأولیة للمیاه في ھذه النقطة -3

  :)Simulation Runs( المحاكاة عملیة البیانات الناتجة بعد إجراء التحلیل للشبكة خلال كل 
  . Headولیكيرالارتفاع الھید -1
  .Pressure الضغط -2
  .)Quality ( المحاكاةعملیةالجودة النھائیة بعد  -3

  :وفي ھذه النقاط یمكن إجراء ما یلي
  . Demand Pattern الزمنعة مأن یكون فیھا كمیة الطلب للمیاه متغیر -1
 Demand )منزل   ي، ص   ناعي ( أن   واع متع   ددة م   ن نم   اذج الطل   ب للمی   اه     كأن یك   ون ھن   ا  -2

categories.  
  ). الشبكةإلىتدخل  ھذه المیاه  أنأي( الطلب للمیاه بقیمة سالبة میةأن یكون ك -3
 . Source quality الشبكة ذو جودة معینةإلى تدخل يأن تكون كمیة المیاه الت -4
  

   Reservoirs -ب
 مث ل   ال شبكة ت ستخدم لتمثی ل م صادر می اه    وتمث ل نق اط تغذی ة لل شبكة     ولھ ذا فھ ي       ال سعة  الخزان ات لا نھائی ة     ھذه  

  .عینة مسبقا ھذه النقاط یمكن أن تمثل مصدر لدخول میاه ذو جودة مكما أن جوفیھ،آباربحیرات، أنھار، 
  :يالبیانات الرئیسیة التي یجب إدخالھا لھذه النقاط ھ

  . Total headالارتفاع الھیدرولیكي ویساوي منسوب سطح المیاه في الخزان ) 1(
  .Initial qualityجودة المیاه الأولیة في الخزان ) 2(

طالما أن ھذه النقاط تمثل مصدر میاه ذو كمیة لا نھائیة ل ذا ف إن من سوب المی اه فیھ ا وك ذلك جودتھ ا لا             
  .  نتائج بعد إجراء العملیات الحسابیةلا توجد لھا كماأنھ تتأثر بما یحدث داخل الشبكة

  
  Tanks  -  أ

 ولذا فإن حجم منسوب المیاه فیھا یتغیر م ع ال زمن خ لال    )صھاریج(سعة ال عن خزانات محدودة    عبارة ھي
  ).simulations(إجراء عملیة المحاكاة 

  :البیانات الرئیسیة التي یجب إدخالھا كما یلي
  . Elevation) الخزان یساوي صفرمنسوب الماء في أن حیث(منسوب قاع الخزان  -1
  . أسطوانیالم یكن أو أبعاده إذا أسطوانيقطر الخزان إذا كان  -2
 Initial, minimum and في الخزان لھ الأدنى والأعلى المنسوبمنسوب المیاه الأولي وكذلك -3

maximum level .  
 .Initial quality الجودة الأولیة للمیاه -4

  
  :عملیة المحاكاة ھيأما البیانات الناتجة عن إجراء 

  .Elevation )سطح الماء في الخزانلالمنسوب النھائي (الارتفاع الھیدرولیكي  -1
  . Qualityجودة المیاه -2

عم  ل ض  من من  سوب الم  اء الأدن  ى والأعل  ى المح  دد لھ  ا س  لفاً فعن  دما ی  صل    یھ  ذا الن  وع م  ن الخزان  ات یج  ب أن  
ھذا النوع من الخزان ات   .ف المیاه الداخلة إلیھیوقبت Epanet   یقوم  لھعلى المستوى الأإلىمنسوب سطح  الماء 

  .عینة مسبقاكون مصدر لدخول میاه بجودة میأیضاً یمكن أن 
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   Emitters  -  ب
  خ  راطیم الحری  ق مك  شوفة للھ  واء الج  وي مث  ل   و) Nodes(تمث  ل أجھ  زة ذو ت  صرفات عالی  ة مت  صلة بالنق  اط     

)Nozzles ( أو الفتح  ات)orifices  (الت  صرف م  ن ھ  ذه الفتح  ات یعتم  د . كة أو ال  ريمث  ل مح  ابس غ  سیل ال  شب
  :على الضغط المتواجد ھناك ویمثل بھذه العلاقة

q = c pγ 

 :حیث أن 
  q =التصرف, p = الضغط, c =معا مل التصرف, γ =                لخراطیم (معامل الضغط

)0.5=الحریق  
 ت م وب المت صل بھ ذه النقط ة إذا    نب  الأتمثی ل كمی ة الفاق د م ن المی اه ف ي       لEmitters  اس تخدام یمكن أیضا

  . الموجود في الأنبوبرختقدیر معامل التصرف ومعامل الضغط  للش
  

  Pipes  -  ت
أن ھ ذه   Epanetیعتبر .  أخرى في شبكة توزیع المیاهإلى المیاه من نقطة تحمل  Linksوصلاتھي عبارة عن 

 إل ى  دائماً من النقطة ذات الضغط الأعل ى  فیكون ھا اتجاه المیاه فی    أما الأنابیب ممتلئة تماماً بالمیاه في كل الأوقات      
  .النقطة ذات الضغط الأقل

  :البیانات التي یجب إدخالھا للأنابیب ھي
  . Start and End Nodes للأنبوبوالنھایةنقطتي البدایة  -1
  . Diameterقطر الأنبوب -2
  .Length طول الأنبوب -3
  . Roughness )من أجل حساب الفاقد(معامل الخشونة للأنبوب  -4
 )مفتوح، مغلق، أو یحتوي على صمام عدم الرجوع ( Initial Statusالحالة الأولى للأنبوب -5

  
  

وك ذلك ص مامات ع دم    ) valve  shut-off(تشمل ضمناً صمام غل ق  ) Status(كما أن بیان حالة الأنبوب 
  .یان المیاه في اتجاه واحد فقطروالتي تسمح لس) check valve(الرجوع 

  :اتجة عن إجراء العملیات الحسابیةأما البیانات الن
  .Flow التصرف -1
  .Velocity السرعة -2
  . Head lossالفاقد -3
  )Darcy-Weisbach friction factor(معامل الاحتكاك  -4
   Reaction rate )خلال الأنبوب(متوسط معدل التفاعل  -5
  Quality )خلال الأنبوب(متوسط جودة المیاه  -6

  
  : الاحتكاك خلال الأنبوب بواسطة ثلاثة معادلات مختلفة حساب الفاقد نتیجة  بالإمكانھكما أن

   1-  Hazen-Welliams Formula 
   2- Darcy-Weisbach Formula 
   3- Chezy-Manning Formula 

  
معادل ة تجریبی ة ت ستخدم ب شكل أكب ر ف ي الولای ات المتح دة          )Hazen-Williams Formula(معادل ة  

-Darcy(معادل ة  أم ا  رى غیر الماء وتستخدم في حالة ال سریان الم ضطرب   مھا لسوائل أخ اولكن لا یمكن استخد   
Weisbach Formula (ھ ي أكث ر المع ادلات النظری ة ص حة وت ستخدم لجمی ع أن واع ال سریان ولجمی ع أن واع            ف

 القنوات  السریان فيعادة ما تستخدم في تحلیل) Chezy-Manning Formula ( ألأخیرةمعادلةال أما .السوائل
  .حةالمفتو
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-Colebrook(  معادل  ةEpanetستخدم ی  ) Darcy-Weisbach Formula(عن  د اس  تخدام معادل  ة  

White (       ك ل معادل ة م ن ھ ذه المع ادلات یمك ن كتابتھ ا              .  لحساب معامل الاحتكاك في حالة السریان الم ضطرب
  :كالأتي

 
hL=AqB

 
  :حیث أن 

hL= الفاقد ، q =  زمن\حجم (التصرف (  ، A = معامل المقاومة ، B =             قوة السریان  
 فیبین معامل الخشونة لع دة  9 یبین ھذه المعادلات وقیم كل عامل في المعادلة السابقة أما جدول  8جدول  

  .أنواع من الأنابیب جدیدة الصنع علما بأن ھذه القیم تتغیر مع عمر الأنبوب
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  )بالنظام الإنجلیزي( ریان الكامل في الأنابیب للس معادلات الفاقد:8 جدول

  

Formula Resistance coefficient (A) Flow Exponent (B) 

Hazen-Williams 4.727C-1.852d-4.7871L 1.852 

Darcy-Weisbach 0.0252f(ε,d,q)d-5L 2 

Chezy-Manning 4.66n2d-5..33L 2 
C =Hazen-Williams roughness coefficient 
ε = Darcy-Weisbach roughness coefficient (ft) 
f = Darcy-Weisbach friction factor (dependent on (ε,d,q)) 
n = Manning roughness coefficient 
d = pipe diameter 
L = pipe length (ft) 
Q = Flow rate (cfs) 

  
  

  للأنابیب الجدیدة معامل الخشونة :9جدول 
  

Material Hazen-Williams C 
(unitless) 

Darcy-Weisbach ε 
(feet x 10-3) 

Manning n 
(unitless)  

Cast Iron 130-140 0.85 0.012-0.015 
Concrete or 
concrete lined 120-140 1.0-10 0.012-0.017 

Galvanized Iron 120 0.5 0.015-0.017 

Plastic 140-150 0.005 0.011-0.015 

Steel 140-150 0.15 0.015-0.017 

Vitrified Clay 110   0.013-0.015 
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  الفواقد الثانویة
ناتج  ة ع  ن الزی  ادة ف  ي اض  طراب المی  اه عن  د المنعطف  ات والتوص  یلات       والالفواق  د الثانوی  ة أو الموض  عیة   

یعتم د عل ى تخط یط ال شبكة وكمی ة التوص یلات             ت ضمین ھ ذه الفواق د ف ي الح سابات          أو عدم    وتضمین. والمحابس
 ھ ذه الفواق د ف ي أنب وب م ا بإض افة معام ل فاق د         وی تم احت ساب   . ذلك على درجة الدق ة المطلوب ة ف ي الح سابات          وك

  : ألا تیھ المعادلةبواسطةثانوي لھذا الأنبوب بجانب الفاقد الرئیسي 
  

hL =  k v2/2g 
  :حیث أن

hL = الفاقد ، الثانوي k = ،معامل الفاقد الثانوي  v = ،السرعة  g = بیة الأرضیةعجلة الجاذ  
  

  . لمختلف الأنواع من التوصیلاتk  یوضح معاملات الفاقد الثانوي 10جدول 
   الثانوي لمختلف أنواع من التوصیلات معامل الفاقد:10 جدول

 

FITTING  LOSS COEFFICIENT  k  

Globe valve, fully open  10.0 

Angle valve, fully open 5.0 

Swing check valve, fully open 2.5 

Gate valve, fully open 0.2 

Short-radius elbow 0.9 

Medium-radius elbow 0.8 

Long-radius elbow 0.6 

45 degree elbow 0.4 

Closed return bend 2.2 
Standard tee - flow through 
run 0.6 

Standard tee - flow through 
branch 1.8 

Square entrance 0.5 

Exit 1.0 
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   المضخاتPumps  -  ث
 تعطي طاقة لل سائل مم ا ی ؤدي    والمضخة عبارة عن آلة  ،  أیضا )Links(تمثل المضخات بواسطة وصلات     

  :لمضخات فھيلأما البیانات التي یجب إدخالھا بالنسبة . ولیكير الھیدارتفاعھإلى زیادة 
  .Start and End Nodes ي البدایة والنھایةتطنق -1
  .Pump characteristic Curve )مع الارتفاعمنحنى التصرف  (الوصفيمنحنى المضخة  -2

  
  :أما نتائج العملیات الحسابیة فھي

  )الارتفاع الذي تعمل فیھ المضخة(الارتفاع المكتسب  والتصرف
 .ألوص في  دائماً في اتجاه واحد ولا یسمح للمضخة بالعمل خارج نطاق منحناھا        یكون التصرف في المضخات  

ریف دائماً م ا یك ون منحن ى الم ضخة       عبحسب الت و ،ذو سرعات متغیرة   تمثیل مضخات     أیضا  یمكن Epanetفي  
وض ع ھ ذا ال رقم    یف إذا ت ضاعفت س رعة الم ضخة     ) 1(الأصلیة المدخل للبرنامج ذو معامل سرعة ن سبیة مق داره       

  توج د أمثل ھ لھ ذه المنحنی ات ف ي دلی ل           .ھك ذا  و) 0.5(وض ع   یوإذا كانت س رعتھا ن صف ال سرعة الأص لیة           ) 2(
  .البرنامج
  

بح سب نظ ام ت شغیل مقت رح وبح سب       وغل ق الم ضخات  ف تح   الأنابی ب یمك ن ال تحكم ف ي      ف ي ح ال ال ھ و كم ا  
 حال ة أن ال شبكة   وف ي ،  م سبقاً  مح دد یمكن التحكم في سرعتھا بحسب ج دول زمن ي   وأوقات مختلفة محددة مسبقاً   

حال  ة أن  الت  صرف    أم  اغل  ق الم  ضخة ب Epanet  تق  وم الم  ضخةھتحت  اج إل  ى ارتف  اع ض  خ أكب  ر مم  ا ت  ستطیع    
  ف ي ك لا الح التین   . نقاط المنحنى إلى التصرف المطلوب   بمد Epanetقوم  تالمطلوب أكبر مما تستطیعھ المضخة      

  . الوضع غیر الطبیعيھذاب  لتنبیھ المھندس رسالة تحذیربإعطاء  Epanet تقوم
  
   Valves  -  ج

البیان  ات . ین  ة ف  ي ال  شبكةوص  لات تق  وم ب  التحكم ف  ي ال  ضغط أو الت  صرف ف  ي نقط  ة مع  بتمث  ل ال  صمامات 
  :الرئیسیة للإدخال ھي

  . Start and End Nodesنقطتي البدایة والنھایة -1
  . Diameterقطر الصمام -2
  .Setting نظام ضبط الصمام -3
 ).Status(حالة الصمام  -4

  
  .ھي الفاقد والتصرف عبر الصمامفأما نتائج الحسابات 

  : Epanetأنواع الصمامات التي یمكن تمثیلھا في 
)1 ( )PRV (الضغطضیفصمام تخ .  
)2 ( )PSV (صمام الحفاظ على الضغط.  
)3 ( )PBV (صمام فرض ضغط.  
)4 ( )PCV (صمام تحكم في التصرف.  
)5 ( )TCV (صمام تحكم في الفاقد.  
)6 ( )GRV ( صمام متعدد الأغراض) علاقة بین الفاقد والتصرفتوضع (  
)7 ( )Shut-off V(صمام غلق .  
)8 ( )Check V or non-return V (صمام عدم الرجوع .  
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  )رئیةمالغیر (فیزیائیة المكونات الشبكة غیر ) 2(
  :معلومات الوصف والتحكم والتشغیل

  ) Control(تحكم ال، )Time Patterns(، النماذج الزمنیة )Curves(المنحنیات 
 

  ) Curves(المنحنیات   -  أ
  . بالإمكان أن یشترك أكثر من عنصر في نفس المنحنىكما أنھ،  تمثل علاقة بین كمیتینالمنحنیات

  :ھاضعأنواع المنحنیات التي یمكن و
i.  للم   ضخةالوص   في لخ   صائص المنحن   ى  Pump characteristic 

curve)( 
  . وھو علاقة بین الارتفاع والتصرف التي تستطیع المضخة التزوید بھ بناءاً على سرعتھا الاسمیة

 
ii. منحنى كفاءة المضخة  Pump efficiency curve)( 

ضخة وت  صرفھا آخ  ذا ف  ي الاعتب  ار الفواق  د المیكانیكی  ة والكھربائی  ة ف  ي     ھ  ي عب  ارة ع  ن علاق  ة ب  ین كف  اءة الم      
  .المضخة

  
iii.  منحنى التحكم في الحجم  Volume Curve 

مع منسوب الماء فی ھ وی ستخدم عن دما ی راد الح ساب بدق ة       حجم میاه في خزان  وھو عبارة عن علاقة تمثل تغیر  
  .الماء فیھتغیر الحجم في خزان ذو مساحة مقطع متغیرة مع منسوب 

  
iv. منحنى الفاقد Head Loss Curve   

وذل  ك بعلاق  ة خاص  ة ب  دلا م  ن اس  تخدام ال  صمامات  GRV ی  ستخدم لوص  ف الفاق  د ف  ي ص  مام متع  دد الأغ  راض 
  ).  (standard valvesالمعروفة

   .توجد أمثلة لھذه المنحنیات في دلیل البرنامج أیضاً
  

    Time Patternsلنماذج الزمنیة ا  -  ب
ھ ذه  .  ی سمح لھ ا ب التغیر م ع ال زمن      لك ي رب في كمیة م ا  تض عبارة عن مجموعة من المعاملاتالنموذج الزمني 

  . الجداول الزمنیة لتشغیل المضخات والنماذج تشمل نماذج متطلبات المیاه، وتغیر مناسیب المیاه في الخزانات
  
  

  )Controls(نظام التحكم   -  ت
أي أن ب ھ  ، معین ھ   فترة زمنی ة  وشبكة خلال وقت أر كتابي یحدد بواسطتھ نظام تشغیل ال  عبیعبارة عن ت    

 مناس یب می اه ف ي خ زان      أو عن طری ق علاق ة زمنی ة    في الشبكة حالة التحكم بوصلة أو وصلات معینة تحدید یتم
  : في الشبكة وھناك نوعان من أنظمة التحكممختارةأو ضغوط في نقاط معینة 

  ) Rule- based(شروط ال  متعدد)Simple (  )2(بسیط ) 1(
  

  )Simple(نظام التحكم البسیط  )1
  :في ھذا النظام یتم تغییر حالة وصلھ بناءاً على

  .منسوب الماء في خزان ما -1
  .الضغط في نقطة ما -2
  ).simulation period(خلال وقت إجراء عملیة المحاكاة  -3
  .الوقت خلال الیوم -4
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 :لعبارات المستخدمةلأمثلة 

LINK  X  STATUS  IF NODE  Y ABOVE/BELOW  Z  
LINK  X  STATUS  AT  TIME   t  
LINK  X  STATUS  CLOCKTIME  C  AM/PM  

 
X, Yأو العنصر(   ھي أرقام الوصلات( ، C, t, Z =قیم ما  

 
v إدخال بیانات الشبكة  
 )Rule-based(شروط ال متعدد )2

ي یمك ن أن  في ھذا النظام یتم ال تحكم ف ي حال ة الوص لة بن اء عل ى مجموع ة م ن ال شروط مجتمع ة مع اً والت                    
  .تتواجد في الشبكة بعد الحالة الھیدرولیكیة الأولى للمحاكاة

  :مثال
 

Rule 1: IF TANK 1 LEVEL ABOVE  19.1 
THEN PUMP 33 STATUS IS CLOSED  

 AND PIPE 33 STATUS IS OPEN.  
  
  : إضافة مكونات الشبكة)1(

  .)(Map tool bar  باستخدام الأزرار المرئیة للخارطةNodeإضافة نقطة  •
        junction, reservoir or tank)(نقطة ال على نوع icon اضغط الزر-1
  .ءالأیسر للإنھا الفارةاسب على الخارطة ثم اضغط زر نإلى المكان الم) mouse( حرك الفارة -2

      ).Data Browser( باستخدام جدول المكونات   Nodeإضافة نقطة •
  . من قائمة المكونات)junction, reservoir or tank(نقطة ال اختار نوع -1  
  .Add اضغط على زر الإضافة -2  
  .Coordinates  النقطةیاتثاحد ادخل إ-3  

  
  ).Link(إضافة وصلھ  •

  .)(Map tool bar  زرار المرئیة للخارطةالأ إضافة وصلھ مستقیمة أو منحنیة باستخدام -أ
  .) Pipe, pump, valve( نوع الوصلة أزرار  احد اضغط-1
  .للوصلة زر الفارة على نقطة الالتقاء الابتدائیة  اضغط-2
  ألأی  سر عل ى زر الف ارة  اض غط  ح رك الف ارة ف ي اتج اه نقط ة الالتق اء النھائی  ة للوص لة ث م         -3

  .للإدخال
ل الوص  لة یإذا كان  ت الوص  لة منحنی  ة ی  تم ال  ضغط عل  ى نق  اط التغی  ر ف  ي الوص  لة بواس  طة الف  ارة حت  ى ی  تم ت  شك   

  .لوب والاتجاه المطبالانحناء
  . بشكل نھائي عند الوصول إلى نقطة الالتقاء النھائیة للوصلة الأیسر اضغط زر الفارة-4

  ).Data Browser(إضافة وصلة مستقیمة بواسطة جدول المكونات  -ب
  ).Pipe, pump, valve( اختار نوع الوصلة من قائمة أنواع الوصلات -1
  . Add اضغط زر الإضافة-2
  ).Property Editor(ایة الوصلة من جدول تحریر الخصائص  ادخل نقاط بدایة ونھ-3
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  :Label)  (إضافة تعریف أو اسم على الخارطة •
  .)Map tool bar ( الخارطة الرئیسیةأزرار  من)T( اضغط على زر الكتابة -1
  . فیھوضع المراد كتابة التعریف أو الاسمم اضغط على الفارة على ال-2
  . اكتب التعریف المطلوب-3
  ).Enter( اضغط زر الإدخال -4

  
  )Curve(إضافة منحنى وصفي  •

  ).بیانات الشبكة(لإضافة منحنى إلى معطیات الشبكة 
  .)Data Browser( اختار نوع المنحنى من قائمة أنواع المنحنیات على جدول البیانات -1
  . اضغط زر الإضافة-2
  .انات المنحنى المطلوب بیلاكتب أو عد) Curve Editor( تحریر المنحنى نافذة من -3

  
  

  ):Time Pattern(إضافة نموذج زمني  •
  ).Data Browser( اختار نوع النموذج من قائمة أنواع النماذج الزمنیة -1
  . اضغط زر الإضافة-2
  .جدولال في بیانات النموذج الزمني في ل اكتب أو عد-3

  
  : الخارطةىالشبكة عل اختیار احد مكونات  •

  :لشبكة على الخارطة نتبع الآتيلاختیار أحد مكونات ا  -  أ
 ، ش كل س ھم الف ارة متجھ اً جھ ة الی سار      أنار أي ی  نتأكد م ن أن الخارط ة ف ي وض ع الاخت        

  :للحصول على ذلكو
 م ن  أو،)Map tool bar (زرار المرئی ة للخارط ة  الأار م ن  ی  ضغط على زر الاختلاب ماأ

  ) select object(اضغط على ) Edit(قائمة التحریر 
  ).Data  browser( كةـــات الشبندول مكوجة عن طریق ـ مكونات الشبكاحدلاختیار   -  ب

  . من قائمة مكونات الشبكة)العنصر(اختار نوع المكون -1
 .اختار المكون المطلوب من القائمة المطلوبة والتي عنوانھا مكتوب أعلاھا -2

  
   مرئيلمكون) تعدیل في البیانات(تحریر  •

  :بكة المرئیة على الخارطة نتبع الآتيلإدخال أو تعدیل بیانات أحد مكونات الش
ف ي  ) Editُ) ث م اض غط زر التحری ر    م ا س بق  على خارطة الشبكة بح سب  ) العنصر( اختار المكون  -1

 الخارط ة عندئ ذ س وف    ف ي  المطل وب  العن صر جدول البیانات أو ببساطة اضغط زر الفارة مرتین على          
  .ظھر جدول خصائص ھذا العنصری

  .في دلیل البرنامجمكون انظر جداول الخصائص لكل 
  

v تحلیل شبكة المیاه  
  )Setting Analysis Options(ضبط خیارات التحلیل 

  .الاختیارات ومنھا تظھر قائمة من  Options اختار Data Browser من  -1
) Quality(الج     ودة ) Hydraulics( ف     ي ھ     ذه القائم     ة یمك     ن اختی     ار الھی     درولیك  -2

   ).Energy( أو الطاقة )(Timesالأوقات ) Reactions(التفاعلات
  .Enter أو اضغط مفتاح Edit اضغط -3
  .اكتب أو عدل في البیانات المطلوبة -5
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  )Hydraulics(خیار الھیدرولیك ) 1(

 ال  ثلاث الموض  ع یمك  ن اختی  ار ن  وع وح  دات القی  اس وك  ذلك معادل  ة الاحتك  اك المف  ضلة م  ن      اف  ي ھ  ذ 
ك ذلك تحدی د درج ة دق ة     و  الن سبیة  ل ال وزن الن وعي لل سائل ولزوجت ھ        إدخ ا أی ضاً   المعادلات المذكورة آنفاً ویمك ن      

  .والإشارة إلى نموذج الطلب الیومي من المیاه المراد استخدامھ في التحلیل) Accuracy(التحلیل 
  
  )Water quality(الجودة ) 2(

ذلك الوح  دات ف  ي ھ  ذا الج  دول یمك  ن تحدی  د ن  وع الم  ادة الكیمیائی  ة الم  ستخدمة ف  ي تحلی  ل ج  ودة المی  اه وك     
  .المستخدمة في قیاسھا

  
  )Reaction option(خیار التفاعلات  ) 3(

 ورتبة التفاعل مع جدران  (Bulk Reaction Order) وضع رتبة التفاعل مع المیاهفي ھذا الجدول یمكن
) Global Bulk coefficient( معامل التفاعل الكل ي م ع المی اه     وكذلك (Wall Reaction Order) الأنابیب

  ).Global Wall  coefficient(الأنابیب  جدران مل التفاعل الكلي مع ومعا
 نج د أن  )Global Wall  coefficient(الأنابی ب   ج دران  معام ل التفاع ل الكل ي م ع      بالنسبة للكل ور وبإھم ال   

 Global Bulk coefficientأم ا لتحدی د قیم ة    )  Bulk Reaction Order =1(قیمة رتبة التفاعل مع المیاه  
  :نتبع الأتي

توض  ع عین  ة م  ن الم  اء ف  ي ع  دة ق  واریر زجاجی  ة م  ن الن  وع الت  ي لا تتفاع  ل مادتھ  ا م  ع   •
  .الماء

 .یحلل محتویات القواریر في أوقات مختلفة •
 والتركی  ز بع  د C0 ھ و  t=0ل یكن التركی  ز ألأول ي للم  واد الموج ودة ف  ي الم  اء عن د زم  ن      •

 .Ct ھو tزمن 
 .طبیعي نحصل على خط مستقیم على ورقة لوغاریتم t مع Ct/C0برسم   •
 Global Bulk(می ل ھ ذا الخ ط الم ستقیم ھ و قیم ة مع ا م ل التفاع ل الكل ي م ع المی اه              •

coefficient(.  
  ).لمزید من التفصیل عن أنواع المعادلات المستخدمة ورتبھا ارجع لدلیل البرنامج(
  
  ) Time options( خیارات التوقیت  ) 4(

  :في ھذا الجدول یمكن تحدید الآتي
1-Total duration or total time of simulation in hours   0 م ن   فت رة إج راء المحاك اة 

  ساعة72......
2- Time step عادة تؤخذ ساعة واحدة،جراء الحسابات الھیدرولیكیةلإ الخطوة الزمنیة .  
3- quality time stepخمس دقائقكل  عادة تؤخذ ، حسابات الجودة.   
4-pattern time stepعادة تؤخذ ساعة واحدة،ل النماذج الزمنیة مع ك .  
5- pattern start timeأن تب دأ الح سابات ف ي ك ل      أي)2( بدء عملی ة الح سابات فم ثلاً ال ساعة      زمن 

  ).simulation (لتشغیلالنماذج الزمنیة ابتداء من الساعة الثانیة من ا
6-Reporting start timeر التحلیل الحسابي  الوقت الذي یبدأ البرنامج بكتابة تقاری  
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)5 ( Energy option  خیارات الطاقة   
  .سعر الوحدة من الطاقة وفي ھذا الجدول یمكن كتابة قیمة كفاءة المضخة

v رؤیة نتائج التحلیل  
بالإمكان رؤیة نتائج التحلی ل إم ا عل ى الخارط ة مباش رة أو ف ي ج داول أو عل ى ش كل منحنی ات لأي عن صر ف ي                        

  .الشبكة
 :یمكن رؤیة نتائج التحلیل بواسطة عدة أنواع من الأشكال: Graphs)(اسطة الأشكال رؤیة النتائج بو §
 

  وع المنحنىـــن  فـــالوص  ق علىـــیطب

نق  اط أو وص  لات مح  ددة خ  لال ك  ل فت  رة   
  المحاكاة

 Time Series Plot  یرسم القیم مع الزمن

 Profile Plot  یرسم القیمة مع المسافة  قائمة من النقاط في فترة زمنیة محددة
یوض  ح عل   ى ال  شبكة ق   یم تق  ع ض   من      لكل النقاط في وقت محدد

 Countor Plot  فترات  زمنیة محدودة

یرس    م الق    یم ل    بعض العناص    ر الت    ي    لكل النقاط والأنابیب في وقت محدد
ت ساوي أو تك  ون أق ل م  ن قیم ة مح  ددة    

  سلفاً
Frequency Plot 

متطل   ب المی   اه لك   ل النق   اط خ   لال فت   رة      
  المحاكاة

رس  م الن  اتج الكل  ي م  ن المی  اه وك  ذلك    ی
 System Flow  المستھلك منھا مع الزمن

   
 :یمكن رؤیة نتائج التحلیل بواسطة نوعین من الجداول: Tables)(رؤیة النتائج بواسطة الجداول  §

  
1. Network Tableیظھر خصائص وكذلك نتائج كل نقاط الشبكة Nodes  أو الوصلات Links. 
2.    A time Series Table    یظھ  ر خ  صائص وك  ذلك نت  ائج نقط  ةNode  أو وص  لة Links مح  ددة 

  . خلال كل أوقات المحاكاة
  :جاختیارا ت إظھار النتائ

1. Graph  :    اض غط عل ى زرGraph  م ن Map toolbar        ث م أمل ى اختیارات ك ف ي ناف ذة ال شكل واض غط  
.O.K  

  
2. :Table اضغط على زر Table من Map toolbarنافذة الشكل واضغط   ثم أملى اختیاراتك في .O.K  

  )لمزید من التفاصیل راجع دلیل البرنامج(
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  :Epanet باستخدام 1حل مثال رقم 
 وبحسب الخط وات الم ذكورة آنف ا وذل ك لمعرف ة م دى          Epanet في برنامج    1  تم إدخال بیانات مثال رقم        

م ن ال شكل والج دولین    . Hardy crossق ة   م ع نت ائج الح ل بطری   Epanetمطابقة نت ائج الح ل باس تخدام برن امج     
 وھ  ذا ی  دل عل  ى دق  ة ھ  ذا  Hardy crossالمبین  ة أدن  اه نلاح  ظ أن الت  صرفات ف  ي ألأنابی  ب متطابق  ة م  ع نت  ائج    

  . البرنامج في الحل

  
Network Table - Links at 1:00 Hrs     

                        Length           Diameter        Roughness        Flow            Velocity        Unit Headloss    
 Link ID                ft in  CFS fps ft/Kft 
Pipe1              3000 10 100 0.93 1.71 1.99  
Pipe2              6000 16 100 2.07 1.48 0.88  
Pipe3              3000 6 100 0.33 1.7 3.57  
Pipe4              6000 6 100 0.22 1.13 1.67  
Pipe5              2500 8 100 0.71 2.04 3.58  
Pipe6              2000 8 100 0.29 0.83 0.68  
Pipe7              6500 8 100 0.21 0.6 0.38  
Pipe8              6000 12 100 1.74 2.21 2.59  
Pipe9             2000 8 100 0.26 0.76 0.57  
Pipe10             6500 8 100 0.26 0.76 0.57  
        
Network Table - Nodes at 1:00 Hrs     
                        Elevation Demand Head    
 Node ID                ft CFS ft    
 Node2              0 0 19.69     
 Node3              0 2 4.13     
 Node4              0 0 19.02     
 Node5              0 0 9     
 Node6              0 0 5.27     
 Node7              0 0.5 10.08     
 Node8              0 0.5 7.64     
 Res.1             25 -3 25     

  .Epanet باستخدام 1نتائج حل مثال رقم :  41شكل 
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م ا ت ستخدم ف ي تحلی ل ش بكات المی اه الب سیطة أم ا ف ي            ع ادة  Hardy cross  نود الإحاطة أیضاً أن طریقة
الشبكات المعقدة والتي تحت وي عل ى مكون ات كثی رة مث ل الم ضخات وال صمامات والخزان ات ی صبح الح ل أكث ر                        

 صمم بحیث یستطیع التعامل مع شبكات أكثر تعقیدا كمثل الشبكة  ف ي  Epanet برنامج لھذا فان .تعقیدا وصعوبة
  .الشكل المبین أدناه والتعامل مع مكوناتھا بكل سلاسة ویسر

  

 
  Epanetنموذج عن الشبكات المعقدة والتي یمكن حلھا بواسطة :  42شكل 

  
یحت وي عل ى م ضخة وخ زان وم صدر       عل ى مث ال ب سیط ولكن ھ     Epanetولكن للتبسیط سوف نقوم بتطبیق  

  . من أجل التعرف على كیفیة إدخال البیانات الأساسیة وكذلك بیانات التحكم
  

  :2مثال 
ألأرق ام  . في الشبكة التالیة المطلوب إیجاد التصرفات والسرعات ف ي الأنابی ب وك ذلك إیج اد ال ضغوط ف ي النق اط          

  .على الشبكة تشیر إلى أسماء ألأنابیب والنقاط

 
  ). 15Tank(وكذلك متصلة بخزان عالي ) 14Reservoir( یوضح شبكة میاه متصلة بمصدر میاه 2مثال رقم :  43شكل 
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  ):Input Data(بیانات الإدخال
Network Table - Nodes  
                         Elevation        Base Demand      
Node ID                 ft               GPM              
Junc 1                   805              0  
Junc 2                   800              150  
Junc 3                   775              150              
Junc 4                   760              165  
Junc 5                   790              115  
Junc 6                   800              145              
Junc 7                   807              160  
Junc 8                   810              155  
Junc 9                   825              120  
Junc 10                  815              110  
Resvr 14                 900              #N/A  
Tank 15                  960              #N/A             
 
 
Network Table - Links  
Length           Diameter        Roughness       Bulk Coeff.     Link ID  ft  in   
Pipe 1              11000            18               120                               -1               
Pipe 2              4000             16               120                                 -1               
Pipe 3              3000             14               120                            -1               
Pipe 4              300              18               120                            -1               
Pipe 5              6000             10               120                            -1               
Pipe 6            7000             10               120                               -1               
Pipe 7             5500             12               120                            -1               
Pipe 8              5000             10               120                            -1               
Pipe 9              7700             8                120                            -1               
Pipe 10            6000             8                120                            -1               
Pipe 11            5700             8                120                            -1               
Pipe 12            7100             8                120                            -1               
Pipe 13            7200             6                120                            -1               
Pump 14          #N/A             #N/A             #N/A                            #N/A  
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Tanks 
ID  Elevation  Initial level   Minimum level  Maximum level    Diameter    Initial quality 
15 960     125        100  155      52  0.5 
 
Reservoir 
ID Total head Initial quality 
14     900   1 
 
Pumps 
ID Start node    End node    pump curve  Initial status 
14      14   1  14       open 
 
Curves 

ID Flow Head    
14 1600     275 
 
Control 
Simple control 
LINK 14 OPEN IF NODE 15 BELOW 115 
LINK 14 CLOSED IF NODE 15 ABOVE 140 
 
Patterns 
Pattern1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
Period 1 1.2 1.4 1.6 1.4 1.2 1 0.8 0.6 0.4 0.6 0.8 
   
Hydraulic options 

Property Value 
Flow units GPM 
Headloss formula H-W 
Specific gravity 1 
Relative viscosity 1 
Maximum trials 40 
Accuracy 0.001 
If unbalanced Continue 
Default pattern 1 
Demand multiplier 1.0 
Emitter exponent 0.5 
Status report Yes 
 
 



 
 

 
  
  

 - 139 -

  

Times option 
Property Value 

Total duration 24 
Hydraulic time step 1:00 
Quality time step 0:05 
Pattern time step 2 
Pattern start time 0:00 
Reporting time step 6 
Report start time 0:00 
Clock start time 12 am 
Statistics None 
 
Quality Option 

Property Value 
Parameter Chlorine 
Mass unit mg/L 
Relative diffusity 1 
Trace node  
Quality tolerance 0.01 
 
Reaction Option 

Property Value 
Bulk Reaction Order 1 
Wall Reaction Order Zero 
Global Bulk Coeff. -1 
Global Wall Coeff. 0 
Limiting Concentration 0 
Wall Coeff. Correlation 0 
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 (Output Data) :نتائج التحلیل

  
حیث تم الحصول عل ى البیان ات الناتج ة أم ا عل ى ال شبكة نف سھا كم ا ف ي          ، موضحة أدناه    2نتائج تحلیل مثال رقم     

  . ا ھو مبین في الجداول المرفقة أو كم45 و 44شكل 
  

 
 

 ساعة من بدایة 18 عند النقاط بعد مرور  مبینا التصرفات في ألأنابیب والآرتفاع الھیدرولیكي2نتائج حل مثال رقم :44شكل 
  .المحاكاة
  

  
  

  .المحاكاة ساعة من بدایة 18 مبینا متبقي الكلور في النقاط والأنابیب بعد مرور 2نتائج حل مثال رقم :  45شكل 
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Network Table - Nodes at 18:00 Hrs  
                 Elevation       Base Demand      Initial Quality  Demand      Head            Pressure       Chlorine       

 Node ID        ft             GPM              mg/L             GPM            ft                   psi                mg/L            
Junc 1           805             0                0                 0.00            1114.09         133.93          1.00              

Junc 2           800             150              0                 60.00          1096.91         128.65          0.74              
Junc 3           775             150              0                 60.00          1089.87         136.43          0.72             
Junc 4           760             165              0                 66.00          1080.44         138.85          0.71              
Junc 5          790             115              0                 46.00          1080.23         125.76          0.25              
Junc 6          800             145              0                 58.00          1088.23         124.89          0.25              
Junc 7          807             160              0                 64.00          1080.77         118.62          0.25              
Junc 8          810             155              0                 62.00          1080.23         117.09          0.53              
Junc 9          825             120              0                 48.00          1085.00         112.66          0.67              
Junc 10        815             110              0                 44.00          1083.13         116.18          0.62              

Resvr 14      900             #N/A             1                 -2064.25    900.00            0.00              1.00              
Tank 15       960             #N/A             0.5             1556.25     1080.16           52.07           0.25              

  
Network Table - Links at 18:00 Hrs  

                        Length           Diameter        Roughness        Flow            Velocity      Unit Head loss    Chlorine      
 Link ID          ft                  in               GPM              fps                ft/Kft          mg/L                                    

Pipe 1             11000         18               120              2064.25        2.60           1.56             0.95              
Pipe 2              4000         16               120              1615.68        2.58           1.76             0.73              

Pipe 3              3000          14               120              1555.68        3.24           3.15             0.72              
Pipe 4             300           18               120              1556.25        1.96           0.93             0.70              
Pipe 5             6000         10               120              55.63           0.23            0.03             0.28              

Pipe 6              7000          10               120              388.56         1.59            1.24             0.67              
Pipe 7              5500          12               120              -122.19       0.35            0.06             0.25              
Pipe 8              5000          10               120              9.63            0.04            0.00             0.25              
Pipe 9              7700            8              120              -189.08      1.21            0.97             0.27              

Pipe 10            6000          8              120              52.37         0.33            0.09         0.27              
Pipe 11            5700            8              120              141.49       0.90            0.57             0.38              
Pipe 12           7100            8               120              93.49         0.60            0.26             0.66              

Pipe 13           7200            6                120              49.49         0.56            0.33             0.29              
Pump 14         #N/A            #N/A             #N/A             2064.25     0.00            -214.09          1.00              
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  : التصمیمات رسم -11
 یج ب أن  وأی ضاً  أن یحت وي عل ى أعم ال ح سابیة     یج ب  میاه ش رب ف ي الری ف الیمن ي      لمشروع  تصمیم كل

  : تتكون من الرسوماتیحتوي على رسومات، وھذه 
   ).Lay  out  plan(  أفقي عام  مسقط  -  أ

 Longitudinal profiles of pumping mains( لخط الضخ وكذلك لخطوط الإسالة طوليمقطع  -  ب
and distribution lines( 

  
   ) ) :46(الشكل رقم (  الأفقي العام المسقط 11-1

 ق در الإمك ان، وذل ك لتف ادي أي فھ م خ اطئ عن د عملی ة التنفی ذ                عل ى  أن یكون المسقط الأفق ي الع ام واض ح           یجب
  :  إمداد میاه شرب لمنطقة ریفیة، ویجب أن یحتوي ھذا المسقط علىمشروعلنظام 
  . وفیھ خطوط الضخ وخطوط الإسالة الأفقي نفسھالمسقط -
  .  یجب أن تكون معینةوأقطارھا المواسیر أطوال  -
ط الم  سح وك  ذلك  ا أرق  ام لنق   بوض  عیج  ب أن تك  ون معین  ة   ) م  ن خ  لال عملی  ة الم  سح  ( المواق  ع ك  ل  -

  .ل نقطةالمناسیب لك
 :أن والخاصة یجب أن تكون موضحة في المسقط الأفقي، أي المدنیة الأعمال كل  -

o المصادر ( ر  المصدنوع(.  
o زانات، وخزانات المحطات الأفقیةالخ.  
o  الضغط والمحطات الأفقیة ومحابس تخفیف –المضخة.  
o ،خزانات تخفیف الضغط  
o  كل منھماالمناھل العامة وعدد الحنفیات في.  
o    و خزانات تخفیف ال ضغط وبع د ك ل نقط ة توزی ع            الضخبعد الخزانات وغرفة    ( المحابس العادیة 

  .وفرع
o  بعد كل مضخة( الرجوع محابس عدم(.  
o  نظام النقط العالیة في(  ومحابس الدخول –محابس تفریغ الھواء (.  
o  الواطیة(في نظام النقطة السفلى ( محابس الغسیل.(  

  :التالي من توضیح فلابد فكرة واضحة ومناسبة عن طبیعة المنطقة ومن أجل ھذا لإعطاء -
o  اتجاه الشمال.  
o  مقیاس الرسم.  
o المشروعتحوينطقة المستھدفة والتي خطوط الكنتور للم .  
o الخ....و القرى، والمدارس، والمساجد، والمستشفیات :المعالم الرئیسیة مثل.  
o الطرقات والممرات العادیة.  
o الخ...الودیان و.  
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 یوضح مثال للمسقط الأفقي العام ) 46 (رقم الشكل

 
  : طولیة على امتداد الخطوطمقاطع 11-2

  : لخط الضخ وخطوط الإسالة یجب أن تحتوي على التالي الطولي طعالمق ) 47(كما في الشكل رقم 
 ال   ضغط، المدنی   ة مث   ل الخزان   ات، غ   رف الم   ضخات، خزان   ات تخفی   ف  الأعم   ال -

  ). منھلعدد الحنفیات لكل(والمناھل العامة 
وى ـــم  ست(نھ ـ  ـبدء مــ  ـ ی  تم الللمناس  یب )خط  وط مرجعی  ة / نق  اط ( اس  تدلالعم  ل  -

  ].Datum elevation) [ المقارنة
  . ) الفني من الواقع المسحمن( ط المسح ا نقترقیم  -
  .البیزومیتري المنسوب  -
  .الماسورةطول  / المسافة  -
  .)القطر والنوع (  الماسورة مواصفات  -
  بالمواسیر، الخاصة القطع  -
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  . الرأسي والأفقيالرسم مقیاس 
 

   
 

 خطوطویوضح مقاطع طولیة على امتداد ال ) 47 (رقم الشكل
  

  :بنود التصمیم والحسابات -12
  : نقاط عامة21-1

 من المشاكل الأكث ر ص عوبة   واحدةھي   تصمیماتھالمھندسمعلومات التي یبني علیھا    العناصر و النقص  إن   
مث ل ھ ذه الم شاكل ق د      و. محل ي ف ي منطق ة ریفی ة    لتجمع لتخطیط لمشروع میاه صغیر في عملیة ا المھندستواجھ  

 التعام  ل معھ  ا عن  د عم  ل الت  صمیمات لم  شاریع إم  دادات لی  تمل ووض  عت ف  ي كت  ب منھجی  ھ تم  ت دراس  تھا بالكام  
  . المیاه

 ھ  ي م  سألة تخ  ص الق  رار المحل  ي، تعتم  د عل  ى    الت  صمیم بع  ض العناص  ر المعین  ة لعملی  ة   ف  إن ك  ل ح  الوعل  ى
  . العادات وعدة عوامل أخرىالمحلي،طبوغرافیة المنطقة، الاقتصاد 

 وتلخی  صھا ف  ي ھ  ذه الفق  رة لك  ي تخ  دم ك  دلیل   تحلیلھ  االری  ف ف  ي ال  یمن ق  د ت  م   م  ن م  شاریع می  اه  الخب  رات
 إنھ ا تحق ق ب أن ھن اك اخ تلاف واس ع ف ي التطبی ق العمل ي والممارس ة ف ي            ب الریف، للمھندسین في مشاریع المی اه    

ذلك فلاب د   عنصر الواردة ھنا بطریقة عشوائیة، وبدلاً ایجب أن یطبق العن     المیاه، وأن كل مصمم لا     إمدادمجال  
وعلی ھ أن یك ون   .  الدراس ة ھ ي موض ع  أن یكون قادراً عل ى عم ل التحل یلات للح الات الحرج ة ف ي المنطق ة الت ي            

 بھذا ومن ثم الدخول ف ي المناق شة مع ھ، وعن د     المشروعالخیارات متى كان ذلك ضروریاً، وعلیھ أن یحیط مدیر   
وعل ى نح و من تظم إل ى الت صمیمات الم ستخدمة ف ي         الكت اب الإرش ادي ی شیر    ھ ذا المناقشة لعناصر الت صمیم ف إن      

  . تصمیم معینأجلوالذي یوضح عملیة الحسابات اللازم عملھا من ) ) 4(أنظر الملحق (  الریفیة المیاهمشاریع 
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  ھالي بسبب قلة عدد الحنفیات في منھل عامھالي بسبب قلة عدد الحنفیات في منھل عامشكل یوضح النزاعات بین الأشكل یوضح النزاعات بین الأ

  

  
  ل ذو العدد الصحیح من الحنفیات بدون مشاكلل ذو العدد الصحیح من الحنفیات بدون مشاكلالحصول على المیاه بسھولة من المنھالحصول على المیاه بسھولة من المنھشكل یوضح شكل یوضح 
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  الأخطاء الشائعة في مكونات شبكات ضخ و توزیع المیاه وتوابعھا وكیفیة تلافیھاالأخطاء الشائعة في مكونات شبكات ضخ و توزیع المیاه وتوابعھا وكیفیة تلافیھا1133--

  
 الخطـــــــــاء اءــــلافي الخطـــة تــكیفی

 نوعیة المواس یر المناس بة م ع التواب ع المناس بة         اختیار
رافی   ة،  وطبیع   ة الم   شروع المناخی   ة والطبوغ  لحال   ة

، وضرورة عمل فح ص     وعدم تكرار أخطاء الماضي   
  .لعینة قبل عمل المشروع

 اختیار مادة المواسیر المناس بة للمك ان والطبیع ة           عدم
 تركی ب خط وط طویل ة    مثل ،  والطبوغرافیةالمناخیة

 منطق ة ذات رطوب ة      ف ي   المجلف ن  الحدی د من مواس یر    
 عالی   ة وف   وارق المن   سوب لا ت   ساعد عل   ى  وملوح   ة

 بفع  ل المق  صودة المی  اه ب  سھولة إل  ى المن  اطق إی  صال
ق  د بالاحتك  اك ف  ي مث  ل ھ  ذه النوعی  ة م  ن  ارتف  اع الفوا

  ف   ي م   شروع می   اه ال   صلیف  ح   دثالمواس   یر كم   ا  
الق  دیم وال  ذي انتھ  ت جمی  ع مكونات  ھ تقریب  اً ) الحدی  دة(

 نتیج   ة الاختی   ار ال   سیئ لنوعی   ة المواس   یر    وتآكل   ت
 .وتوابعھا

ه الظ واھر عن د الت صمیم        الحلول الفنی ة لمث ل ھ ذ       عمل
عم   ل م   ا ی   سمى ب   الكوبري    (  الواق   ع ف   يوالتنفی   ذ 

 أعم ال ، بالإض افة إل ى   )المتحرك عن د نق ط اختیاری ة        
الدعم بالكتل الخرسانیة ومراعاة حركة المواس یر ف ي          

 للحرك  ة داخ  ل  مج  الت  صمیم غ  رف التفت  یش بت  رك    
 .  وخارج الغرف

  ظ اھرة التم دد والانكم اش عن د وض ع خط وط             إغفال
 الحدیدی   ة ف   ي من   اطق   وبال   ذات ةالطویل    المواس   یر

 إلى ع دم اس تقرار الخط وط ف ي        یؤديالمشاریع، مما   
أماكنھ  ا وانف  صالھا ع  ن بع  ضھا وخ  روج المی  اه إل  ى    

 وتحطم فھات المواسیر نتیج ة ت صادمھا م ع        الشوارع
 داخ   ل الخاص   ةبع   ضھا وتحط   م المح   ابس والقط   ع  

 .   غرف التفتیش وتوقف المشروع
ات تخفیف الضغط عند ف ارق من سوب ك ل        خزان عمل
 .م تقریبا100ً

 عمل خزانات تخفیف الضغط لخط وط الإس الة         إغفال
 جداً مم ا یول د ض غوطاً كبی رة عن د      عالیةمن مناسیب   

 وتحطمھاالمواسیر عند المناطق السفلى من الخطوط       
الغی ر مقاوم ة لل ضغوط      (مع حنفیات المیاه والع دادات    

      المشروعوتوقیف ) العالیة
 مراع  اة ذل  ك حت  ى ت  صل المی  اه بكمی  ة وض  غط  یج  ب

 ف  ي ال  شبكة وع  ادة ت  صمم أن   النھای  اتمناس  بین إل  ى  
 . كاملاًلمشروع مالم فلا یعتبر ا على الأقلم8تكون 

 الانتب  اه إل  ى ض  رورة أن تك  ون ال  ضغوط ف  ي      ع  دم
 للوص ول إل ى من سوب أس قف         مناس بة نھایات ال شبكة    

  .البیوت
مات ل  ضمان ع دم تك  ون   تركی ب ھ  ذه ال صما  م  ن لاب د 

 جیوب ھوائیة تمنع تدفق المیاه في المواسیر 
 عم   ل ص   مام تفری   غ الھ   واء ف   وق المن   اطق    إغف   ال

 وص مام غ سیل أس فل المن اطق         الخط وط المحدبة م ن    
 المقعرة 

 على تثبیت المواسیر والحفر لھ ا بطریق ة كافی ة        العمل
 .  من السیوللحمایتھا

رھ   ا عب   ر   الحف   ر الك   افي للمواس   یر عن   د مرو  ع   دم
 جی  داً عن  د بدای  ة المنح  در إل  ى تثبیتھ  اوع  دم ،الأودی  ة 

  . الوادي وعند خروجھا منھ
 خطوط الإسالة عبر الأودیة بالرغم م ن إمكانی ة           تنفیذ .أخرى خیارات تنفیذ

   .ذلكتفادي 
 : الصمام ھام وذلكتركیب

 مليء بالمیاه ویعمل ذلك عل ى ت دفق         الخط لإبقاء -
  .المیاه عند بدء التشغیل

 . أثر المطرقة المائیة على المضخةمن للتخفیف -

 تركی  ب ص  مام ع  دم الرج  وع وعم  ل مواس  یر      ع  دم
 والت ي لا تحق ق الغ رض        المقل وب  Uبشكل حرف الـ    

 .من الصمام

 أن یك   ون القط   ر كبی   راً حت   ى نتف   ادى فواق   د     یج   ب
 وعلی   ھ ت  تمكن الم   ضخة م   ن دف   ع  الكبی   رةالاحتك  اك  

 .المضخة عمر المیاه في الخط بسھولة وبالتالي یزید

  خط الضخ بقطر أصغر من المطلوب تصمیم



 
 

 
  
  

 - 147 -

  

 الخطـــــــــاء اءــــلافي الخطـــة تــكیفی
 مراع  اة عم  ل خ  ط ال  ضخ ف  ي م  شكل م  ستقیم      یج  ب

الأك    واع إلا عن    د   والانحراف    اتوالح    د م    ن ع    دد  
ال  ضرورة الق  صوى ویك  ون ذل  ك باس  تخدام عطاف  ات   

 لتقلی  ل ال  ضغط الخلف  ي عل  ى الم  ضخة  وذل  كخاص  ة، 
 )تقلیل الاحتكاك(

 مستقیم وعمل أك واع   تنفیذ خط الضخ بشكل شبھ   عدم
 . الخطامتدادوركب على 

 أن تعم الخطوط حفاظ اً علیھ ا م ن الانھی ار عن د        یجب
 بالمیاه، وكذلك لإعط اء الخط وط ق وة    المواسیرتحمل  

 الم ؤثرات في مقاوم ة ال سیول والحرك ة وغیرھ ا م ن            
 .  الأخرى

 ت    دعیم خط    وط ال    ضخ أو الإس    الة ب    دعامات ع    دم
لجب ال والمنح درات    ف ي ا  حرجة في مناطق    ةخراسانی
 وخلافھ

ضرورة الاھتمام برس م مقط ع ط ولي لم سار خط وط       
  الضخ والإسالة

ع   دم الاھتم   ام برس   م مقط   ع ط   ولي لم   سار خط   وط 
  الضخ والإسالة 

ضرورة فحص المیاه كیمیائیا وبكتیری اً وتحدی د م دى          
  .  والمعلقة على مادة المواسیرةتأثیر المواد الذائب

اه الت ي س تمر م ن المواس یر         عدم الاھتمام بنوعیة المی   
  ومدى تأثیرھا على ھذه المواسیر 

ضرورة الأخذ في الاعتب ار نوعی ة الترب ة والظ روف      
المناخی    ة لمنطق    ة تمدی    د المواس    یر، وذل    ك بعم    ل     
الفحوص   ات اللازم   ة للترب   ة والإحاط   ة بالت   أثیرات     

  .المناخیة على ھذه المواسیر

ف ع  دم الأخ  ذ ف  ي الاعتب  ار نوعی  ة الترب  ة والظ  رو      
  المناخیة لمنطقة تمدید المواسیر

 ضرورة تركیب عوامات في الخزانات داخل البیوت      
وبالتالي سیتم المحافظ ة عل ى المی اه ومن ع تل وث بیئ ة              

 .المنزل وحولھ

ع  دم تركی  ب عوام  ات ف  ي الخزان  ات داخ  ل البی  وت      
 .وبالتالي بعثرة المیاه وتلوث بیئة المنزل وحولھ

یات الصحیة والسلیمة لشبكات    ضرورة الاھتمام بالنھا  
التوزیع داخل البیوت، وتوعیة الأھالي بع دم اس تعمال    
الل  ي لتعبئ  ة ال  دبات وأوعی  ة المی  اه بالطریق  ة التقلیدی  ة   

  .الغیر صحیة

ع  دم الاھتم  ام بالنھای  ات ال  صحیة وال  سلیمة ل  شبكات     
التوزیع داخ ل البی وت، أو ال سماح للأھ الي باس تخدام            

وعی  ة المی  اه بالطریق  ة التقلیدی  ة الل  ي لتعبئ  ة ال  دبات وأ
  .الغیر صحیة

اختی   ار الفنی   ین المنف   ذین والم   شرفین الم   ؤھلین لھ   ذه 
 .الأعمال

الم  شرفین الم  ؤھلین   ع  دم اختی  ار الفنی  ین المنف  ذین و  
  .لھذه الأعمال

ضرورة تركیب العداد خارج المنزل وعلى ارتفاع لا     
ت   صل إلی   ھ أی   دي الأطف   ال، وی   تم حمایت   ھ ب   صندوق  

دي بحیث یتمكن الق اري م ن ق راءة الع داد ب داخل             حدی
 .ھذا الصندوق

س رقة  (الحصول على المیاه من خلف العداد المنزل ي        
 . ، وذلك بسبب تركیب العداد داخل البیوت)المیاه

ضرورة تركیب عدادات رئی سیة وفرعی ة ف ي ال شبكة        
بحی  ث ی  سھل عم  ل التقی  یم   ) عن  د النق  اط ال  ضروریة (

 .  والمراقبة للفاقد

عدم توفر المعلومات الكافیة حول المیاه والفاق د عل ى          
 .امتداد الشبكة

ت   وخي الح   ذر ف   ي تركی   ب الع   دادات ب   شكل أفق   ي       
 )مستقیم(

ع دم ت وخي الح ذر ف ي تركی ب الع دادات ب شكل أفق ي         
 )مستقیم(

 المح   ددة ر الع   دادات بح   سب المع   ایی  بیج   ب تركی    
)5D( 

 ) 5D( المحددة ر العدادات بحسب المعاییبعدم تركی

ض    رورة تنفی    ذ غ    رف تفت    یش لجمی    ع الع    دادات      
 والمحابس

  عدم وجود غرف تفتیش لبعض العدادات والمحابس

ض   رورة تركی   ب ع   دادات رئی   سیة عن   د الخزان   ات    
 والمضخات

ع     دم وج     ود ع     دادات رئی     سیة عن     د الخزان     ات    
 والمضخات
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 الخطـــــــــاء اءــــلافي الخطـــة تــكیفی
 

وضع مواص فات ع داد المی اه بحی ث یتحم ل درج ات               كاملة وسلیمةتوضع مواصفا
تھام  ة ( لھ  ا ف  ي الواق  ع   ضرارة أق  ل مم  ا س  یتعر  ح  

، وك     ذلك الح     ال بالن     سبة  )المن     اطق ال     صحراویة
 . للضغوط وغیرھا من المواصفات

ع  دم ذك  ر درج  ة الح  رارة العلی  اء وال  صغرى الت  ي         كاملة وسلیمةتوضع مواصفا
یج   ب أن یتحملھ   ا الع   داد، حی   ث أن   ھ عن   د درج   ات    

 م ن الن وع     التجمد تنكسر زجاج ات الع داد إذا ل م تك ن          
 .المقاوم لزیادة حجم المیاه عند التجمد

 استخدام عدادات یصعب قراءتھا استخدام العداد السھل قراءتھ
اختی  ار المواق  ع المناس  بة والم  ساعدة لعم  ل الت  صریف 

 .وعدم تلویث البیئة
 س   وء اختی    ار مواق   ع مناس    بة  للمناھ   ل أو وض    ع    

 .المناھل في أماكن یصعب التصریف للمیاه منھا
 لوض   ع الع   دد ال   سلیم م   ن  ةعم   ل الح   سابات اللازم    

 . فرد فقط150الحنفیات بحیث یغطي الحنفي الواحد 
وضع عدد من الحنفیات في بع ض المناھ ل بحی ث لا            

 م  شاكل اجتماعی  ة كتكف ي الم  ستفیدین، وین  تج ع  ن ذل   
 . يوخلافات بین الأھال

ماسورة المغذی ة للمناھ ل، مم ا    عدم عمل محبس في ال  .ضرورة تركیب محابس للتحكم عند كل منھل
 . عند كسر حنفي ما ه فقد كمیات من المیابیسب

وجوب التحري في اختیار نوعیة حنفیات المناھل من        
 النوع المقاوم 

عدم التحري ف ي اختی ار نوعی ة حنفی ات المناھ ل م ن              
 النوع المقاوم 

أثبت  ت التج  ارب ف  ي ال  یمن أن أغل  ب الم  شاریع الت  ي     
 كم ا خط ط     ل ھ ي م شاریع لا تعم        تعتمد على المناھ ل   

لھ   ا ب   ل وعل   ى العك   س فإن   ھ ی   تم إھ   دار المی   اه منھ   ا 
بكمی  ات غی  ر معقول  ة وك  ذلك التل  وث البیئ  ي الكبی  ر       
یك  ون مترك  زاً بج  وار ھ  ذه المناھ  ل مم  ا یخل  ق بیئ  ة      
مثالی    ة لتوال    د الح    شرات ال    ضارة ون    شر مختل    ف    
الأمراض المتعلقة بالمیاه، وعلیھ فلا یجب التفكیر في        

ناھل إلا في حالات معینة ومح دودة مث ل أن المی اه             الم
ف  ي الم  صدر قلیل  ة ج  داً أو لع  دم الق  درة عل  ى عم  ل        
توص  یل منزل  ي م  ع الع  داد، ولك  ن م  ع ف  رض قی  ود       

 !!  وروابط صحیة وتشغیلیة على ھذه المناھل

الإص  رار ال  شدید ف  ي اختی  ار المناھ  ل كمب  دأ ع  ام ف  ي  
 .فیة تنفیذ مشاریع میاه الشرب في المناطق الری

 بحی  ث ت  شمل موض  وع  يعم  ل توعی  ة ش  املة للأھ  ال  
ف    ي حال    ة أن یت    ضمن م    شروعھم ھ    ذه  ( المناھ    ل 

 ). المناھل

یعتب  ر الأھ  الي ف  ي أغل  ب الم  شاریع أن المناھ  ل ملكی  ة عام  ة 
 الخ...... أواوھذا یعني عدم الاھتمام بھا أو تنظیفھ

اختی  ار المواق  ع المناس  بة والم  ساعدة لعم  ل الت  صریف 
 .یث البیئةوعدم تلو

 س   وء اختی    ار مواق   ع مناس    بة  للمناھ   ل أو وض    ع    
 .المناھل في أماكن یصعب التصریف للمیاه منھا

 لوض   ع الع   دد ال   سلیم م   ن  ةعم   ل الح   سابات اللازم    
 . فرد فقط150الحنفیات بحیث یغطي الحنفي الواحد 

وضع عدد من الحنفیات في بع ض المناھ ل بحی ث لا            
 م  شاكل اجتماعی  ة كتكف ي الم  ستفیدین، وین  تج ع  ن ذل   

 . يوخلافات بین الأھال
عدم عمل محبس في الماسورة المغذی ة للمناھ ل، مم ا      .ضرورة تركیب محابس للتحكم عند كل منھل

 . عند كسر حنفي ما ه فقد كمیات من المیابیسب
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وجوب التحري في اختیار نوعیة حنفیات المناھل من        

 النوع المقاوم 
نفی ات المناھ ل م ن      عدم التحري ف ي اختی ار نوعی ة ح        

 النوع المقاوم 
أثبت  ت التج  ارب ف  ي ال  یمن أن أغل  ب الم  شاریع الت  ي     

 كم ا خط ط     لتعتمد على المناھ ل ھ ي م شاریع لا تعم           
لھ   ا ب   ل وعل   ى العك   س فإن   ھ ی   تم إھ   دار المی   اه منھ   ا 
بكمی  ات غی  ر معقول  ة وك  ذلك التل  وث البیئ  ي الكبی  ر       
 یك  ون مترك  زاً بج  وار ھ  ذه المناھ  ل مم  ا یخل  ق بیئ  ة     
مثالی    ة لتوال    د الح    شرات ال    ضارة ون    شر مختل    ف    
الأمراض المتعلقة بالمیاه، وعلیھ فلا یجب التفكیر في        
المناھل إلا في حالات معینة ومح دودة مث ل أن المی اه             
ف  ي الم  صدر قلیل  ة ج  داً أو لع  دم الق  درة عل  ى عم  ل        
توص  یل منزل  ي م  ع الع  داد، ولك  ن م  ع ف  رض قی  ود       

 ! مناھلوروابط صحیة وتشغیلیة على ھذه ال

الإص  رار ال  شدید ف  ي اختی  ار المناھ  ل كمب  دأ ع  ام ف  ي  
 .تنفیذ مشاریع میاه الشرب في المناطق الریفیة 
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   تـخـــــــــــــــــــزین المیاه
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  :بصفة عامة تخزین المیاه -1

  :ا  عملیة تخزین المیاه في نظام میاه الریف لسببین رئیسیین وھموتوفیرفي الجمھوریة الیمنیة، یتم تصمیم 
وال  ذي  ) 48( ال  شكل رق  م أنظ  روكمث  ال (  ات  زان لتموج  ات الت  دفق ف  ي نظ  ام توزی  ع المی  اه  لعم  ل -1

  ). النمطي للمیاه في الیمنالاستھلاك عینةیوضح  
 .الخ.... والحرائقمة ومحاربة ا الطارئة، والحاجات العللحاجة  -2

 

  
  

  لیمن الاستھلاك النمطي للمیاه في اعینةوالذي یوضح  ) 48( رقم الشكل
  

وعل ى   یجب أن تحدد في ح الات م ستقلة ع ن طری ق مھن دس          التوازن المیاه الواجب تخزینھا لعمل      یةموك
 بتكلف ة عملی ة ال ضخ، وعملی ة نق ل المخ زون، وأكب ر          العلاق ة الدراسات تعتمد    و.  الاقتصاد من العلم في   قدر كبیر 

وفي نظام مشابھ، في الیمن م ثلاً  . مؤثرة كلھا عوامل المصدر، الساعات لعمل وعدد، )ذروة(توقع لأقصى تدفق    
  . لتموجات التدفقاتزان المكافئ لربع متوسط الطلب من الماء لیوم واحد، یكون أحیاناً كافیاً لعمل المخزونفإن 

 الأعمال المفاجئة المختلف ة، ولھ ذا ال سبب لاب د م ن وض ع          أنواع میاه الریف توضع لمواجھة كل       إمكانیات
 التصمیم وضع اعتبار رص د  فيویتم أیضاً   .  الطوارئ والتي قد تظھر في أي وقت       اتلحاج إضافیةحصة مالیة   

  . والتلف في مكونات المشروع أثناء وبعد تنفیذ المشروع الأعطالمبالغ لمواجھة 
  
  
  
  
  
  

% _ 
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لأغ  راض العام  ة ومحارب  ة   ا الطل  ب الی  ومي لمواجھ  ة متوس  ط إض  افة كمی  ة إل  ى المخ  زون المك  افئ لرب  ع   وی  تم 
 الاس تھلاك  متوس ط  لن صف  ب أن تك ون ال سعة التخزینی ة للخزان ات مكافئ ة          یوص ى  وعل ى ذل ك      ، الخ...الحرائق و 

  . فیھاالیومي في القریة التي یتم عمل الدراسة لمشروع إمداد میاه شرب ) الطلب(
ك  الاس تھلا متوس ط  أرب اع  لثلاث ة  التخزینیة للخزان ات مكافئ ة       السعة فقد تصل    أخرىلاعتبارات   :  ھامة ملاحظة"
  . الیومي) الطلب(
  
  : خزانات المیاه  -2

.  ال شكل، وی تم إن شاؤھا م ن الخرس انة الم سلحة      م ستطیلة  في أغل ب الأحی ان   المیاه في الیمن تشید    خزانات
ویوج  د ف  ي می  اه الری  ف ت  صمیمات نمطی  ة  .  الحدیدی  ة فت  ستخدم أحیان  اًالخزان  اتوبالن  سبة للخزان  ات الحجری  ة أو 

  ) : ییدھا بالخرسانة المسلحة یتم تش ( التالیةللخزانات 
  . متر مكعب500 و 250، 100، 75، 50، 40 ، 25:  الأرضیة وھي بسعة الخزانات -
  .متر مكعب75 و 50 ، 25: م وبسعة 3 العالیة بارتفاع الخزانات -
  . متر مكعب100 و60، 50، 40 ، 25: م وبسعة 9 العالیة بارتفاع الخزانات -
  . متر مكعب100 و60، 50، 40: عة م وبس12 العالیة بارتفاع الخزانات -
  . متر مكعب100 و60، 50، 40: م وبسعة 15 العالیة بارتفاع الخزانات -

  
 ف ي  3( ف ي الفق رة   بنفس الأس لوب ال ذي ت م توض یحھ     ومعقمة باستمرار المیاه یجب أن تكون نظیفة    خزانات
  .للمساحات المحیطة بالعیون ) الفصل الثالث

  : فإن التصنیفات التالیة تؤخذ في الاعتبارالریفیةلمیاه  تصمیم الخزانات لمشاریع اوفي
  

  ):كمیة المیاه المطلوبة في الیوم × 0.5(  التوزیع خزانات -  أ
 أن یكون ھذا الموقع قریباً م ن منطق ة توزی ع المی اه ق در        ومحاولة أن تتضمن الدراسة موقع الخزان       یجب

 أنویف ضل  . منطق ة الت ي س یتم توزی ع المی اه إلیھ ا         ھذا الموقع في منسوب مرتف ع ع ن ال         یكونویجب أن   . الإمكان
  . متر أعلى من منطقة التوزیع100 و20یكون منسوب موقع الخزان ما بین 

 مرتفع مناسب لبن اء خ زان أرض ي علی ھ فف ي ھ ذه الحال ة لاب د         مكان المناطق المنبسطة حیث لا یوجد تل أو     وفي
  .  عالي خزانمن تنفیذ واستخدام 
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  : الضخ الأفقیة حطةم خزانات  -  ب
 زائ د  لم دة س اعتین م ن ت صمیم الإنتاجی ة للم ضخة          بالطل ب  من الممكن أن تتح دد ال سعة الت صمیمیة           إنھ

الیومي لعدد السكان الذین یتم ضخ المیاه إلیھم من خزان وح دة ال ضخ الأفقی ة           ) الطلب( متوسط الاستھلاك    نصف
 بج وار وح دة ال ضخ الأفقی ة ھ ي      للخ زان  ال صغرى صمیمیة وعلى كل حال فإن ال سعة الت   ). إذا كان ذلك ملائماً   (

  . في مشاریع میاه الریفمكعباً متراً 25
 خزانات یجب أن یتوفر لجمیع يالأوتوماتیك  المضخةأو وسیلة إغلاق ) مقیاس( منسوب المیاه مؤشر

  .الخزاننتیجة فراغ ) المضخات( الضخ الأفقیة وذلك لمنع حدوث أعطال في المضخة 
  
  
 

 : التخزینیة لسعةا  3 
  :  عملیة تخزین المیاه في نظام میاه الریف لسببین رئیسیینوتوفیرفي الجمھوریة الیمنیة، یتم تصمیم 

 ) 48(وكمث  ال أنظ  ر ال  شكل رق  م (  المی  اه توزی  علعم  ل ات  زان لتموج  ات الت  دفق ف  ي نظ  ام  -
  ). الاستھلاك النمطي للمیاه في الیمنعینةوالذي یوضح  

  .الخ.... الحرائق ومكافحةومة اوالحاجات العللحاجة الطارئة،  -
  : التالیةالعناصر سعة الخزانات، یمكن إتباع لتحدید و
  : خزانات التوزیع – أ

  .یدوي بئر من المطلوب الیومي لعدد السكان التصمیمي ومخدوم ببئر عمیق أو % 50 -
 .من المطلوب الیومي لوادي أو مأخذ عین % 100 -

  

  ة خزانات المضخات الأفقی-ب
 كمی ة    زائ د  )إذا ك ان ذل ك ملائم اً      ( من المطل وب الی ومي لع دد ال سكان الت صمیمي             % 50 -

     .بإنتاجیة المضخة المصممة ساعة 2لـ الضخ
  

  :المتاحة التصامیم النمطیة – ج
   3 م500 و 250، 100، 75، 50، 25،40:  وھي بسعة الأرضیة الخزانات -
  .متر مكعب75 و 50  ،25 :بسعة م و3 العالیة بارتفاع الخزانات -
  .مكعب متر 100و 50،60، 40، 25:بسعة م و9 العالیة بارتفاع الخزانات -
  . متر مكعب100 و60، 50، 40 :بسعة م و12 العالیة بارتفاع الخزانات -
 . متر مكعب100 و60، 50، 40: بسعة م و15 العالیة بارتفاع الخزانات -
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   : والتى تم تحدیثھا من قبل الصندوق الاجتماعى للتنمیھ المعدة من قبل میاه الریفالنمطیة التصمیمات قائمة- 4
 من السھولة والتي ھي للتصمیمات النمطیة ،  في الصفحة التالیة11في الجدول رقم   المذكورةالقائمة

عالمیة  مشروع منظمة الصحة البواسطةعمل التعدیلات اللازمة لتطابق الشروط المحلیة ، حیث وقد طورت 
)WHO ( عمل التكلفة التقدیریة، والمشتروات، والإنتاجبغرضلمشاریع میاه الریف، وتستخدم .  

PWSD/TP/001 5m X 4m Pump house with well inside 
PWSD/TP/002 5m X 4m Pump house , well in-or outside 
PWSD/TP/003 5m X 10m Pump house with well inside 
PWSD/TP/004 5m X 10m Pump house , well in-or outside 
     
PWSD/TP/005 Ground Tank  25 m 3 
PWSD/TP/005A - do -  40 m 3 
PWSD/TP/006 - do -  50 m 3 
PWSD/TP/007 - do -  75 m 3 
PWSD/TP/008 - do -  100 m 3 
PWSD/TP/009 - do -  150 m 3 
PWSD/TP/010 - do -  250 m 3 
PWSD/TP/011 - do -  500 m 3 
    
PWSD/TP/012 Semi Elevated Tank, 3 m High  25 m 3 
PWSD/TP/013 - do -  40 m 3 
PWSD/TP/014 - do -  50 m 3 
PWSD/TP/015 - do -  60 m 3 
PWSD/TP/016 - do -  75 m 3 
PWSD/TP/017 - do -  100 m 3 
    
PWSD/TP/018 Elevated Tank, 9 m High   25 m 3 
PWSD/TP/019 - do -  40 m 3 
PWSD/TP/020 - do -  50 m 3 
PWSD/TP/021 - do -  60 m 3 
PWSD/TP/022 - do -  100 m 3 
PWSD/TP/023 Elevated Tank, 12 m High  25 m 3 
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PWSD/TP/024 - do -  40 m 3 
PWSD/TP/025 - do -  50 m 3 
PWSD/TP/026 - do -  60 m 3 
PWSD/TP/027 - do -  100 m 3 
    
PWSD/TP/028 Elevated Tank, 15 m High  25 m 3 
PWSD/TP/029 - do -  40 m 3 
PWSD/TP/030 - do -  50 m 3 
PWSD/TP/031 - do -  60 m 3 
    
PWSD/TP/032 Break Pressure Tank   
PWSD/TP/033 Pipe Supports   
PWSD/TP/034 Valve Chambers   
    
PWSD/TP/035 Public Fountain  6 Taps  
PWSD/TP/036 - do - 4 Taps  
PWSD/TP/037 - do - 2 Taps  
    
PWSD/TP/038 Elevated Tank, 15 m High  100 m 3 
PWSD/TP/044 Slow sand Filter   
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 :ویةفیما یلي نماذج لبعض أنواع الخزانات الأرضیة والعل

 
  

  
 م9  ارتفاع -     3م40خزان عالي سعة 
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  :وكیفیة تلافیھا) العالیة والأرضیة( الأخطاء الشائعة في خزانات التوزیع -5

  

 اءـــــــلافي الخطــــــــتـــة كیفی الأخطـــــــاء

 بالغطاء الخرساني للخزانات الخرسانیة معدم الالتزا
عموماً وبالذات في المناطق التھامیة، والذي یجب 

 . سم5أن لا یقل عن 

ل الغطاء الخرساني الكافي لحمایة الحدید من عم
 .الصدأ والتآكل

عدم عمل فتحات تھویة للخزانات وبطریقة یتم 
 یسبب تغیر في رائحة المیاه داخل االتحكم فیھا، وھذ

 الخزان 

 یجب عمل ھذه الفتحات بطریقة تسمح بدخول الھواء

عمل سلم خارجي من سقف الحلة إلى الأرض، 
لأطفال وغیر العاملین في وھذا یعني صعود ا

 والسباحة داخل الخزان وقد نالمشروع إلى الخزا
 . یتسبب ذلك في غرقھم وتلوث المیاه

یجب فصل الجزء الأسفل من السلم واستخدام سلم 
متحرك یستعملھ فقط المشغل أو المسئول من الإدارة 

 .على الخزان وتنظیفھ

 عدم تركیب ماسورة الزائد في اتجاه غرفة الضخ،
وھذا یعني عدم رؤیة المیاه الزائدة عند تدفقھا من 
الخزان وبالتالي استمرار عملیة التشغیل وفقدان 

 . كمیات كبیرة من المیاه

 ماسورة الزائد في اتجاه غرفة الضخ بیجب تركی
لكي یقوم المشغل بوقف عملیة الضخ عند رؤیة تدفق 

 .المیاه الزائدة منھ
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 اءـــــــلافي الخطــــــــتـــة كیفی الأخطـــــــاء

یقة صحیحة عدم حساب السعة التخزینیة بطر
وبالذات لخزانات تغذیة المضخات الأفقیة ، مما قد 

 الخزان يیسبب حالة عدم أتزان بین الموجود ف
والوارد إلیھ والمسحوب منھ وھذا قد یؤدي إلى 

 .تعطیل وحدة الضخ الأفقیة

یتم تصمیم الخزانات بجوار وحدات الضخ الأفقیة 
بمدة ساعتین من تصمیم الإنتاجیة للمضخة زائد 

لعدد ) الطلب الیومي(ف متوسط الاستھلاك نص
، وعلى كل حال فإن السعة السكان التصمیمي

التصمیمیة الصغرى للخزان بجوار وحدة الضخ 
 .3م25الأفقیة لا تقل عن 

عدم استغلال الجزء الأسفل من الخزانات العالیة 
 كمكتب لمشروع المیاه في القرى المستفیدة 

 التشیید عند منسوب یتم عمل سقف من الخرسانة أثناء
وعمل المواسیر من ) تحت(أول ثلاثة أمتار الأولى 

وإلى الخزان من الخارج لإعطاء المساحة الكافیة 
 .للمكتب

في المناطق الجبلیة یتم عمل خزانات خرسانة 
مسلحة بالرغم من وجود الأحجار وباقي المواد 

 .المحلیة اللازمة لبناء خزانات أرضیة حجریة

نات حجریة أرضیة في ھذه المناطق یفضل عمل خزا
وجعل ھذه المواد المحلیة من مساھمة الأھالي وھذه 

 .الخزانات قویة وذات أعمار طویلة جداً
  .تركیب سلالم داخل الخزان  مصنوعة من الألمنیوم  .تركیب سلالم داخل الخزان  مصنوعة من الحدید

عدم استخدام نوعیة خاصة من الإسمنت المقاوم 
  .في خرسانة الخزاناتللملوحة 

ضرورة استخدام نوعیة خاصة من الإسمنت المقاوم 
  .للملوحة في خرسانة الخزانات

عدم تثبیت المواسیر في جسد الخزانات بقطع 
  ). من فضلات حدید التسلیح( حدیدیة 

ضرورة تثبیت المواسیر في جسد الخزانات بقطع 
  ).من فضلات حدید التسلیح( حدیدیة 

 ءف في الخزان في اتجاه مكان غطاعمل میول السق
  . الخزان

عمل میول السقف في الخزان في الاتجاه المعاكس 
  . الخزانءلمكان غطا

عدم تركیب مؤشر یوضح منسوب المیاه داخل 
  الخزان 

ضرورة تركیب مؤشر یوضح منسوب المیاه داخل 
الخزان، وخصوصاً في الخزانات الواقعة بجوار 

  نات العالیة وحدات الضخ الأفقي والخزا
 وكمیاتھا والنسب ةعدم الاعتناء بنوعیة الصبی

  . في الخرسانة المسلحة  للخزانات المختلفةةالداخل
 ة إنھ من الضروري جداً الاعتناء بنوعیة الصبی

 في الخرسانة المسلحة ةوكمیاتھا والنسب الداخل
  .للخزانات المختلفة
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 _الباب السادس

 وحدات الضخ ومواصفاتھا
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  :وسائل الضخ والملحقات -1
  :المضخات 1-1

إن وظیفة المضخة ھي إضافة طاقة إلى تدفق المیاه في خط المواسیر، وبالن سبة للم شاریع النمطی ة لإم داد المی اه                    
ویوض ح  .( في المناطق الریفیة فإن المضخات تستخدم لرف ع المی اه م ن المن سوب الأوط ى إل ى المن سوب الأعل ى                 

  )ا المضخة التوربینیة متعددة المراوح أسفل ھذ ) 49(الشكل رقم 
  :وأھم تطبیقین للمضخات في مشاریع المیاه بالیمن ھما

  .إلى الخزان التجمیعي) بئر (ضخ المیاه من المصدر  -أ
  .       في محطات الضخ الأفقیة عند الضرورة لذلك-ب

  

 
 

  یوضح المضخة التوربینیة ذات المراوح) 49(الشكل رقم 
  
  
  
  

⊥ _ 
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 في الیمن فإن ھناك ضرورة لرفع المیاه إل ى مناس یب عالی ة كثی راً، وف ي أغل ب الح الات           ىالطبوغرافع  وطبقاً للوض 
فإن  ھ ی  تم اس  تخدام م  ضخات توربینی  ة ذات الط  رد المرك  زي بم  راوح متع  ددة،وفي ھ  ذه الم  ضخات ف  إن طاق  ة ت  شغیلھا ت  تم  

یج ة ل ذلك ف إن المی اه تن دفع خارج ةً م ن فتح ة         بواسطة دوران سریع للمراوح فتتحول طاقة الحرك ة إل ى ض غط للمیاه،وكنت     
ف إن الم اء ین دفع ف ي اتج اه المح ور ب دفع ع دة         ) التوربینیة ذات الط رد المرك زي  (وفي المضخات المتعددة المراوح     .التدفق

   المضخةالمضخة مراوح،وعلیھ فإن الضغط یزداد بزیادة عدد المراوح،وعلیھ فمن الممكن زیادة قدرة رفع
 

  
  

  ویوضح مضخة عمودیة توربینیة مربوطة بقا یش بین رأس المضخة والمحرك) 51(الشكل رقم 
  

  
  

  ویوضح مضخة عمودیة توربینیة مربوطة بصبره بین رأس المضخة والمحرك) 50(الشكل رقم 
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  ویضح المضخة الكھربائیة الغاطسة ) 52(شكل رقم 
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  ویوضح منحنیات الأداء للمضخات)53(شكل رقم 
  

  :ع الاستخدام ونوع المحرك یمكن تقسیم أنواع المضخات الشائعة الاستخدام في الیمن إلىتبعاً لنوو 
 :وحدات ضخ للمیاه من آبار عمیقة وھي -

   ).50(شكل رقم ) صبرة (مضخات عمودیة توربینیة ربط مباشر  )1
   ).51( شكل رقم ) قایش(مضخات عمودیة توربینیة ربط سبور  )2
   ).52( مضخات كھربائیة غاطسھ شكل رقم  )3

  وحدات ضخ لمحطات إعادة الضخ  -
  . دیزل–مضخات أفقیة  )1
  . كھربائیة–مضخات أفقیة  )2
  ).یتم تركیبھا بوضع أفقي داخل الخزان(مضخات كھربائیة غاطسھ  )3

بینم ا لاب د م ن وج ود تی ار كھرب ائي أو مول دات كھربائی ة             . دیتم استخدام محركات الدیزل مع المضخات أ، ب،         
  .، و ، ھـ ج لتشغیل المضخات 

  
وت    صنف الم    ضخات بح     سب س    عتھا الإنتاجی     ة عن    د الرف    ع المطل     وب، وتظھ    ر منحنی     ات الأداء       

)Performance curves(    ش  كل رق  م)العلاق  ة ب  ین ق  درة رف  ع الم  ضخة وكفاءتھ  ا والق  درة بالح  صان      ) 53
Break horsepower) (  ومعدل التدفق )عند سرعة دوران معینة) الإنتاجیة.  

  
 جریھ  ا ھ  ذه المنحنی  ات م  ن ال  شركات الم  صنعة بن  اءً عل  ى الاختب  ارات الفعلی  ة الت  ي ی   وی  تم الح  صول عل  ى     

  .المصنع على المضخة
      

وعلى كل حال فإن المھن دس الم صمم، لاب د أن یك ون عن ده المعرف ة ع ن بع ض الأوج ھ الفنی ة بحی ث یك ون لدی ھ               
  .القدرة لتحدید المضخة أو المحرك المطلوب، عند تصمیم المشروع
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  :الضخ وحدات غرف 1-2
 وح  دة ال  ضخ، الم  ضخات، المحرك  ات وأساس  ات   غرف  ة الوس  ائل الم  ستخدمة ف  ي عملی  ة ال  ضخ مث  ل    إن

 م ع أح دث ص ور التكنولوجی ا الممكن ة، وأن ی تم ذل ك ب صورة               منطبقةالمحركات، یجب أن تشید وتركب بطریقة       
  .اقتصادیة ومأمونة

. حمایتھا من الأمطار والظروف المناخی ة ال سیئة        ل مغطاة تركیب وحدات الضخ داخل محطات ضخ        یجب
 مناس  بة بحی  ث ت  ستوعب الم  ضخة والمح  رك، وك  ذا الوق  ود ال  لازم لت  شغیل  ال  ضخولاب  د أن تك  ون م  ساحة غرف  ة 

بطریق  ة ت  ضمن الوص  ول إلیھم  ا   ) أو المول  د الكھرب  ائي (  ی  تم وض  ع الم  ضخة والمح  رك   أنویج  ب . المح  رك 
 ،كم ا ویج ب أن   الغرف ة مح رك أو المول د بطریق ة ص حیحة لیمت د إل ى خ ارج         وی تم تركی ب نظ ام ع ادم ال       بسھولة،

  .تكون الغرفة ذات تھویة جیدة
والت ي یتطل ب ت شغیل     كبی رة  من اطق ذات كثاف ة س كانیة      (  للق درة  اق د ف للمناطق التي یمكن أن یحصل فیھ ا         بالنسبة

، وف ي أغل ب الح الات فإن ھ یوج د      فإنھ یمكن عمل ما یسمى وحدة ضخ إسعافیة  ) ساعة 12وحدة الضخ لأكثر من     
  .  كھربائي احتیاطي یوضع في القرىمولد

 فیل زم ص ب أرض یتھا ویف ضل أن تك ون بالخرس انة            الأرض، لغرف الضخ الت ي تبن ى ف وق س طح            وبالنسبة
، ھ  ذا وق د ت  م عم  ل ت صمیم ومخطط  ات وج  داول   )أو المول  د( للمح رك منف  صلةالعادی ة، عل  ى أن ی  تم عم ل قاع  دة   

  : في الناطق الریفیة الیمنیة و ھي كما یلينمطیة كمیات لغرف ضخ
 وتك ون البئ ر داخلھ ا، ویمك ن اس تخدامھا      المسلحة،م وھي من الخرسانة     x 4م  5 ضخ مقاس    غرف -

  .، ویتم وضع محرك دیزل أو مولد كھربائي فیھا )الضخإعادة (أیضاً كمحطة لوحدة ضخ أفقیة 
 وتكون البئر داخلھا، ویتم تركیب وحدة المسلحة،م وھي من الخرسانة  x 10م  5 ضخ مقاس    غرف -

 لرفع الم اء م ن البئ ر إل ى خ زان أرض ي بج وار        وذلك) محرك أو مولد كھربائي    +مضخة  ( ضخ  
، لرف ع المی اه م ن ذل ك     )إع ادة ال ضخ   ( وح دة ض خ أفقی ة    تركیبالغرفة وكذلك یتم في نفس الغرفة      

  . ضخ احتیاطیة بعض الأحیان یمكن تركیب وحدةوفي. المنسوب إلى منسوب أعلى
  . وتكون البئر داخلھا أو خارجھاالخرساني،م وتبنى من البلك x 4م 5 ضخ مقاس غرف -
 .م وتبنى من البلك الخرساني، وتكون البئر داخلھا أو خارجھاx 7م 5 ضخ مقاس غرف -
  
  

  : ملاحظة
 یشالق  ا و س  یاج ح  ول الم  ضخة عم  ل  ج  داً ال  ضروري فإن  ھ م  ن )س  یر (ف  ي حال  ة اس  تخدام م  ضخة بق  ایش

 میكانیكی ة  محرك ات وف ي حال ة اس تخدام      .  لمنع الدخول إلا للأش خاص الم سئولین ع ن الت شغیل وال صیانة             )السیر(
 تركیب ش بكة حمای ة أو أي وس یلة    على العمل  جداًالضروريمربوطة إلى المضخات بما یسمى الصبرة فإن من      
  .ن خطر الموت عند ملامستھا والآخریالمشغلینلتغطیة ھذه الصبرة أثناء دورانھا وذلك حتى نجنب 
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 :فیما یلى مخطط لنوذج غرفة الضخ
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 ):1 الملحق(  المضخة ومواصفاتھا اختیار -2
 بعض الق رى مرتفع ة ف وق رؤوس الجب ال         أن في الیمن، نرى     لطبوغرافیة ا و  الجیولوجیة  للظروف نظراً

وف  ي أغل  ب الأحی  ان فإنن  ا ن  ستعمل م  ضخات   )  الودی  ان ف  يأي ( ذل  ك أس  فلوالم  صادر المائی  ة الأرض  یة تك  ون  
 المیاه م ن ال وادي أو   مصدر كبیر من المراوح وذلك لعملیة نقل المیاه من          بعددتوربینیة ذات الطرد المركزي و      

 اختی ار  وعادةً فإن القسم المیكانیكي في مشروع المیاه یكون مسئولاً ع ن      ،البئر إلى موقع القریة، كما ذكرنا سابقاً      
 حال ف إن الح سابات الأساس یة    كلعلى  و.المناسب لمشاریع المیاه المختلفة ) أو المولد ( كذلك المحرك   المضخة و 

 بحی ث یك ون ممكن اً بع د ذل ك إعط اء المف ردات          الم صمم، لاختیار ن وع الم ضخة یج ب أن ی تم بواس طة المھن دس               
  .  المستقبلیةللأعمالالضروریة إلى المھندس المیكانیكي 

  
  :المضخة اختیار 2-1

ی سبق  .  ممكن اً ب سبب وج ود الكثی ر م ن العوام ل الم ؤثرة       ل یس  تأسیس قواعد صارمة لاختیار الم ضخات      نإ
 عم  ل تحل  یلات ض  روریة لجمی  ع الاش  تراطات وك  ذلك لجمی  ع المعلوم  ات والت  ي   مھمتھ  ااختی  ار الم  ضخة لتأدی  ة 

 ال ضخ  ماس ورة طلوب ة م ع   ومن الخبرة في ھذا المجال فإنھ یج ب توحی د ال ضخة الم     .  الاختیار عملیاتستؤثر في   
 بع د ذل ك التوص یة    ی تم  حی ث  تكلف ة  بأق ل  المطلوبة الخدمة لأن التعامل بینھما كوحدة سیوفر         القیمة،في الدراسة و  

  .بمعدات الضخ المرضیة
  

  : الاختیار كما یلي عملیة وضع قائمة بمساحات الاعتبارات في ویمكن
   )Yield of the well or water source(  البئر أو مصدر المیاه  إنتاجیة §
  المیاه یومیاً والطلب الفوري للمستخدمینمن المطلوبة الكمیة  §

 )Daily demand and instantaneous demand of uses(   
  . ) Size of storage tank(  خزان التجمیع سعة  §
   الرفع والاحتكاكفواقد الرفع الإجمالي للمضخة للمعدل العادي، بما في ذلك قدرة §

 (Total operating head and pressure of the pump at normal delivery rates, 
including lift friction losses)    

  . عملیة الضخأثناء في المنسوب بین سطح الأرض ومنسوب المیاه في البئر الفرق §
(Difference in elevation between ground level and water level in the well during 
pumping)   

  .) Altitude of the area (  المنطقة المقام علیھا المشروع  منسوب §
  . )Ease of maintenance(  عمل الصیانة   سھولة §
 Initial cost and economy in operation ( والاقت صاد ف ي عملی ة الت شغیل      ) الابتدائیة(  الأولیة التكلفة  §

(.  
 . ) Reliability of the pumping equipment(ا   الاعتماد علیھیمكن عملیة الضخ معدات  §
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 الحصول علی ھ  یمكن   المثالي للمضخة التي ینبغي استخدامھاللنوع الرغم من أن أحسن مصدر للمعلومات وعلى

 لبعضوھو  ) 12( ولتصمیم عاجل ومباشر فقد تم عمل تلخیص للمعطیات في الجدول رقم         التصنیع،من مصدر   
  .لضروریةالمؤشرات ا

  
) Vertical turbine pumps ,VTP( المیكانیكی  ة العمودی  ة م  ن بئ  ر فإن  ھ یوص  ى باس  تخدام الم  ضخة  لل  ضخ و

، وذل ك م ن    )Electric submersible pumps(أكثر من المضخة الكھربائی ة الغاط سة   ) لأعماق وقدرة رفع محددة (
  .ظراً لأن الأھالي متعودون علیھا كثیراً نوأجل توفیر في التكلفة، ولسھولة التعامل معھا وصیانتھا، 

 عن دما تك ون أعم اق التركی ب وق درة الرف ع المطلوب ة خ ارج             مطلوب ة  للمضخة الكھربائیة الغاطسة فھ ي       وبالنسبة
 تق ع لأب ار الت ي   ل المیكانیكیة، كما ویمكن اختی ار الم ضخة الغاط سة الكھربائی ة      التوربینیةنطاق صلاحیة المضخة    

 إلیھ  ا الطاق  ة وص لت ول إلیھ  ا، وف ي المن  اطق المعرض ة لل  سیول، وف  ي المن اطق الت  ي    ف ي من  اطق ی صعب الوص    
  .   الكھربائیة وبكمیات كافیة

 ) pumps Vertical turbine belt driven  ( ) ی ستعمل فیھ ا الق ایش    والت ي میكانیكی ة  ( للم ضخات التوربینی ة   وبالن سبة 
 القایش باس تمرار،  ھذاصفة مستمرة، وأیضاً یجب تفادي وھي الأرخص ولكنھا تحتاج إلى عملیة صیانة القایش ب     

 ال ضخ ح ول المح رك ب القرب م ن ف م        غ رف وعادة یركب ھذا النوع من الم ضخات عل ى الآب ار الیدوی ة وتك ون                
  .البئر

  

 تركیب عمق  ةـــار عمیقـــ من آبخـــللض
 الرفع إجمالي Qp الإنتاجیة IDالمضخة 

 Hpي ـــالكل

  مباشرةة بالمحرك  مضخة عمودیة مرتبط– أ
Vertical turbine pumps         

  مضخة میكانیكیة بالقایش-ب
 Vertical turbine belt driven pumps       

   الغاطسة الكھربائیةالمضخة -ج
  Electric submersible pumps      

   م200   <
 
   م150   <
  

  م200 >  

  ق/  ج30 >
 
  ق/  ج30 >
  

 ھ        و  كم        ا
 مطلوب

   م350 <
 
   م200 <
  

 م  400< 

   من محطات أفقیةللضخ
  )دیزل  ( أفقیة مضخة -د

   Mechanical booster Pumps  
  )  كھربائیة (أفقیة مضخة ھـ

Electric booster Pumps    

 
-  
- 

 
 ھ        و  كم        ا

  مطلوب
 ھ        و  كم        ا

 مطلوب

 
   م400 <
  م500 <

  
  مضخة المطلوبة لاختیار نوع التستخدموفیھ توضیح للمعطیات والتي  ) 12(  رقم الجدول
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  : المضخة مواصفات 2-2
 كما یلي بغرض أن تقدم إل ى الق سم المیك انیكي وذل ك        المواصفات مضخة أو مولد یجب أن توضع لھا         أي

  :للأعمال المستقبلیة
  ].ثانیة / لیتر [ أو ] بالجالون الأمریكي   [الإنتاجیة §
  ].متر ) [ الرفع الكلي  ( المانومیتري الارتفاع §
  ].بوصة )  [  حالة أن تكون بئر عمیقة في( الداخلي لمحافظة البئر   المقاس §
  ].متر [ التركیب داخل البئر   عمق §
  : التالیة العلاقة قدرة المحرك الصغرى من خلال :)1( §

HP = Qp × h × DF  
PE × 75  

  
  : أن حیث
Qp  =  ثانیة / لیتر [ الإنتاجیة[  

h =   م [ الرفع الكلي[  
DF = متر فوق سطح البحر 2000 من أقل إذا كان المنسوب 1.4= ع عن سطح البحر معامل الارتفا   

  متر فوق سطح البحر 2000 من أكثر المنسوب إذا كان 1.5= 
PE =  إذا كانت  0.5= كفاءة المضخة Qp < 3.15  ث/ل  

           =0.1584 × Qp كانت إذا Qp > 3.15  ث/ل  
 ف  ي حال  ة أن تك  ون م  ضخة الكھرب  ي ال  صغرى المطلوب  ة للمول  د  ) KVA( الكیل  و فول  ت أمبی  ر قیم  ة : )2 (ھ  ـ

   .أعلاه] ) 1(ھـ [ في المحسوبة  HPكھربائیة ھي المستخدمة، وھي تساوي بالتقریب قیمة الـ 
  

  :      وعند اختیار قدرة المحرك الصغرى یجب الأخذ بعین الاعتبار العوامل التالیة
  

كما أن محرك ال دیزل أو  . الرطوبة النسبیة    -3،   درجة الحرارة  -2الإرتفاع عن سطح البحر،      §
ویف ضل اختی ار المح رك ال ذي     % ) 100( المولد الكھربائي یج ب أن لا یعم ل بق درة ق صوى      

  :وذلك للآتي% 75یعمل بالدیزل أو المولد الكھربائي عند 
 ن  سبة - مواجھ  ة أي ظ  روف طارئ  ة مث  ل ھب  وط من  سوب المی  اه،  -إطال  ة العم  ر الافتراض  ي،  §

   بكفاءة عالیةلالوقود أقلو العماستھلاك 
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 : وحدات الضخ الأخرى-3
  : المضخات الیدویة 3-1

ھي عبارة ع ن وس یلة ب سیطة ت دار     ) بما في ذلك الابتكارات التي تدار بالأقدام(إن وسیلة الضخ الیدویة    
  .میاهقدرة محدودة في عملیة رفع كمیات قلیلة من البالطاقة البشریة، وھي وسائل لھا 

  
 بالن سبة للتجمع ات المحلی ة    ھام ة استخدام الطاقة البشریة لعملیات ضخ المیاه لھا سمة معینة ھ ي أنھ ا           و

  :الصغیرة في المناطق الریفیة في الدول النامیة، وذلك للأسباب التالیة
ü الطاقة المطلوبة ممكن الحصول علیھا من مجموعة المستخدمین للمیاه.  
ü یة من المضخات منخفضة بصفة عامةتكلفة التشغیل لھذه النوع.  
ü    من المیاه من استخدام وسیلة ضخ یدوی ة أو أكث ر بحی ث أنھ ا تغط ي      كافیةیمكن الحصول على إنتاجیة 

  . صغیرحاجة الاستخدام المنزلي لتجمع سكاني 
  

  :وفیا یلي بعض أنواع المضخات الیدویة
   ):Reciprocating pump(المضخات التبادلیة ذات المكبس 

  :نوع من المضخات الذي یستخدم مراراً للحصول على میاه قلیلة ویمكن تصنیفھا إلىوھو 
  .التي تعمل تفریغ فترتفع المیاه -
  .أداء حر ویعطي قوة -
  فعل مزدوج     فعل فردي              -
  
   ):Suction pump(المضخات التي تعمل بطریقة التفریغ للآبار السطحیة -1

 ع ادةً ف ي   ، وتك ون ف وق م ستوى س طح الم اء    المك بس وأس طوانتھ یكون ان     في المضخات التفریغی ة ف إن       
، وھذه النوعیة من الم ضخات الیدوی ة تعتم د       )أنظر الشكل (قیاس الجزء الواقف من المضخة فوق سطح الأرض         

. على الضغط الجوي لكي یدفع الماء في الاتجاه إلى أعلى داخل الاسطوانة، في شكل معاكس لما یعتق ده الإن سان             
ذا النوع من المضخات لا یرف ع الم اء م ن الم صدر، ولك ن تق وم ھ ذه الم ضخة بتنق یص ال ضغط الج وي ف وق                    وھ

. سطح الماء في ماسورة التفریغ، والضغط الجوي فوق سطح الماء خارج ماسورة التفریغ ی دفع الم اء إل ى أعل ى             
مح دوداً، حی ث ی شترط أن    وبسبب اعتمادھا على ال ضغط الج وي ف إن اس تخدام ھ ذا الن وع م ن الم ضخات یعتب ر                  

 أمتار من منسوب محبس التفریغ أثناء عملیة الضخ، ونظریاً فإن الضغط الج وي     7یكون عمق الماء لا یزید عن       
م ھ و العم ق   7م ولك ن عملی اً ف إن ال ـ     10م ن عم ق    ) Suction pump(ی سمح للم ضخات الت ي تعم ل ب التفریغ       

  ) )54(أنظر الشكل ).( عن سطح البحر حیث تعمل المضخةیعتمد أیضاً على ارتفاع منسوب المكان ( المحدد
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  ) :للآبار العمیقة(المضخات الرافعة -2
 ف ي البئ ر   بعم ق الم اء  یتم تعریف البئر العمی ق والبئ ر ال سطحیة وذل ك لاختی ار ن وع الم ضخة المناس بة             

وف  ي م  ضخة البئ  ر العمی  ق ف  إن .لبئرالمحیط  ة ب  ا) المحافظ  ات( حت  ى الق  اع أو بط  ول الإك  ساء بعم  ق البئ  رول  یس 
  . المكبس والاسطوانة یتم تركیبھا تحت منسوب الماء

م 180ھذا النوع من المضخات یستطیع رفع المیاه من آبار یكون فیھا س طح المی اه بعم ق ی صل إل ى               و
  .وأحیاناً أعمق من ذلك

، والم شاكل ھن ا تكم ن ف ي     القوة التي تتكون من عملیة الضخ ت زداد بزی ادة العم ق إل ى من سوب الم اء               و
الوص  ول إل  ى العم  ق المطل  وب ف  ي البئ  ر، للقی  ام بعملی  ات ال  صیانة والإص  لاح، فھ  ي أكث  ر ص  عوبة ع  ن تل  ك           

  .المضخات التي تركب في الآبار السطحیة
 م ن الم ضخات الت ي تعم ل     أكث ر تعقی داً  على ھذا فإن التصمیم الخاص بالمضخات للآبار العمیق ة ھ و        و

 فیھ ا الم ضخة   العمیق ة ومرك ب  توضیحاً للبئ ر  ) 55(ونرى من الشكل ) Suction pump(اء بطریقة تفریغ الھو
    .الرافعة المناسبة لھذه الأعماق

  

  
  

   )Suction pump(یوضح المضخات التي تعمل بطریقة التفریغ للآبار السطحیة  و) 54(شكل
  

 صمام عدم الرجوع
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ھ و مك ان الاس طوانة والت ي یف ضل أن      ) من الآبار العمیق ة  ( المیزة الأساسیة لكل المضخات الرافعة     و

  .  المضخةوذلك امتلاءتكون غاطسھ في المیاه، 
  

الم ضخات الت ي تعم ل بطریق ة التفری غ للآب ار            (یمكن ملاحظة الفروق بین نوعي الم ضخات الیدوی ة           و
  .)56(خلال الشكل  من  )Lift pumps (و المضخات الیدویة الرافعة ) Suction pump(السطحیة 

 حاجز منع دخول الشوائب
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المضخات التي تعمل بطریقة التفریغ للآبار السطحیة (ویمكن من خلالھ ملاحظة الفروق بین نوعي المضخات الیدویة ) 56(ل الشك
)Suction pump ( الیدویة الرافعة و المضخات )Lift pumps(  

  : المضخات التي تعمل بالطاقة الشمسیة3-2
  :المضخة والمحرك -1

ح  رك م  ع تل  ك الخاص  ة بالم  ضخة  م  ن المھ  م أن تتناس  ب خ  صائص الت  شغیل للم 
  .وذلك عن طریق إختبار طریقة التوصیل ونقل الطاقة الملائمة

  :ویتم عادة استخدام أنواع المحركات الكھربائیة التالیة في نظام الضخ بالطاقة الشمسیة
 (Brushed motors)   المزود بالفحمات(dc)محرك التیار المستمر  •
 (Brush less motors )  فحمات بدون بال(dc)محرك التیار المستمر  •
 . (ac)محرك التیار المتردد  •

 
وھ  ذا )  س اعة ت شغیل  4000-2000ع ادة ك  ل  ( المح رك ذو الفحم ات یحت  اج إل ى تغیی ر الفحم  ات دوری اً      

  .یوازي سنة إلى سنتین من الاستخدام
 

د الكثی  ر م  ن   یوج  لفإن  ھ لا ی  زا )  ن  سبیاًثن  وع ح  دی ( وبالن  سبة لموت  ور التی  ار الم  ستمر ب  دون الفحم  ات    
المشاكل الإلكترونیة المصاحبة لاستخدامھ، وعموماً فإن موتور التیار المستمر یلقى قبولاً أكبر ف ي أنظم ة ال ضخ         
بالطاق  ة الشم  سیة ك  ون أل  واح الخلای  ا الكھربائی  ة تن  تج تی  اراً م  ستمراً مم  ا یت  یح رب  ط الموت  ور الكھرب  ائي مباش  رة  

  .المتردد متوفر وبأسعار أقل من أسعار موتورات التیار المستمر بالخلایا، وبالمقابل فإن موتور التیار 
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تجدر الإش ارة ھن ا إل ى أن اس تخدام مح رك رخ یص ال ثمن ف ي نظ ام ال ضخ بالطاق ة الشم سیة لا یعتب ر                       و
 اقتصادي إذا كان ذلك سیستدعي استخدام ألواح خلای ا أكب ر وبالت الي تك ون أعل ى س عراً لتع ویض كف اءة                   راستثما

  .رك المتدنیةالمح
  

 فلابد من وجود محول لتحویل التیار المستمر م ن الخلای ا إل ى تی ار     دوإذا تم استخدام محرك التیار المترد   
متردد مما یعني استثمار أكب ر، ھ ذا بالإض افة إل ى أن مح رك التی ار المت ردد یعتب ر أق ل كف اءة ویحت اج إل ى تی ار                        

  .أعلى لبدء التشغیل
  

ظم  ة ال  ضخ بالطاق  ة الشم  سیة ف  إن اختیارھ  ا یعتم  د عل  ى الإنتاجی  ة والرف  ع       أم  ا بالن  سبة للم  ضخة ف  ي أن  
مح رك منف صل لم ضخة غاط سھ أو توص یل      ( المطلوب ویعتمد ك ذلك عل ى طریق ة توص یلھا ب المحرك الكھرب ي      

  ).صبرة إذا كان المحرك في السطح
  

ذا ممی زات أھمھ ا أن ھ     في بعض أنظمة الضخ بالطاقة الشمسیة یتم استخدام البطاریات لخ زن الطاق ة، ولھ               
، كم ا أن ھ یمك ن    )غی ر ثاب ت  ( یمكن الحصول على تیار كھربائي ثابت من ألواح الخلایا الت ي تن تج تی اراً  متغی راً        

 في الأوقات التي تتطلب استخدام طاقة أكبر من تل ك الت ي          اأن تخزن ھذه البطاریات الطاقة الكھربائیة لاستخدامھ      
  : ل فإن ھناك عیوباً أیضاً لاستخدام البطاریات من أھمھا تنتجھا الخلایا، ولكن في المقاب

 .أنھا غالیة الثمن •
 . بالمیاه المقطرة دوریاًةتحتاج إلى صیانة وتعبئ •
 .فواقد الطاقة المترتبة على دورة شحن وتفریغ البطاریة تقلل من الكفاءة الكلیة لنظام الضخ •
 ).حد أقصىخمس سنوات ك(العمر الافتراضي للبطاریات قصیر نسبیاً  •
  

  :(Conversion Efficiencies)كفاءة التحویل  -2
یعمل المحرك والمضخة في أنظمة الضخ بالطاقة الشمسیة تح ت ظ روف تختل ف ع ن تل ك الت ي یعم ل                 
تحتھا نظام المحرك والمضخة التقلیدي والذي یصمم عادةً على أساس طاقة وجھد كھربي ثاب ت، وذل ك لأن     

 ةم سي لی ست ثابت ة المق دار، وعلی ھ فلاب د أن تعم ل م ضخة الطاق ة الشم سی             الطاقة المستمرة من الإشعاع الش    
 ) . غیر ثابت( وشدة تیار متغیر -بكفاءة في ظل جھد

 
  :ویمكن التفریق بین نوعین من الكفاءات 

وھ ي ن سبة الطاق ة الھیدرولیكی ة المنتج ة إل ى الطاق ة الكھربی ة المدخل ة،          : كفاءة تحویل الطاق ة   •
مع  دلاتھا عن  دما تعم  ل الم  ضخة والموت  ور عن  د أو ب  القرب م  ن نقط  ة  والت  ي تك  ون ف  ي أعل  ى 

 .التصمیم
وھي ن سبة الطاق ة الھیدرولیكی ة الخارج ة إل ى الطاق ة الكھربائی ة        : كفاءة تحویل الطاقة الیومیة   •

المنتج ة م ن الخلای ا ط وال الی وم، وبعب ارة أخ  رى ھ ي مع دل كف اءات الطاق ة المتغی رة خ  لال            
 . والاختلاف الیومي لشدة الإشعاع الیوميالیوم تحت ظروف التغییر
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تعتبر كفاءة تحویل الطاقة الیومیة من أھم العوامل لأنھا تحدد حجم وحدات الخلایا المطلوب ة لإنت اج كمی ة              و
  . الشمسیةةمعینة من المیاه، ووحدات الخلایا ھي العنصر الأساسي الذي یحدد سعر نظام الضخ بالطاق

 تحقی ق كف اءة تحوی ل طاق ة یومی ة ت صــل       نقة الشمسیة المصمم بشكل جی د یك ون بالإمك ا        في نظام الضخ بالطا    و
 3.5 إل ى  2ع ادةً م ا تت راوح ب ین     باستخدام التقنیات الحالیة، ولكن في الواقع العملي فإن ھذه الكفاءة          %  4.5إلى  
.%  

  
  : التصمیم التقریبي لأنظمة الضخ بالطاقة الشمسیة-3

لایا صغیرة بقدر الإمكان لإنتاج الكمیة المطلوبة من المیاه لكي یكون الت صمیم          یجب أن تكون ألواح الخ    
  .منخفض الكلفة

إن المع  دل الی  ومي المت  وفر للإش  عاع الشم  سي ف  ي أق  ل أش  ھر ال  سنة س  طوعاً بال  شمس وك  ذا الاحتی  اج      
 لحجم ھذه الخلایا فإن الیومي الأقصى للمیاه ھو الذي یحدد حجم وعدد وحدات الخلایا المطلوبة، وللتحدید الدقیق         

كل المصنعین لأنظمة الضخ بالطاقة الشمسیة تتوفر لدیھم برامج كمبیوتر لتحدید أق ل حج م مطل وب لإنت اج كمی ة                
  ). من حیث قوة الإشعاع الشمسي ( المیاه المطلوبة تحت ظروف التشغیل المتوفرة في المنطقة 
 : التقریبي لوحدات الخلایا الشمسیة كما یليولكن ھناك طریقة مبسطة یمكن استخدامھا لإیجاد الحجم 

 : بواسطة العلاقة(E)یمكن حساب كمیة الطاقة المطلوبة لنظام الضخ )1
E = Q .H / 100 

  :حیث 
E    =الطاقة الھیدرولیكیة المطلوبة (mj/d)  
       Q   = الیوم / متر مكعب ( معدل الضخ ((m3/d)  

  =  H  الرفع المطلوب(m)  
الی  وم، والرف  ع الكل  ي المطل  وب یبل  غ   /3 م10=  ال  ضخ المطل  وب ل كمی  ة المی  اه أو مع  دتفم  ثلاً إذا كان  

      X 20 / 100 10=متراً فإن الطاقة الھیدرولیكیة المطلوبة 20
                                 =   2   mj/d  

 م ف یمكن أن  3-2 یتم حساب معدل الكفاءة الیومیة لنظام الضخ أی ضا،فإذا ك ان الرف ع المطل وب ص غیراً         )2
م ف یمكن اقت راض كف اءة    30 إل ى  20وإذا ك ان الرف ع المطل وب یت راوح ب ین         % 30تقدر ھذه الكفاءة ب  ـ   

40.% 
  

بق  سمة الطاق  ة الھیدرولیكی  ة المطلوب  ة عل  ى الكف  اءة الیومی  ة لنظ  ام ال  ضخ نح  صل عل  ى الطاق  ة الیومی  ة     )3
  :نجدالمطلوب أن توفرھا الخلایا الكھروضوئیة، ففي المثال أعلاه 

  .  mj/d  5 = 2 / 0.4 =طاقة الخلایا 
 

یتم أیجاد معدل الإشعاع الشمسي الیومي للمنطقة من الخرائط المعدة خصی صاً ل ذلك والت ي تب ین مع دل                   )4
  .(mj/ m2/ d) 22  الإشعاع لمختلف المناطق، و لنفترض أن ھذا المعدل یبلغ

 

 بال شمس ف أن ال رقم ال ذي ت م إیج اده ف ي        ولاحتساب معدل الإشعاع الیومي في أقل شھور ال سنة إش عاعاً    )5
  :لیصبح%20یخفض بنسبة ) 4(

22 x 80= %   17.6(mj/ m2/ d) 
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فأن ھ م ن الأن سب    )كھیئة الأرصاد  (أما إذا توافرت معدلات الإشعاع الشھریة لدى المؤسسات المختصة          
  .أخذ ھذه الأرقام من سجلاتھا

 

عل ى مع دل الإش عاع الی ومي ف ي ش ھر الت صمیم        )3 (بقسمة طاقة الخلایا المطلوبة والتي تم ح سابھا ف ي          )6
        نح صل عل ى ق وة الخلای ا المطلوب ة ب الوات      1200وض رب الن اتج ف ي    )5(كم ا ت م احت سابھ ف ي     

(peak watt)   
wp 340.5 =  1200 X (5 / 17.6) 

 

   wp 45-35الخلایا الكھروضوئیة متوفرة بألواح بقوة تتراوح من  )7
  

یتم قسمتھا على قوة ألواح الخلایا الملائمة ومن ثم یتم تقری ب النتیج ة لأق رب    )6(ة في   وعلیھ فأن النتیجة المحتسب   
  .رقم صحیح وھذا یعطي عدد الألواح المطلوبة 

10 = 7.9 =340.5/35 
  أو

9 =  8.5 = 340.5 / 40 
   10= المطلوبة ) wp 35قوة (أي أن عدد الألواح 

  9= المطلوبة ) wp 40قوة (وعدد الألواح 
 

 
   :لضخ المیاه RAM طریقة الـ 3-3

المی اه م ن من سوب مع ین إل ى من سوب أعل ى         ) ض خ (ھي الاستفادة من أدوات معینة تعمل على رف ع           الفكرة: أولاً
  . وذلك باستخدام طاقة اصطدام المیاه المتدفقة والتي یتم إجبارھا على التوقف الفجائي

  
المی اه إل ى   ، ویتم رفع جزء من ھ ذه  ) أو خزان لدوعین أو ج( ویجب أن یتم تركیبھا تحت منسوب مصدر المیاه  

  . المنسوب المطلوب
 

  :وتتكون ھذه الأدوات من ثلاثة أجزاء رئیسیة 
   .Drive pipeمصدر إمداد المیاه مع ماسورة مائلة إلى الأسفل تسمى بـ  •
ال صمام   (Impulse valve  ویحت وي عل ى ص مام خ روج می اه وی سمى ب ـ        RAMج سد ال ـ    •

 . ، وغرفة الھواء  ) Delivery valve (ام التورید ، وصم)الدافع
 

 

 RAM جسم الـ 
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 .ماسورة الرفع إلى المنسوب المطلوب مع خزان لتجمیع المیاه فیھ عند ھذا المنسوب
  : RAMمضخة الـ  طریقة عمل

في بدایة دورة الضخ تبدأ المیاه بالتدفق من المصدر ف ي الاتج اه إل ى الأس فل خ لال ماس ورة مائل ة إل ى                    
  . وخارجاً من خلال الصمام الدافعRAM جسد الـ 

إذا كانت المیاه مندفعة بسرعة مناسبة فإنھا ستجبر صمام الدفع لكي یغلق م ع خ روج ھ واء وم اء  إل ى                    
  فجأة وھذا بدوره یولد موج ة اص طدامیة داخ ل كتل ة الم اء      Drive pipeالخارج، وتتوقف المیاه في ماسورة الـ 

 ل إل ى داخ   RAM والموج ود ف ي ج سد ال ـ     Delivery valveل ص مام ال ـ   یجعل كمیة من الم اء تن دفع م ن خ لا    
ویتم دخول ھ واء إل ى غرف ة الھ واء م ن خ لال ص مام ھ واء ص غیر ف ي                . غرفة الھواء ومنھا إلى ماسورة الرفع       

 القابل ة للان ضغاط ب دلاً ع  ن    طوی تم ف ي الت صامیم الحدیث ة تزوی د غرف  ة الھ واء بقطع ة م ن المط ا         . ج سم الم ضخة  
  .ءالھوا

 

 Delivery valveبعد انتھاء تأثیر الموجة الإصطدامیة، یقل الضغط ف ي ج سد الم ضخة، وعلی ھ ف إن ص مام ال ـ        
وعلی ھ یب دأ الت دفق م ن     ). إما بسبب تغیر تدفق العین أو بسبب وزنھ ( یفتح Impulse valveیغلق وصمام الدفع 
 . وتبدأ الدورة من جدیدImpulse valveخلال صمام الدفع 

  
  . دورة في الدقیقة100-30 عمل RAMادة في نظام الـ یتم ع -
 الت  ي ی  تم الح  صول علیھ  ا تعتب  ر قلیل  ة ولك  ن الت  صمیمات همقارن  ة بالم  ضخات الأخ  رى ف  إن كمی  ة المی  ا -

 .الحدیثة تظھر الكثیر من رفع الكفاءة
ارتف اع الم صدر ع ن ج سد ال ـ      ) Supply head(  ض عف ال ـ   40بحد أق صى  ( م 100-1: قدرة الرفع  -

RAM.(  
 : من الكمیة الداخلةةمعدل التدفق كنسبة مئوی -

 6 متر والرفع إلى 2 بین المصدر وجسد المضخة بوذلك عندما یكون فارق ا لمنسو      % 26 
  .أمتار

 30 متر والرف ع إل ى   3 بین المصدر وجسد المضخة   بوذلك عندما یكون فارق ا لمنسو      % 5
 .متراً

  :عالعمر المتوق -
  . سنة20-30     

  : خدام مكان الاست -
م وذل  ك 1ف ي المن اطق الریفی ة حی ث تتواج د كمی ات م  ن المی اه ت سقط إل ى م سافة عل ى الأق ل             

  .  منسوب أعلىىبغرض رفع كمیة قلیلة من المیاه إل
   

  :وصف أعمال التشغیل والصیانة ):ثانیاً(
  : التشغیل) أولاً(

 ف  تح ص  مام ال  دفع  نب  دأ العملی  ة ی  دویاً، وذل  ك بتك  رارRAM لم  ضخة ال  ـ   لف  ي نظ  ام الت  شغی
Impulse valve إل  ى أن ت  شغل الم  ضخة نف  سھا بطریق  ة م  ستمرة ، ویج  ب أن ی  تم ت  ضبیط 

  .وزن صمام الدفع أو الشد القادم من العین للوصول إلى التردد الصحیح
  . یجب المحافظة على نظافة مدخل المضخة والمضخة وموقع المضخة باستمرار

  
  :  الصیانة ) ثانیاً(

  . بواقع مرة كل أسبوع (Delivery valve)وري على محبس التورید یجب الكشف الد §
ی تم تفكی ك الم ضخة م ن وق ت لأخ ر        ، وكذلك)البولتات( یجب العمل على شد المسامیر  §

 .وتصفیتھا من الرمل والأتربة الملتصقة بھا
یت أثر الت ردد    ( وتغییرھ ا   ) ال ربلات (یجب مفاقدة القط ع المطاطی ة الخاص ة بال صمامات            §

 ).  كلما كانت ھذه الربلات قدیمة وغیر صالحةسلبیاً
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وصمامات النظام یجب أن یتم تغییرھا في حال ة أن تك ون المی اه       ) المصدر(صمام العین    §
محتوی  ة عل  ى م  ادة آكل  ة، وف  ي ھ  ذه الحال  ة ف  إن جمی  ع أج  زاء الم  ضخة م  ع ماس  ورة ال  ـ   

Drive pipeتكون بحاجة إلى التغییر في وقت أسرع من المتوقع  . 
  
 

  )13الجدول رقم :(متطلبات التشغیل والصیانة ) ثالثاً(

مكان الحصول على من یقوم  الفترة الزمنیة النشاط
 بالنشاط

المواد وقطع 
 الغیار

الأدوات 
 والمعدات

 _ _ محلي یومیاً التحقق من الأداء
الك      شف عل      ى مح      بس  

 التورید
(Delivery valve)   

 مفتاح بانة _ محلي أسبوعیا

  _ _ محلي  أحیاناً المضخةإعادة تشغیل 
ت      ضبیط ص      مام ال      دفع    

Impulse valve)(  
 مفتاح بانة _ محلي أحیاناً

 مفتاح بانة _ محلي أحیاناً )البولتات( شد المسامیر 
اس              تبدال رب              لات 

 الصمامات
رب  لات ص  مامات،  محلي أحیاناً

إط   ارات س   یارات  
 .قدیمة

مفتاح بانة،  مف ك     
 مسامیر، سكین

مھن         دس م         ن   یاناًأح إصلاحات كبیرة
 المنطقة

ص         مام الع         ین 
) الم                     صدر(

 وصمامات النظام 

مفت  اح بان  ة ، مفت  اح 
ف         ك مواس         یر ، 

  مواسیرةومخرط
 مفتاح بانة _ محلي أحیاناً  المضخةفتغییر وتنظی

إص  لاح الم  دخل وموض  ع  
  المصدر

أس   منت، رم   ل،   محلي سنویاً
 كري

س       طل ، ع       دة  
  الخلطة

  13الجدول رقم 

  )14الجدول رقم : (  ضمناً والمھارات المطلوبة في عملیة التشغیل والصیانةالعاملین): رابعاً(
 اراتـــــــــالمھ  لــــــــالعم لـــــــالعام

  التحقق من أداء المضخة v وكیل
v تنظیف المضخة  
v إنجاز الإصلاحات الأساسیة  

 مھارات أساسیة

  الإشراف على الوكیل v لجنة المیاه
v جمع المساھمات 

 مھارات تنظیمیة

 _ استبدال الصمامات میكانیكي المنطقة
  التحقق من نوعیة المیاه v دعم خارجي

v حث وقیادة المنظمات المحلیة  
v تحلیل میكروبي  
v عمل میداني  

  14الجدول رقم 
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  :الأوجھ التنظیمیة
 وأعم ال المأخ ذ م ن الم صدر، ف إن ھ ذه             RAMنظراً للكلفة القلیل ة لم ضخة ال  ـ       •

  .ھا على نطاق واسعالتكنولوجیا مناسبة لاستعمال
 .الوكیل یعین لأعمال التشغیل والصیانة •
  . مطلوب القلیل من التدریب •

  ) :نفقات التشغیل والصیانة(  المصروفات:    خامساً
مصروفات قلیلة تتمثل في قیمة صمامات جدیدة سنویاً، وإذا كانت المیاه تحتوي على مواد تتسبب في تأك ل م واد      

  . النظام بحاجة إلى التبدیلالمضخة فإن أكثر مكونات ھذا
  

  :المشاكل  والقیود والملاحظات: سادساً
  :مشاكل التردد الصحیح .1

  .تأكل وإھتراء الربلات المطاطیة للصمامات، ودخول الرمل والأتربة إلى جسد المضخة
 

  :     القیود .2
ى أم اكن عالی ة   م عن جسد المضخة، وعند ال ضخ إل   1ھذا النظام بحاجة إلى مصدر للمیاه یرتفع على الأقل    

 ولھ ذا  Drive pipeتكون كمیة المیاه التي ی تم ض خھا ھ ي عب ارة ع ن ج زء م ن ح وض مأخ ذ ماس ورة ال  ـ          
  .لمیاه الخارجة تكون عموماً قلیلةالسبب فإن كمیة ا

 
  :الملاحظات .3

 أن تضاف إل ى تكلف ة الم ضخة     والتصریف یجبDrive pipeمصروفات أعمال المأخذ، و ماسورة الـ
  .نفسھا

  
  

  :التي یمكن الحصول منھا على مزید من المعلومات  المراجع: عاًساب
- Fraenkle, Peter( 1986) (Design; Planning) 
- Hofkes,E.H. and Visscher, J.T.(Design; Installation; O&M) 
-Mathewson, Iain(1993).(Design; Installation) 
-Meier, Ueli(1990).(Design; performance; Installation; O&M) 
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  الأخطاء الشائعة في التعامل مع وحدات الضخ المختلفة وكیفیة تلافیھا4- 
 تـــــلافي الخطــــاء كیفیــــة الخطــــــاء

لا )  كھربائی ة أومیكانیكی ة   (عالی ة  م ضخة ذات إنتاجی ة   اختی ار 
، وھ  ذا )ال  خ...البئ  ر أو الع  ین ( تتناس  ب م  ع إنتاجی  ة الم  صدر  

 عدم الات زان ب ین عملی ة س حب المی اه م ن الم صدر           يفیتسبب  
 انقط  اع ض  خ المی  اه   إل  ىوتغذی  ة الم  صدر نف  سھ، مم  ا ی  ؤدي     

وتھدف البئر من جراء ال شفط الزائ د وبالت الي انتھ اء الم صدر               
 .   معاًوالمضخة

 الدقیق ة  الحسابات الدقیقة المبنی ة عل ى نت ائج اختب ار البئ ر             عمل
 .ضاً لتحدید المضخة المناسبةوالقیاسات المساحیة الدقیقة أی

 الكھربائی  ة  الم  ضخات ( ثابت  ة ذات إنتاجی  ة  م  ضخات اختی  ار
 ف  ي آب  ار أو م  صادر ذات إنتاجی  ة متقلب  ة     وتركبھ  ا) اط  سةغال

 الات   زان ب   ین ع   دموغی   ر ثابت   ة ل   سبب م   ا، مم   ا ی   ؤدي إل   ى   
الإنت  اجیتین وبالت  الي یح  دث ال  ضرر ف  ي الم  ضخة والم  صدر       

 إنتاجی   ة بنق   صانإنتاجی   ة الم   ضخة  الق   درة عل   ى تقلی   ل  لع   دم
 .  البئر

 الم   ضخة المناس   بة والبع   د ق   در الإمك   ان ع   ن اختی   ار اختی  ار 
 ال  ضخ الكھربائی  ة، ومحاول  ة اللج  وء إل  ى الم  ضخات    وح  دات

 أن الیمنی  ین یجی  دون التعام  ل التجرب  ةالمیكانیكی ة والت  ي أثبت  ت  
 معھا  

  اھتم    ام الم    شغل وإدارة الم    شروع بموض    وع المفاق    دةع    دم
 لوحدات الضخ وعلى سبیل المث ال ف ي وح دات ال ضخ       الدوریة

 الم سامیر وبولت ات الأس لاك       شدالكھربائیة یتم إغفال موضوع     
 مم  ادوری  اً، ) داخ  ل غ  رف ال  ضخ (الكھربائی  ة ف  ي الطبلون  ات  

یؤدي في حالة ارتخائھا إلى ح دوث م اس كھرب ائي أو حرائ ق        
الت   الي  الم   ضخة داخ   ل البئ   ر، وبدین   اموف   ي الطبل   ون أو ف   ي 

 .   توقف الضخ وعمل صیانة مكلفة جداً

 . الدوریةدة المشغلین ومتابعتھم للقیام ب المفاقتدریب

 الاھتم    ام بموض    وع التأری    ت ال    سلیم لوح    دات ال    ضخ ع    دم
 وبال   ذات الت   ي تك   ون مت   صلة بالتی   ار الكھرب   ائي   الكھربائی   ة،
، مم ا یت سبب ف ي ج ذب ال صواعق         )العاليالضغط  ( الخارجي  

 ف  ي ال  ضررال  ضخ وبالت  الي ت  دمیرھا وإلح  اق ب  الغ  إل  ى وح  دة 
 .  بعض الأشخاص، وتوقف عملیة ضخ المیاه نھائیاً

 وض   ع ھ   ذه الاعتب   ارات عن   د الت   صمیم والت   شدید عل   ى یج   ب
  .  الواقعفيتنفیذھا 

 الاھتم  ام ف  ي رف  ع من  سوب تركی  ب الطبلون  ات الكھربائی  ة ع  دم
طف ال   الضخ، مم ا یترت ب علی ھ وص ول المی اه أو الأ             غرففي  

 .    وحرائق وخلافھكھربائيإلیھ و یتسبب في حدوث ماس 

 وض   ع ھ   ذه الاعتب   ارات عن   د الت   صمیم والت   شدید عل   ى یج   ب
  الواقعفيتنفیذھا 

 تغلی  ف وتنظ  یم موض  وع الأس  لاك وال  وایرات الكھربائی  ة  ع  دم
 إلى الطبلون ومن ث م إل ى الم ضخة داخ ل البئ ر مم ا           المولدمن  

 لا تحم د عقباھ ا عن د قط ع      ئ ق وحرایتسبب عنھ وقوع ح وادث      
 ).    موضوع في غایة الخطورةوھذا(أحد ھذه الوایرات 

 وض   ع ھ   ذه الاعتب   ارات عن   د الت   صمیم والت   شدید عل   ى یج   ب
   الواقعفيتنفیذھا 

 بتكون تجمعات مائیة داخ ل غرف ة ال ضخ وحولھ ا مم ا             السماح
 بیئة غی ر ص حیة وع ودة بع ض م ن ھ ذه المی اه إل ى البئ ر               یولد

 غرف   ة ال   ضخ وم   ا حولھ   ا    ظھ   ور  تلوثھ   ا، وع   دم  وبالت   الي
 . بالمظھر الملائم والصحي

 ت  سریب المی  اه مم  ن أي نقط  ة كان  ت، وعم  ل الت  صریف     من  ع
 بغ  رض الاس  تفادة من  ھ بطریق  ة ی  تم التخط  یط   وتوجیھ  ھال  سلیم 

 .لھا بحسب الحالة والمكان

 بالأدخن ة للمول د أو المح رك ینف ث    ) الإقزاز(  فتحة العادم  ترك
م داخل غرف ة ال ضخ، وإیج اد ج و خ انق داخ ل الغرف ة                والعواد

 الغرف  ة وھ  ذا یعن  ي وس  ط بیئ  ي    ج  درانوالت  سبب ف  ي ات  ساخ   
 .  سیئ للغایة داخل غرفة الضخ

 وض   ع ھ   ذه الاعتب   ارات عن   د الت   صمیم والت   شدید عل   ى یج   ب
 . الواقعفيتنفیذھا 

 وض   ع ھ   ذه الاعتب   ارات عن   د الت   صمیم والت   شدید عل   ى یج   ب وزن ال  صبرة ب  ین المح  رك ورأس الم  ضخة المیكانیكی  ة، ع  دم
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 تـــــلافي الخطــــاء كیفیــــة الخطــــــاء
وران غیر محوري وبالتالي ت دمیر أج زاء ف ي         إلى د  یؤديمما  

 ال ضخ ف ي فت ر ق صیرة     وحدةالمحرك ورأس المضخة وتوقف   
 . 

 . الواقعفيتنفیذھا 

م ن البئ ر   ) ال خ ...كھربائی ة أو میكانیكی ة   ( رفع المضخات    عدم
 ف ي س قوطھا   ق د یت سبب  ) بح سب الإرش ادات  ( دوری اً   ومفاقدتھا

 نقط  ة تركی  ب الم  ضخة م  ع  م  نداخ  ل البئ  ر فج  أة وخ  صوصا  
 م ن ،أو للتأك د  )نقطة ضعیفة دائم اً (أول ماسورة رفع من تحت   

ص   مام ع   دم الرج   وع الخ   اص بالم   ضخة وك   ذلك الم   شنات      
 ).  الخ...و

الرف   ع (  تخ   صیص مب   الغ مالی   ة تكف   ي لھ   ذا العم   ل  ض   رورة
 وتت  ولى إدارة م  ن دخ  ل الم  شروع)  وإع  ادة التركی  بوالمفاق  دة

 . وتسجیلھاالمشروع توضیح الصرفیات 

 الانتظ  ام ف  ي تغیی  ر الزی  وت و فلت  رات الزی  وت والھ  واء    ع  دم
 تسجیل ساعات التشغیل التي ت نظم ھ ذه الأعم ال المھم ة             وعدم
ی  ؤدي )  الت  شغیل وال  صیانة أعم  الوالت  ي ت  شكل ج  وھر  (ج  داً 

 .إلى تدمیر وحدة الضخ

لإج  راءات ال  صارمة م  ن قب  ل    الم  شغل ب  ذلك ، واتخ  اذ ا إل  زام
 . في حالة عدم الالتزامالإدارة

 عمل شبك حمای ة لل صبرة أو الق ایش ی ؤدي عن د ال دوران                عدم
 ح  وادث رھیب  ة ت  سببت ف  ي الماض  ي وتت  سبب ف  ي      عم  لإل  ى 

 دخ  ولھم عن  دالحاض  ر ف  ي قت  ل الم  شغل أو أش  خاص آخ  رون    
ھذه الغرف دون أخ ذ الحیط ة الكافی ة لتجن ب ملام سة ال صبرة                

 .لقایشأوا

 وض   ع ھ   ذه الاعتب   ارات عن   د الت   صمیم والت   شدید عل   ى یج   ب
  الواقعفيتنفیذھا 

 رف  ع من  سوب ال  سقوف ف  ي غ  رف وح  دات ال  ضخ ی  ؤدي   ع  دم
 وص   عوبة بالغ   ة ف   ي ن   صب الرافع   ة  التھوی   ةإل   ى نق   ص ف   ي 

 تغییری  ھ أعم  الالیدوی  ة داخ  ل الغرف  ة لتنفی  ذ أعم  ال ص  یانة أو   
 ولد  وأیضا یتسبب في إحترار المحرك أو الم

 وض   ع ھ   ذه الاعتب   ارات عن   د الت   صمیم والت   شدید عل   ى یج   ب
  الواقعفيتنفیذھا 

 ت  رك م  سافات كافی   ة ح  ول المح  رك أو المول   د أو رأس     ع  دم 
 جمی   ع الجھ   ات، مم   ا ی   صعب عملی   ة الت   شغیل    م   نال   ضخة 

 .مستقبلاًوالمفاقدة و أي أعمال تغییریھ كبیرة 

عل   ى  وض   ع ھ   ذه الاعتب   ارات عن   د الت   صمیم والت   شدید یج   ب
  الواقعفيتنفیذھا 

 حال ة أن    ف ي  مراع اة رف ع من سوب أرض یة غ رف ال ضخ              عدم
یك  ون ھ  ذا الموق  ع معرض  اً للانج  راف بفع  ل ال  سیول وك  ذلك       

 أو ج دران تعم ل عل ى تغیی ر اتج اه         حامی ة عدم تصمیم ح وائط     
 ف   ي یت   سبب  الغ   رفوحرك   ة می   اه ال   سیول بعی   داً ع   ن تل   ك   

 .محتویاتھاتدمیرھا وربما جرف 

 ھ   ذه الاعتب   ارات عن   د الت   صمیم والت   شدید عل   ى  وض   عیج   ب
  الواقعفيتنفیذھا 

 والخزان    ات عم    ل س    یاج ح    ول مك    ان غ    رف ال    ضخ ع    دم
، یؤدي إلى دخ ول الغی ر ع املین         )إن وجد (الأرضیة بجوارھا   

 إل   ى ھ   ذه المواق   ع مم   ا یترت   ب علی   ھ    والأطف   الوالحیوان   ات 
 وتعطیلھ   اإح  داث الفوض   ى والعب   ث بمكون  ات غ   رف ال   ضخ   

ذل  ك م  ن الم  شاكل مث  ل ح  دوث احتكاك  ات ب  ین الم  شغل  وغی  ر 
 .    مشاكل اجتماعیة كبیرة مستقبلاًفيوالأھالي قد تتسبب 

 وض   ع ھ   ذه الاعتب   ارات عن   د الت   صمیم والت   شدید عل   ى یج   ب
  الواقعفيتنفیذھا 

 تمام اً  فتح شبابیك تھویة بأبع اد مناس بة وف ي أم اكن مقابل ة       عدم
نق  ص التھوی  ة وبالت  الي  لج  سد المح  رك أو المول  د یت  سبب ف  ي    

 س  بباً م  ن أس  باب نق  ص العم  ر    ویك  ونی  ضعف أداء المح  رك  
 .لھذه الوحدات

 وض   ع ھ   ذه الاعتب   ارات عن   د الت   صمیم والت   شدید عل   ى یج   ب
  الواقعفيتنفیذھا 

 وض   ع ھ   ذه الاعتب   ارات عن   د الت   صمیم والت   شدید عل   ى یج   ب وج  ود طفای  ات حری  ق ف  ي غ  رف الم  ضخات یت  سبب ف  ي  ع  دم
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لا ( إطف  اء الحرائ  ق عن  د ح  دوثھا لأي س  بب  عل  ىع  دم الق  درة 

 .)سمح االله
  الواقعفيتنفیذھا 

 الاس  تفادة م  ن می  اه التبری  د الخارج  ة م  ن بع  ض وح  دات    ع  دم
 ال   صحیحة ی   ؤدي إل   ى تل   وث بیئ   ي وإیج   اد   بالطریق   ةال   ضخ 

 الأم  راض، وأی  ضاً م  نأم  اكن می  اه راك  دة تت  سبب ف  ي الكثی  ر   
ه والت  ي تحت  وي  یق  وم بع  ض الأھ  الي بال  شرب م  ن ھ  ذه المی  ا     

 م  ن الم  واد الغریب  ة وال  ضارة وخ  صوصاً بع  ض    الكثی  رعل  ى 
وھ  ذا ( ال  داخلي المح رك الأج زاء المعدنی  ة المھتری ة م  ن ج  سد   

 ). موضوع خطیر 

 وض   ع ھ   ذه الاعتب   ارات عن   د الت   صمیم والت   شدید عل   ى یج   ب
  الواقعفيتنفیذھا 

 م   ضخات تك   ون فیھ   ا الم   راوح م   صنعة م   ن م   واد   اس   تخدام
 بفع   ل عملی   ة الب   ري الناتج   ة ع   ن احتك   اك    تآك   لتبلاس   تیكیة 

 ھ  ذه الم  راوح أجنح  ةحبیب  ات الرم  ل الموج  ودة ف  ي المی  اه م  ع  
وھذا یؤدي إلى تلفھ ا وع دم دفع ھ للمی اه بع د عم ر ق صیر ج داً                    

 . المثال مضخات من نوع فان ھیك وغیرھاسیبلوعلى 

 مضخات ذات مراوح مصنعة م ن خل یط م ن المع ادن      استخدام
 .تعیش لمدة طویلة والبريتقاوم 

 م   ضخات كھربائی   ة أو میكانیكی   ة أو تعم   ل بالطاق   ة   اس   تخدام
 تك   ون قط   ع غیارھ   ا   لا محرك   ات أو مول   دات   أو  الشم   سیة

 مم  ا یترت  ب علی  ھ وق  ف عملھ  ا  المحلی  ة،مت  وفرة ف  ي الأس  واق 
 إنف اق   یعن ي عند أول مشكلھ وضرورة استبدالھا بالكام ل وھ ذا          

ردود الاقت  صادي منھ  ا، ب  ل  مب  الغ مالی  ة كبی  رة دون تحق  ق الم   
 .    الإنفاق مقابل دخول ثابتةزیادةتعمل على 

 عل  ى اس  تخدام وح  دات ال  ضخ المت  وفرة محلی  اً م  ع قط  ع  العم  ل
 . وھذا ھام جداً جداًغیارھا

 عم   ل الح   سابات الدقیق   ة لف   ارق المن   سوب ب   ین نقطت   ي   ع   دم
 إضافة ف وارق الاحتك اك، یعط ي ف ي النھای ة ت صمیم         معالضخ  

 الم  شروع، أو ویتوق  فعج  ز ع  ن الرف  ع المطل  وب    لم  ضخة ت
أنھ  ا تعط  ي م  ضخة ذات إنتاجی  ة أكب  ر م  ن إنتاجی  ة الم  صدر       

 .  المصدر وتوقف المشروعضیاعوبالتالي 

 والح   سابات یج   ب أن تك   ون دقیق   ة للح   صول عل   ى  القیاس   ات
 . وبكلفة معقولةواقعیةنتائج 

ع دم التأك د م ن إحك  ام تركی ب حام ل ال  رأس ی ؤدي إل ى ج  رح        
  بل الغطاسكا

التأكد من إحك ام تركی ب حام ل ال رأس ی ؤدي إل ى ج رح كاب ل                   
  الغطاس

ف ي  ) كالأوتوماتی  (عدم الاھتم ام بتركی ب جھ از قط ع الت شغیل           
الم  ضخات الكھربائی  ة عن  د انخف  اض من  سوب المی  اه ع  ن ح  د     
معین فوق منسوب المضخة م ع ال دینامو  داخ ل البئ ر، وال ذي               

دینامو ویح دث احت راق    ج سد الم ضخة م ع ال       فبدونھ قد ینك ش   
  .   للمضخة 

 جھ    از قط    ع الت    شغیل  بض    رورة الاھتم    ام ال    شدید بتركی      
ف    ي الم    ضخات الكھربائی    ة، ف    ي المن    سوب   ) كالأوتوماتی    (

الملائم داخل البئ ر وال ذي ی ضمن توق ف الت شغیل قب ل وص ول         
  .انخفاض منسوب الماء إلى منسوب المضخة 

خط   وط ع   دم الاھتم   ام بتركی   ب مح   بس ع   دم الرج   وع ف   ي     
ال  ضخ، مم  ا ی  ؤدي إل  ى إلح  اق ال  ضرر بالم  ضخة م  ن ح  دوث   

  . المطرقة المائیة فیھا مباشرةً

ض  رورة الاھتم  ام بتركی  ب مح  بس ع  دم الرج  وع ف  ي خط  وط   
الضخ، مما یمنع  الضرر بالم ضخة حی ث یمن ع وص ول ت أثیر              

  . المطرقة المائیة إلیھا مباشرةً
بئ  ر م  ن داخ  ل ال(ع  دم الت  دقیق ف  ي مواص  فات مواس  یر الرف  ع   

حی  ث ال  سمك وال  وزن وم  ادة الت  صنیع والق  درة عل  ى مقاوم  ة       
  .التآكل

داخ  ل (یج  ب الاھتم  ام بالت  دقیق ف  ي مواص  فات مواس  یر الرف  ع  
البئ  ر م  ن حی  ث ال  سمك وال  وزن وم  ادة الت  صنیع والق  درة عل  ى  

  .مقاومة التآكل
  . التشغیل لوحدة الضخضرورة الاھتمام بتأھیل فریق  .عدم الاھتمام بتأھیل فریق التشغیل لوحدة الضخ
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 الباب السابع

 میـــاه الشـــرب ةــــــمعالج
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 المن اطق الریفی ة بمی اه ال شرب ف ي ال یمن، وعلی ھ          لإم داد ھي المصدر الأساس ي     النقیة   المیاه الجوفیة    إن
عل ى الق ارئ الع ودة إل ى مراج ع أخ رى خاص ة          و.  لھذا السبب  ضروریةفإن معالجة المیاه عادةً لیست      

  . یوصى بأن تتم معالجة المیاه فیھاالتيوذلك لمعرفة الحالات 
  

 للعی  ون والآب  ار الیدوی  ة یج  ب أن تك  ون عملی  ة   ) الكل  ورة  (الدوری  ةف  إن عملی  ة التعق  یم   ال ك  ل ح   وعل  ى
 24م ن الكل ور وعلین ا ت رك ھ ذه الم ادة لم دة         % 30-25تحت وى عل ى  الت ى   الكال سیوم  مادة ھیبوكلورید   باستخدام

 وم ن ث م یج ب أن تغ سل ھ ذه      الآب ار، مثل الخزان ات أو  ) أماكن تجمع المیاه  في  ( ساعة في المكان المراد تعقیمھ      
  .الاستخدامالأماكن لإزالة ھذه المادة نھائیاً قبل إعادة 

  
 وذل  ك بغ  رض ،س  طحیةأو أی  ة م  صادر می  اه  )  الف  صل الثال  ث5( حال  ة الب  رك كم  ا ذك  ر ف  ي الفق  رة  وف  ي

  یمك  ن تنفی  ذھا   الترس  یب ومرش  حات الرم  ل البطیئ  ة  آت من  ش بالمی  اه، ف  إن  الأھ  الياس  تخدامھا كم  صدر لإم  داد   
  . الخ ... أمراض الإسھالات مثل الناس من أمراض المیاه الشائعة، ایةحم لن نوعیة الماء،یتحسل

  ).57( الشكل رقم أنظر الرمل البطيء لمرشح وكمثال
  

  
  

  البطيءیوضح مخطط مبسط للمرشح الرملي  ) 57( رقم شكل
  

  :، یمكن تلخیصھا كما یلي )الفلتر ( احة السطحیة للمرشح  التصمیم للمسعناصر
  

 200 100 50 10 2 )یـوم  / 3م(  التصمیمیة السعة
 2م( السطحیة لرمل المرشح المساحة

( 0.4 2 10 20 40 
  

  .ساعة/  م 0.2 عن  تزیدلا كل وحدة تشغیل یجب أن في) الرشح (  یعني أن معدل الاختراق ھذا و    
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أن س   مك طبق   ة  ، م، 1.5م و 1 یك   ون ارتف   اع الم   اء ب   ین   أنالت   صمیم فإن   ھ مب   دئیاً ی   تم اختی   ار    لھ   ذا و
وھ ذا یعط ي فرص ة القی ام بك شط الطبق ة العلی اء م ن         .  م 1-م  0.9 تخت ار ب ین     أنیجب  ) الطبقة الأولى   (الرمل

یج ب أن   و. م 0.6 تبلغ  معینة، قبل أن یتم الوصول إلى الحد الأدنى لسمك طبقة الرمل والتي          فتراتالرمل في   
  3  وأن یك ون معام ل التج انس    م م،  0.3 مم إلى 0.15یكون المقیاس الحبیبي للرمل المختار للطبقة الأولى من        

-5.   
  

 التصریف ال سفلي ف ي المرش ح فإن ھ ی تم عم ل سل سلة م ن         نظام حبیبات الرمل من الدخول في فتحات        لمنع
تدرج المقاسات م ن الأص غر إل ى الأكب ر م ن ف وق إل ى تح ت،         ویجب أن ت  ) الرملأسفل طبقات   (طبقات الكري   

 م ن  الفتحات أسفل المرشح حرة والطبقات الناعمة تك ون ف ي الأعل ى م ن أج ل من ع الرم ل             جعلن أجل   موذلك  
 سم ف ي س مكھا  10 عنكل طبقة من ھذه الطبقات یجب أن لا تزید    و. إلى الفراغات التي تحت   ) الغرق(النزول  

  .سم45ذه الطبقات تكون حوالىوالسمك الاجمالى لھ
  

 الری  ف الیمن  ي، ف  إن المواس  یر الثانوی  ة المثقب  ة والت  ي  م  شاریع ال  صغیرة كم  ا ھ  و الح  ال ف  ي  وللمرش  حات
وھ  ذه . ، ی  تم ربطھ  ا إل  ى الم  صرف الرئی  سي وال  ذي یخ  رج المی  اه خ  ارج المرش  ح الت  صریفت  ستخدم ف  ي عملی  ة 

م، وتكون مثقب ة ف ي   1 بنحوة ـــضع بحیث تترك بینھا مسافوالتي تو) ھنش في القطر6-ھنش3( الثانویة  المواسیر
  فل ــا الأســـجانبھ

  . الواحد من الماسورةللمتر ثقوب 10، ویتم عمل )وھي موضوعة بشكل أفقي ( 
  

  ):من أعلى إلى أسفل (  یجب أن یتم اختیارھا للمرشح الرملي التي ھذه الحالة فإن الطبقات التالیة ھي وفي
   :)الفرشھ الرملیھ(مل الناعم الر طبقة: اولا 

 النظیف، المغسول ،ویكون المقاس الفعال للحبیب ات  الناعم، الرمل  من متر   1 – 0.9 وتكون بسمك   
  .مم 0.15-0.3

  

      :(Filer medium support)طبقات الرمل الخشن والحصى المتدرج : ثانیا 
  :الاولى الطبقة

 للحبیب ات  المغ سول ، ویك ون المق اس الفع ال        الرمل المنخول ، النظی ف،     منمم    100وتكون بسمك   
  . مم 0.2-0.3

  :انیھ الثالطبقة
 المق  اس الفع  ال ،ویك  ون الرم  ل الخ  شن المنخ  ول ، النظی  ف، المغ  سول م  نم  م  100وتك  ون ب  سمك 

   مم 1.4-1للحبیبات 
  :ثالثھ الالطبقة

 المغ سول ،  ف،النظی  المنخول ، ) الكري الـمدور( الرمل الأكثر خشونة   منمم    100 وتكون بسمك   
  . مم 5.6-4ویكون المقاس الفعال للحبیبات 

  :الطبقة الرابعة
 المغ سول ، ویك ون المق اس الفع ال     النظی ف، المنخ ول ،  لك ري ال ـمدور    امنمم    150وتكون بسمك   

  . مم 23-16للحبیبات 
  

  وتحت ھذه الطبقات یوجد نظام التصریف المكون من الانابیب الطویلھ والجانبیھ المثقبھ   
 الدوریة فإنھ یتم عمل كشط لسطح الطبق ة الأول ى باس تخدام    البطيء لعملیة تنظیف المرشح الرملي   بالنسبة و

  .نظیفال إزالة الوجھ الأعلى من الرمل غیر بغرضمجرفة یدویة وذلك 
  

ف ي حال ة أن تك ون    ( فإنھ یتم تنظیفھ بالغ سل  الأحیاننظیف یتم التخلص منھ، وفي بعض       الغیر   الرمل   ھذا و
ولمنع تعفن وفساد الرمل فإنھ یجب غسل الرمل ف وراً بع د إخراج ھ    ). جدیدلیة الغسیل أرخص من شراء رمل  عم

  . الحرص على عدم فقدان كمیات كبیرة من الرمل أثناء عملیة الغسیل ھذهویجب. من المرشح
  

  :  نوعیة المیاه الصالحة للشرب -1
المیاه والصحة، وكنتیجة لتلك ) جودة(العلاقة بین صلاحیة یوجد العدید من الدراسات وبشكل واسع والتي أثبتت 
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  :الدراسات فإن میاه الشرب یجب أن تكون 
  ).مسببات المرض ( خالیة من الكائنات الممرضة  •
  . رائحة منفرةطعماً أوخالیة من المركبات التي تسبب  •
لھ ا   أو مركب ات م شعة بتركی ز یمك ن أن یك ون              مع ادن،  أو   كیماوی ات، غیر محتویة على     •

                .  الإنسان ولو على المدى الطویلصحةعلى تأثیر عكسي 
  . اللون و عدیمةنقیة  •
  .غیر مالحة  •
غیر مسببة للصدأ أو منتجة للرسوبیات في نظام إمداد المیاه، ولا تترك بقعاً أولون اً عل ى              •

   الملابس المغسولة 
  

A-  المیكروبولوجیة)الجودة(الصلاحیة :  
المیكروبولوجیة أھم جانب م ن جوان ب ج ودة می اه ال شرب، وی تم فح ص المی اه للك شف ع ن                  تعتبر الجودة   

خلف ات الإن سان والحی وان، والت ي ی دل وجودھ ا عل ى        أنواع محددة من البكتیری ا، والت ي تن شأ بأع داد كبی رة م ن مُ       
  ).البكتیري(التلوث  البرازي 

مثل البكتیریا،  ( المعویةتلف مسببات الأمراض ض التلوث البرازي في میاه الشرب المجتمع إلى مخرِعَیُ و
  ):الفیروسات، والطفیلیاتو
  

 ،E. Coli أشریرشیا كولاي ، وShigella لاج، والشیSalmonella السلمونیلا ( :تلوث المیاه بالبكتیریا
حار یمكن أن تسبب أمراضاً تتراوح في الحدة بین التھاب الأمعاء الخفیف، إلى الز) Yarsininaویارسینیا 

  .والتیفوئید الحاد أو الممیت أحیاناً
  

  .، وفیروس العجیلیةAمثل فیروس التھاب الكبد   یؤدي إلى أمراض:تلوث المیاه بالفیروسات
  . Clostridiumكلوستردیوم  وGiardia   یؤدي إلى أمراض الجاردیا المعویة :تلوث المیاه بالطفیلیات

 والتي یدل وجودھا على التلوث  )TC & FC الكولیفروم لفحص بكتیریا ( رات البكتیریةعَشَمُـومن ال
 .Eأشریرشیا كولاي وفي الغالب ) البرازیة (التي تعیش عند درجة حرارة عالیةالقولونیات : البرازي ما یلي

Coli والعقدیات البرازیة، ویعتبر وجود البكتیریا في المیاه دلیلاً على التلوث البرازي فیھا، إلى جانب احتمال 
  .د كائنات أخرى ممرضة بكتیریة وفیروسیةوجو

  
  

 إلى توافر ظروف مناسبة، إن كانت بحاجة إلى نقل قبل  المراد فحصھایتطلب حفظ عینات المیاه و
فحصھا، ولھذا السبب لابد من تحدید فترات الحفظ العظمى، وظروف الحفظ التي یمكن تحقیقھا في الظروف 

حیث تبرد بسرعة وتنقل في  واریر زجاجیة معقمة مخصصة لھذا الغرضوعادةً ما تعبأ العینات في ق. السائدة
  .ومن الأفضل إجراء التحلیل علیھا خلال ست ساعات من وقت أخذ العینة. بیئة مظلمة ذات حرارة معتدلة

  
  : ھماTC & FCلفحص بكتیریا الكولیفروم ( والطریقتان الرئیسیتان 

  .لأكثر احتمالاًطریقة الأنابیب المتعددة، أو طریقة العدد ا  )  أ(
 .طریقة الترشیح الغشائي  )  ب(

حی ث یخل ط ك ل    . وتقوم طریقة الأنابیب المتعددة عل ى عم ل تحلی ل منف صل لع دة أحج ام م ن العین ة نف سھا                   
حضن، ثم تتم معرفة كثافة الكائنات الدقیقة التي نمت في العینة الأصلیة عن طری ق           ویُ الغذائي   مستنبتالحجم مع   

م ع الج داول الإح صائیة،    ) الأنابی ب الت ي یظھ ر فیھ ا نم و الكائن ات الدقیق ة          ( الإیجابی ة   مقارنة الشكل في العین ات      
  . مل من عینة المیاه100من البكتیریا لكل " العدد الأكثر احتمالاً " والتي تبین 

أما طریقة الترشیح الغشائي، فتقوم على ترشیح حجم معین من المیاه من خلال مرشح غشائي معقم تستقر            
ح ضن ، حی ث تتك اثر البكتیری ا علی ھ وتظھ ر عل ى            ا علیھ، ثم یوضع الغشاء في مستنبت غ ذائي مخت ار ویُ           البكتری
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 م ل م ن   100لك ل  )  Colony (شكل مستعمرات یمكن حصرھا، ویتم التعبیر عنھ ا بوح دات تك وین الم ستعمرة     
  ."عینة المیاه

 
من المناسب الأخذ بمعاییر ) عموماً (فإنھ ) في المناطق الریفیة(وفي مشاریع إمداد میاه الشرب بكمیات قلیلة 

  -:النوعیة البكتیرولوجیة التالیة
  . مل100 لكل 10یجب أن یكون أقل من )             متوسط العدد الموجود في العینة(- TC –الكلیة القولونیات 

  .     مل100 لكل 2.5یكون أقل من یجب أن )          متوسط العدد الموجود في العینة( - E. Coil-القولونیات الغائطیة 
  

 من دلائل – المجلد الأول   –وتوجد قیم دلائل إمدادات میاه الشرب المأمونة بكتیرولوجیاً في جدول ضمن            
 العین ة مأمون ة   ب أن منظمة الصحة العالمیة لجودة میاه الشرب یمكن الاسترشاد بتلك القیم في معام ل المی اه للحك م             

  . أم لامن الناحیة البكتیرولوجیة
  

B- الفیزیائیة و الكیماویة )الجودة( الصلاحیة:  
تعتبر المیاه ذات الجودة العالیة من الناحیة الكیمیائیة والفیزیائیة ضروریة م ن وجھ ة نظ ر تقب ل الم ستھلك         

وتظھ ر ح الات لم صدر المی اه تحت وي میاھ ھ عل ى م واد         . لھا، وحمایة ص حتھ، والحف اظ عل ى نظ ام إم داد المی اه            
منفرة على عدم تقبل عامة الن اس لل شرب من ھ، ب الرغم م ن أن ج ودة المی اه البكتیرولوجی ة فی ھ یمك ن أن           كیماویة  

  ."توصف بالممتازة
وعندما تكون میاه الشرب محتویةً على كمیات زائدة م ن الم واد الع ضویة، أو المع ادن الكیماوی ة ف إن ھ ذا          

العك  ارة  النت  رات و الفلورای د و   و المنجنی  ز دی  د وم ا یجعلھ  ا غی ر ص  الحة لل  شرب، وھ ذا یترك  ز غالب  اً عل ى الح    
 .واللون وغیرھا

  
 یمكن الاسترشاد بالقیم الموج ودة فی ھ للحك م عل ى نوعی ة می اه ال شرب، وھ ي                  )15رقم(ومن الجدول التالي  

  .معاییر تم استخلاصھا من توصیات منظمة الصحة العالمیة
  

المكون أو 
أعلى حد مرغوب   دةـــالوح  الخاصیة

  فیھ
قصى حد مسموح أ

  بھ
مجموع الأملاح 

  2000  500  لیتر/ ملجم   الذائبة

  25  5  )وحدة عكارة (FTU  العكارة

  50  5  لیتر)/ وحدة لون(ملجم   اللون

  1.0  0.1  لیتر/ ملجم   الحدید

  0.5  0.05  لیتر/ ملجم   المنجنیز

  100  50  لیتر/ ملجم   النترات

  2  1  لیتر/ ملجم   النتریت

  400  200  رلیت/ ملجم   السلفات

  2  1  لیتر/ ملجم   الفلوراید
  400  120  لیتر/ ملجم   الصودیوم
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  0.1  0.05  لیتر/ ملجم   الزرنیخ

  0.1  0.05  لیتر/ ملجم   الكروم

  0.2  0.1  لیتر/ ملجم   السیانید

  0.10  0.05  لیتر/ ملجم   الرصاص

  0.005  0.001  لیتر/ ملجم   الزئبق

  0.010  0.005  لیتر/ ملجم   الكادمیوم

   یوضح القیم الاسترشادیة لجودة وصلاحیة میاه الشرب)15رقم  (ولجد
 
  :أعمال معالجة میاه الشرب  -2

لل    شرب (ھن   اك ح   الات ت   صبح معھ   ا معالج   ة می    اه ال   شرب ض   روریة لجعلھ   ا ص   الحة للاس   تعمال           
ي م شروع  ولكن یجب الإش ارة إل ى أن ت وفیر أي ن وع م ن أن واع المعالج ة للمی اه ف ي أ                    ). والاستخدامات المنزلیة 

فإن ھذا یعني بالضرورة توسیع عملیة التشغیل والصیانة إلى حد كبیر وھذا معناه مواجھة مشاكل،وھذا قد ی ؤدي      
 إلى فشل المشرو

وھناك العدید من الطرق لمعالج ة می اه ال شرب، یمت از بع ضھا ب سھولة الت شغیل وال صیانة، ولكنھ ا جمیع اً                  
  ةالإشراف المنتظم والعنایة التامبحاجة إلى 

وعلیھ فإنھ وعند اختیار وت صمیم ش كل م ن أش كال أعم ال معالج ة می اه ال شرب، فلاب د م ن أخ ذ متطلب ات                        
  "التشغیل والصیانة في الاعتبار

  ):المواد الملوثة(  یوضح تأثیرات عملیات معالجة میاه الشرب في إزالة التلوث )16رقم  (وفیما یلي جدول
  

  طریقة المعالجة
  حدود تأثیر
  الجة علىأعمال المع

 الترویب  التھویة
والتخثـــــ

  ر

ح ــــالترشی  الترسیب
ـــــــالسری

  ع

ح ـــالترشی
  ئــــلبطیا

  لورةــالك

  +  - -  -  o  o +  محتوى الأكسجین المذاب

  +  + +  +  o  o  -  إزالة ثاني أكسید الكربون

  o + + +  + + + +  + + + +  o  تنقیص العكارة

  + +  + +  +  +  + +  o  تنقیص اللون

  +  + +  + +  +  +  + +  الة الطعم والرائحةإز

  + + + +  + + + +  + +  + +  + o  إزالة البكتیریا

  o  + + + +  + + + +  +  +  + +  إزالة الحدید والمنجنیز

  + + +  + + + +  + + +  + +  +  +  إزالة المواد العضویة

  )مواد الملوثةال(  یوضح  تأثیرات عملیات معالجة میاه الشرب في إزالة التلوث )16رقم  (جدول
  تأثیر إیجابي  +
 oیوجد تأثیر  لا  
         سلبيتأثیر -
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  :)أنظر الشكل في الصفحة التالیة  ( ةـــــالمعالجأنظمة 

 المی اه ، إن كان ت م صادر المی اه الجوفی ة وال سطحیة محمی ة             إمدادتكون الكلورة  المنفردة كافیة فقط قبل         )1
وح دة  ( م نخفض أو ص فر ،وكان ت العك ارة  اق ل م ن خم سة            جیداً ، وكان معروفاً أن التلوث في مستوى       

  ).أ-انظر شكل أنظمة المعالجة (وكان الماء خالیاً من مشاكل الطعم والرائحة واللون  )قیاس العكارة

تكون التھویة ویتبعھا الرشح الرملي البطيء، والكلورة كافیة أن كانت المیاه الجوفیة تحتوي عل ى ف ائض           )2
-انظ ر ش كل أنظم ة المعالج ة    ( وثان أكسید الكربون المذاب والغازات ذات الرائحة المنجنیز من الحدید و 

لتھوی  ة، ویتبع  ھ ا ى مھ  ارات ت  شغیل وص  یانة كبی  رة ھ  و ، والب  دیل الأكث  ر كلف  ة وال  ذي ھ  و بحاج  ة إل    )ب
  . السریعي الرملو الترشیحوالترسیب ) الخلط السریع والبطيء ( ر یالتخث

جة خاصة مثل إزالة ع سر الم اء أو ن زع المع ادن عن دما تك ون المی اه        یكون من الضروري استعمال معال   )3
الجوفی  ة ع  سرة ج  داً، وتحت  وي عل  ى م  ستویات عالی  ة م  ن الم  واد ال  صلبة المذاب  ة الكلی  ة، بحی  ث یرف  ضھا  

  ).ج-انظر شكل أنظمة المعالجة(مستھلكو المیاه 

ك ون فیھ ا العك ارة للمی اه ال سطحیة        الكل ورة كافی اً ف ي المن اطق الت ي ت            البط يء و   يح الرمل   یرش  التویكون   )4
أو عن  دما تك  ون فیھ  ا   . ولك  ن ینت  شر فیھ  ا داء ال  شقیات  ) وح  دة قی  اس العك  ارة   (   NTU 1  منخف  ضة 

  ).د-انظر شكل أنظمة المعالجة( وحدة قیاس العكارة 30العكارة للمیاه مرتفعة ولكنھا أقل من 

ح التح ضیري أو التخ زین   یرش  تالمنف رد أو ال   تكون عموماً المعالج ة التح ضیریة الب سیطة، مث ل الترس یب              )5
ح رمل  ي بط  يء وكل  ورة كافی  ة عن  دما تمتل  ك المی  اه ال  سطحیة عك  ارة متقلب  ة ب  شكل كبی  ر أو   یرش  تیتبعھ  ا 

  ).ھـ-انظر شكل أنظمة المعالجة( في مدد قصیرة في السنة )ةوحدة قیاس عكار (NTU 30تتجاوز 

 یتبعھ –ر ی تخث– ، وتھویة)اختیاري (من كلورة ابتدائیة ونستطیع استخدام المعالجة التقلیدیة والتي تتض
عموماً لا ینصح باستخدام ھذا النوع  و.  الردیئةالنوعیة لمعالجة المیاه ذات لاحقةكلورة   سریع، ويح رملیرشت

  .)و- انظر شكل أنظمة المعالجة( من المعالجة لإمدادات المیاه في التجمعات الصغیرة إلا في الحالات الخاصة

    خلط سریع -3   التھویة-2    الكلورة التحضیریة- 1

  ترشیح رملي بطي-6    الترسیب -5      التخثیر-4

  إزالة العسرة-9    كلورة لاحقة-8    مرشح رملي سریع-7
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داد الدلیل‘المراجع التي تم الاستعانة في   

    خلط سریع -3   التھویة-2    الكلورة التحضیریة-1 
  رشیح رملي بطيءت-6    الترسیب -5      التخثیر-4
  إزالة العسرة-9    كلورة لاحقة-8    مرشح رملي سریع-7

  شكل یوضح أنظمة المعالجة المستخدمة بحسب نوعیة المیاه و مصدرھا

  
 لمیاه الشرب والتي یمكن استخدامھا عند إمداد المعالجة البسیطةوسیتم التطرق فیما یلي لبعض طرق 

  :المجتمعات الصغیرة بالمیاه
  : ب الترسی: اولا

تحتوي المیاه السطحیة، كمیاه الأنھار والجداول والودیان عل ى رم ل وطم ي وغ رین وغیرھ ا م ن          
المرش حات والمواس یر، وتقل ل م ن فعالی ة         و تلت صق ب   المواد الصلبة العالق ة الت ي تتل ف الم ضخات           

  . عملیة التعقیم
دفق الم اء ب بطء خ لال    دما یت  عن   % ) 80بنسبة تصل إلى ( ھو إزالة ھذه المواد العالقة   : الترسیب

الأكب ر  ) ال وزن الن وعي    (نتیجة لسرعة الت دفق ف إن الحبیب ات الت ي لھ ا كثاف ة كتلی ھ             و.كبیرخزان  
 مكونة طبقة من الحم أة، ویك ون ب ذلك الم اء ال ذي وص ل إل ى         خزانمن كثافة الماء تستقر في قاع       

دائری  ة، وس  نتناول ھن  ا  تك  ون م  ستطیلة المقط ع أو  و الخزان  ات. تنقیت ھ مخ رج ال  صھریج ق  د تم  ت  
  .المستطیلة فقطذي الأشكال الأحواض 

  :العوامل المؤثرة في كفاءة عملیة الترسیب
 كلم  ا زادت م  دة المك  ث ك  ان    (والتناس  ب ھن  ا تناس  باً طردی  اً     )  T(زم  ن المك  ث ف  ي الح  وض     •

  ).الترسیب أكثر كفاءة
ا زادت ال  سرعة الأفقی  ة ك  ان  كلم  (التناس  ب ھن  ا تناس  باً عك  سیاً   و)  V(ال  سرعة الأفقی  ة لل  سریان   •

  .)الترسیب أقل كفاءة
  Q / BH             ) =  في الاتجاه الأفقي( معدل التحمل السطحي  •
ھ و عم ق     Dھو عرض الح وض، و      Bحیث وأن   (،) تناسب طردي  ( )  L,B,H(أبعاد الحوض    •

  ) ھو طول الحوضLالحوض، و
  ).الوزن النوعي، الحجم، الشكل( خواص الحبیبات  •
  .المداخل والمخارجترتیب  •
  .)تناسب عكسي ( المناطق المیتة  •
  .) تناسب طردي (استخدام كیماویات •
  .)تناسب طردي(درجة الحرارة  •
  ).تناسب عكسي( لزوجة الماء  •

  
   ھي سرعة الترسیب Vsحیث أن BL /Q = Vs: ویمكن استخدام العلاقة التالیة في أعمال التصمیم 

  : المستطیلة ھي وللعلم فإن أسس تصمیم أحواض الترسیب
   ساعاتT = ( 2 -3(زمن المكث في الحوض  •
   م4.5 إلى H  = (  3(عمق الحوض  •
   م40 وبحیث أنھ لا یزید عن B× ) م 5 إلى L) =  ( 3(طول الحوض  •
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  م10لا یزید عن  )  B(عرض الحوض  •
 2لا یزید عن ) n( عدد الأحواض  •

  
 ساعة/  م2- 1 محصورة بین Vsویتم التحقق من أن 

  .دقیقة/  سم 30 لا تزید عن V = Q/ BHلتحقق من أن ویتم ا
  
  
  

  
  )مستطیل الشكل(الترسیب  یوضح حوض )58 (شكل

  
وتتح  سن فعالی  ة الترس  یب إذا م  ا رتب  ت من  شآت الم  دخل والمخ  رج ب  شكل ی  نظم م  دة مك  وث المی  اه داخ  ل      

 طبیع ي لتك ون كبی رة للغای ة،      الترسیب فقط دون أن یتبعھ الترشیح، فإن الخزانات تنشأ بشكلیتمالخزان، وعندما   
  .  للاستعمالإمدادھالتعطي فترة مكوث طویلة للمیاه تتراوح ما بین یوم إلى عدة أیام قبل أن یتم 

ویتم عادةً بناء خزانات الترسیب من الحجر أو الخرسانة المسلحة، ویفضل أن تك ون م ستطیلة ال شكل م ن          
رس بة، وی تم عم ل می ول ب سیطة لأرض یة الخ زان ف ي اتج اه              أجل تسھیل مھمة تنظیف قاع الخزان من المواد المت        

  ).58 أنظر الشكل( المدخل حیث یوجد فتحة تجمیع المواد المترسبة 
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داد الدلیل‘المراجع التي تم الاستعانة في   

  :الترشیح: ثانیا 
  :ونھدف من عملیات الترشیح 

  .والتي لم ترسب خلال عملیات الترسیب  % ) 20( التخلص من باقي المواد العالقة  •
  . % )90 – 80( والجراثیم بكتیریاالتخلص من معظم ال •
  .لون والرائحةالتخلص من الطحالب والمواد العضویة المسببة للطعم وال •
مث ل أیون ات الحدی د والمنجنی ز      (عضویة والذائبة ف ي الم اء    الالتخلص من نسبة كبیرة من الأملاح غیر         •

.(  
  :نظریة الترشیح

 ومازال ت ھ ذه الطریق ة ھ ي الت ي یعتم د       بدأ استخدام الرمل في ت صفیة المی اه من ذ م ا یق رب م ن أل ف س نھ               
  .علیھا للحصول على میاه الشرب

  
ف ي ح وض ث م    -الأترب ة –التي یتم تجمیعھا في المناطق الجبلیة وی تم ترس یب الم واد العالق ة     ( میاه الأمطار   

بكتری ا  ال  تعتبر عامة نظیفة لأنھا تخللت حبیب ات الرم ل وترس بت   )تجمع في برك وبعد البرك تمر بالطبقة الرملیة 
  . طبقة الرمل الضارة خلال

 

ھذه العملیة ھي نفس العملیة التي تحصل في الطبیعة عندما تمر میاه الأمطار الى الحوض الج وفي خ لال              
وھ ي نف سھا العملی ة الت ي تح صل ف ي الكثب ان الرملی ة الت ي تق ع عل ى               . طبقة الترب ة والرم ل وت صبح می اه جوفی ھ          

  .ه خلالھا ثم تستخدم كمیاه صالحھ للاستخدام الآدميضفاف الأنھار والتي یتم مرور المیا
 

عندما تمر المیاه خلال طبقة الرمل فإن البیئة التي تتكون خلال طبق ة الرم ل تعتب ر م ن جھ ة غی ر مناس بة         
الت ي تلائمھ ا ھ ذه الظ روف والت  ي     النافع ة  ل بعض البكتری ا ال ضارة فتم وت وم ن جھ ة أخ رى تنم و فیھ ا البكتری ا           

  .لى المواد العضویة العالقة بالمیاهبدورھا تتغذى ع
  

إن العملیات التي ت تم ف ي المرش حات البطیئ ة تعتب ر معق ده حی ث تت راكم البكتری ا والطحال ب والبروت وزوا                  
  . ھذه ھي الطبقة البیولوجیة)Schmutzdecke(على سطح الرمل وتكون طبقھ تسمى شموس دكي 

  
ی ق  لق ة بالمی اه عل ى ھ ذه الطبق ة وتترس ب علیھ ا ع ن طر        تمر المیاه خلال ھ ذه الطبق ة فتلت صق الم واد العا          

وكلما تعمقت المی اه داخ ل الطبق ة الرملی ة كلم ا قل ت الم ادة الع ضویة وبالت الي زاد            التجاذب والروابط الكیمیائیة ،     
  . المتبقیة وربما تغذت على بعضھا البعض حتى تموتةالتنافس بین البكتریا على المادة العضوی

  
 رم ل وعل ى ھ ذه    3م/2 م 15,000سطحیة التي توفرھا الرمال لھ ذه العملی ة بم ا یق رب م ن               تقدر المساحة ال  

م ن حج م الطبق ة الرملی ة فتم ر      % 40 من بالمساحة تلتصق البكتریا وتكون الطبقة البیولوجیة التي تكون ما یقر       
  . ات الصغیرة المتبقیة وترسب الملوثات علیھامالمیاه خلال المسا
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ا التي تتم خلال الكثبان الرملیة الواقعة على جانبي الأنھار حیث ت تم العملی ات الھام ة            ھذه العملیة ھي نفسھ   
 المی  اه الخارج  ة منھ  ا معالج  ھ وی  تم بع  دھا تعق  یم المی  اه ب  الكلور   رخ  لال الطبق  ة الرملی  ة عل  ى جان  ب النھ  ر وتعتب   

  .واستخدامھ في الشرب وھذا ما یحصل في ھولندا
  

 ف ي عملی ة الترش یح وع دم التوق  ف     الاس تمرار صول عل ى می اه نقی ھ    یتطل ب ل ضمان ت شغیل المرش ح والح      
  .المتكرر وأن یكون معدل الترشیح ثابت

  

  :وھيھناك عدة نظریات تفسر التغیرات التي تحدث للمیاه داخل المرشح نتیجة لمروره خلال طبقة مسامیة، 
لفتح  ات وتفت  رض أن طبق ة الرم  ل تعم ل كم صفى أو منخ  ل دقی ق ا    : الت صفیة المیكانیكی ة   .1

الفراغ ات   وإن . بین حبیبات الرم ل اتفتحجز المواد العالقة التي یزید حجمھا عن المسام   
الم واد الغروی ة العالق ة    وإن  . تعمل كأحواض ترسیب متناھی ة ال صغر      بین حبیبات الرمل    

  .بسطح حبیبات الرمل الخشنةتلتصق 
 شحنات مختلف ة ع ن       تفترض ھذه النظریة أن حبیبات الرمل تحمل       :التفاعلات الكھربائیة  .2

  :التي تحملھا المواد العالقة، وبالتالي یفسر
  .مرشحاًویمر الماء –  عملیة الترشیح        على أنھا تجاذب بین الشحنتین      

  .      بتعادل الشحنات وعملیة انسداد المرشح        
  .  وعملیة الغسیل          إعادة شحن الحبیبات     

ھي التف اعلات ب ین الكائن ات الحی ة الدقیق ة وم ا تحتوی ھ المی اه م ن              : یةالتفاعلات البیولوج  .3
 .أملاح ومواد عضویة

  
  

  أنواع المرشحات الرملیة
                                      

  
 Rapid sand( مرشحات رملیة سریعة  )                      Slow sand filters( مرشحات رملیة بطیئة 

filter(   
                                                                                                

                                                                                                                                            
                                                                                                                        

 By (  بالجاذبیة )          By pressure(                                                                    بالضغط 
gravity(   
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داد الدلیل‘المراجع التي تم الاستعانة في   

   ):Slow sand filters( ئة بطیالرملیة المرشحات ال: ثالثا
  )24 رقم IRCالتصمیم النمطى للمرشحات الرملیھ البطیئھ بحسب كتاب (

.  المیكروبولوجی  ة ب  شكل كبی  ر ج  داً   البط  يء ج  ودة المی  اه الفیزیائی  ة والكیمیائی  ة و يرش  ح الرمل  المیح  سن 
 م ن المی اه خ لال مرورھ ا ب بطء      ق ة عملی ة إزال ة الم واد العال   : وعلیھ فإنھ یمكن تعریف رشح الرمل البط يء بأن ھ        

 الرم ل  وحج م   طبق ة  م ن الرم ل، وتعتم د درج ة الإزال ة ھ ذه عل ى طبیع ة وحج م رم ل المرش ح، وس ماكة             طبق ة ب
  .وكمیة الحبیبات العالقة

وتعد الإزالة البیولوجیة من أھم العملیات المتداخلة ف ي إزال ة ال شوائب ف ي مرش ح الرم ل البط يء وت ستقر            
ش  موس دك  ي  الرم  ل، والت  ي تع  رف اص  طلاحا ب  ـ  طبق  ةلحبیبی  ة ف  ي ال  سنتیمترات العلی  ا م  ن  الكثی  ر م  ن الم  واد ا

)Schmutzdecke(                حیث تتغذى الكائنات المفترسة الموجودة فیھا على الكائن ات الدقیق ة المنح صرة عل ى ش كل 
الجدی دة أو  بط يء تحت اج المرش حات    ي الرمل  الرش ح  لمشرائح حول حبیبات الرمل، وب سبب الطبیع ة البیولوجی ة ل         

قب ل أن تح صل عل ى فعالیتھ ا     ) أو أس ابیع ف ي المن اخ الب ارد    (ی ام  التي نُظفت حدیثاً إلى فترة إن ضاج ت ستمر ع دة أ       
  .الكاملة

  
  : الاستعمال والمحددات

 البط  يء نتیج  ة لموثوقیت  ھ، ورخ  ص تكالیف  ھ تطبیق  ات مفی  دة ف  ي إم  دادات المی  اه       يرش  ح الرمل   المیمتل  ك 
ب سیط،  غی ر  ت شغیلھا  ولك ن  مرشحات الرمل البطيء میاھاً ذات ج ودة ممت ازة،         ي  تعط حیث   للمجتمعات الصغیرة 

مرش  ح الوی  ستطیع . محلی ة  ف ي إن  شائھا م  واد أن ی  ستخدم یمك  ن و  ، م ن المھ  ارة وأعم  ال ال صیانة  الكثی  رویتطل ب  
 العك ارة  وتخف یض % 99 إل ى  95بطيء ذو تصمیم وإنشاء جید تخفیض أعداد البكتیریا البرازی ة بن سبة         الرملي  ال

  .)NTU( وحدة قیاس عكارة1 إلى 30من 
  

 30 المی اه الخ ام الم راد معالجتھ ا حی ث یج ب أن لا یتج اوز         عك ارة ذا ھو   والعامل المحدد الوحید لنظام كھ    
 أن الحج م الكبی ر المطل وب لإن  شاء    وأی  ضاً وح دة  قی اس عك ارة،    20وح دة قی اس العك ارة، ولا یق ل عموم  اً ع ن      

مكن اعتباره من أحد محدداتھ، ولكن ھ ذا المح دد یمك ن إھمال ھ وذل ك لقل ة كلف ة الأرض              مرشح الرمل البطيء ، ی    
  .في المناطق الریفیة عادةً

  
وفي بعض المناطق تستعمل البرك أو البحیرات أو الخزان ات لأغ راض التخ زین والترس یب التح ضیري،           

ح رمل ي بط يء لھ ا باس تعمالھا       یرش  ت فقد تصبح العكارة منخفضة في المیاه المحتجزة ھذه مم ا ی سمح بع د إج راء               
  .كمصدر لإمداد المیاه

 
ی  صبح م  ن  NTU) 50-30(رش  ح الرمل  ي البط  يء  موإذا تج  اوزت العك  ارة الح  دود الم  سموح بھ  ا ف  ي ال  

  .ح التحضیريیرشتأو ال/  استعمال الترسیب والضروري
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  :   البطيءيمرشح الرملالمكونات 
  : لیةمن خزان یحتوي على الأجزاء التا طيءالبتتكون أجزاء المرشح الرملي 

  .طبقھ من الرمل الناعم •
  .نظام تصریف سفلي •
  .مدخل ومخرج •
  .ویمكن أن یكون التحكم عند مدخل المرشح أو عند مخرج المرشح: أجھزه تنظیم وتحكم بالمرشح •

  
  :طبقة الرمل

ث رة، كم  ا یج ب أن یك  ون    یف ضل اس تخدام الرم  ل نظ را لأن  ھ م ادة خامل  ة، یع یش فت  ره كبی ره، ومت  وفر بك      
  . الرمل خالیا من التربة الناعمة والمواد العضویة

  
امل ــــ  ـمع  و) Effective size  (الـــــــ  ـمقاس الفعـة ال  ـــــ  ـل بواسطــــــــ  ـف الرمـــــــ  ـیمك ن توصی 

ب الوزن م ن   % 10  ھو الذي یسمح بنفاذ)d10(المقاس الفعال  ). Uniformity Coefficient(انس  ــــــــــالتج
ب الوزن  % 60 والت ي ت سمح   ) d60/d10 (معامل التجانس ھو النسبة بین المقاس الفعال ومق اس المنخ ل        . الحبیبات

  .من الحبیبات أن تمر
  

ال في ـــمقاس الفعـ الیقعث ـــ بحیاًـــا نسبیــ ناعمحمستخدم في المرشـل الــــون الرمـــیجب أن یك
یفضل أن ألا یكون . 3 ویفضل أن یكون أقل من 5كون معامل التجانس أقل من مم وی )0.30- 0.15(مجال ـال

. الرمل ناعما أكثر من اللازم حیث سیؤدي ذلك الى زیادة الفواقد في المرشح و الحاجة لتنظیفھ في وقت قصیر
  .ویفضل إن أمكن أن یتم إنشاء محطة تجریبیة لتحدید المقاس الفعال المناسب

  

س م ك ل ش ھر ال ى     3-2 متر حتى یسمح بإزالة 0.9 متر ویمكن زیادتھ الى 0.6ل ھي  أقل عمق لطبقة الرم   
  .ثلاثة أشھر لیستمر تشغیل المرشح لمدة سنھ الى ثلاث سنوات قبل الحاجة الى استبدال الرمل بآخر جدید

  

  : طبقة التصریف
. دع  م طبق  ة الرم  ل: ات  سھیل م  رور المی  اه المعالج  ة ب  دون إعاق  ة، وثانی   : أولا: وتخ  دم وظیفت  ین أساس  یتین

 التصریف عادة من أنابیب مثقبھ أو طوب خرساني ویتم تغطیھا بطبقھ م ن الح صى المت درج حت ى              ةوتتكون طبق 
تمن  ع ن  زول الرم  ل ال  ى طبق  ة الت  صریف فی  سبب ان  سدادھا وحت  ى ی  ضمن خ  روج كمی  ات مت  ساویة م  ن المی  اه          

  . متر0.5-0.3ري بین تتراوح سماكة طبقة التصریف بالإضافة الى طبقة الك. المرشحة
  

  :غرفة المخرج
ر بحیث یكون مخ رج الم اء     تتكون غرفة المخرج من قطعتین یفصلھما حائط والذي یوضع في أعلاه ھدا           

 ھ واء  نھذا الھدار یمنع تقلیل الضغط في طبق ة الرم ل ع ن ال ضغط الج وي حت ى لا یتك و                .  من طبقة الرمل   أعلى
ن أن المرشح یعمل ب دون الت أثر بزی ادة أو نق صان م ستوى المی اه       ومن جھة أخرى تضم . تحت الطبقة البیولوجیة  

عند السماح بأن ینساب الماء بشكل ح ر ف وق الھ دار، یزی د تركی ز الأك سجین           . في الخزان الذي یصب فیھ الھدار     
  . في المیاه المعالجة وبالتالي یجب تھویة غرفة الھدار بشكل كافي لتسھیل عملیة التھویة للمیاه
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  :یتكون مرشح الرمل البطيء كما ھو موضح بالشكل من 
 وال  ذى یتك  ون م  ن طبق  ات متع  دده م  ن الرم  ل الخ  شن والح  صى الم  دور   نظ  ام الم  صارف التحتی  ة .1

،  سم یحتوى على شبكھ من انابیب التصریف الطویلھ والفرعی ھ المتثقب ھ   45المتدرج بسمك حوالى    
المی اه النقی ة، حی ث ی تم مثالی اً تطھیرھ ا قب ل أن        فمن خلالھ تنقل المیاه إلى مجمع أو صھریج خزن   

  .تضخ للمستھلكین
والت ي م ن خلالھ ا      س م    90ب سمك ح والى     )   مم0.3-0.15(ناعم   رمل   یتكون من   و الطبقة الرملیة  .2

  ).المعالجة(أو علیھا تتم مختلف عملیات التنقیة 
 ل ضمان ع دم جف اف    ،)م1.5-1 ( المرش ح طبق ة جھاز للمحافظة على أقل ارتفاع عمود للم اء ف وق        .3

ویزود ارتفاع عمود الماء فوق المرشح الضغط اللازم ل دفع المی اه خ لال         .  المرشح من المیاه   طبقة
  .المرشح

نظ  ام م  ن ص  مامات ال  سیطرة لتنظ  یم س  رعات المی  اه المطلوب  ة وم  ستوى المی  اه، وذل  ك ل  ضمان         .4
 .المثلى  التشغیلظروف

  
  
 

 
 
 
 
 
 
 

  )مناسب للمجتمعات الصغیرة ( لرمل البطيء یوضح تصمیم نموذجي لمرشح ا) 59(شكل 
 
 
 

  

  
   للمرشحالمخرج ویوضح المكونات التي تتحكم في )مناسب للمجتمعات الصغیرة (  یوضح تصمیم نموذجي لمرشح الرمل البطيء )60 (شكل

  

  ).من المصدر (لدخول المیاه الخام  : Aالصمام 
 Supernatant waterلتصریف المیاه من طبقة الـ  : Bالصمام 
  . بالمیاه النظیفةFilter bedلإعادة تعبئة طبقات الرمل في المرشح  : Cالصمام 
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  . وغرفة خروجFilter bedلتصریف المیاه من طبقات الرمل في المرشح  : D الصمام
  .لتنظیم معدل الترشیح :  E الصمام
  ). كتصریف(معالجة المیاه اللخروج  : f الصمام
  .المعالجةمیاه المعالجة إلى خزان المیاه لخروج ال : G الصمام

  . .ھدار الخروج :  Hدارــالھـ
  .مقیاس معایرة التدفق:   Fالمقیاس 

  

  
  

   ویوضح المكونات التي تتحكم في المخرج للمرشح)مناسب للمجتمعات الصغیرة (  یوضح تصمیم نموذجي لمرشح الرمل البطيء )61(شكل
  

  . الترشیحلعملومنظم  )ن المصدر م(لدخول المیاه الخام  : a الصمام
 .Supernatant waterلتصریف المیاه من طبقة الـ  : b الصمام
  . بالمیاه النظیفةFilter bedلإعادة تعبئة طبقات الرمل في المرشح  : c الصمام
  . وغرفة خروجFilter bedلتصریف المیاه من طبقات الرمل في المرشح  : d الصمام
  ). كتصریف(عالجة لخروج میاه م :e الصمام
 .المعالجةلخروج المیاه المعالجة إلى خزان المیاه : f  الصمام

  .ھدار المدخل :  g الھدار
 .مقیاس معایرة التدفق : h المقیاس

  
وم  ن خ  لال الأش  كال التوض  یحیة القادم  ة نلاح  ظ تف  صیلات توض  ح الم  دخل والمخ  رج وك  ذلك الطبق  ات       

  :ي یجب مراعاتھا لكي یعمل المرشح بالكفاءة المطلوبةالرملیة المطلوبة وبالترتیب اللازم والت
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داد الدلیل‘المراجع التي تم الاستعانة في   

  :تفصیل تركیب المدخل

  
  

 یوضح تفصیلة المدخل الخاص بالمرشح الرملي البطيء)62(شكل 
 

  
  یوضح تفصیلة صندوق التحكم في المخرج الخاص بالمرشح الرملي البطيء ) 63(شكل 
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   ومقاسات الحبیبات في كل طبقةو الكريللرمل یوضح سماكة الطبقات المختلفة  ) 64(شكل رقم 

 (Filer medium support) والواجب التقید بھا عند وضعھا داخل المرشح البطيء
  :بطيءالتطویر لمرشح رملي / معاییر واعتبارات التصمیم 

، 5 إل ى  3ل ھ یت راوح م ا ب ین     ) التج انس   ( یجب أن یكون رم ل المرش ح منتظم اً حی ث معام ل الانتظ ام                 .1
 ، وكلم ا  مل م 0.3 إل ى  0.1.5وحج م حبیبات ھ الفعل ي م ا ب ین      ب أن یكون خالیاً م ن الم واد الع ضویة،      ویج

كان المرشح أكثر نعومة یك ون ترش یحھ أكث ر غالی ة، ولكن ھ یتل زب ب سرعة مم ا ی ؤدي إل ى زی ادة كلف ة                           
  .التشغیل

العكارة فكلما ك ان مع دل    ، بناء على    )ساعة/م0.1(تقریباً    یوم/ 2م/ 3 م 2.4حمولة المرشح تكون بمعدل      .2
  ومعدل الرشح الأعظم المسموح بھ یساوي. الرشح أقل كانت فعالیة المعالجة أكبر

  ).ساعة/م0.2(تقریباً   یوم/ 2م/ 3 م4.8      
م بع  د 0.6 ، ویج  ب أن لا یق  ل العم  ق ع  ن العم  ق الابت  دائي ( م0.9بعم  ق  لرمل  ي المرش  ح اطبق  ةنك  ون  .3

 . من الرمل الخشن المتدرج والحصى الم ستدیر ال شكل       سم45مولة على   ومح) فترات الصیانھ المتكرره    
    ):من أعلى إلى أسفل(ویكون الحصى الحامل كما یلي 

  . ملم0.3 – 0.15سم وبحجم حبیبات  10رمل خشن سماكة  •
  . ملم1.5 – 1سم وبحجم حبیبات  10حصى  سماكة  •
  . ملم5.6 – 4سم وبحجم حبیبات  10حصى  سماكة  •
  . ملم23 – 16سم وبحجم حبیبات 15متكسرة سماكة حصى أو حجارة  •

  .سم  60 عن  الرملي عمق طبقة المرشحیقلویجب أن لا 
  
  
  
  
  
  
  

  مم0.3 – 0.15

  مم1.5 – 1
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داد الدلیل‘المراجع التي تم الاستعانة في   

طبق  ة المرش  ح حمای  ة وھ  و ل  ھ وظیف  ة ھام  ة ): الخ  اص بالم  دخلانظ  ر ال  شكل (مخ  رج المی  اه المرش  حة  .4
 .ط دون سطح الرمللا یسمح المخرج لمستوى المیاه بأن یھب  حیثالرملیة

  
ح، یرش  تإن المحافظة على معدل رشح ثابت ھو عامل مھم للغای ة لفعالی ة ال      : السیطرة على التدفق  أدوات   .5

  .السیطرة على التدفق إما عند المدخل أو المخرج للمرشحیتم و
  

  :عند المخرج
تتم السیطرة بواسطة صمامات ویتم التحكم بفتحة الصمام بواسطة ید طویلة تصل إلى منشأ 

إلى ھذا الصمام صعب عند عمل صیانةلھ، والطریقة الأكثر فعالیة المخرج، ولكن الوصول 
  .ھي التحكم بالتدفق عند المدخل

  :عند المدخل
فعندما ) أنظر الشكل (، وقنطرة مستطیلة Vیتم التحكم بالتدفق بواسطة قنطرة على شكل 

 من على  المرشح لتدفق المیاه یرتفع مستوى المیاه ، وعندھا یطفح الماءطبقةتزداد مقاومة 
  .القنطرة المستطیلة تصبح الحاجة ملحة إلى تنظیف المرشح بواسطة عمال التشغیل

  
  

  
  

  

  )Q(ومعادلات التصریف لھا )  weirs/ القناطر (  الھدارات أنواع
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  لمرشحاخل مدوالقنطرة المستطیلة عند  Vیوضح القنطرة )65(  رقمشكل

  
  :الصیانة
سم من الرمل الموجود في أعلاه ومن بع دھا یع ود    8 إلى   5ویتم ذلك بكشط من     : تنظیف المرشح    .1

 ف   ي ص   ندوق غ   سیل لینظ   ف ویع   اد المحم   ل بالأوس   اخویوض   ع الرم   ل  المرش   ح للعم   ل ثانی   ةً،
  .استخدامھ

یجب أن تتم ھذه العملیة في المناطق الریفی ة ی دویاً، فیح رك الرم ل داخ ل ص ندوق                : غسیل الرمل    .2
سرعة منخفضة، وعندما یصبح الم اء ب ین الحبیب ات نقی اً ف إن        معین، بینما یجري الماء مـن خلالھ ب      

 .تبدیل في المرشحلل  ھزاًالرمل أصبح نظیفاً، وعندھا یتم تخزینھ ویصبح جا
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داد الدلیل‘المراجع التي تم الاستعانة في   

  :ةملاحظات ھام 
من الضروري اتخاذ كل التدابیر اللازمة لضمان العمل المتواصل في المرشح والمحافظة على  .1

وإذا لم یتم تشغیل المرشح بشكل مناسب فقد یصبح مرتعاً خصباً  رمل،سطح المستوى الماء أعلى من 
  .للبكتیریا التي ستلوث میاھھ وتجعل ھذه العملیة غیر مجدیة

یجب أن یكون عدد وحدات الترشیح اثنتان على الأقل ویفضل أن تكون ثلاث وحدات وبحیث تكون  .2
              .حد المرشحات عن الخدمة للتنظیف للمرشحات كبیرة لدرجة تسمح بخروج أكلیةالمساحة ال

  ".ساحات لبناء وحدات ترشیح إضافیةیجب توفیر م .3
  

    
 ترشیح المخرج المرشح الرملي ذو وحدتي مدخل ویوضح ) 67(شكل  یوضح مرشح رملي ذو وحدتي ترشیح ) 66(شكل 

  

   ): Rapid sand filters( مرشحات رملیة سریعة : ثالثا
 یتطلب  ھ ھ  ذا النظ  ام م  ن س  یطرة     لم  اال  صغیرة ال  سریع لإم  داد المجتمع  ات  يرش  ح الرمل   ماللا ین  صح ب "

  وم ستمرة ف ضل عن دما تك ون العك ارة للمی اه الخ ام كبی رة       تو .ضروریة وانتباه حذر حتى تكون المعالجة مرض یة     
رش  ح المرش  ح الح  صى التح  ضیري یتبع  ھ مف  ي المجتمع  ات ال  صغیرة اس  تعمال وین  صح  ،ةلم  دة طویل  ة ف  ي ال  سن

  . البطيء والتطھیريالرمل
  
 ال سریع رم ل أكث ر    للترش یح  البط يء بأن ھ ی ستخدم     يمرش ح الرمل    ال ال سریع ع ن      يمرش ح الرمل    الیختلف   و    

اً، ـــ  ـح عالیــ  ـرشـــدل الـــ  ـعــون مــ  ـ مل م، ویك 1.2 إل ى    0.4ال ما ب ین     ـــخشونة حیث یكون مقاس الحبیبات الفع     
وب  سبب خ  شونة الرم  ل تك  ون الفراغ  ات الموج  ودة ف  ي  ) ی  وم/2م/3 م360-120( س  اعة /2م/3 م15إل  ى 5 ن ـــ  ـبی

 الرم ل إل ى عم ق    طبق ة ، وتستطیع ب ذلك ال شوائب الموج ودة ف ي المی اه الخ ام أن تخت رق          طبقة الرمل كبیرة نسبیاً   
ن ھ   الرمل المصممة لخزن الشوائب المترس بة ق د اس تغلت ب شكل فعّ ال إل ى درج ة أ              طبقة عمقكون  یكبیر، وعلیھ   

  . السریعي الرمل المرشحبالإمكان معالجة میاه نھر فیھ عكارة عالیة باستخدام
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الغ ســــل   مرشح الرمل السریع، ب ل یج ب اس تخدام    طبقة لتنظیف الرمل من ولیس كافیاً كشط الطبقة العلیا 
ع الٍ ص اعداً م ن    یتحق ق ذل ك ع ن طری ق توجی ھ المی اه بمع دل ت دفق          و.  لعمل ذلك(back washing) الراجــع
 الرمل حتى تتمدد وتنخر، ومن ثم تخرج میاه الغسل الراجع من المرشح حاملة معھا المواد المترس بة       طبقةخلال  

 دقیق ة ویمك ن عم ل ذل ك     30یمكن تنظیف مرشح الرمل السریع بسرعة في مدة لا تتجاوز      و. على حبیبات الرمل  
  .بشكل متكرر، وعند الضرورة یومیاً

  

ل السریع یكلف أكثر من ناحیة الكلفة التشغیلیة، من مرشح الرمل البطيء حیث تتضمن ومرشح الرم    
 .الشب وتكالیف تھیئة المیاه الخام، قبل مرورھا من خلال المرشح  الجیر و:مثلأخرى الكلفة التشغیلیة تكالیف 

  .الكافیان ناسبان وویستطیع مرشح الرمل السریع أن یعمل بنجاح عندما یتوفر فقط التشغیل والمراقبة الم
  :وتتضمن مكونات نظام مرشح الرمل السریع التقلیدي ما یلي

  ). الخلط السریع المشغل میكانیكیاًعن طریق(التندف  .1
  ).الخلط البطيء المشغل میكانیكیاً(التخثیر  .2
  ).الطافي(خزان المیاه العائم  .3
  . رمل المرشحطبقة .4
  .نظام التصریف التحتي .5
  .نظام صمام السیطرة .6
 .الراجعالغسل  .7

  

  
  

  السریعرملي المرشح ال  أحد أنواع یوضح) 68(رقم شكل 
  
  
  
  
  
  
 

 قنطــرة غســل
 خزان المرشح
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داد الدلیل‘المراجع التي تم الاستعانة في   

  :التصمیم لمرشح رملي سریعمعاییر واعتبارات 
  . وحدة قیاس عكارة 20بعد المعالجة لا تتجاوز :   العكارة الداخلیة  •
  ).العبوة الكیماویة التخثیر والتخلص من العكارة ( مطلوبة :  المعالجة التحضیریة  •
  .ةع سا24:  مدة الرشح  •
  .اثنانیفضل : عدد الوحدات الأدنى •
 باستخدام معالجة تحضیریة محسنة 2م/  لتراً 240 یمكن تحقیق ( 2م/  لترا160ً – 80: معدل الرشح  •

  )وتدرج حذر 
  .م 2 – 1.8: فقدان ارتفاع عمود الماء المسموح بھ  •
 ملم، ومعامل 0.7 – 0.45بیبات یساوي سم والحجم الفعّال للح75 – 60سماكة :  الرمل طبقةعمق  •

  1.75-1.3= التنظیم 
ي  ملم ف5– 2 ملم في القاع و65 – 25ھ متدرجمن مواد سم  60 – 30سماكة : طبقة الحصىعمق  •

  .لأعلىا
  . م2-1: عمق المیاه فوق الرمل •

  
  :استخدامات المرشح الرملي السریع

ة من الحدید والمنجنیز، وفي مث ل ھ ذه الح الات        في معالجة المیاه الجوفیة التي تحتوي على كمیات زائد         •
غالباً ما تسبق عملیة الترشیح عملیة أخرى ھي التھویة التي تساعد في أكسدة الحدید والمنجنی ز وتك ون               

  .مركبات سھلة الترسیب
لمعالجة المیاه ذات العكارة المنخفضة كمیاه بع ض الأنھ ار، وب الرغم م ن أن المرش ح ال سریع غالب اً م ا               •

البكتیری  ا (الم  سببة للم  رض لا تك  ون خالی  ة م  ن الج  راثیم والمیكروب  ات  می  اه ص  افیة ھن  ا إلاّ أنھ  ا  ین  تج 
  .ولذا فلابد من استخدام الكلور بعد عملیة الترشیح للتخلص من ھذه المیكروبات) والفیروسات

 ثم ی ستخدم  كعملیة معالجة سابقة للمعالجة بالمرشح البطيء وذلك في حالات المیاه شدیدة العكارة، ومن         •
  .المرشح الرملي البطيء بعد ذلك

  
  : ةــــملحوظ

غالباً ما یتم بناء المرشح الرملي السریع مفتوحاً م ن الأعل ى وبحی ث ی تم تمری ر المی اه الم راد معالجتھ ا           
ولك  ن وف  ي بع  ض الح  الات الت  ي  . الجاذبی  ة الأرض  یةم  ن أعل  ى إل  ى أس  فل عب  ر طبق  ة الرم  ل بواس  طة  

ینة أو خاصة یتم استخدام أنواع أخرى م ن المرش حات ال سریعة كمرش حات     تستدعي أوضاع تشغیل مع 
أو  ) Up flow filters( أو المرش  حات ذات الت  دفق العك  سي      ) (Pressure filtersطال  ضغ 

  ) filters  Multiple –Media(المرشحات ذات أوساط ترشیح متعددة 
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  :])التطھیر(أعمال التعقیم  [ الكلورة: رابعا

عندما تكون مصادر المیاه ملوثة بالأمراض التي یحملھا الإنسان والمتولدة منھ ا، ولھ ذا فق د ین شر م صدر                    
إمداد المی اه الأم راض المعوی ة ف ي المجتم ع، وت ستطیع البكتیری ا وعل ى الأخ ص ذات الأص ل المع وي أن تع یش                 

  .فترات طویلة في مثل ھذه البیئة الملوثة
  

ودة المیاه، وذلك عن طریق حمایة وتحسین الم صدر، وف ي بع ض الح الات              ویمكن عمل الكثیر لتحسین ج    
 يمرش ح الرمل   الفي حین ی ستطیع  % 80 إلى 60 أعداد البكتیریا الكلي بنسبة قللت منفإن التحسینات على الآبار    

  .على الأقل% 90 عدد البكتیریا الكلي بنسبة یقللالبطيء الفعّال أن 
  

تأكد بشكل مطلق، من أن ك ل الكائن ات المرض یة المتول دة ف ي الم اء ق د               وفي كل الأحوال وحتى نستطیع ال     
  ).التطھیر(قضي علیھا فمن الضروري استعمال التعقیم 

  
وھناك عدة طرق متاحة للتطھیر، وبدون شك فإن أكثر تلك الطرق شیوعاً ھي تلك التي تستخدم الكل ورة،       

تیری  ة، مث  ل تل  ك الت  ي ت  سبب الإص  ابة بالتھ  اب الكب  د    ھ  ذا بالإض  افة إل  ى أن  ھ یمك  ن قت  ل الكائن  ات الممرض  ة البك   
 تأك  سد الحدی  د والمنجنی  ز وكبریتی  د الھی  دروجین أی  ضاًوالتھ  اب النخ  اع ب  الكلورة الكافی  ة، ف  إن م  ن فوائ  د الكل  ورة 

  .والقضاء على بعض المركبات التي تسبب الطعم والرائحة والسیطرة على نمو الطحالب
  

  ) :تطھیر المیاه(طرق تعقیم 
  :نقسم ھذه الطرق إلى مجموعتین ھماوت
  .غلي الماء، والإشعاع فوق البنفسجي، والترشیح: الطرق الفیزیائیة   ) أ(
  .غاز الكلور ومحلول الكلور، وغاز الأوزون، وبرمنجنات البوتاسیوم، وغیرھا: الطرق الكیمیائیة  ) ب(

  
  :الكلورة 

  ) .مسحوق( ھایبوكلورایت الكالسیوم الصلب  -1
  ).محلول( السائل ھایبوكلورایت الصودیوم -2
  .غاز الكلور -3

  

یذوب الكلور في الماء وتحدث تفاعلات كیماویة یعتمد على ال رقم الھی دروجیني للم اء وبغ ض النظ ر ع ن            
  .الكلور الحر  یصطلح علیھ(Cl2) الكلور یتكونمركب الكلور المستعمل فإنھ وبعد التفاعلات 

 
یة وغی ر الع ضویة الموج ودة ف ي المی اه، وحت ى         الكلور فعّ ال ج داً، ویتفاع ل ب سرعة م ع الم واد الع ضو               و

یتحقق ھدف التطھی ر للمی اه ب الكلور، فلاب د م ن إض افة كمی ة من ھ، لتف ي باحتیاج ات تفاعل ھ م ع الم واد الع ضویة                             
ی  ة اللازم  ة لتطھی  ر المی  اه، ویطل  ق عل  ى كمی  ة الكل  ور اللازم  ة للتفاع  ل م  ع    موغی  ر الع  ضویة بالإض  افة إل  ى الك 

 بمطل وب الكل ور  ) شكل رئی سي الأمونی ا، وبع ض الأیون ات المعدنی ة والمركب ات الع ضویة            ب  ( المركبات الأخرى   
  .يالحر والمرتبط والكل: وھناك ثلاثة أصناف من متبقیات الكلور یمكن قیاسھا في المیاه. للمیاه
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داد الدلیل‘المراجع التي تم الاستعانة في   

  
  .ما سبق تعریفھ :والكلور الحر ھو  •
الكل ورامین   مونیا معطیاً الكل ورامین الأح ادي و      عندما یتفاعل الكلور مع الأ    : والكلور المرتبط ھو     •

  . ور المرتبطالثنائي واللذین لھما صفات تطھیریة ، فیعرف ھذان المركبان بالكل
  .مجموع متبقیات الحر والمرتبط :والكلور الكلي ھو •

  
، المیاهیاً في قد تحقق وأن ھناك كلوراً حراً متبق الكلي بد من التأكد من أن الكلور الكلورة لااستخداموعند   

  .)الانقلاب أو الانعكاس( أو "الكلورة حتى نقطة الفصل" وتعرف طریقة العمل ھذه 
  

عند إضافة الكلور للمیاه فإن بعض من ھ س یتفاعل م ع الأم لاح والعناص ر الموج ودة ف ي المی اه ول ن یتبق ى                 
ھذه تعتمد على كمیة الجرع ة  سوى جزء منھ فقط متوفراً للقضاء على أي تلوث جرثومي، وكمیة الكلور المتبقي      

وب شكل ع ام ف إن كمی ة        . المستخدمة، وطبیعة العناص ر والأم لاح ف ي المی اه والفت رة الزمنی ة من ذ إض افة الجرع ة                   
لیت ر بع د م رور    /  ملیج رام 0.5تق ل كمی ة الكل ور الح ر المتبق ي ع ن          جرعة الكلور یجب أن تكون كافیة بحیث لا       

  . یتم تصریف وتوزیع المیاه قبل مرور ھذا الوقتثلاثین دقیقة على إضافتھ، ویجب أن لا
  

مادة غیر مستقرة ویمك ن أن تفق د ق درتھا وخواص ھا م ع       ) Bleaching Powder( ومادة بودرة الكلور 
مرور الوقت، وعلیھ فإنھ من الضروري التعامل معھا وحفظھا بعنایة، فعند تخزینھا ف ي أوعی ة محكم ة الإغ لاق          

خ لال   %5ي مكان بارد، فإن فق دان قوتھ ا وتركی ز الكل ور فیھ ا س وف ل ن یتج اوز          ، وحفظھا ف  بعیدة عن الضوء  
خلال نفس ھذه الفترة إذا تم تخزینھا في أوعیة مفتوح ة   % 50فترة أربعین یوماً ، بینما قد تصل ھذه النسبة إلى    

  .ر یسري أیضا على محلول الكلوروما یسري على بودرة الكلو. وظروف تخزین سیئة معرضة للضوء
  

یتم تحضیر محلول الكلور عن طریق إضافة ب ودرة الكل ور إل ى كمی ة م ن المی اه، ویج ب أن ی تم ذل ك ف ي                
كجم م ن ب ودرة الكل ور الت ي     2ویتم ذلك بخلط % 2.5مكان جید التھویة ، كما یجب ألا یزید تركیز المحلول عن          

ة الكل  ور تحت  وي أحیان  اً عل  ى  لیت  ر م  ن المی  اه، ونظ  راً لأن ب  ودر  20م  ن الكل  ور الح  ر م  ع  % 25تحت  وي عل  ى 
جسیمات غیر قابلة للذوبان، فمن الضروري الانتظار حتى تترسب ھذه الجسیمات قبل تفریغ المحلول في أوعی ة           

  .الحفظ أو في أجھزة الحقن
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  :مثال
  :، فإن وزن المسحوق الذي یجب إضافتھ للماء یعطى بالمعادلة التالیة%1لیتر من محلول بقوة 1لعمل 

   جرام1000× ح × النسبة المئویة للقوة المطلوبة = و        
                                              ق

  .وزن المسحوق بالجرامات=  حیث      و   
  .حجم المیاه باللترات=   ح              
  .قوة المسحوق كنسبة مئویة للكلور من حیث الوزن=     ق            

  
   جرام40   =  جرام1000×  لیتر 1× % 1= و أي أن     

                               % 25   
لكل لتر من المی اه، أت رك المحل ول لیترس ب ث م ص ب المحل ول         جرام من المسحوق 40 أنھ بإذابة    والمعنى

   ).1000 ×1000× % 1( لیتر / ملجم10000من حیث الوزن أو % 1المتصفي، فتكون قوة المحلول ھي 
  

  ) من الكلور المتاح% 70قوة ( حضیر المحلول من ھیبوكلوریتات ت
  :من ھیبوكلوریتات%1لول بقوة لیتر من مح1نطبق الحساب السابق لعمل 
   جرام14.3   =  جرام1000×  لیتر 1× % 1=              و 

                                70% 
ت الق وة العالی  ة ف  ي ك ل لیت  ر م  ن المی اه لتح  ضیر محل  ول ق  وة      ج رام م  ن ھیبوكلوریت  ا 14.3المعن ى أن  ھ بإذاب  ة   و
1.%  
  

  :المعاییر والاعتبارات لتصمیم وتطویر نظام الكلورة
  حجیرة محلول الكلور-أ

 الكلور لیوم واحد فقط، وذلك لأن المحلول یفق د قوت ھ أثن اء التخ زین،       محلولیجب تحضیر كمیة كافیة من      
  . على ذلك بحیث یلبي ذلك الحجم متطلبات یوم واحد من الكلورجم حجیرة الكلور بناءح ولذلك یحسب

 وعلیھ یجب. أن لا یتعرض محلول الكلور للضوء، خوفاً من فقدان نسبة عالیة من الكلور المتاحكما یجب  
  .ن توضع حجیرة محلول الكلور في الظل أ

 ثنائي الكلورید متعدد فیجب حفظھ في حجیرة أو وعاء منیتصف بشدة التآكل وحیث أن محلول الكلور   
  .الفینیل، أو الزجاج أوالخزف، أو مصقول بالفخار أو مصقول بالمطاط

  

  : غرفة الكلورة  -ب
 توضع غرفة الكلورة قریبة من نقطة وضع الكلور، مثل مدخل البئر المستقبل  ماعادةً

 .... ،للكلور، أو حجیرة الینبوع، أو مدخل خزان تخزین المیاه ، أو ماسورة شفط المضخة
  .الخ ویجب أن نتجنب وضع مواسیر أو خراطیم بأطوال كبیرة لحمل محلول الكلور
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داد الدلیل‘المراجع التي تم الاستعانة في   

  :یجب ملاحظة الدلائل التالیة      وعند بناء غرفة الكلورة 
یجب وضع معدات الكلور في غرفة منفصلة، بمعنى أنھ لا یصح وضع ھذه المعدات في غرفة  )1

  . دات الكلورةخرى غیر معأالضخ، حیث توجد معدات 
یجب أن تكون غرفة الكلورة ذات حجم كاف حتى تعطي الفراغ المناسب لتحضیر محلول الكلور،  )2

  .یة الحركة داخلھارالكلورة وللتحكم بالكیماویات، وللسماح بح ولوضع معدات
، وذلك لتحضیر محلول الكلور، وكذلك مصرف للمیاه  أن تحتوي الغرفة على حنفیة میاهیجب )3

س حوائط الغرفة بالبلاط یتلب یتم راغ مناسب للتخلص من الفضلات،بفویاه الغسل، العادمة وم
  .قاومة للأحماضمالسیرامیك وأن تكون أیضاً أرضیة الغرفة 

اء فإنھ یجب تزوید الغرفة بتھویة عرضیة وطبیعیة بمستوى ولأن غاز الكلور أثقل من الھ )4
  . لعمل تھویة إجباریة،مروحة طاردةلور، ویفضل استعمال لكاالأرضیة عند أماكن استعمال 

  .یجب عمل مخزن منفصل وذو تھویة جیدة لتخزین حاویات أو أسطوانات الكلور )5
  

  : معدات الكلورة -ج
یجب التخطیط والتحضیر لرسومات الإنشاء مع تفصیلات المواصفات الإنشائیة والمیكانیكیة 

د التشغیل، اد المتوفرة وأفرالمختارة، والظروف المحلیة والموالتتناسب مع نوع المعدات 
ویجب أن تتضمن المواسیر لصدأ،لمن المواسیر والصمامات مقاومة ویجب أن تكون مادة كل

دعمة  محاملة المحلول على الأقل عدد من الأكواع والوصلات والمفاصل، ویجب أن تكون
ا بشكل جید، ومحمیة من التعرض لدرجات حرارة عالیة، كما ویجب تزوید صمامات عندم

  .أكثر، وذلك للعزل أثناء التنظیف والإصلاحفتكون ھناك وحدتان 
یجب أن یكون وعاء تحضیر محلول الكلور مبطناً بالمطاط أو الزجاج أو الخزف أو من  -

  . للتآكلالخرسانة المطلیة بمادة مقاومة
  

اج محالی ل  مكلورات صغیرة المقاس، قادرة على إنت   وفي الوقت الحاضر فقد قام بعض المصنعین بتطویر       
وت ستعمل ھ ذه   . من ھیبوكلورایت الصودیوم ف ي الموق ع، لتطھی ر می اه ال شرب ف ي المجتمع ات الریفی ة ال صغیرة                

محلول كلوری د  )  نسمة8000 وات لإمداد 350 وات إلى 250(المعدات، والتي تتطلب مصدراً صغیراً للكھرباء    
  . الصودیوم أو میاه البحر والتي تدور من خلال خلیة كھربائیة
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   یوضح عملیة كلورة البئر المفتوحة والمحفورة یدویاً)66(شكل

  

 لت  ر أو أكث  ر م  ن المی  اه   100000وتت  ضمن أی  ضاً میكانیكی  ة للجرع  ات، والت  ي یمك  ن تنظیمھ  ا لمعالج  ة     
 ش خص،  2000 -500لتر من الكلور، أو إمداد یومي من المی اه یكف ي لح والي      /ملجم2الطازجة لكل یوم وبمعدل     

مت  وفرة ة یاھ  ا أن  ھ یمك  ن إنت اج كل  ور م  ن م  اد ئ ھ  ذه الأدوات أنھ  ا تحت اج إل  ى كھرب  اء، بینم  ا م ن مزا  وم ن م  ساو 
  .تزال الحاجة إلى تصنیع وتوزیع الكلورما بسھولة في الموقع، وعلیھ 

 

c 

B 
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داد الدلیل‘المراجع التي تم الاستعانة في   

     
  یوضح محطة كلورة غازیة من نوع التغذیة المضغوطة) 67 (شكل

  
  :التصمیمحسابات 

اب حجم معدة الكلور ذات الصنف الأكثر ملاءمة لیتناسب م ع كمی ة المی اه            قبل التصمیم یجب اختیار وحس    
بعد فترة تلامس مساویة إل ى  " متبقي الكلور"للمیاه وتحدید " مطلوب الكلور"المراد تطھیرھا یومیاً، ویجب قیاس  

  . دقیقة على الأقل ، بعدھا یتم حساب الجرعة وحجم حجیرة المحلول ومعدل التغذیة 30
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  :الـــــــــــمث

 س اعة إل ى   24ثانیة ، وجری ان مدت ھ    /لترات 10 هافترض نظام إمداد میاه ریفیاً ذا عطاء ینبوعي مقدار        
 ال  لازم ق ھیبوكلوری ت الكال سیوم  اح سب وزن م سحو  . خ زان للمی اه وال ذي ب دوره ی زود تجمع اً س كانیاً       

تغذی ة المناس ب م ن محل ول        ومع دل ال  % 1للكلورة ، والحجم الضروري من محلول الكل ور ال ذي بق وة             
  ؟..الكلور للنظام

  
  :الكلور المطلوب كل یوم 

  لتر  10x 60x 60x24=  864000= الجریان لكل یوم 
  لتر / ملغم0.8) = افرضھ ھنا (نحدد مطلوب الكلور من الفحص المختبري 

  لتر / ملغم0.5افرض أن متبقي الكلور یساوي 
  لھذا تكون جرعة الكلور المطلوبة 

  لتر / ملغم1.3)=0.8+0.5(
  

  )یوم/لتر( الجریان x) لتر/ملغم (جرعة الكلور ) =غرام(الكلور المطلوب كل یوم 
                                                        1000  

=                                   1.3  x 864000 =1123ًأ....................(غراما(  
                                            1000  

  
  :یبوكلوریت الكالسیوم مطلوب مسحوق ھ

  :غراماً من الكلور المتاح لكل یوم 1123المطلوبة لإنتاج  % 25كمیة مسحوق النظریة ذات قوة 
  

   قوة الكلور المطلوب xالكلور المطلوب لكل یوم                              = 
                 القوة المئویة الحقیقة                           

  یوم                                           / غراما4492.8ً   = 100% × 1123                             = 
                                      25%  

  
 ھیبوكلوریت الكالسیوم  حقیقیة لمسحوقوفي الواقع یجب تحدید القوة ال .یوم/  كجم4.5         ویمكن اعتبارھا 

  .في المختبر
  

  :محلول الجرعات
  )ب........... (بناءً على الوزن % 1) = نسبة مئویة بناء على الوزن(قوة محلول الجرعات المختارة 

  الكثافة النوعیة× أ = حجم المحلول 
  )ج.........(لتر  112.32    = 1×  100 × 1.1232                                                   = 
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داد الدلیل‘المراجع التي تم الاستعانة في   

  
  :معدل الجرعات

  دقیقة/   مللیتر78 =  112.32=           ج    =معدل الجرعات لكل دقیقة 
                                       24×60          1440    

التي یجب تغذیتھا لكل دقیقة تكون  مللیتر، فإن عدد القطرات من المحلول 0.05وبأخذ حجم القطرة مساویاً إلى 
  . قطرة1560

  ) .تأكد من حجم القطرة عن طریق القیاس الحقیقي لھا في اسطوانة مدرجة: ةــــــملاحظ(
  

  أنواع المعالجات الأخرى خامساً 
  : الكلورة التحضیریة -1

   :   وھي تمارس من أجل
  .تلافي تكاثر الطحالب في المیاه الخام -
  . المركبات التي تنتج طعماً ورائحةالقضاء على بعض -
  .أكسدة الحدید والمنجنیز وكبریتید الھیدروجین -
  .التخثرمساعدة  -

  

  :التھویة-2
  :والغرض من التھویة
  .السیطرة على الطعم والرائحة -
  .ترسیب الحدید والمنجنیز -
  .طرد ثاني أكسید الكربون -
  .طرد كبریتید الھیدروجین-
  

  : عملیات التھویة كما یليوتستخدم عدة أجھزة في
 .النوع الشلال )1
  .النوع الرشاش )2
 .میاهـ أو سقوط الالشلالات )3
 .مھویات المیكانیكیةـال )4
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   المختلفةطرق التھویةیوضح )   68(شكل رقم  

  
  : والتخثر الترویب-3

خل  ط س  ریع وم  ن ال  ضروري عم  ل   المروب  ات عن  دما ت  ضاف كیماوی  ات معین  ة ت  سمى التروی  بث دویح  
( كبریت ات الألمنی وم   :  الأساسیة الم ستعملة ھ ي   المروبات، و للحصول على تشتت منتظم لھذه الكیماویات     وقوي  

ویحدث تفاع ل كیم اوي وتتك ون خث رات تنج ذب إلیھ ا الم واد ال صلبة وتترس ب ھ ذه                . وكبریتات الحدیدیك ) الشب
  .    رسیب التي عادة ما تعقب ھذه العملیةالخثرات المحتویة على الملوثات والكائنات الدقیقة بسھولة في عملیات الت

) الإرتداد ( مھوى الرشق 
  البسیط

 بإستعمال صفیحة حارفة
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داد الدلیل‘المراجع التي تم الاستعانة في   

  
  

  )جالون /  حبیبات 5 – 1( لتر /  ملغم 100 – 20: عبوة الشب
   الشبعبوةحوالي ثلث :  الجیر عبوة
   الكیماویات المضافة تتقرر بناء على تجارب مختبریةعبوة

  3م/  كغم 980= كثافة الشب 

  3م/  كغم 670= كثافة الجیر 

  
  ) (69شكل رقم 
  
  

جدار حوض 
 المیاه
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  :مراقبة جودة المیاه على المستوى المحلي أو المركزي-3
 المیاه ونوعیة أو جودة المیاه الم ستخرجة م ن الم صدر    ر مراقبة جودة میاه الشرب على مصدجیعتمد برنام 

وف  رص تغی  ر ھ  ذه الج  ودة عل  ى الم  دى الق  صیر والطوی  ل، كم  ا یعتم  د برن  امج مراقب  ة ج  ودة می  اه ال  شرب عل  ى    
 ولت  صمیم وتنفی  ذ برن  امج لمراقب  ة ج  ودة می  اه ال  شرب فان  ھ م  ن ال  ضروري تق  دیم  يالمرك  زالم  ستوى المحل  ي أو 

الت دریب لأخ  ذ العین  ات وأج  راء بع  ض الفح  وص المیدانی  ة و الط  رق ال  صحیحة لحف  ظ ونق  ل العین  ات إل  ى جھ  ات   
  .الفحص المركزیة في المركز أو المحافظة

  

  من یتلقي التدریب؟
 الم  ضخة أو لأف  راد م  ن المجتم  ع كالم  شرف ال  صحي ف  ي القری  ة أو م  ن الممك  ن أن یعط  ي الت  دریب لم  شغل

  .المدرسین أو غیرھم
  

   من یقدم التدریب؟  
العام ة للمی اه     أن تعق د ھ ذه ال دورات برعای ة المؤس سة     نمن الممكن أن تتولى التدریب العدید من الجھات كأ  

دریب للمنظم   ات غی   ر الحكومی   ة وال   صرف ال   صحي أو الھیئ   ة العام   ة لكھرب   اء ومی   اه الری   ف وان یعھ   د بالت     
  .المتخصصة في ھذا المجال

  

یمكن أن تشمل الدورات طرق اخذ العینات وإرسالھا إلى المختبر في حالھ المجتمعات التي ی صعب فیھ ا          و
ویمك  ن أن ی  شمل الت  دریب أی  ضا ط  رق الفح  ص المی  داني باس  تخدام المع  دات      . ت  دریب الأف  راد لأكث  ر م  ن ذل  ك  

 بعض الفحوص المیدانیة ف ي حال ھ تمك ن المجتم ع المحل ي م ن ش راءھا وت وفیر الأف راد           المصممة خصیصا لأداء  
 .للتدرب علي استخدامھا 

  

  السنةعدد مرات اخذ العینات وتحلیلھا في 
 الم صدر واخ ذ العین ات وتحلی ل إم دادات      ى عل  شالع دد المقت رح لعملی ات التفت ی    ) 17رق م  (یوضح الجدول الت الي   

  :المیاه
التفتیش الصحي وأخذ عینة من  درــــــــــالمص

 المیاه
 مرة في الشھر الآبار المكشوفة 

 ر ثلاثة اشھلمرة ك الآبار المحفورة المغطاة والآبار الأنبوبیة
 ر ستة اشھلمرة ك الآبار العمیقة مع شبكة أنابیب توزیع 

 ر ستة اشھلمرة ك الینابیع مع شبكة أنابیب توزیع
مرة في الشھر                                                     لمعالجة بالكلور والمنقولة بشبكة أنابیبمیاه السیول المرشحة أو ا

  17الجدول رقم 
  

س  ھالات لإویمك  ن أن یتطل  ب اخ  ذ عین  ات أص  افیھ وذل  ك عن  د ظھ  ور وتف  شى الأم  راض المتعلق  ة بالمی  اه كا    
  الجرثومىؤشر لأجراء الفحص وغیرھا فانھ یصبح من الضروري عندھا أن یؤخذ ذلك كم
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داد الدلیل‘المراجع التي تم الاستعانة في   

  
  نوع التحالیل المطلوبة لإمدادات المجتمعات الصغیرة

  .التحالیل الجرثومیة •
  .التحالیل الفیزیائیة والكیمیائیة •

  
  : أماكن وطرق اخذ العینات-4

 فیھ ا   یجب أن تؤخذ العینات من المواقع التي تستطیع أن تزودن ا بعین ات ممثل ھ ب شكل واف لل شبكة الرئی سیة          
  . وكذا أن تكون العینات المأخوذة ممثلھ للمصادر التي تدخل منھا المیاه للشبكة

  
 -:ویجب مراعاة التالي عند جمع العینات

أن تحدد أوقات أخذ العینات بحیث تسمح باكتشاف أي اختلافات           -1
  . موسمیة في نوعیة المیاه

 .أن تحدد أماكن أخذ العینات بحیث تكون ممثلة لنوعیة المیاه -2
 .یجب نقل العینات في زجاجات معقمة -3
 .یجب أن یكون حجم العینات كافیاً لإجراء التحالیل المطلوبة -4
یج  ب الح  رص عل  ى ع  دم تلوی  ث العین  ات أثن  اء الجم  ع، ونقلھ  ا     -5

 . لتجنب حدوث تغیر في خصائصھانبأسرع ما یمك
 .یجب لصق المعلومات الخاصة بالعینة على زجاجة العینة -6

 
  :الجرثوميجمع العینات للفحص 

قد یبدو جمع العینات س ھلا ولك ن ق د تح دث أثن اء ذل ك بع ض الأخط اء ، ل ذلك یتطل ب جم ع العین ات عنای ة                   
خاصة ، وربما تنشا كذلك مشاكل لا دخل لھا بطریقھ اخذ العین ة وم ا ل م تك ن العین ات الت ي ی تم جمعھ ا ص الحھ،                     

  .فان العمل الدقیق في التحالیل یكون مضیعھ للوقت 
  

  :ةعینات المیاه حسب المصدر إلى ثلاث أنواع رئیسیقسیم ویمكن ت
م   اء م   ن ص   نبور ف   ي ش   بكھ التوزی   ع، أو م   ن م   ضخة یدوی   ة    )1

  .لخا....ثابتة
  .الغیول ماء من مجرى ماء كمیاه السیول و )2
م  اء م  ن بئ  ر محف  ور ،ال  خ، حی  ث تك  ون عملی  ھ اخ  ذ العین  ات          )3

  .أصعب من الأخذ من مصدر میاه مكشوفة
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داد الدلیل‘المراجع التي تم الاستعانة في   

  
  :عینات وإرسالھا إلى المختبرتعقیم زجاجات ال

بالرغم من أن بعض أنواع الزجاج ات البلاس تیكیة یمك ن أن ت ستخدم لأخ ذ العین ات، فم ن الأف ضل اس تعمال                
 الأحك ام عل ى أن تعق م الزجاج ات وس دادتھا أو      ھ سدادات أو أغطی ھ م ا مون    اقواریر زجاجیة،ویجب أن یكو ن لھ 

تحسن حمایة الزجاجة المغطاة بغطاء ورقي واقي یثب ت بخ یط ح ول        أغطیتھا على السواء بدرجھ كافیھ ومن المس      
  .میلیلیتر 200تقل عن  ویجب أن تتسع الزجاجات لكمیھ من الماء لا.عنق الزجاجة 

  

یمكن أن ی تم التن سیق م ع المختب ر ال ذي س یقوم بالتحالی ل أن ی زود القری ة بزجاج ات العین ات المعقم ة وك ذا                     
كن أیضا القیام بأعمال التعقیم في القریة بالاستفادة  من الإمكانیات المتوفرة ل دى  ومن المم . بصندوق نقل العینات  

 ت نق ل اللقاح ا  قالوحدة الصحیة أن وجدت من أفران للتعقیم أو آواني الطھي بالضغط كما یمك ن اس تخدام ص نادی            
  .لنفل العینات ألي المختبر
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لی  ل العین  ات ف  ي المختب  ر الإقلیم  ي أو المرك  زي،     واقت  صاد ف  ي التكلف  ة یع  اد اس  تعمال الزجاج  ات بع  د تح   
فإذا كانت الظروف غیر عادی ھ  .وینبغي أن تعقم الزجاجات في المختبر ومن ثم تعود ألي المكان الذي أرسلت منھ   

ولا تسمح بإرجاع الزجاجات لاستعمالھا م ن جدی د، أو ك ان ذل ك ب اھظ التكلف ة فعن دھا یمك ن اس تعمال أن واع م ن                 
 مث  ل ق  واریر الم  شروبات الغازی  ة أو المثلج  ة ،وھ  ي    )Disposable(ج  ات وحی  دة الاس  تعمال الق  واریر الزجا

-450متاحة في عدد من البلدان ولھا مزایا متعددة، فھي مصنوعة من الزجاج ، وس عتھا ف ي الغال ب مناس بة أي                 
  . میلیلیتر ،ویمكن الحصول علیھا بكمیات كبیرة 250

  

  :نقلتغلیف زجاجات العینات المعدة لل
یجب أن تنقل العینات أو ترسل في صندوق متین لمنع الكسر ،ویكون فیھ حیــز كاف لوضع أكیاس تحتوي               

 ، زجاج ة 12زجاج ات أ  6ت ي تت سع لع دد    على مزیج التجمد  وذلك لحفظ العینات باردة ،والصنادیق المثلى ھي ال 
عین ات می اه   "،" قاب ل للك سر   "بوضوح رجي إما من الخشب أو  المعدن یجب أن یكتب علیھ و   اویكون الغطاء الخ  

على الجانب العلوي ،وكذلك عنوان المختبر الذي سترس ل إلی ھ العین ات ،كم ا یج ب أن تثب ت عل ى غط اء           "عاجل  
الصندوق صفیحة معدنیة ذات وجھین یبن أحدھما اسم وعنوان مرسل العینات ، ویبن الوجھ الآخر اس م وعن وان     

ی  ھ العین  ات وینبغ  ي أن یك  ون للغط  اء مق  بض ی  ساعد عل  ى حم  ل ال  صندوق   مختب  ر تحلی  ل المی  اه ال  ذي سترس  ل إل 
  مرفوعا 

  

  :إرسال العینات
قد تتغیر نوعیة المیاه أثناء نقل العینات إل ى المختب ر ،ویمك ن الاس تغناء ع ن إرس ال العین ات للفحص،وذل ك                     

الھا إل ى المختب ر بأس رع م ا     س  بفحصھا في المیدان ،أمد إذا تعذر ذلك فیجب تغلیفھا جی داً ف ي ص نادیق متین ة وإر                  
  س  اعة یج  ب عندئ  ذ اس  تخدام أوس  اط حافظ  ھ      24، وإذا  ك  ان م  ن المتوق  ع أن ی  ستغرق نقلھ  ا أكث  ر م  ن        یمك  ن 

(holding media) .  
 درج ة مئوی ة، وف  ي المن اخ الح ار یجـــــ ـب أن تح  اط      10-4خاص ة،والحرارة المثل ى لتخ زین العین  ات ھ ي     

  .  تبریدهحتوي على مزیج تجمید سبق العینات في صنادیق النقل بأكیاس ت
  
ف  ي أم  اكن عدی  دة ی  ستخدم الم  سئولین ع  ن أخ  ذ العین  ات عرب  ات لنق  ل زجاج  ات العین  ات، وبالت  الي یتح  تم    و

 یعن  ي أن  ھ م  ن ال  ضروري الاھتم  ام بمعرف  ة ج  داول ومواعی  د وس  ائل        ااس  تخدام وس  ائل النق  ل العمومی  ة، وھ  ذ    
  .المواصلات والطرق التي تسلكھا

  
وصف العینات بشكل وافٍ وواضح ، یجب أن ترفق بھا نم اذج مف صلة تحت وي عل ى المعلوم ات       لضمان   و

اللازمة عن مكان وزمان أخذ العینة ، بالإضافة لوضع العینة واســم الذي أرس لھا ، ویب ین ال شكل نموذج اً عملی اً            
سم الأص غر ویل صق   مكون من قسمین یمكن فصلھما ، وت سجیل نف س المعطی ات ف ي الق سمین وبع دھا یف صل الق              

مباشرة على الزجاجة إذا كان م صمغاً ،وإلا یل صق بواس طة م ادة مناس بة وھ ذه المعلوم ات مفی دة للمختب ر ال ذي                   
یجري فیھ  التحلیل، وعلى القسم الثاني الأكبر تسجیل النتائج في المختبر الذي تمت فی ھ التحالی ل ومعلوم ات ع ن      

  . ئة مرفق المیاه المحلیة وللشخص المسئول عن العینةالإجراءات المتخذة، وبعدھا ترسل نسخة لھی
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داد الدلیل‘المراجع التي تم الاستعانة في   

 
 
 
 

 الباب الثامن

  كمیات ومواد وأعمال الإنشاء
 ) التكلفة التقدیریة(



 

  
 
  

 - 32 - 

 
 



 
 

 
  
  

- 33 - 

داد الدلیل‘المراجع التي تم الاستعانة في   

  
  : كمیات وتقدیرات – الإنشاء مواد  -1

 للمواس یر مث ل المواس یر والقط ع الخاص ة التابع ة        تورید المواد     لبنود بسھولھالتكلفة التقدیریة   یمكن عمل   
  . معروفة لدى الإدارةتكونسعار یجب أن یتم شراء ھذه المواد من السوق والأوالمضخات والمحركات، حیث 

  
 ن تمكن م ن عم ل    ولكي . من مواد متنوعة   للأعمال المدنیة، حیث وأنھا تتكون     بالنسبة لیست الحالة    ھذه و

ویمك ن معرف ة أس عار    ) 5ملح ق  (   یمكن الاستعانھ بالجدوال النمطیھ الموجوده ف ى   یة لأعمال مدنیة     تقدیر تكلفة
المحلی ھ وم ن اس عار الم شاریع الم شابھھ ، كم ا یمك ن عم ل تحلی ل للم واد والعمال ھ                المواد والاعمال من ال سوق      

  الداخلھ فى بنود الاعمال للتقدیر الصحیح لمعرفة اسعار البنود المختلفھ
  
   :ةالخراسانی الأعمال 1-1

 متر مكع ب م ن   1 الأسمنت والرمل والكري المطلوب لعمل لكمیاتتوضیح   )18رقم( الجدول التالي    في
   :مختلفةنة وذلك بنسب خلط الخرسا

 الأسمنت
  الخلط للخرسانة العادیة والمسلحةنسبة

 بالوزن الوحدة 
 )كیلوجرام(

 3م الكري 3م الرمل  الأكیاسعدد

 0.80 0.40 12 600 3م )كــري: رمل : أسـمنت   ( 2 : 1 : 1
 0.84 0.42 8 400 3م )كـري : رمل : أسـمنت  (3 : 1.5 : 1
 0.90 0.45 6 300 3م )كــري : رمل : أسـمنت   (4 : 2 : 1
خل   ط ف   ي  )[ك   ري :رم   ل:أس   منت (  4 : 2: 1

 ]الموقع
 0.90 0.45 7.5 368 3م

 0.92 0.46 4.4 220 3م )كــري: رمل : أسـمنت   (6 : 3 : 1
 0.94 0.47 3.4 170 3م )كــري: رمل : أسـمنت   (8 : 4 : 1
 0.96 0.48 2.6 130 3م )كــري: رمل : أسـمنت  (10 : 5 : 1

   متر مكعب من الخرسانة1 لكمیات الأسمنت والرمل والكري المطلوب لعمل توضیحوفیھ  ) 18(  رقم الجدول
  . خلط مختلفةبنسبوذلك 

  
   :ملاحظة

 0.25×  م 0.35×  م 0.40 كجم من الأسمنت ھ ي  50 أبعاد الصندوق المكافئ والذي یعطي حجم الـ    إن 
  ).ة كأبعاد داخلیة صافی(م 
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  

∗ _ 
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    :التسلیـح أعمال 1-2
 م ا  واح د ت ستطیع تحم ل     مكع ب  مت ر   وبحج م  من الخرسانة الم سلحة        البلاطات معظم الحالات، فإن     في
 كجم م ن حدی د الت سلیح، وبالن سبة للمی دات والج سور والت ي تح وي حدی د ت سلیح لمقاوم ة                  80 إلى   75وزنھ من   

 كجم من حدید الت سلیح م ع الكان ات،    120 إلى 110 وزنھ من ام فقط فإن متر مكعب واحد تستطیع تحمل        الشد
   . كجم من حدید التسلیح160 مكعب واحد یحتاج إلى ما وزنھ متر حالة الأعمدة فإن وفي

  
  :  اللاحمةالبناء مادة أعمال 1-3

 البن اء  م ادة  لكمیات الأسمنت والرمل الجاف لعمل واحد متر مكعب م ن  توضیح )19رقم( الجدول التالي  في
  :المبللةلاحمة ال
  

  )3م( الرمــــل عدد الأكیـاس-  ) كیلوجرام (-الوزن  الأسمنت رمـل:  أسمنت الخلط نسبة

1:1 1020 20.4 0.71 
2:1 680 13.6 0.95 
3:1 510 10.2 1.05 
4:1 380 7.6 1.05 
5:1 310 6.2 1.05 
6:1 250 5.0 1.05 
7:1 220 4.4 1.05 
8:1 200 4.0 1.05 

  .المبللة البناء اللاحمة مادة لكمیات الأسمنت والرمل الجاف لعمل واحد متر مكعب من توضیحوفیھ  ) 19( قم  رالجدول
  
  : الحجریةالبناء أعمال 1-4

  :أسفل ھذا یوضح المواد الضروریة للمتر المكعب الواحد لعمل مكتمل )20رقم  (الجدول المذكورة في المواد
  

  )3م (مونھ  )3م (أحجار بـــــر المكعـــــــــة بالمتــــ المكتملالــــالأعم
 - 1.05  بالید الكبیرة الجافةبالأحجار  التعبئة یدویاً

 وتوض  ع بطریق  ة  الأس  منتیة ة غی  ر خ  شنة توض  ع ف  ي المون      أحج  ار
 عشوائیة 

1.20 0.35 

 0.30 1.25  الأسمنتیةة توضع في المونخشنة  أحجار
 Ashlar masonry(  1.30 0.20(  بأحجار الأشلار بناء

  

   للمتر المكعب الواحد لعمل مكتملالضروریةوفیھ توضیح لكمیات المواد ) 20(  رقم الجدول
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داد الدلیل‘المراجع التي تم الاستعانة في   

ج دول  ( مختلف ة ف ي واح د مت ر مكع ب للبن اء الحج ري كم ا یل ي           وبنسب الأسمنت المطلوبة للمونة الأسمنتیة      كمیة
  ):21رقم
  

 عدد   )كیلوجرام(الوزن- سمنتالأ ) رمل:أسمنت( المونة نسبة  البنــــــــاءنوع
 الأكیاس

 1.7 85 6:1 عشوائیة  مونھ أحجار مع بناء
 1.5 75 6:1 مونھ مع خشن أحجار  بناء
 1.08 54 6:1  حجر اشلار عاديبناء
 2.14 107 2:1  حجر اشلار عاديبناء

  

   مختلفة في واحد متر مكعب للبناء الحجري للمونة الأسمنتیة وبنسبالمطلوبةوفیھ توضیح لكمیة الأسمنت  ) 21(  رقم الجدول
  
  :التلبیس أعمال 1-5

   :)22الجدول رقم (  متر مربع ھي كما یلي100 لأعمال تلبیس تغطي مساحة بالتقدیر المطلوبة المواد

 الخلط نسبة  مم20 ةــــــسماك  مم15 ةــــــسماك  مم12 ةــــــسماك
 : أسمنت

 كیلومنت أس رمــل
 كیلوت منأس  3م رمـل  جرام

 كیلومنت أس  3م رمـل  جرام
  3م رمـل  جرام

2:1 979 1.37 1170 1.63 1523 2.13 
3:1 734 1.54 877 1.84 1142 2.39 
4:1 547 1.53 654 1.83 851 2.38 
5:1 446 1.51 533 1.81 694 2.36 
6:1 360 1.51 430 1.80 560 2.35 

   متر مربع100تقدیر لأعمال تلبیس تغطي مساحة  للمواد المطلوبة بالتوضیحوفیھ  ) 22(  رقم الجدول
  
  : جدول الكمیات -2

 عل ى المھن  دس الم صمم أن یق وم بعم  ل تق دیرات للم  واد     یتوج  ب إع داد الت  صمیم المف صل والرس ومات،    بع د 
 م ن ض من وث ائق المناق صات     س یكون ال ذى    الكمی ات جدولمثل   تحت الإنشاءسیكونالضروریة للمشروع الذي    

  .بعدفیما 
  

دم العط اء   من قبل المقاول الذي یرسى علی ھ العط اء، ف إن مق     القیاس من أن الكمیات تخضع لإعادة   لرغموبا
ی رة   بدرج ة كب دقیق اً یجب على المھندس المصمم أن یك ون   و .مواد المعطاة في جداول الكمیاتبال لتزم  یجب أن ی  

  ، دفي عملیة تقدیر الموا
  

  . )5الملحق (  إعداد نماذج تملأ بواسطة المھندس المصمم تم عملیة تقدیر الكمیات نمطیة، فقد ولجعل
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  : تشمل أجزاء خمسة جدول الكمیات على ویحتوي
  .  المواسیر والمناھل العامةوضع  1– الكمیات جدول •
  . المدنیة الأعمال2– الكمیات جدول •
  . المیكانیكیةالمعدات  3– الكمیات جدول •
  .للمواسیرة للضغوط، والقطع الخاصة  المقاومالمواسیر  4– الكمیات جدول •
  . أخرىبنود  5– الكمیات جدول •

  
م شروع، وعلی ھ ف إن المھن دس ق د یت رك بع ض        اعم ال ال  بن ود  سیتم وضعھا في      النمطیھ  أنھ لیس كل الكمیات    كما

  .المراد استنزال مناقصة تنفیذه للمشروعالأجزاء والصفحات الغیر ملائمة 
  

  : لمشاریعتنفیذ ا ل التقدیریةالتكلفة -3
 حجم  ھ وأھمیت  ھ، یج  ب أن تعم  ل ل  ھ دراس  ة تكلف  ة وذل  ك لمعرف  ة ت  أثیره ع  ن م  شروع وب  صرف النظ  ر ك ل 

   بمقدور لجنة المناقصات عمل المقارنة مع العروض المقدمةیكونالمالي، ولكي 
ن  م  (المقارن  ة  المھن  دس الم  صمم بعم  ل التكلف  ة التقدیری  ة وھ  و القی  ام بعم  ل  لقی  ام س  بب ھ  ام آخ  ر ھن  اك و

  . مشروع واحدلتصمیمعند عمل أكثر من خیار ) الناحیة المالیة 
، فإن على المھن دس الم صمم أن یك ون مھتم اً وواعی اً           )محدودة( في الیمن نادرة     المالیة أن المصادر    وحیث
  . لیقوم بإعداد تصامیم اقتصادیة بقدر الإمكان بمسئولیاتھ

 ف ي الملح ق   والمرفق ة " مــ التقدیریة للم صم التكلفة"  نموذج  فقد قام المشروع بإعداد  التقدیریة التكلفة   ولعمل
   والمعدات المیكانیكیة، المدنیة، وعموماً یجب على المھندس تقدیر قیمة المواسیر والأعمال  )5(

 عل ى س بیل المث ال      -) احتی اط    % ( 10 التقدیریة یجب على المھن دس إض افة         للتكلفة عمل الحسابات    وعند
  .ابعة للمواسیر الخاصة التللقطع –
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داد الدلیل‘المراجع التي تم الاستعانة في   

 

 _الباب التاسع

 ـــــــرافــــــالإشــــــــــــــ
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داد الدلیل‘المراجع التي تم الاستعانة في   

 أن النت ائج   ت ضمن بطریق ة   من شأ ھندس ي    تنفی ذ أى  راقب ة    ھ ي م سألة فح ص وم       الت شیید  الإشراف على أعم ال      إن
 مطابق   ة تك   ون كم   ا خط   ط لھ   ا وأن تك   ون بح   سب رس   ومات الإن   شاء وأن تك   ون الم   واد الم   ستخدمة    النھائی   ة

  .للمواصفات
  
اص، وبال ذات المق اولین ال ذین      المشروع تعھ د بتنفی ذ الأعم ال إل ى مق اول خ              دارةإ معظم الحالات فإن     وفي    
ھ ذا لأن ھ    . ھ ذه الم شاریع  مث ل  مشاریع المیاه في الریف، وممن أثبتوا أداءً فعالاً ف ي تنفی ذ         خاصة في دیھم خبره   ل

   .المقاولین المتخصصین یوجد ندرة في وحتى الآن
  
دس  ین ال  ذین یمثل  ون إدارة ء ف  إن إدارة الم  شروع تق  وم بت  وفیر المھن الإن  شاتح  ت الم  شاریع الت  ي ھ  ي ف  ي و    

 یتوج ب  و. لج وده م ال ض بط ا  یقومون بعملی ة الإش راف والتفت یش وأع       المشاریع تحت التنفیذ حیث      في المشروع
ع دم ت رك الم شروع ب دون أش راف ب أى ح ال م ن الاح وال ولك ن یمك ن الاس تعانھ ب الفنیین                على إدارة المشروع    

 نیاب ة ع ن المھن دس أثن اء فت رة ع دم         الإش راف  بعملی ة    م وا   لیقو من الذین ل دیھم ت دریب  وخب ره ك افیین             المقیمین
  .، وھذا ضروري وھام جداً التى یجب ان لا تطولتواجده في الموقع

  
ھ م الع  ادات  فم ة بالأش خاص ال ذین س یعمل معھ م وی      أن یك ون عل ى معرف  ة تا  یج ب  الم شرف المحل ي   ھ ذا  و    

وعل ى  . الاعتب ار  وعلى ذلك فإن علیھ التعامل مع الأھالي بفھم وأخذ جمی ع ھ ذا ف ي        المنطقة، في   الحساسةوالقیم  
 أن یك ون بإن صاف وثب ات    یج ب الجانب الآخر وحتى لا تكون ھناك خ سائر ض خمة ف إن الإش راف عل ى العم ل                

  . وصلابة
  

م اً بثلاث ة عوام ل أساس یة ف ي       ف إن عل ى المھن دس الم شرف أن یك ون م دركاً ومل      الم شروع،  وفي عملیة تنفیذ    إنھ
  :  وھي المشروع

  : ونوعیة العملوالتكلفة الزمن
 ف ي  م ن العوام ل الم ذكورة ی ؤثر     أي إذا ك ان   م ا ف وراً   یع رف   العمل أن   في موقع  عندما یكون ویجب علیھ       

  :ةــــــزات التالیــیـــ فإن علیھ أن یملك بعض الممذلك  ل.عملیات صنع القرار
  .صلاال والتو على الاتصالقدرة •
  . بالنفسالثقة •
  . على التمییز والفصل بین الأمورالقدرة •
  . یكون على درجة عالیة من الصبرأن •
 . یكون لدیھ خلفیة ومعرفة بالمنظماتأن •
 . یكون لدیھ خلفیة ومعرفة بالعملأن •

( _ 
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داد الدلیل‘المراجع التي تم الاستعانة في   

  الأخطاء الشائعة في عملیة الإشراف وكیفیة تلافیھا1- 
 اءــــلافي الخطـــــت ةــــكیفی اءـــــــــالخطــــــ

عدم مقدرة الم شرف م ن الوص ول إل ى موق ع الم شروع مت ى أراد،          
وذل  ك ب  سبب ع  دم وج  ود المواص  لات المناس  بة وك  ذلك ظ  روف         

 .المنطقة

ت    وفیر الإمكانی    ات اللازم    ة لزی    ارة مث    ل ھ    ذه   
 .المواقع

 لاس تلام  لعدم منح الم شرف الوق ت الك افي عن د الن زو        
 .بعض الأعمال

 لم  شرف الوق  ت الك  افي عن  د الن  زو     ض  رورة م  نح ال 
 .لاستلام بعض الأعمال

ض    عف عملی    ة الإش    راف أو انع    دامھا ف    ي بع    ض      
 .المشاریع بسبب الحروب أو المشاكل القبلیة

 .ضرورة توفیر الحمایة من قبل السلطات المحلیة

ین إل  ى  الإكث  ار م  ن زی  ارة بع  ض المھندس  ین الم  شرف       .قلة زیارة بعض المھندسین المشرفین إلى الموقع
الموقع وعل ى الجھ ة المنف ذة دف ع أج ور ھ ذه الزی ارات               

 .بالكامل
 بالإیفاء بأجور الفني المق یم المتف ق     فعدم التزام المشر  
 علیھا من السابق 

 بالإیف  اء ب  أجور الفن  ي المق  یم   فیج  ب أن یلت  زم الم  شر 
 .المتفق علیھا من السابق

تھ  اون الم  شرف ف  ي تنفی  ذ المواص  فات المطلوب  ة ف  ي      
قع مثل الحفر الزائد أو تقلیل بعض الأعمال الھام ة     المو

 .وخلافھ

عدم تھاون المشرف في تنفیذ المواصفات المطلوبة في        
 .الموقع

العق   ود م   ع المق   اولین یج   ب أن تك   ون واض   حة وف   ي   .اللامبالاة من قبل المقاول إزاء تعلیمات المشرف
 .منتھى القوة من حیث الشروط والالتزامات

 .اختیار المشرف القادر على اتخاذ القرار في الموقع  .الموقع في اتخاذ القرارضعف المشرف في 
الإش   راف ال   دقیق عل   ى عملی   ات ال   دك وال   رش عل   ى    حدوث ھبوط لبعض خطوط المیاه أو الصرف الصحي 

 .طبقات بحسب المواصفات
عدم تطابق برنامج العمل مع مراحل التنفیذ،  م ع ع دم             

  .وجود أسباب خارجیة مانعة
جب أن یتطابق برنامج العمل مع مراحل التنفی ذ،  م ع            ی

 .عدم وجود أسباب خارجیة مانعة
  .یجب تواجد المشرف المقیم في الموقع بصفة دائمة  .عدم تواجد المشرف المقیم في الموقع بصفة دائمة

عل  ى ) ض  خ وإس  الة  (ع  دم تحدی  د م  سارات الخط  وط   
ال سیر  ب( الموقع وتوضیح ذلك عملی اً م ن قبل ھ للمق اول           

مع  ھ وتوض  یح الم  سارات عل  ى الطبیع  ة فب  ل الب  دء ف  ي  
  ) .التنفیذ

) ض خ وإس الة   (یجب على المشرف تحدی د م سارات الخط وط        
بال  سیر ( عل  ى الموق  ع وتوض  یح ذل  ك عملی  اً م  ن قبل  ھ للمق  اول   

  ).معھ وتوضیح المسارات على الطبیعة فبل البدء في التنفیذ

الخلط   ات ع   دم الت   زام المق   اول بن   سبة الإس   منت ف   ي    
  .والمونات

العق   ود م   ع المق   اولین یج   ب أن تك   ون واض   حة وف   ي  
 .منتھى القوة من حیث الشروط والالتزامات

عدم المعرفة بنتائج اختبارات استخدام الم واد الإن شائیة         
من قبل المق اول   ) الخ...كري أسمنت، نیس ، أحجار،      (

  .  والمھندس المشرف

اختب  ارات یج  ب أن  یع  رف الم  شرف والمق  اول بنت  ائج  
ك    ري أس    منت، ن    یس ، (اس    تخدام الم    واد الإن    شائیة 

، وی  تم ت  سلیمھما حت  ى یمك  ن التطبی  ق   )ال  خ...أحج  ار، 
  .السلیم فیما بعد في الموقع بحسب التوصیات

وجود بعض الأم ور المبھم ة ف ي بع ض الت صامیم مم ا              
  .یسھل من تحایل بعض المقاولین في التنفیذ 

 ناق   صة عم   ل ت   صامیم ومواص   فات واض   حة وغی   ر   
 .ویسھل فھمھا والتعامل معھا

المواصفات في الدراسة تكون أحیاناً غیر واض حة مم ا       
  .یشكل صعوبة بالغة على المشرف في الموقع

 یجب أن تكون المواصفات في الدراسة واضحة بشكل        
  .یسھل على  المشرف في الموقع تنفیذھا والتقید بھا

جھ ة  عدم صرف مستحقات المشرف المالی ة م ن قب ل ال          
  .المنفذة وتأخرھا وربطھا بنسبة الإنجاز

ض  رورة ص  رف م  ستحقات الم  شرف المالی  ة م  ن قب  ل   
  .الجھة المنفذة و عدم تأخیرھا أو ربطھا بنسبة الإنجاز
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 اءــــلافي الخطـــــت ةــــكیفی اءـــــــــالخطــــــ
ف  ي بع  ض الم  شاریع یك  ون الإش  راف م  ن قب  ل مھن  دس 

  .ویتم التسلیم من قبل مھندس آخر
 یجب أن یكون الإشراف من قبل مھن دس وی تم الت سلیم            

  .ن قبل  نفس المھندسم
إرس  اء المقاول  ة ی  تم للمق  اول المتق  دم بأق  ل ع  رض ول  و  

  .كان أقل بكثیر من التكلفة التقدیریة
 یتم إرس اء المقاول ة للمق اول المتق دم بع رض ول و ك ان              

ول یس أق ل م ن     % 20أكثر من التكلف ة التقدیری ة بح دود       
  ..التكلفة التقدیریة

عم   ل ت   صامیم ومواص   فات واض   حة وغی   ر ناق   صة       .فیذظھور أعمال إضافیة كثیرة أثناء التن
وی  سھل فھمھ  ا والتعام  ل معھ  ا، ویج  ب أن تك  ون غی  ر    

 . مما یقلل كثیراً من الأعمال الإضافیةةناقص
ع  دم الإش   راف الجی  د عل   ى حف  ر الآب   ار ف  ي مختل   ف     
مراحل الحفر، والإحاطة الكاملة بطبقات الأرض أثن اء        

  . لة للمیاه وجھ الخصوص الطبقات الحامىالحفر وعل

یج   ب أن ی   تم الإش   راف الجی   د عل   ى حف   ر الآب   ار ف   ي 
مختل   ف مراح   ل الحف   ر، والإحاط   ة الكامل   ة بطبق   ات    

 وج  ھ الخ  صوص الطبق  ات ىالأرض أثن  اء الحف  ر وعل  
  . الحاملة للمیاه

استخدام المقاول لفنی ین أو م شرفین غی ر م ؤھلین أثن اء        
  . عملیة التنفیذ لمكونات المشروع

مق  اول لفنی  ین أو م  شرفین م  ؤھلین   یج  ب أن ی  ستخدم ال 
أثن   اء عملی   ة التنفی   ذ لمكون   ات الم   شروع، وھ   ذا ی   تم     

  . توضیحھ في العقود بین الجھة المنفذة والمقاول
المھن   دس الم   شرف ف   ي كثی   ر م   ن الأحی   ان ل   ضغوط   

  .مباشرة من الجھة المنفذة أو المستفیدین
المھندس المشرف یجب أن یكون بعیداً عن أي ضغوط         

  . الجھة المنفذة أو المستفیدینمباشرة من
ضعف الجھة المنفذة في موضوع حمای ة الم شرف م ن          

  تعنت المقاولین
ض   رورة تفعی   ل الجھ   ة المنف   ذة ف   ي موض   وع حمای   ة  

  .المشرف من تعنت المقاولین
ق   صور ف   ي تعم   یم الخب   رة ب   ین الفنی   ین ف   ي عملیت   ي    

  .التصمیم والإشراف
ب  ین  یج  ب العم  ل وب  صورة جدی  ة ف  ي تعم  یم الخب  رة        

  .الفنیین في عملیتي التصمیم والإشراف
في بعض الأحیان یتم النظر في ش كوى المق اول وع دم            

  .التفاعل مع شكوى الاستشاري
ض  رورة أن تع  م العدال  ة بحی  ث ی  تم النظ  ر ف  ي ش  كوى   
المقاول وكذلك ش كوى الاست شاري، والخ روج ب القرار      
ال  سلیم ف  ي أي موض  وع یح  صل فی  ھ الخ  لاف بینھم  ا       

  .بسببھ
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داد الدلیل‘المراجع التي تم الاستعانة في   

 

 ــاتــــــــــحــقــــالــمـل
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داد الدلیل‘المراجع التي تم الاستعانة في   

 
  )1(ملحق 

  )یتبع الباب الأول( )نموذج التصمیم(خلاصة بیانات المشروع قبل التنفیذ أستمارة   :نموذج المسح
  

یلاحظ أن یكون ھناك نموذج لعملیة المسح الفني المیداني والغرض من ھ بالدرج ة الأساس یة ھ و الح رص                 
بئ ة ك ل خان ة ف ي ھ ذا النم وذج لك ل نقط ة ی تم أخ ذھا فھ ذا            على عدم نسیان أي معلومة في الموقع، حیث وأن ھ بتع    

  .لمكتب وكذلك عملیة الرسم الدقیقةیعني أنھ تم أخذ كل البیانات اللازمة لعملیة إكمال الحسابات في ا
  

حیث یتم في الموقع أخ ذ الق راءات م ن خ لال جھ از التیودولای ت لل شعرات العلی اء والوس طى وال سفلى ،                 
وأیضاً ی تم ت سجیل   وأیضاً یتم قیاس ارتفاع الجھاز عند كل نقطة    . الأفقیة والرأسیة والبوصلة   وكذلك قراءة الزوایا  

، وطبع اً تعط ى ك ل    الزاویة الأفقیة الخلفیة من النقطة التي یقع علیھا الجھاز والنقطة التي كان علیھ ا الجھ از ق بلاً              
  .نقطة رقماً أو رمزاً 

  . خ وكذلك رقم الاستمارة المتسلسلویكتب أعلى كل استمارة اسم القریة والتأری
  

  )نموذج التصمیم(خلاصة بیانات المشروع قبل التنفیذ أستمارة 
  

  ------------------------------: رقم المشروع 
  ------------------------------: اسم المشروع 

  -------------------------------- :المدیـــریة
  ------------------------------- :المحافظـــة
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    مشروع إمداد المیاه للمناطق الریفیة بالیمن
  ------- ----- ---: ریخ االت

  عناصـــر التصـــمیم
  

  -------------------------------------: اسم المشروع 
  --------------------------------------: المحافظـــة 

  -------------------------------------: رقم المشروع 
  

  -----------: ریخ ا الت--------------------) : مساحة(قام بالعمل في الحقل 
  

  -----------: ریخ ا   الت--------------------------: أعمال التصمیم 
  

  :                     تم التصدیق بواسطة 
  ---------------------------:   مدیر المشروع                                          

  ---------------------------:                                           المدیر العــام 
 : (               )                                           --------------------------  
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داد الدلیل‘المراجع التي تم الاستعانة في   

  ـروع إمـداد المـناطق الریفـیة بمـیاه الشــــــربمشـــــ
  وصف المشروع ومكوناتھ

  
  :الموقع 

  --------------------:                                                            القریة 
  ---------------------:                                                           العزلة 

  --------------------:المدیریة                                                            
  -------------------:  المحافظة                                                           

  
  :طریقة الوصول إلى الموقع 

  
  
  
  
  
  

  ):اسكتش –مرفق برسم توضیحي ( الوصـــف 
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  مصــــادر المیاه
   

    رقم المصدر

    النوع

  ثانیة/لیتر 
  الإنتاجیة

             
  دقیقة/ جالون أمریكي

  

المنسوب 
الإسـتاتیكي 

  )م(للمیاه 
    

    )م(الھبــوط 

    )م(المنسـوب الدینامیكي للمیاه 

    )م(عمق تركیب المصـــافي  

    )م(عمــق البئر الكلـــي 

    )بوصة(أصغر قطر للإكساءات 

    )المحافظات(مادة صنع الإكساءات 

    تم الحفر بواسطة 

    تم الاختبار بواسطة

    تأریخ اختبار المصدر 

    مـــدة الاختبار
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داد الدلیل‘المراجع التي تم الاستعانة في   

    دقیقة/الإنتاجیة الآمنة المفترضة جالون 

    التعمیق

    التنظیف

    )م(التلبیس من الداخل إلى عمق 

    لغطاء في أعلى البئرا

  :  التحسینات
  

  :أشیاء أخرى
    

  المعلومات الجیولوجیة والتعلیقات
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  المعلومات السكانیة
                      الرقم المتســلســل

  أسماء القــــــرى
  
  
  
  
  

                    

   عدد الأسر–عدد المنازل 
  )م1994بناء على تعداد  ( 
  

                    

  لفطرةتقدیر محلي أو بموجب زكاة ا
  10× عدد المنازل 
  7× عدد الأسر 

  

                    

                      عدد السكان المفترض

  ملاحظات
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داد الدلیل‘المراجع التي تم الاستعانة في   

  
  

  عدد السكان التصمیمي وكمیة استھلاك المیاه 
  

  الإستھلاك الیومي

سل رقم
مسل

  

عدد السكان   ةـــــــم القریــــــــاس
  قریــة/ لیتر  نسـمة/ لیتر  التصمیمي

تصمیم معدل 
 Qd) (التدفق
  ثانیة/لیتر

            
            
            
            
            
            
            
            
            
            
            
            
            

          الإجمــــــــالي
  

  )ساعة (----------------------) الذروة( ساعات التدفق الأقصى 
  

   ) :ساعة الذروة( تصمیم معدل التدفق الأقصى 
 ن سمة، م ع  إم داد می اه ال شرب م ن منھ ل، ف إن س اعات الت دفق            2000لقرى تعداد السكان فیھا أقل من        -1

  . ساعاتH =8ھي ) الذروة( الأقصى 
  . ساعةH=12ھي ) الذروة( للقرى الأخرى ولكن مع ربط منزلي ، فإن ساعات التدفق الأقصى  -2
3-        

                   Qd =ثانیة/ لیتر-------------=   ) لیتر(یة الاستھلاك الیومي للقر  
                                  H ×3600  
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  خزانات التجمیع

  

سل رقم
مسل

  

  ةــــم القریــــاس
إجمالي 

الإستھلاك الیومي 
  )3م(

سعة 
الخزان 

  )3م(

عدد 
  الخزانات

نوع 
  الخزان

الموقع 
  )م(

المنسو
  )م(ب 

                
                
                
                
                
                
                
                
                
                
                
                
                
                

  

  :أنواع الخزانات

 G   :                                        خزان أرضيR.C : خزان خرسانة مسلحة  
 S.E  :خزان شبھ مرتفع                               M   : خزان حجري  

E:                                      خزان عالي        S   : خزان حدیدي  
  

  :      السعة التخزینیة 
  .من المطلوب الیومي للآبار الیدویة والعمیقة% 50 -
 ).كمخزون أولي (من المطلوب الیومي للعیون والودیان 100% -
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داد الدلیل‘المراجع التي تم الاستعانة في   

  
% 50 ساعة من السعة الت صمیمیة للم ضخة الأفقی ة، بالإض افة إل ى             2 لعدد   لمطلوبا : خزانات المحطات الأفقیة  

إذا ( ، وال ذین س تتم تغ ذیتھم مباش رةً م ن خ زان المحط ة الأفقی ة         )ع دد ال سكان    (من المطلوب الیومي للمستھلكین     
  ).كان ذلك ملائماً 

  تفصیلات وحدات المناھل العامة
  

سل رقم
مسل

  

  ةــم القریــاس
عدد السكان 

میمي التص
  المخدوم

  نوع المنھل
مع ذكر 

  العدد

دد ــــــــع
  الحنفیات

عدد 
السكان 

  لكل حنفیة

ـــــالموق
  عـــ

  المنسوب
  )م(

                
                
                
                
                
                
                
                
                
                
                
                
                
                
                
                
                
                

              الإجمـــالي
  

   حنفیات6منھل بھ  : 6T       :أنواع المناھل
                      4T :  حنفیات4منھل بھ   
                      T2 :  حنفیات2منھل بھ   
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  تصمیم خط الضخ
  

المضخ  الوحدة  فــــــــــــــــــــالوص  م
المضخ  الخزان    ة

  الخزان    ة

  ......  إلى  .......  ......  إلى  .......    النقطة  1
      .Gr  منسوب الأرض  2

(m)  
.......    ......  .......    ........  

 عم   ق التركی   ب+ ط   ول المواس   یر  3
)ID (  

L.      
(m)   

  ....      ...    

    ...      ...      نوع المواسیر  4
 .Qp  مقدار التدفق  5

(gpm) 
  (l /s)    

  ......      ...
...  

  

   Qp   1.4x (   dp( قطر الماسورة     6
(1nch) 

    

  ...      ...    

      Vp  السرعة  7
(m/s)  

  ...      ...    

  hf  الاحتكاك  8
(m/100

)  

  ...      ...    

 إجمالي فواقد الاحتكاك  9
Hf = ( hf x 0.011x L )   

Hf       
 (m)  

  ...      ...    

     Hwt  ارتفاع الماء في الخزان  10
 (m)  

    ......      ......  

       Hr  ضغط الارتفاع المتبقي  11
 (m)  

    ......      .......  

  المنسوب البیزومیتري عند الخزان  12
Gr. + Hwl. + Hr )(   

Pt        
 (m) 

    ......      .......  

المن       سوب البیزومیت       ري عن       د    13
  المضخة
+ Hf ) Pt(   

Pp       
 (m)  

.....      ........      

   المضخةالضغط الصافي عند  14
(Pp – Gr)  

Np       
 (m)  

.....      ........      

       ID  عمق تركیب المضخة  15
(m)  

.....      ........      

      Hp  ضغط الارتفاع الكلي  16
(m)  

.....      ........      

      ........      .....  (hours)  ساعات الضخ  17
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داد الدلیل‘المراجع التي تم الاستعانة في   

  ):الأفقیةأو إلى محطة الرفع ( التدفق من البئر إلى الخزان 

Qp  =   3(المطلوب المائي الی ومي m(   وی تم التحق ق إذا ،     Qp  >   وإذا ل م إنتاجی ة الم صدر Qp  =   إنتاجی ة

  البئر وساعات الضخ

  )3م(المطلوب الیومي =  ساعات                       8                                    
                                                                                                       Qp  

 س اعات، وعل ى ك ل ح ال ف إن الف ارق ب ین ع دد         8ولحساب التدفق من محطة الرفع الأفقی ة ، یف ضل أن  تك ون              -

  .ساعات في الاتجاھین4ساعات الضخ من                 البئر ومحطة الرفع الأفقیة یجب أن لا یزید عن 

  .، یتم اختیار المقاس المتاح للقیمة المحسوبة6ر الوارد في البند لاختیار القط -

- Hwt = 3 ، مHr = 10ًم تقریبا.  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



 

  
 
  

 - 56 - 

 
 

  نموذج التصمیم الھیدرولیكي لمواسیر شبكة التوزیـــع
   

  النقطة                          
  )م(منسوب الأرض                           
  )م(طول الماسورة                            
  )ھنش(القطر                           
  نوع المواسیر ومادة صنعھا                          
   التدفق ثانیة       /لیتر                           
  دقیقة/ جالون                           

  
  

  ث/السرعة م                          
  )hf )     m/100mفواقد الاحتكاك                           
  )(Hf= hf x 0.011 x Lم (إجمالي الفواقد                          
  أخــــرى                          
  )م(المنسوب البیزومیتري                           
  )م(الضغط الصافي                           
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ملاحظــــــات                        
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داد الدلیل‘المراجع التي تم الاستعانة في   

  المعدات المیكانیــــــكیة
  

    وحدة ضخ رقم 
    الموقع

    )م(المنســـوب 
    النـــوع

    ثانیة/دقیقة أو لیتر/یكيجالون أمر)  Qp( معدل التدفق 
    )م(ضغط الارتفاع الكلي 

    )ھنش ( قطر البئر 
    )م (IDعمق تركیب المضخة  
    )بالتقریب ( HP مقدار القدرة المطلوبة 
    نوع المحرك المطلوب

   (Phase) الطور
    الفولتیة

    في حالة أن یكون المطلوب ھو مولد كھربائي
    وحدة تولید كھربائي رقم

   KVAار القدرة المطلوبة مقد
    الموقع
    الطور
HZ    

    الفولتیة
  

 HP=    Qp x Hp                                        أفقي                        = HORI     ...... النوع 
x DF     

                                                                                                                   PE x 
75                        

                   VERT=                                                             حیث   رأسي:  
                   S. B =                                                               غاطسھQp =   مع دل الت دفق )

  )ث/ل
                   B.D =                                                            محرك أبو قایشHp =  ضغط الإرتف اع

  )م(
                    D.D =                                                        اقتران مباشرPE =كفاءة المضخة  

                                                                                                     DF =معامل  
\  
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  2ملحق 
  استمارة مسح اقتصادي واجتماعي لمشاریع المیاه

  
. ..........................قری       ة........ .........................................اس       م الم       شروع ورقم       ھ   -1

  ...... ...............محافظة.................. عزلة
اس                                                                     م ال                                                                     شخص الم                                                                     دلي    -2

............سنة..........................العمر..........................................................بالمعلومات
.................  

 فرد.................عدد أفراد الأسرة المقیمین ؟  -3
  

 4ل من ـــــــأق  وعــــــــــالن
 سنوات

 12أكبر من  ةــــــــ سن4-12
 ةــــــــسن

     ذكور
    إناث

   
  فرد.............عدد أفراد الأسرة الغیر مقیمین؟  -4
   عدد الحیوانات لدى الأسرة بما فیھا الغیر مملوكة للأسرة ؟-3

 ددــــــــالع وانـــــــــوع الحیـــــــــــــن
  وخراف وماعزغنم 

  حمیر وأبقار وأثوار
  جمال

  
  مصادر دخل الأسرة ؟

  )ریال............الدخل السنوي (  للتسویق         لاستھلاك الأسرة فقط                 : الزراعة
  

  )لریا............الدخل السنوي (    للتسویق             لاستھلاك الأسرة فقط        :الثروة الحیوانیة
  

  : وظیفة 
مصدر دخل آخر في  الراتب الشھري نوع الوظیفة عدد الموظفین

 الشھر
الراتب 
 السنوي

     
     
     
     

     اليــــــــــالإجم
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داد الدلیل‘المراجع التي تم الاستعانة في   

   : تجارة

 وع التجارةـــــن
عدد أفراد الأسرة الذین 

ذه ـارسون ھــیم
 ارةــالتج

 ل السنويـــــــــــــالدخ

   
   
   

   إجمالي الدخل السنوي
  

  : حرف یدویة 

 الحرفةوع ـــــن
عدد أفراد الأسرة الذین 

ذه ـارسون ھــیم
 ارةــالتج

 ل السنويـــــــــــــالدخ

   
   
   

   إجمالي الدخل السنوي
  

  : أعمال بالأجرة 

عدد أفراد الأسرة الذین  العمـــــــلوع ـــــن
ل ـــالدخ الشھريل ـــالدخ الیوميل ـــالدخ ا العملذـارسون ھــیم

 ويـــــالسن
     
     
     

إجم         الي ال         دخل  
 السنوي

      

  السنة/ریال..... ...........................خرى مصادر دخل أ      
  
 برك           غیل         أخرى)     یدویة(بئر عمیق      بئر سطحیة      مصادر الماء الحالیة؟ -5
  ......).......تذكر(
  لا )        7اقفز  إلى (     نعم      ھل یستخدم نفس المصدر لكل الأغراض؟    -6
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  :مصدر الماء للشرب
  1)ریال.........قیمة الزفة //  3م....سعة الزفة // زفة .........عدد الزفات في الشھر ( شراء         

كمی  ة المی اه ف  ي  // م رة  ...ع دد الم  رات ف ي الی  وم  // س  اعة ......زم ن ال  ذھاب والع ودة   (تجلب ھ الأس  رة؟     
  لیتر.....المرة الواحدة 

م            ن یق            وم بجل            ب الم            اء  // لیت            ر /ری            ال....     س            عر الم            اء ف            ي الم            صدر 
..................................................................  

  
  : مصدر الماء للأغراض المنزلیة

  )ریال.........قیمة الزفة //  3م....سعة الزفة // زفة .........عدد الزفات في الشھر ( ءشرا          
  

كمی  ة المی اه ف  ي  // م رة  ...ع دد الم  رات ف ي الی  وم  // س  اعة ......زم ن ال  ذھاب والع ودة   (تجلب ھ الأس  رة؟     
  لیتر.....المرة الواحدة 

جل            ب الم            اء م            ن یق            وم ب// لیت            ر /ری            ال....     س            عر الم            اء ف            ي الم            صدر 
..................................................................  

  
  : مصدر الماء للحیوانات

  )ریال.........قیمة الزفة //  3م....سعة الزفة // زفة .........عدد الزفات في الشھر ( شراء          
كمی  ة المی اه ف  ي  // م رة  ...م  رات ف ي الی  وم ع دد ال // س  اعة ......زم ن ال  ذھاب والع ودة   (تجلب ھ الأس  رة؟     

  لیتر.....المرة الواحدة 
م            ن یق            وم بجل            ب الم            اء  // لیت            ر /ری            ال....     س            عر الم            اء ف            ي الم            صدر 

..................................................................  

   ھل تشترون الماء؟-7
  )ریال.........قیمة الزفة //  3م....سعة الزفة // فة ز.........عدد الزفات في الشھر ( نعم         

   لا           
  
   ھل تغلون الماء؟-8

  )یوم /لیتر ........كمیة الماء التي تغلى في الیوم( نعم           
   لا      
  
   استخدامات المیاه التي یمكن تغطیتھا من میاه الأمطار في مواسم الأمطار ؟ -9

  یوم.......شرب الحیوانات لمدة     یوم        ......یوم         الأغراض المنزلیة لمدة.....دة           الشرب لم
  

  

   الوقت المناسب لدفع قیمة الاستھلاك؟-10
  ...........................    أخرى      نھایة السنة      نھایة كل شھر       نھایة موسم الزراعة             

  
    :بيالعمل المكت

                                                
  .)إما في المدن الرئیسیة في الیمن أو في الغربة(  كمساعدات من أفراد الأسرة غیر المقیمین -  1
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داد الدلیل‘المراجع التي تم الاستعانة في   

  ریال...................ریال                 معدل الدخل الشھري  ..................إجمالي الدخل السنوي 
  

سعـــــــر  وى الخدمةــــمست
 الوحـــــــدة

كمیة المیاه 
المتوقع 

استھلاكھا في 
  الشھر

 ) 3م(

قیمة الاستھلاك 
 الشھري

قیمة الاستھلاك 
معدل الدخل / الشھري 

 ھريالش

منھل عام عند 
     البئر

     مناھل عامة
     توصیلات منزلیة
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   3ملحق 
  

  )B(نموذج التصنیف البیئي 
اسم  .1

___________________________________________________:المشروع
___ 

  
 _____)رعایة صحیة، تعلیمي، میاه، بیئة، مرافق أخرى(نوع المشروع  .2

___________________ 
  

مكونات المشروع متضمنا الخدمات المساعدة، كمیات ومصادر المیاه، نطاق         (وصف موجز للمشروع     .3
 )الخ.....الخدمة، عدد المنتفعین، عدد العمالة

___________________________________________________________
___________________________________________________________

______________  
  

 ):صخري أم ترابي،  الاستخدام السابق: طبیعة الموقع(وصف موجز لموقع المشروع  .4
___________________________________________________________
___________________________________________________________

______________  
 )الخ.....،المنشئات، المرافق، استخدامات الأراضي، مصادر المیاه  (وصف المنطقة المحیطة .5

___________________________________________________________
___________________________________________________________

______________ 
  

  )أرسم كروكي(
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
إن كانت آبار یذكر بعد أقرب بئ ر ع ن   ف. مصادر المیاه في منطقة المشروع عن  یجب ذكر تفاصیل كافیھ دقیقھ       *

 عی ون ی ذكر   توإن كان  .  بالن سبة لموق ع الم شروع   ر ومنسوب فتحة البئ     و المنسوب الساكن للمیاه   موقع المشروع   
  المسافة لأقرب عین ومنسوب العین بالنسبة لمنسوب الموقع 
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داد الدلیل‘المراجع التي تم الاستعانة في   

 ع وسبل الحد منھاوصف الآثار البیئیة الناجمة عن المشرو .6
  * خلال مرحلتي الإنشاء والتشغیل تالمداخلا •

 تلاــــــــــــالمداخ التنفیـــذلة ـــــــمرح لة التشغیلـــمرح
 للأغراض الصحیة-المیاه  
 للتشغیل-المیاه  
 استخدامات أخرى-المیاه  
  الكھربائیة-الطاقة  
 )سائل، غازي(الوقود -الطاقة  
 )شمسیھ أو ریاح(ادر المتجددة  المص-الطاقة  
 الأیدي العاملة  
 مواد خام ومواد بناء  
 غیره  

  في حالة  لا یوجد)  × (في حالة یوجد وإشارة   ) P( استخدم إشارة *      
  **:مخرجات المشروع  •

كون الم( العمـل المتأثـر  )الآثر البیئي(المؤثـــر التنفیـــذلة ـــــــمرح  ة التشغیلـــــمرحل
 )البیئي 

 مواد عالقة  
 دخان  
 رائحة  
 ضوضاء  
 غیره  

 ھواء

 میاه صرف صحي  
  أخرى    
      
 بلدیھ  
  مخلفات طبیة  
 مخلفات خطره  
 الھدم والبناء  

 مخلفات صلبھ

  أخرى    
      

  دفي حالة  لا یوج)  × (فئ حالة یوجد وإشارة   ) P( استخدم إشارة **       
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



 

  
 
  

 - 64 - 

 
 

  
 * البیئي المتوقع الوضع الحالي والأثر •

Existing and Predicted Environmental Impacts  
  

الآثر (المؤثـــر  الوضع الحالي  مرحلة التصمیم  مرحلة التنفیذ  مرحلة التشغیل
 )البیئي

  العمـل المتأثـر
المكون البیئي ( 

( 
            
            
            
            
            
            
            
            
            
            
            
            
            
            
            
            
            
            
            
            
            
            
            
            

    یمكن الاستعانة بالاستمارات الارشادیھ لمعرفة كیفیة تعبئة الجدول*
  في حالة لا یوجد) × ( في حالة یوجد وإشارة  ) P( تستخدم إشارة     
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داد الدلیل‘المراجع التي تم الاستعانة في   

 ):التنفیذ والتشغیل التصمیم ومرحلة*( الآثار البیئیة الناجمة عن المشروع وسبل التخفیف  .7
 (Environmental Impacts & Mitigation Measures – Design, Construction and operation Phase)  

  

 ، المیاه العادم ة :  الماء ، المؤثر :مثال العامل المتأثر   ( ھي كالماء والأرض والإنسان والھواء       المتأثرةالعوامل  *
: الجھ ة الم سؤولھ  ، الت صامیم : ع  مرحل ة الم شرو   ، ت صمیم مكون ات لمعالج ة المی اه العادم ھ         : طرق تخفیف الأث ر     
  .الاستشاري المصمم

مرحل ة الت صامیم ومرحل ة التنفی ذ ومرحل ة      (تنفی ذ إج راءات التخفی ف     مرحلة المشروع تحددھا زمن دراس ة أو    * 
  )التشغیل

  
  .ھذا الملحقیمكن الاستعانة بالاستمارات الارشادیھ المرفقة في  :ملاحظھ 

  
 لا    نعم  جد خوف من تلوث مصادر میاه؟  ھل البیارة مناسبة للموقع ولا یو .8
 ھل یتطلب المشروع مراقبھ أثناء تشغیلھ؟ .9

 لا )       في حالة وجود إمكانیة تلوث مصادر المیاه أو التربة أو الھواء (      نعم 
 :في حالة الإجابة بنعم أشِّر فیما یلي على مواضیع المراقبة التي تنطبق على مشروعك .10

  مراقبة مصادر میاه 
  راقبة أداء التخلص من المخلفات الطبیةم

  مراقبة أداء الصرف الصحي
  مراقبة نظافة فناء المبنى 
  مراقبة تشجیر فناء المبنى

  
  
  
  
  
  
  
  
  

مرحلة   ةیالمسئول
  * المشروع

 Mitigation)  الأثرتخفیفطرق 
Measure)  

( المؤثر
البئیي الأثر 
(  

  العامـل المتأثـر
المكون البیئي  ( 

 ( x 
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  :جدول الرصد البیئي أثناء مرحلة تنفیذ أو مرحلة تشغیل المشروع

  

عدد   الموقع  المؤشر  طرق تخفیف الأثر
مرحلة   الفترات  العینات

  ةالمسؤولی  المشروع

              
              
              

  

  المشروعوتشغیل  تنفیذ أثناء البیئيتكلفة الرصد جدول 
 (Environmental Monitoring Cost – Construction and Operation Phases) 

  البرنامج  التكلفة
(Schedule)  طاقم العمل  العدد  

(Staff Category)  
  المؤشر

(Indicator)  مرحلة   طرق تخفیف الأثر
  عالمشرو

              
              
              
              
              
              
              
              
              
              

  

  (Institutional Strengthening) المؤسسي البناء جدول

   المطلوبالمؤسسيالبناء   التكلفة
)(Institutional Strengthening  الجھة  
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داد الدلیل‘المراجع التي تم الاستعانة في   

  
   ة إرشادیاستمارات 

 لآثار البیئیة السلبیة المتوقعةاولا ا
  مشاریع برك حصاد المیاه -أ

  م
  العامل المتأثر

المكون ( 
  )البیئي 

الوضع   )الأثر البیئي  ( المؤثر
  الحالي

مرحلة 
  التصمیم

مرحلة 
  التنفیذ

مرحلة 
  التشغیل

          مخلفات الإنشاء  الأرض  1

          القمامة     

              

عادم    ھ م    ن  ت    صریف المی    اه ال   المیاه  2
  الحمامات المؤقتة 

        

          تغییر مجارى السیول    

ان      سداد مج      ارى ال      سیول أو      
العی       ون أو الغی       ول ب       سبب   

  التفجیرات

        

              

الجوان                ب   3
الاجتماعی          ة 

  والصحیة

          اختیار الموقع 

          حقوق المیاه    

 – ملاری    ا –قواق    ع بلھارس    یا      
  طحالب

        

              

المواق                   ع   4
  ثریةالأ

          التأثیر على المواقع الأثریة

              

            أخرى  5
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  الآثار البیئیة السلبیة المتوقعة

  مشاریع میاه الشرب  -ب 

  م
  العامل المتأثر

المكون ( 
  )البیئي 

الوضع   )الأثر البیئي  ( المؤثر
  الحالي

مرحلة 
  التصمیم

مرحلة 
  التنفیذ

مرحلة 
  التشغیل

لإن      شاء إدارة مخلف      ات ا  الأرض  1
  ) المحاجر-مواقع الحفر(

        

              

          تصریف المیاه العادمھ   المیاه  2

          ھبوط منسوب المیاه    

الت       أثیر عل       ى الآب       ار      
  المجاورة

        

              

الجوان                 ب   3
  الاجتماعیة

اختی  ار المواق  ع لمكون  ات   
  المشروع

        

          حقوق المیاه    

ب   ین (ت   ضارب الم   صالح     
 ب  ین الق  رى  –الم  ستفیدین 

  )المستفیدة

        

              

الت      أثیر عل      ى المواق      ع    المواقع الأثریة  4
  الأثریة

        

              

            أخرى  5
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داد الدلیل‘المراجع التي تم الاستعانة في   

  الآثار البیئیة السلبیة المتوقعة
  مشاریع الحواجز الصغیرة -ج 

  م
  العامل المتأثر

المكون البیئي ( 
(  

الوضع   )الأثر البیئي  ( المؤثر
  يالحال

مرحلة 
  التصمیم

مرحلة 
  التنفیذ

مرحلة 
  التشغیل

          مخلفات الإنشاء   الأرض  1

 الزراعی   ة الأراض   يت   صحر     
  الواقعة أسفل السد 

        

 ب      سبب الأراض      يملوح      ة     
ارتف        اع من        سوب المی        اه 

 الأراض      يال      سطحیة ف      ي  
  الواقعة أسفل السد

        

           الزراعیة الأراضيغمر     

              

           مجارى السیولتغییر  المیاه  2

              

الجوان                    ب   3
الاجتماعی              ة 

  والصحیة

          اختیار الموقع 

 – ملاری   ا –قواق   ع بلھارس   یا     
  طحالب

        

          الملكیات    

          حقوق المیاه    

ت       ضارب الم       صالح ب       ین      
  المستفیدین 

        

          الحمایة حول السد    

              

          الأثریة التأثیر على المواقع  الأثریةالمواقع   4

              

            أخرى  5
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  طرق تخفیف الأثر ثانیا 
  الاختیارات المساعدةقائمة 

 نوع المشاریع
 م

  العامل المتأثر
 )المكون البیئي( 

 

 ( المؤثر
 طرق تخفیف الأثر  )الأثر البیئي 

حصاد   میاه الشرب
  حاجز/سد  میاه

      *   وترشیدھااستنزاف المیاه الجوفیة    المیاه  1

              

الجوان                         ب   2
الاجتماعی                   ة 

  والصحیة

اختیار الموق ع بحی ث یخ دم أكث ر اكب ر             
  عدد من المستفیدین

*  *  *  

التحدی    د ال    دقیق ل    لأرض المطلوب    ة          
للم   شروع وت   رك المج   ال للم   ستفیدین  

  لحل الموضوع بالطرق الودیة

*  *  *  

المكافح        ة البیولوجی        ة للبع        وض         
  والطحالب

    *  

  *  *    قع البلھارسیاالتخلص من قوا      

              

            أخرى  3
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داد الدلیل‘المراجع التي تم الاستعانة في   

  ثالثا إستمارات الرصد
 مشروع میاه من بئر -أ

مرحلة   التكلفة  المسئولیة
  المؤشر  الموقع  عدد العینات  الفترات  المشروع

طرق 
  تخفیف الأثر

  المؤثر
الأثر ( 

  )البیئي 

  المتأثر
المكون (

 )البیئي
  ضوضاء            

  روائح
  غبار

  دخان
  :ملوثات

)NOx, SO2, 
CO(  

  تلوث الھواء  

  مخلفات إنشاء             
ال                   صرف 

  الصحي

تل                  وث   
  بصري 

  

  

التوص               یلیة             
  الكھربیة

  نترات
  بكتریا التلوث

الكرب                   ون 
الع                 ضوي 

  المتطایر
   القساوه

الأك               سجین  
الحی                     وي 

  المستھلك

  تلوث الماء  

ھب   وط من   سوب             
  المیاه

    استنزاف  
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  مشروع حصاد میاه -ب
  

مرحلة   التكلفة  المسئولیة
  المؤشر  الموقع  عدد العینات  الفترات  المشروع

طرق 
تخفیف 

  الأثر

  المؤثر
الأثر ( 

  )البیئي 

  المتأثر
المكون (

 )البیئي
  ضوضاء            

  روائح
  غبار

  دخان
  ملوثات 

)NOx, SO2, 
CO(  

  تلوث الھواء  

            EC  
  نترات

E-coli  
VOC  

   قساوهال
BOD  

   تلوث الماء  

انت               شار    یرقات البعوض            
  الملاریا

 

انت                    شار    E-Coli+ أمیبا            
  الإسھالات

  

انت               شار     القواقع            
  البلھارسیا

  

  زیوت مستھلكھ            
  مخلفات صلبھ

  میاه عادمھ

   تلوث التربة  
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داد الدلیل‘المراجع التي تم الاستعانة في   

 حاجز / مشروع سد -ج

مرحلة   التكلفة  المسئولیة
  المؤشر  الموقع  عدد العینات  الفترات  شروعالم

طرق 
تخفیف 

  الأثر

  المؤثر
الأثر ( 

  )البیئي 

  المتأثر
المكون (

 )البیئي
  ضوضاء            

  روائح
  غبار

  دخان
  :ملوثات

) NOx, SO2, 
CO(  

 تلوث الھواء   

            EC 
  نترات

E-coli 
VOC  
   القساوه
BOD  

 تلوث الماء   

انت                  شار       یرقات البعوض            
  ریاالملا

انت                  شار      E-Coli+ أمیبا            
  الإسھالات

انت                  شار       القواقع            
  البلھارسیا

  زیوت مستھلكھ            
ملوح       ة الترب       ة  

  أسفل الحاجز
  مخلفات صلبھ

  میاه عادمھ 
  غمر التربة

 تلوث التربة   

  ملوحة التربة            
  غمر الأراضي

  الفیضان   

  الھجرة     التعداد            
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  4 ملحق 
 )یتبع الباب الثامن:( مواصفات المواد والأعمال

  
  -: الخرسانةأعمال 

  :المواد
 عل ى  تعرض عل ى المھن دس لأخ ذ الموافق ة            أن یجب ةالخراسانی خلطة جمیع المواد الداخلة في ال     عینات

ل  مواق ع العم   إل ى  التأكد مره أخرى من ھذه المواد بعد وص ولھا  ویتم العمل مواقع إلىجلب تلك المواد    
  .من قبل المھندس المشرف 

 خلل في ھ ذه المواص فات      وأي وكذلك النظافة    والمقاومةالمقاس    النوعیة بصفة عامة و    -:ویشمل التأكد   
  .المواد تلك بالضرورة رفضیعني 

  
  :الرمل

 تم ر ف ي   الت ى وتع رف ھ ذه الم واد الناعم ة بأنھ ا      % 5 تزید نسبة المواد الناعمة أو الأتربة ع ن         الا یجب
  .200رقم المنخل 

 المی اه  م ن لأترب ة یج ب العم ل عل ى غ سل الرم ل وال تخلص        ا للم واد الناعم ة أو   الن سبة  حال ة زی ادة    وفى
وعملی ات الغ سیل   % 5 م ن الخارجة من عملیة الغسیل حتى تصل نسبة المواد الناعمة والأتربة الى اق ل       

  .ھذه تتم عن طریق المقاول 
 المقاس ین  ب ین ھ ذین    اً ھنش ویج ب أن یك ون مت درج       وحتى ربع 200# المستخدم من الرقم     الرمل مقاس

  )ھذا التدرج ھام جداً(
  

  -:الكرى
   .والمیاه للطقس مقاومتھ وكذلك  MOS یتم فحص الكرى بالنسبة للمقاس أن یجب

 الت سلیح  المستخدم یتوقف على مقاس المقطع الخرساني وكذلك على الم سافات ب ین حدی د                 الكرى ومقاس
   :المستخدم وذلك كما یلى

  :  للكرى یجب ان لا یزید عن الأكبر المقاس
  یر محتوى على حدید تسلیح غ بعد في المقطع الخرساني وأصغر 5/1
   التسلیح وبعضھا حدید بین قضبان  المسافة 4/3
   البلاطةسمك 3/1

 ھ  نش ف  ي القط  ر واق  ل م  ن المقاس  ات  4/1 یك  ون نظیف  اً ومت  درجاً اكب  ر م  ن  أن یج  ب الم  ستخدم الك  رى
  . وعلیة یجب ان یكون الكرى متدرجاً بانتظام بین نھایتي المقاسأعلاه المذكورة
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داد الدلیل‘المراجع التي تم الاستعانة في   

  -:الماء
 في عملی ة الخل ط نظیف اً وب دون م واد عالق ة فی ھ ت ؤثر عل ى مقاوم ة حدی د            المستخدم ان یكون الماء   یجب

  ) فیما بعد الخرسانةوتؤثر على مظھر ومقاومة  ( التسلیح
اختبارھ ا ف ي المعم ل الت ابع للم صادر      ی تم   المی اه فلاب د م ن أخ ذ عین ة و      ی ة نوع كان ھناك أي شك في       إذا

  .المائیة 
  

  -:الاسمنت
د الاس منت  ی   ویجب ان یكون في حالة جیده وعند تورللأملاحم و مقا بورتلاندي یكون الاسمنت    أن یجب
 طریق ة ب عل ى العم ل ویج ب ان یك ون ھ ذا التخ زین       الم شرف  یجب ان یخ زن بمعرف ة    العمل  موقعالى  

  . جافة أماكنتضمن جودة الاسمنت حین استعمالھ وذلك بان یتم التخزین في 
  

  -: للعمل الإعداد
 یتأك د الم شرف عل ى العم ل م ن ان الاش تراطات المطلوب ة            أن الخرس انیة إلا بع د       الأعمال ألا تبد  عموماً

  . متوفرة ومرضیة وبأنھا ستعطي أعلى درجة من الكفاءة الممكنةأصبحت للعمل
 ف وراً  مرحلة من مراحل التنفیذ عن الشروط المكتوب ة بإیق اف العم ل        أي في حالة اختلاف     المشرف ومیق

  . المطلوبة الضروریة وعلى حسابھ الإصلاحات یقوم المقاول بعمل جمیع ھوعلی
  

  -: التسلیححدید
  .التسلیح شرح ذلك في قسم حدید سیرد كما
  

   :التخشیبة
  .ات  شرح ذلك في قسم التخشیبسیرد كما

  
  : الموقعإعداد

 والنق ل كون كافیة ومناسبة وذلك حتى ت ؤمن الخل ط   توالمواد یجب ان  ، المعدات ، العاملین وترتیب   كمیة
  والصب بطریقة فعالة وآمنة 

 ورطب ة  التى یج ب ان تك ون خرس انة یج ب ان تك ون محكم ة ونظیف ة م ن الم واد الغریب ة                 الأسطح كل
  .ولكن غیر مبتلة 

  
  :المواد

م   ن ناحی   ة (یج  ب ان تك   ون اكث  ر م   ن كافی  ة    )ك   ري+ن   یس+اس  منت   (للخرس   انةواد المكون  ة   الم   ك  ل 
  . على الخرسانة المطلوبة للعمل تحصلوذلك لكي )الكمیة
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  :المعدات

 یج  ب ان تك  ون ف  ي حال  ة الجاھزی  ة الكامل  ة م  ع كمی  ة كافی  ة م  ن الوق  ود        للعم  للازم  ة ل المع  دات اك  ل
ویج ب ان  . عملی ة ال صب وال سكب      أثن اء  ھ ذه المع دات عملھ ا        تأدی ة ضمن     حتى ن  الموقعالاحتیاطي في   

 مث ل ال سطول البلاس تیكیة والمج ارف والكریك ات      الكافی ة یكون ھناك دائماً كمی ات م ن المع دات الیدوی ة         
بحی  ث یك  ون وض  ع وانھ  اء العم  ل    . الخرس  انة ت  ستعمل ف  ي خل  ط  ان یمك  ن والت  يال  خ  ....والمالح  ات

  .نھ المحدد باسلوب فعال وفي زم
 فیجب عم ل  توفیرقطعة من معدة كبیرة  مطلوبة للخدمة وتحتاج إلى استبدال او إصلاح او                وأ دةعم اى

  .ذلك الاستبدال في الموقع قبل بدایة العمل 
  

  :العمال
 ذل ك  ف ي  یكون ھناك العد الكافي م ن العم ال م ن اج ل انھ اء الاعم ال الخرس انیة ف ي وقتھ ا بم ا                ان یجب

  .جة وذلك باعلى درجة مصنعیھ ممكنةاعمال المعال
  

  :الوقت
تعط ي الوق ت الك افي خ لال      روف لاظ   المشرف ب ان ال رأي الخرسانة إذا كان  أعمال الموافقة على    لایتم

   . العادیة لإكمال الأعمال الخرسانیة بأعلى كفاءة مصنعیةالعملساعات 
ت   ؤثر عل   ى مقاس   ات ط   ول  كمی   ة الخرس   انة الم   صبوبة ربم   ا تق   ل و ف   إن غی   ر ك   اف الوق   ت نإذا ك   ا
  .ا غیر مقبول إنشائیاًذفإن ھ)  الحدید مع بعضھاتصالنقطة (الرباط

  
  : الأعمال إیقاف

 الح ق ف ي   فل ھ  ظروفاً ما یمكن ان تلحق الضرر بالنوعیة الجیده للخرسانھ     كاھن یرى المشرف ان     عندما
  . عملیة الصبإیقافتعلیق او 

  
  : الخرسانة أعمال

  :الخلط
  . وبالخصائص المحددة في التصمیمالخلاطة داخل توضعنة  مواد الخرساكل

 لت راً  180 ولاتزید عن  الخرسانیة تكون كافیة لجعل عملیة الخلط ممكنة      الخلطة إلى المضافة   المیاه كمیة
 والقواع د  للأساس ات ) س م 7,5 (3ً  ع ن  (Slump Test) الھ ابط ریزی د مق دا   مع ألا ولكن للمتر المكعب
، ذلك البلاطات الخرسانیة الم سلحة  والجداران وكوالأعمدة المیدات و للجسور )سم10 (4ًولا یزید عن   

 ةص ناع ف ي  بح سب س رعة الخل ط الم صممة     .  یتم خلط مواد الخرس انة لم دة لا تق ل ع ن دقیق ة               ان یجب
 ی  سمح لا وأی ضا  للخلاط ة  الم صرح بھ ا   الت صمیمیة ولا ی سمح ف ي أي وق ت بتج اوز ال  سرعة     . الخلاط ة 

  . حتى یتم التعجیل بعملیة السكب ة للخلاطبتجاوز التعبیئة
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



 
 

 
  
  

- 77 - 

داد الدلیل‘المراجع التي تم الاستعانة في   

  : الخلطة في مكانھا وضع
 م ن تفككھ ا   الإمك ان  تقل ل ق در    الت ي  من نقلھا ووضعھا في مكانھا النھائي بالطرق         لابد الطریة   الخرسانة

 أكث ر  حال وفي وقت م ن إس قاط الخرس انة س قوطاً ح راً م ن ارتف اع                  بأيولا یسمح   ) الحبیبيالانفصال  (
  .م 1.25 من

  . ھي معدة للصب فیھا التي الأماكن اھراق أي من الخرسانة وخصوصاً فى أو بسكب یسمح لا
 یج  ب ان تك  ون فیھ  ا ن  سبة ن  یس زی  ادة الخلط  ة خرس  انة طری  ة ف  وق خرس  انة مت  صلبة ف  ان ص  ب وعن  د

  . ھنش 6انحف بالنسبة لكري في طبقة سمكھا % 10 لكذوك% 10
انة قدیم ة ف أن ھ ذا ال سطح یج ب ان یك ون خالی اً م ن بقای ا خلط ة            ال صب ف وق طبق ة خرس      یكون وعندما

 الت  رابط م  واد غریب  ة وعالق  ة ویك  ون ھ  ذا ال  سطح خ  شن بق  در ك  افي لك  ي یح  صل ن  وع م  ن    وأي س  ابقة
  . الخرسانة القدیمةمنحدید التسلیح الخاص بالجزء القدیم یجب ان یكون نظیفاً و. بالخرسانة الجدیدة

  
  -: التجمید والتماسك مرحلة

داء  خلال فترة التجمد باس تخدام ھ زاز میك انیكي ویك ون ف ي حال ة جی ده لأ               الخرسانة عملیة الھز لكل     تتم
مل عل ى من ع الانف صال الحبیب ي     یع المیكانیكي الھز وھذا ،  بحیث یغطي كافة الحجم المقصود    العملھذا  

 وك ذلك لتقلی ل   ال صبة ح  تتك ون عل ى س ط      الت ي  ولتقلی ل المی اه      المحب وس وكذلك لطرد الھ واء     )التعشیش  (
 للقوال ب م ا ل م    ة الخشبیة ولا یسمح بعمل الھز المیك انیكي ف ي الأوج ھ الخارجی          الشدةالمیاه المتسربة من    

  . مسبق من المھندس المشرفإذن  الحصول علىیتم
  :الإنھاء

عل  ى س  طح  الزائ دة ولك  ن قب ل ان تتجم  ع المی  اه   الابتدائی  ة تب دأ ف  ور اً بع  د مرحل ة التجم  د   الإنھ  اء أعم ال 
   الصبة

 الت ي س تكون معرض ة للظھ ور        الأس طح  ك ل  ال صبة،  المیاه الزائدة على س طح       وجود في إنھاءعمال  أ لا
   .ناعماً التصمیمي ویتم التعامل معھا حتى تصبح سطحاً  الارتفاع بحسب تسوي  أننھائیاً یجب 

ة وك  ل القط  ع   خرس  انة بع  د ح  ین یج  ب ان تك  ون ف  ي حال  ة خ  شن     إلیھ  ا ست  ضاف الت  ي الأس  طح ولك  ن
  . المتساقطة والمواد الغریبة لابد ان یتم التخلص منھاالخرسانیة

  
   :المعالجة

 لل صبة  الت شقق  إل ى  ت م ص بھا ق بلاً م ن الجف اف ال سریع ال ذي ی ؤدي ب دورة                 الت ي  حمای ة الخرس انة      یجب
  یوم  ا14ً الخرس  انة بترطیبھ  ا م  ن الوق  ت ال  ذي وض  عت فی  ھ ولم  دة عل  ى الاق  ل     معالج  ةفیج  ب ھ وعلی  

   .متتابعة
  .یوماً 14 لم تتم معالجتھا بالمیاه والتھویة لمدة ةخراسانی أعمال لأي مبالغ مالیة دفع تقبل لا

  .أیام 7 یجب ان تعالج لمدة  أحمال لن تتعرض إلى التي الأجزاء
 الت ى  للأس طح یوم بع د ال صب وذل ك بالن سبة       14 تترك على الخرسانة لمدة لا تقل عن         ان یجب التخشیبة

 تترك التخ شیبة علیھ ا لم دة لا    أن من الخزان فیجب الداخلیة للأسطحالخ وبالنسبة   .. و للشمس  ستتعرض
  . أیام3تقل عن 
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  -:الإصلاحات
 لإص  لاحھا ف  ي النوعی  ة یتحم  ل المق  اول الم  سئولیة الكامل  ة ض  عیفة ی  تم ال  صب وتظھ  ر خرس  انة ان بع  د

أو  المھن دس  م ع  ب إذن الم شرف   إلا إص لاح  أيی تم عم ل    لا بحیث ت صبح مطابق ة لمتطلب ات الت صمیم و        
   المھندس  نبإذ
  . مھندس المشروعیذكرھا في وجود المشرف وتحت حكم المواصفات التي تتم الإصلاحات أعمال كل

 ت زال وعل ى   أن یج ب  للإص لاحات  اعتب رت غی ر قابل ة       والت ي  على عی وب     ة المحتوی الخرسانیة الأعمال
 عم ل  بدای ة  المتبقیة ذات أسطح وحدید ت سلیح نظیف ین قب ل    خرسانةال تكون إن وعل نفسھ المقاول  حساب

  .إعادة الأعمال 
 طبق اً ل عن عملیة تلب یس وإع ادة ت سویة ال سطح     ئو یكون ناعماً والمقاول مسأن خرساني یجب    سطح أي

  .  المھندسلتوجیھ
 48یاه وتحفظ ممل ؤة   الضیقة مثل خزانات المیاه ، یجب أن تختبر بأن تملأ بالم          المائیة المنشآت حالة   في

 بإزال ة  الخ زان  نقط ة تھری ب می اه ف ي ج سد      أيساعة متوالیة وعلى المقاول تق ع الم سئولیة ف ي إص لاح       
 أن الخ ارجي یج ب   التلب یس  ك ان ض روریاً أی ضاً ف إن          وإذا أ، عی ب وتلب یس داخ ل المن ش        ب ھ الجزء ال ذي    
الطبق ة الثانی ة تك ون    )  الن یس إل ي نت  إسم( 3:1سم كطبقة ابتدائیة وتكون فیھا نسبة المونة        2یكون بسمك   

   .الخرسانةلكي تختم )  النیسإلىاسمنت (2:1فیھا نسبة المونة 
  

  -: التسلیححدید 
  :المواد-1

   2بوصة/ رطل32000تقل مقاومة الحدید عن   لاأن المسطح یجب الخرسانة تسلیح لأسیاخ بالنسبة
  2بوصھ/ رطل40000ل عن یق  لاأن المسلحة المبروم یجب الخرسانة لتسلیح بالنسبة
  2بوصھ/ رطل60000تقل عن   لاأن الحدیدیة یجب الأسلاك التسلیح من لشبكات بالنسبة

  . قبلاًالمعدة حدید التسلیح مع اقل مقاومة لھ یجب ان یكون مطابقاً للرسومات نواعأ وكل
  :عموماً-2

 والت ي  ، الط ین ، الزی وت ،  یةالإس منت تسلیح نظیفاً من المون ة   یكون حدید الأن یجب الخرسانة وضع  عند
  . على قوة الترابط بین الحدید والخرسانة تؤثر
 س لبیاً  رلا تؤث والتي  والأوزان الأبعادل   لأق  یكون معطیا  أن یجب   أ بعض الصد  إصابة الذي   التسلیح حدید

  على كفاءة الخرسانة فیما بعد 
  :التكسیح -3

 ف ي غی ر   ك سحھ  ی تم   ال ذي  نفسة وبالنسبة للسیخ في أماكن قد تضر الحدیدالحدید عدم مد أو تكسیح  یجب
بح سب الم ساقط    إلا  س یخ ت م تك سیحة ف ي الموق ع      إي طم ر    زولا یجو . یتم استخدامھ لا   ف المحدودالمكان  

   . بموافقة المھندسأو الموضحة
 یك ن ھن اك    ل م  م ا   ال ساخن  سیخ عل ى     أي یسمح بكسح    ولا البارد اللازمة على    الأسیاخ جمیع   یجب كسح 
  عین من مھندس المشروع تصریح م
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  : حدید التسلیحوضع-4
  :یلي   الحدید یكون كمابوضع والسماح  یكون الحدید كما ھو موضح بالرسومات أن یجب
  سم 3   ⇐ المكسح الحدید موقع

  سم 2  ⇐  الأسیاخ بین المسافة 
لی  ة وض  ع  زحزح  ة عن  د عمللا یح  ص یوض  ع ب  شكل مناس  ب ومرب  وط حت  ى  أن یج  ب الت  سلیح حدی  د و

  .یھعلالخرسانة 
وتح ت  .  حالة الحصول على إذن من مھندس المشروع إلا في عملیة تلحیم لحدید التسلیح     بأي حولا یسم 
 الاس  تخدام للم  واد الم  ستخدمة وك  ذلك  الكیمائی  ة قری  ب من  ھ م  ع الأخ  ذ ف  ي الاعتب  ار المحتوی  ات   إش  راف

   .للتسخین المسبقة
  
  : القیاسيالتجنیش-5

 بح سب  أو الاثنت ین كم ا ھ و موض ح ف ي الرس ومات       نھایتی ھ  یج نش ف ي      أن یج ب  ل س الأم الحدی د    قضیب
أق ل قط ر   .  موض ح بالرس ومات   وكم ا ھ    تك ون مجن شة   أن الكان ات یج ب   أط راف  المشرف وكل   إرشاد

   . قطر القصیب المستخدمأمثال 4تجنیش یكون 
  -: الخرسانيالغطاء

 الأح وال  ح ال م ن    ب أي س م   3یق ل ع ن     أن   یمك ن لا   ھسم ولكن  5 بالرسومات   موضح غطاء خرساني    أقل
  . سیخ تسلیح مكشوف أبداً إي بجعل السماحیمكن  ولا
  

  -:التخشیبة
  :عموماً

 ھب وط وال ذي ق د    أو انبع اج  أي تكون قویة ومتینة بق در ك افي لك ي تمن ع     أن و  لابد تخشیبة وحمالات    أي
 الت ي  الأخ شاب ان تك ون كمی ة     وب شدة ب     ى یوص   وإن ھ  ت شییده،  المن شأ الم راد      ت شویھ  أو تحطیم   إلىیؤدي  

 ناعم ة ف ي    أس طحاً  تعط ي    الت ي  كمی ة البلی وود مناس بة وھ ي          تكون،وبأن  ومناسبةتستخدم كتخشیبة كافیة    
  .الھندسیةبعاد الرسومات   منشأ بوجوه ناعمة ومطابقة لاإعطاء عن تماماًل ئوالنھایة والمقاول مس

 ولی ساعد  من تأثیر المیاه علیھ ا وتحطیمھ ا     خشابالأ للتخشیبة تتطلب عمل زیت لحمایة       السلیمة المعالجة
 ی تم فح صھا   أن ویج ب  س لیمة  التخشیبة عن الخرسانة فیما بعد، كل القوال ب لاب د ان تك ون         انفصالعلى  

 للغای ة وت صبح غی ر قابل ة     متین ة من قبل المشرف قبل عملی ة ال صب بحی ث أنھ ا عن د عملی ة الھ ز تك ون             
  .للحركة
 أو م  ن خ  لال ال  شروخ  الأس  منت عجین  ھمحكم  ة وبحی  ث تمن  ع ت  سرب   ة ال  شدأخ  شاب تك  ون ان ویج  ب

   .الصبة إتمام المشرف بأن التخشیبة غیر معده للصب فھذا یعني عدم  أوصى إذا بینھا، و المسافات
 التخ شیبة  ان یقوم المقاول بعملیة الصبة قبل ان یحصل على اذن م ن الم شرف ح ول جاھزی ة             حالة وفي

   .حسابھ فیما بعد وعلى الخرسانةل المسئولیة في إزالة فھذ یعني ان المقاول یتحم
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   الدعامات
  عموماً-1

ذات مقاسات مناسبة لمقاوم ة الأحم ال الت ي        ) الخ...مرابیع (التخشیبة في   الداعمة الأجزاء ان تكون    یجب
  . المتوقعة الأحمال لھا وبحیث تظل ثابتة ومستقره تحت ستتعرض

غی  ر مؤھل  ة  المرابی  ع لی  ست آمن  ة أو لم  شرف ش  عوراً ب  أن ھ  ذه ال  دعامات و  ان یك  ون ل  دى احال  ة وف  ي
 عل ى  وق ادرة  آمن ة  فیجب على المقاول عم ل ال لازم لجع ل ھ ذه ال دعامات              الأحمال تلاشتراطا ومطابقة

   المحتملة الأحمالمواجھة كل 
  
  -: والدرابزین السلالم -2

 ع ن  تزی د الت ى فیھ ا ال دعامات     تویات العالیة یستخدم سلم متزن ومقاوم وذلك للوصول الى المس  ان یجب
 یك ون مت وفراً عل ى    أنس م وال درابزین یج ب    30 ع ن  دلا یزی   كل دعسھ وأخرى بین والمسافات،  م  1.5

  .السلالمجانبي 
  

  :الخشبیة المنصة-3
 أو للعم ل  العمل فانھ یجب عمل منصة خشبیة كافیة لكي تصبح م سطحاً       إنجاز مستوى حیث یتم     يأ عند

م م م ع اس تخدام    18 س مك  كانت ھذه المنصات من الخشب فلاب د ان یك ون م ن البلی وود          فإذالیھا  السیر ع 
م وبالن سبة لل درابزین فیك ون عل ى     1.5 مسافةفي  ھنش   2x4مقاس  )داعمھ( ثلاث قطع سانده     الأقلعلى  

  . المنصةفوقم 1سم الى60ارتفاع من 
  
  -: المقاولمسئولیة -4

 ص لاحیة  ذو ضرورة لتوقیف العمل ویك ون ف ي الموق ع ش خص           المشرف من قبل المشروع    یرى عندما
 ال شخص  یلزم على المق اول إیق اف ھ دا     الحالة لھ رأي معارض للمشرف ، فانھ في ھده          المقاولمن قبل   

  .ة المشرفالمنتدب من قبلھ وعندھا فقط یسمح بمواصلة العمل حسب رؤی
  

  : الشدات تدعیم
  .ة الشدھذه  باستخدامن ذ یؤأن بفلا یجیم  تدععلى الخشبیة  الشدات يلا تحتو عندما

  

  -: الخشبیةالشدة
تك ون ذات مق اس ك افي     وم 1.5زید ع ن   ت للتخشیبة تكون على مسافات لا   الراسیة فإن الدعامات    عموماً

 المتقاطعة مع الراسیة فیجب ان تربط       الأفقیة للقطع وبالنسبةالمتوقعة،   الأحمال كل   لتحملوذات مقاومة   
 ان تكون كافیة ف ي مقاس ھا ومقاومتھ ا وتك ون عل ى م سافات عل ى          ویجبسیة في اتجاھین    الدعامات الرا 

 ف  ي الاعتب  ار مقاوم  ة الأخ  ذ یج  ب ان ت  وفر م  ع المناس  بة القاعدی  ة ال  دعامات، م 2تزی  د ع  ن  الراس  ي لا
   .ةالتخشیب اتزان كذلكالرأسیة والتربة تحت الدعامات 
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داد الدلیل‘المراجع التي تم الاستعانة في   

  
  -: المباني الحجریة أعمال

  :عموماً -1
 البن اء  والموافقة علیھا من قبل المشرف على  اختبارھا یتم   أن لابد   الإنشاء في   تستخدم التي الأحجار نوع

 یج ب  الأحج ار  وھ ذه  موقع العمل إلى ھذه الأحجار بإحضار یباشر المقاول أنأو مھندس المشروع قبل     
لا  أن یج ب  الأحج ار  ب ین ھ ذه     دالأبع ا  اخ تلاف  تكون قویة بقدر كافي لكي تتحم ل أحم ال الت صمیم ،              أن

ك ون البن اء الراس ي خاض عاً لمی زان      ی وأفق ي  تك ون عل ى م ستوى    الإن شاء س م ، ك ل عناص ر        2 عن   دیزی
 م ستویة  المرئی ة یج ب ان تك ون    الأس طح  جمی ع  ،الت صمیم ل م یك ون ھن اك تعلیم ات أخ رى ف ي          البناء م ا  

    الإمكانوناعمة قدر 
  
  
  :والأساسات القواعد-2

  . یوافق علیة قبل بدایة العمل أن یجب الخزان موقع ،  للرسومات والتصمیماتمطابقة تكون أن یجب
  :الأرضیة-3

  .لھا التي ستتعرض الأحمال ذات قوة كافیة لكي تتحمل الأرضیة تكون أن یجب
  .التصمیمات أرضیة الخزان وبموجب إلى یضاف حدید التسلیح أن الحجري یجب للخزان وبالنسبة

  
   :الجدران-4

 غنی  ة وذل  ك المون  ة تك  ون أن لاحم  ة یج  ب كم  ادة الأس  منتیة المون  ة م  ع الأحج  ار تك  ون م  ن الج  دران   
  . المیاه خزاناتت في حالة لذالتجعل الجدران مترابطة وبا

 افیما بینھ   بطریقة التداخل   بالأحجار یتم البناء    أنویجب  )  النیس   إلى أسمنت( 4:1 الخلط   بالنسبة وتكون
  . بین صفوف الأحجار وذلك لتعطي ترابط قوي

  
  :السقوف -5

ال سقوف   و) م سلحة أو أخ شاب  خرس انة ( فإن ھن اك نوع ان م ن ال سقوف       بالأحجار البناء لأعمال بالنسبة
  . بموجب التصمیم والرسومات وطبقاً للمواصفات تشید أنیجب 

   .خشبي مسلحة بینما غرفة المضخة ذات سقف خرسانة حجري للمیاه ذو سقف خزان وكمثال
 م ن  الكتان لحمیاتھا بذرةھا ومدھون بزیت ض مترابطة مع بعھئزاجأ الخشبي تكون جمیع     للسقف سبةبالن

  . الطقس والحشرات تأثیر
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  :التلبیس-6
 تل  بس بطبقت  ین   أن للمی  اه ف  إن الج  دران الداخلی  ة للخ  زان یج  ب      المعرض  ة بالن  سبة للمن  شات    -  أ

  :یلي  تسرب المیاه كمالمنعمختلفتین وذلك 
 باس تخدام س م   2لإعط اء طبق ة خ شنة وتك ون ب سمك            2:1الخلططرطشة ونسبة   : الأولى ةالطبق
  )نیس:إسمنت  (3:1 خرسانةمونھ

  )نیس:إسمنت(1.5:1 خلط بنسبة إسمنت مونھ باستخدام : الثانیة الطبقة
 3:1محتوی ة عل ى المی اه ف إن المون ة الت ي ت ستخدم للتلب یس تك ون ن سبة                   الغی ر    للمنشاتبالنسبة    -  ب

  وتعمل طبقاً للرسومات ) نیس:إسمنت (
  : المونات-7

   البناء النیس، الاسمنت،الماء یجب ان تكون موافقة للمواصفات لكل مقطع من مقاطع المواد، كل
  .الاستخدام یوافق علیھا من قبل مھندس المشروع قبل أن یجب و

  
   لأعمال المیاهالفنیة المواصفات

  :الفنیة الأعمال
 قب ل  مراجع ة المخطط ات والتأك د م ن دق ة المعلوم ات المبین ة علیھ ا             قب ل ب دء العم ل      المق اول  على )1

  المباشرة العمل وفي حالة وجود أي اختلافات على المقاول أن یبلغ المھندس المشرف 
لازمة للتنفی ذ والرف ع الم ساحي وح ساب الكمی ات وعل ى       ل المخططات ابجمع المقاول أن یقوم  على )2

  .مھندس  وتعلیمات الللمخططات وفقاً مسئولیتھ
   لعملیات التخطیط والمساحة ةاللازم الأدوات والمواد جمیع المقاول توفیر على )3
 . جمیع العوائق السطحیة إن وجدتإزالة على المقاول یجب )4
  

  :الحفر
 والمناس یب المح ددة بالرس ومات والمبین ة أطوالھ ا بالمخطط ات وح سب        الأبع اد  الحف ر بح سب   ی تم  )1

   .طلبھ طبیعة العمل المشرف وحسبما تتالمھندستعلیمات 
  . الحفریات قبل تركیب الأنابیب ودكھا جیداً وإزالة الأشیاء الغریبة خنادق المقاول تسویة على )2
  .ذلك مما لز من الانھیار متى الحفر إسناد جوانب یجب )3
 . الصالح للشرب قبل صب أیة نوع من الخرسانة بالماء أرضیة الأساسات ترش )4
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داد الدلیل‘المراجع التي تم الاستعانة في   

  
  
  

   :القیاس
 ھندسیاً بالمتر الطولي تبعا لقطر الأنبوب وح سب العم ق الموض ح ف ي ج دول               للأنابیبلحفریات   ا تقاس

  . حسب الأبعادالكمیات
  

   :الردم
 الت سویة وعل ى طبق ات بحی ث لا تزی د            والأغراض الردم تحت المواسیر وفوقھا وحول الأنابیب        یتم )1

ویج ب أن  % 90ة ال دك إل ى    حتى ت صل كثاف   جیداًسم وترش بالمیاه وتدك 30  عنسماكة كل طبقة 
  كجم15تكون وزن الدكاكة الیدویة لا تقل عن 

  .مم للمواسیر البلاستیك وملحقاتھا 25 مقاسھ عني یزید ذ الكري الكبیر والحصى والاستخدام یمنع )2
  . استخدام التربة المبللة بالمیاه یمنع )3
  .مناسبة قبل عملیة الردم الغیر  إزالة المواد یجب )4
  .ملحقاتھاناعمة تحت المواسیر وفوقھا مع  الردم بأتربة یتم )5

  
   :القیاس

دده یح  حج م وال دك وحت ى الم ستوى ال ذي         ال الردم ب المتر الط ولي وبح سب القط ر والعم ق و            أعمال تقاس
  .المھندس

  : للتمدیداتالعامة الشروط
  . محكمة بحیث لا تسمح بتسرب المیاهالتمدیدات تكون

  
  : التركیبأعمال

ح سب م ا     الأنابی ب بمختل ف الأقط ار م ن المواس یر البلاس تیك و الحدی د        ركی ب بت أعمال التركی ب     تتمثل
  . وبحسب إرشادات المھندس الحاجةتقتضیھ 

  
  :الشبكة اختبارات

   اختبار الضغط یتم )1
  . اختبار الشبكة قبل البدء في تشغیلھا یتم )2
  . اختبار الشبكة بعد سد جمیع الفتحات یتم )3
  .بعد ضغط الشبكة في الحد المطلوبالبوابي )الصمام( المحابس إغلاق یتم )4
 ع دم الت سرب م ن أي ج زء ف ي      ملاحظ ة س اعة متوص لة م ع    24 الشبكة م ضغوطة لم دة    تترك )5

  .الاختبار وإعادة الاستبدال وفي حالة وجود أي كسر أو تسرب یتم الأنابیب
  .الاختبار على الواصلات بین كل أنبوب والآخر قبل الحفر یتم )6
 مف اجئ تم تقلیل الضغط في الشبكة ت دریجیاً حت ى لا یح دث انكم اش                من الاختبار ی   الانتھاء بعد )7

  للمواسیر 
 في حال ة ع دم إمكانی ة الاختب ار ف ي      المواسیر على أجزاء من خطوط  ریجرى الاختبا  أن   یمكن )8

  . علیة الجھة المشرفة وتوافقعملیة واحدة وفقاً لما یحدده المقاول 
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   نقل میاه الشربمواسیرل الواجب توافرھا في المواد المكونة الشروط
 المی اه وس  رعة ت دفقھا وبالت الي ع دم ح  دوث     س ریان  ل ى  یك ون ال سطح ال داخلي أمل س لا ی  ؤثر ع    أن •

  . في الضخالمستخدمة في الضغط، مع توفیر الطاقة انخفاض
  .الفلورین وغیر قابل للصدأ  لمادتي الكلور والكیمیائي یقاوم السطح الداخلي للمواسیر التأثیر أن •
  . وتكاثرھاالبكتیریاسمح السطح الداخلي للمواسیر بنمو  لا یأن •
 للأحم  ال الخارجی  ة م  ن طبق  ات ال  ردم   بالإض  افة ج  سم الماس  ورة لتحم  ل ال  ضغوط الداخلی  ة   قابلی  ة •

  .والأحمال المیكانیكیة
  . جسم الماسورة للأملاحمقاومة •
 . النقل والتركیب والصیانةسھولة •
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داد الدلیل‘المراجع التي تم الاستعانة في   

  5 ملحق 
  

  )یتبع الباب الثامن(نموذج التكلفة التقدیریة المعدة بواسطة المصمم + ول الكمیات دنموذج لج
  

  الكمیاتجدول): أولا(

  ---------------رقم المشروع                  ----------------: المشروع اسم
  ----------:  المحافــظة  ----------------------:مـــدیریة

  
  . صفحة ------ جزء، في عدد -------- علىمیات ھذا یحتوي  جدول الك-1
 وأن ی رتبط ھ ذا الج دول م ع الرس ومات التالی ة، وم ع ن وع ج دول          یقرأ جدول الكمیات ھذا یجب أن     -2

  : الإدارة مواصفاتالكمیات، ومع 
  
  : الرسومات2-1
  
  
  : نوع جدول الكمیات2-2
  
  : المواصفات2-3

  العامة المواصفات -
  . المضخة، وغرفة المولد الكھربائيغرفة مواصفات -
  . الأعمال الخرسانیةتسلیح مواصفات -
  . المواسیرأعمال مواصفات -
  .المحركات والمولدات  والمضخات مواصفات -
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  ) 1( الكمیات جدول
   والمناھلالمواسیر وضع -1

  -------:  الصفحة رقم -------------------------- : المشروع اسم
  ----------------------------------------- : شروعالم رقم

 )YR (ةفالتكل  الوحدةقیمة الوحدة الكمیة الوصـــــــــــــف لبندا رقم

 مواس   یر حدی   د مجلف   ن م   ن  وتركی   ب توری   د 1-1
السل     سلة المتوس     طة مطابق     ة للمواص     فات    

 ومقلوظ    ة طبق    اً  ،BS 1387البریطانی    ة 
ل  تتحم    ،BS 21 البریطانی    ة للمواص    فات

وال  سعر . 2س  م/ كج  م25ض  غط ت  شغیل بواق  ع  
مرف ق قائم ة     ( المطلوبةشاملاً كل التجھیزات    
).                                                        بالتجھیزات المطلوبة 

  ...........ھنش  ......... قطر 1-1-1
  ...........ھنش  ......... قطر 1-1-2
  ...........ھنش  ......... قطر 1-1-3
  ..........ھنش  ......... قطر  1-1-3
   ............ھنش  ......... قطر 4- 1-1
   ............ھنش  ......... قطر 1-1-5
  ............ھنش  ......... قطر 1-1-6

 
  
  
  
  
  
   

.........
..  

.........
..  

.........
.  

.........
.  

.........
.  

.........
..  

.........
.. 

 
  
  
  
  
  
  
  م
  م
  م
  م
  م
  م
 م

  

 والت  ي ھ  ي الخاص  ة وتثبی  ت المح  ابس توری  د 1-2
من النوع عالي المقاومة ومطابقة للمواصفات      

 ض  غط ت  شغیل تتحم  ل  ، BS 21البریطانی  ة
 : ھيالمحابسھذه  و.2سم/ كجم25بواقع 

  : عاديسكینةمحبس 1-2-1
  ھنش.......... قطر                            

  ھنش.......... قطر                            
  ھنش.......... قطر                            
  ھنش.......... قطر                            
  ھنش.......... قطر                            

  
  : عدم رجوع محبس         1-2-2

  ھنش.......... قطر                            
  ھنش.......... قطر                            

  ھنش.......... قطر                            
   ھنش.......... قطر                            

 
  
  
  
  

.........
.  

.........
.  

.........
.  

.........
.  

.........
.  
  

 
  
  
  
  

  عدد
  عدد
  عدد
  عدد
  عدد

  
  

  عدد
  عدد
  عدد
  عدد
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داد الدلیل‘المراجع التي تم الاستعانة في   

 )YR (ةفالتكل  الوحدةقیمة الوحدة الكمیة الوصـــــــــــــف لبندا رقم

  :تفریغ ھواء  محبس1-2-3  
  ھنش.......... قطر                            
   ھنش.......... قطر                            

  : عادينةسكیمحبس 1-2-4
  ھنش.......... قطر                            
         ھنش.......... قطر                            

  
.........

.  
.........

.  
.........

.  
.........

.  
  
  

.........
.  

.........
.  
  

.........
.  

.........
. 

  
  

  عدد
  عدد

  
  عدد
 عدد

 للمواسیر، ویشمل السعر أي مواد      خنادق حفر 1-3
لازم    ة وك    ذلك عملی    ة ال    دفن بع    د وض    ع     

 .أماكنھا في یرالمواس

 
.........

. 

 
 3م

  

خرس     انة م     سلحة /  عادی     ةخرس     انة 4:2:1 1-4
دعام      ات للمواس      یر كم      ا ھ      و موض      ح    

 رسوماتبال

 
.........

. 

 
 3م

  

 عام     ة كم     ا ھ     و موض     ح   مناھ     ل ت     شیید 1-5
 :بالرسومات

  ..............حنفیة2)    أ (  
  .............حنفیة 4)   ب(
 ............حنفیة6)   ج (

  
 

.........
.  

.........
.  

.........
. 

  
 

  عدد
  عدد
 عدد

  

 م ع الغط اء    كاملة  تفتیش وتشیید غرف    تورید 1-6
 والقف    ل، بح    سب والحل    قالمق    اوم الحدی    دي 

 .المواصفات والرسومات الموضحة

 
  

.........
. 

 
  

 عدد

  

 وغ سلھا وتطھیرھ ا للمواس یر       الخطوط إختبار 1-7
، وبط  ول ........إل  ى قط  ر ........ م  ن قط  ر 

 م .....

مقط     وع
 یة

   مقطوعیة
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  ـيـــــــــــــــــــــــــــــــالإجمالــــــــــــ
  ) 2( الكمیات جدول

  المدنیة الأعمال -2
  --------:  الصفحة رقم ------------------------------ : المشروع اسم
  ---------------------------------------------- : المشروع رقم

 )YR (ةفالتكل  الوحدةقیمة الوحدة الكمیة الوصـــــــــــــف  البندرقم
م .. ...بارتف   اعع   الي /  خ   زان أرض   ي  ت   شیید 2-1

، ك   املاً وبح   سب المواص   فات   3م......وب   سعة 
(  الم    شروع إدارةوالرس    ومات المرفق    ة م    ن   

 ).انظر المرفقات

 
  

......... 

 
  

  عدد

 

 ،بح     سب ال    ضخ  وت     شیید غرف    ة وح     دة  توری    د  2-2
المواص     فات والرس     ومات الموض     حة، وبأبع     اد  

 م ....×م...

 
.........

. 

 
  عدد

 

 ط،بح   سبالضغ وت   شیید خ   زان تخفی   ف  توری   د 2-3
المواص   فات والرس   ومات الموض   حة، وبأبع   اد   

 القط    ع ك    لم، بم    ا ف    ي ذل    ك ....×م ....×م...
الخاص      ة المطلوب      ة لھ      ذا العم      ل وبح      سب 
المواص     فات الخاص     ة بتحم     ل ھ     ذه القط     ع    

 : للضغط
  ) ................2سم/كجم( .....

 
  
  
  

.........
. 

 
  
  
  

 عدد

 

 

ان  إل ى موق ع غرف ة ال ضخ والخــ ـز          طری ق  شق 2-4
 طولاًم ...........م عرضاً، و.........وتكون 

 
مقط    وعی

 ة

 
  مقطوعیة

 

م  .....بارتف    اعع   الي  /  خ   زان أرض    ي  ت   شیید  2-1
، ك   املاً وبح   سب المواص   فات   3م......وب   سعة 

انظ ر  (  الم شروع    إدارةوالرسومات المرفقة من    
 ).المرفقات

 
  

......... 

 
  

  عدد

 

بح  سب  ،ال  ضخ وت  شیید غرف  ة وح  دة  توری  د 2-2
المواصفات والرسومات الموض حة، وبأبع اد      

 م ....×م...

 
.........

. 

 
  عدد

 

 الضغط،بح سب  وتشیید خ زان تخفی ف     تورید 2-3
المواصفات والرسومات الموض حة، وبأبع اد      

 القط  ع ك  لم، بم  ا ف  ي ذل  ك  ....×م ....×م...
الخاص    ة المطلوب    ة لھ    ذا العم    ل وبح    سب   
المواص   فات الخاص    ة بتحم    ل ھ    ذه القط    ع  

 : لضغطل
  ) ................2سم/كجم( .....

 
  
  
  

.........
. 

 
  
  
  

 عدد

 

 

 إل ى موق ع غرف ة ال ضخ والخــ ـزان           طری ق  شق 2-4
 طولاًم ...........م عرضاً، و.........وتكون 

مقط    وعی
 ة

   مقطوعیة

  الإجمالـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــي
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داد الدلیل‘المراجع التي تم الاستعانة في   

  ) 3( الكمیات جدول
  المیكانیكیة المعدات -3

  ------:  الصفحة رقم -------------------------------- : المشروع اسم
  ---------------------------------------------- : المشروع رقم
 )YR (التكلفة  الوحدةقیمة الوحدة الكمیة الوصـــــــــــــف  البندرقم
 : میكانیكیة أبو صبرةعمودیة مضخة 3-1

 أب و یب مضخة عمودی ة میكانیكی ة        وترك تورید
، وترك  ب 90ْص  برة، م  ع جیرب  وكس بزاوی  ة  

ف  ي البئ   ر الخاص   ة بالم   شروع وبالمواص   فات  
  : أسفل وھيالمذكورة

ج                  الون  : ..... الإنتاجی                  ة •
  دقیقة/امریكي

  م......................... الكلي الرفع •
  م....................... التركیب عمق •
 بالتقری                           ب الق                           درة •

  حصان...........للمحرك
 البئ                                  ر  قط                                  ر •

  ھنـش.......................
المن              سوب ف              وق س              طح    •

  م.................البحر
 خ                  ط ال                  ضخ  قط                  ر •

  ھنـش...................
 عملی   ات النق   ل إل   ى موق   ع    ال   سعر وی   شمل

الم      شروع، وعم       ل أساس       ات الم       ضخة  
 جمیع الوص لات    وتركیبوالمحرك، وتورید   

ع   دم ال   ضروریة، بم   ا ف   ي ذل   ك ص   مامات   
 والمح     ابسالرج     وع، ومقی     اس ال     ضغط،  

العادی  ة، وص  نبور مف  رد لتركیب  ھ عل  ى خ  ط     
 جمی  عال  ضخ، وماس  ورة الع  ادم للمح  رك م  ع  

توابعھ  ا م  ن كلیب  ات تثبی  ت وأك  واع وخلاف  ھ    
لإخ    راج الأدخن    ة العادم    ة خ    ارج غرف    ة   (

، وی شمل ال سعر أی ضاً عملی ات إزال ة           )الضخ
 غرف  ة الم  ضخة نتیج  ة   ف  يوإع  ادة المب  اني   

 .الضخلیة تركیب وحدة عم

 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

....... 

 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 عدد
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  ) 3( الكمیات جدول
  )تابع(المعدات المیكانیكیة -3

  ------- الصفحة رقم -------------------------------- : المشروع اسم
  --------------- : المشروع رقم
 )YR (التكلفة  الوحدةقیمة الوحدة الكمیة الوصـــــــــــــــف  البندرقم

 : میكانیكیة أبو قایشعمودیة مضخة 3-2
 مضخة عمودی ة میكانیكی ة أب و        وتركیب تورید

 بواس    طة مح    رك میك    انیكي،  ت    دارق    ایش،  
وترك ب ف ي البئ ر الیدوی ة الخاص ة بالم شروع       

  : المذكورة أسفل وھيوبالمواصفات
  دقیقة/جالون امریكي : ..... نتاجیةالإ •
  م........................ الكلي الرفع •
  م ......................التركیب عمق •
  حصان........ بالتقریب للمحركالقدرة •
  ھنـش.................... البئر  قطر •
  م........... فوق سطح البحرالمنسوب •
  ھنـش................ خط الضخ قطر •

 عملی   ات النق   ل إل   ى موق   ع   عرال   س وی   شمل
الم      شروع، وعم      ل أساس      ات الم      ضخة   

 جمیع الوصلات   وتركیبوالمحرك، وتورید   
ال   ضروریة، بم   ا ف   ي ذل   ك ص   مامات ع   دم  

 والمح     ابسالرج    وع، ومقی     اس ال    ضغط،   
العادی  ة، وص  نبور مف  رد لتركیب  ھ عل  ى خ  ط    

 جمی ع ال ضخ، وماس ورة الع ادم للمح رك م ع      
وخلاف  ھ أك  واع  توابعھ ا م  ن كلیب  ات تثبی  ت و 

لإخ    راج الأدخن    ة العادم    ة خ    ارج غرف    ة  (
، ویشمل ال سعر أی ضاً عملی ات إزال ة          )الضخ

 غرف  ة الم  ضخة نتیج  ة  ف  يوإع  ادة المب  اني   
 .عملیة تركیب وحدة الضخ
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 عدد
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داد الدلیل‘المراجع التي تم الاستعانة في   

   )3( الكمیات جدول
  )تابع(المعدات المیكانیكیة -3

  --------:  الصفحة رقم ------------------------------ : المشروع اسم
  ------------ : المشروع رقم
 )YR (التكلفة  الوحدةقیمة الوحدة الكمیة الوصـــــــــــــف  البندرقم

 : غاطسةكھربائیة مضخة 3-3
 م ضخة كھربائی ة غاط سة،        وتركی ب  تورید

 مول  د كھرب  ائي، وترك  ب ف  ي بواس  طة ارت  د
البئ       ر الیدوی       ة الخاص       ة بالم       شروع    

  : وھيأسفلوبالمواصفات المذكورة 
  دقیقة/جالون أمریكي : ..... الإنتاجیة •
  م........................ الكلي الرفع •
 التركی                      ب عم                      ق •

  م......................
  KVA.......للمولد بالتقریب القدرة •
  ھنـش.................... البئر  قطر •
  م.......... فوق سطح البحرالمنسوب •
  ھنـش.............. خط الضخ قطر •

 عملی  ات النق  ل إل  ى موق  ع   ال  سعر وی  شمل
الم    شروع، وتوری    د وتركی    ب مواس    یر   

 والم   تحكم البئ   ر،الرف   ع والكیب   ل داخ   ل   
 عن   د انخف   اض الم   اء ف   ي   يالأوتوم   اتیك

 المناس ب البئر، وتورید وتركیب الطبل ون      
والكیب   ل م   ن  ) س   تار دلت   ا / س   تار/ دلت   ا(

م،وتوری    د ......المول    د وإل    ى الطبل    ون  
 مول        د كھرب        ائي بق        درة  وتركی        ب

..........KVA، وعم           ل أساس           ات 
المضخة والمولد، وتورید وتركی ب جمی ع    

 بم    ا ف    ي ذل    ك  ال    ضروریة،الوص    لات 
ص      مامات ع      دم الرج      وع، ومقی      اس  

 وص   نبورال   ضغط، والمح   ابس العادی   ة،  
 خط ال ضخ، وماس ورة      مفرد لتركیبھ على  

الع   ادم للمح   رك م   ع جمی   ع توابعھ   ا م   ن  
لإخ  راج ( تثبی  ت وأك  واع وخلاف  ھ  كلیب  ات

، )الأدخن   ة العادم   ة خ   ارج غرف   ة ال   ضخ 
 أیضاً عملیات إزالة وإع ادة    السعرویشمل  

 غرف ة الم ضخة نتیج ة عملی ة         فيالمباني    
 .تركیب وحدة الضخ
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 عدد

  

   الجزئيالإجمالــــــــــــي
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  ) 3( الكمیات جدول
  )تابع(المعدات المیكانیكیة -3

  --------:  الصفحة رقم ------------------------------ : المشروع اسم
  ----------- : المشروع رقم
 )YR (التكلفة  الوحدةقیمة الوحدة الكمیة الوصـــــــــــــــف  البندرقم

 : صبرةأبو میكانیكیة  أفقیة مضخة 3-4
 أب و  مضخة أفقیة میكانیكی ة     وتركیب تورید

(  بواس طة مح رك میك انیكي،        تدار  صبرة،
 ب       وكس إذ ال       زم الأم       ر    جی       ر م       ع 

  :وبالمواصفات المذكورة أسفل وھي)
  دقیقة/جالون أمریكي : ..... الإنتاجیة •
  م........................ الكلي الرفع •
  حصان......للمحرك بالتقریب ةالقدر •
  م...................الامتصاص حمولة •
  م.......... فوق سطح البحرالمنسوب •
  ھنـش............. خط الضخ قطر •

 عملی  ات النق  ل إل  ى موق  ع   ال  سعر وی  شمل
الم    شروع، وعم    ل أساس    ات الم    ضخة    

 جمی     ع وتركی     بوالمح     رك، وتوری     د  
الوص    لات ال    ضروریة، بم    ا ف    ي ذل    ك   

الرجوع، ومقیاس الضغط،   صمامات عدم   
 العادی     ة، وص     نبور مف     رد   والمح     ابس

لتركیبھ على خط الضخ، وماسورة الع ادم       
 توابعھ  ا م  ن كلیب  ات   جمی  عللمح  رك م  ع  

لإخ راج الأدخن ة    (أكواع وخلاف ھ     تثبیت و 
، وی   شمل )ال   ضخالعادم   ة خ   ارج غرف   ة  

السعر أیضاً عملیات إزالة وإعادة المب اني        
 تركی  ب  غرف  ة الم  ضخة نتیج  ة عملی  ةف  ي

 وس  رعة المح  رك یج  ب أن ال  ضخ،وح  دة 
 . لفة في الدقیقة2200لا تزید عن 
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داد الدلیل‘المراجع التي تم الاستعانة في   

  ) 3( الكمیات جدول
  )تابع(المعدات المیكانیكیة -3

  --------:  الصفحة رقم ------------------------------ : المشروع اسم
  ------------- : المشروع رقم

 )YR (التكلفة  الوحدةقیمة الوحدة الكمیة الوصـــــــــــــــف  البندرقم
 : كھربائیةأفقیة مضخة 3-5

 م  ضخة أفقی  ة كھربائی  ة ،   وتركی  ب توری  د
 مول         د كھرب         ائي، بواس         طة ت         دار

  :وبالمواصفات المذكورة أسفل وھي
  دقیقة/جالون أمریكي : ..... الإنتاجیة

  م........................ الكلي الرفع •
 حمول                                                                      ة  •

  م....................الامتصاص
 KVA.......للمولد بالتقریب القدرة •
  ھنـش............ خط الضخ  قطر •
 ف             وق س             طح المن             سوب •

  م..........البحر
  ھنـش........... خط السحب قطر •

موق  ع  عملی  ات النق  ل إل  ى ال  سعر وی  شمل
الم   شروع، وتوری   د وتركی   ب الطبل   ون    

والكیب ل  ) ستار دلتا / ستار/ دلتا(المناسب  
م،وتوری د  ......من المولد وإلى الطبل ون      

 بق       درة  كھرب       ائيوتركی       ب مول       د  
..........KVA،  

، وعم    ل )ف    از50Hz، 3 فول    ت،380(
أساس    ات الم    ضخة والمول    د، وتوری    د    

 ال  ضروریة، الوص  لاتوتركی  ب جمی  ع  
امات ع  دم الرج  وع،   بم  ا ف  ي ذل  ك ص  م   

 العادی   ة،ومقی   اس ال   ضغط، والمح   ابس   
وصنبور مفرد لتركیبھ على خط ال ضخ،       
وماس    ورة الع    ادم للمح    رك م    ع جمی    ع 

 م    ن كلیب    ات تثبی    ت وأك    واع    توابعھ    ا
لإخراج الأدخن ة العادم ة خ ارج    (وخلافھ  
، وی   شمل ال   سعر أی   ضاً   )ال   ضخغرف   ة 

 غرف ة   ف ي عملیات إزالة وإعادة المب اني        
ج   ة عملی   ة تركی   ب وح   دة    الم   ضخة نتی

 .الضخ
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  ) 4( الكمیات جدول
   توابعھا من القطع الخاصةمعالمواسیر عالیة المقاومة، -4

  --------:  الصفحة رقم ------------------------------ : المشروع اسم
  ------------------- : المشروع رقم

 )YR (التكلفة  الوحدةقیمة الوحدة الكمیة الوصـــــــــــــــف  البندرقم

 أب    و حدیدی    ة وتركی    ب مواس    یر توری    د 4-1
ص   حون عل   ى الج   انبین مقاوم   ة ل   ضغط 

، طبق       اً 2س      م /كج      م ........ت      شغیلي  
، 2 ج  دول  BS البریطانی  ة للمواص  فات
 BS 3600 طبقاًل  ـلكھرب ائي اأو التلح یم  

 ل  ـ طبق  اً) الفلان  ج( ، وال  صحون 1ج  دول
BS 10 ، الح امي طبق اً ل ـ    والغطاء BS 
 ال  داخلي  س  طح الماس  ورة   داخ  ل   534

 : والخارجي كاملاً 
ھ       نش  ...............قطــ       ـر •

  .........  
ھ       نش  ...............قطــ       ـر •

........  
ھ       نش  ...............قطــ       ـر •

........ 

 
  
  
  
  
  
  
  

........  

........  
......... 

 
  
  
  
  
  
  
  

  م
  م
 م

  

 خاص  ة لمواس  یر  قط  ع وتركی  ب  توری  د 4-2
 طبق اً   الج انبین، حدیدیة أبو ص حون عل ى       

 ،BS 53للمواص      فات البریطانی      ة 
  ،BS 10طبق  اً ل  ـ ) الفلان  ج( وال  صحون 

 2س م /كج م ........ لضغط تشغیلي    مقاومة
 :كما ھو مذكور أسفل

  
      90ْعط                                                               ف ) أ(

  ھنش............قطر
                        

  ھنش............قطر
                         

  ھنش............قطر
  
       45ْعط                                                           ف ) ب(

  ھنش............قطر
                          

  ھنش............قطر
                          

  ھنش............قطر
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  عدد

  
  عدد
  عدد
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داد الدلیل‘المراجع التي تم الاستعانة في   

 )YR (التكلفة  الوحدةقیمة الوحدة الكمیة الوصـــــــــــــــف  البندرقم

       22.5ْعط                                                       ف ) ج(
  ھنش............قطر

                            
  ھنش............قطر

                            
  ھنش............قطر

  
       11.5ْعط                                                         ف ) د(

  ھنش............قطر
                            

  ھنش............قطر
                             

 ھنش............قطر

 عدد .........

 أب  و ھ  واء وتركی  ب ص  مام تفری  غ  توری  د 4-3
 ل ضغط  مقاومةصحون على الجانبین، ،       

، ویشمل ال سعر     2سم/كجم........غیلي  تش
 أب    و ص    حون عل    ى الج    انبین  المثل    وث

 أب  و ص  حون عل  ى  والنق  اصالمت  ساوي،  
الج  انبین، والمح  ابس أب  و ص  حون عل  ى     

 : أسفل ھذا والمذكورةالجانبین 
 ھ          واء ،بقط          ر تفری          غ مح          بس

  ھنش................
 وبقط               ر مت               ساوي مثل               وث

  ھنش.................
× .... ..........نق                                               اص

  ھنش.................
 بقط                                  ر  مح                                  بس

  ھنش............................
 كام                                         ل                     
.................... 
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 عدد

  

 صحون أبو وتركیب محبس غسیل   تورید 4-4
 ت شغیلي  ل ضغط    مقاومةعلى الجانبین، ،      

  ، وی      شمل ال      سعر2س      م/كج      م........
 أب    و ص    حون عل    ى الج    انبین  المثل    وث

المت   ساوي، م   ع قطع   ة ماس   ورة بط   ول    
 غرف ة التفت یش لعملی ة       خ ارج مناسب إل ى    

 : حالة الموقعشروطالتصریف یلائم  
 ع                                  ادي مح                                  بس

  ھنش.......................بقطر
 الرئی                  سي الخ                  ط قط                  ر

 
  
  
  
  
  
  
  
  

.......... 

 
  
  
  
  
  
  
  
  

 عدد
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  ھنش....................
 كام                                       ل                      

.................... 

 المطرق  ة وتركی  ب مح  بس تفری  غ   توری  د 4-5
المائیة أبو صحون على الجانبین، مقاومة      

 للعم ل ،  2س م /كج م ........لضغط تشغیلي   
 أب و  المثل وث الأتوماتیكي وی شمل ال سعر        

ص     حون عل     ى الج     انبین المت     ساوي،     
 أب   وومح   بس بواب   ة، ونق   اص والجمی   ع  

 ھنش ......لجانبین وبقطرصحون على ا

 
  
  
  
  
  

......... 

 
  
  
  
  
  

 عدد

  

 صحون  أبو وتركیب محبس عادي     تورید 4-6
عل  ى الج  انبین، مقاوم  ة ل  ضغط ت  شغیلي     

، وبقط             ر  2س             م /كج             م........
 ھنش............

 
  

......... 

 
  

 عدد

  

 أب  و رج  وع وتركی  ب مح  بس ع  دم توری  د 4-7
ص  حون عل  ى الج  انبین، مقاوم  ة ل  ضغط    

، وبقط     ر 2س     م/كج     م ........ت     شغیلي 
 ھنش ............

 
  

......... 

 
  

 عدد

  

 م  ع كامل  ة  تفت  یش غ  رف شیید وت  توری  د 4-8
 والقف ل،   والحل ق الغطاء الحدی دي المق اوم      

بح        سب المواص        فات والرس        ومات   
 .الموضحة

 
  

........... 

 
  

 عدد

  
 

خرس  انة م  سلحة /  عادی  ةخرس  انة 4:2:1 4-9
ض    ح دعام    ات للمواس    یر كم    ا ھ    و مو  

 بالرسومات

 
........... 

 
 عدد

  

 للمواسیر، وی شمل ال سعر أي      خنادق حفر 4-10
م   واد لازم   ة وك   ذلك عملی   ة ال   دفن بع   د   

 .... أماكنھا فيوضع المواسیر 

 
  

........... 

 
  

 عدد

  

 وغ    سلھا وتطھیرھ    ا  الخط    وط اختب    ار 4-11
إل   ى قط   ر  ........ للمواس   یر م   ن قط   ر   

 م.....، وبطول ........

 
 یةمقطوع

 
 مقطوعیة

  

   الإجمالــــــــــــــــــــــــــــــــــــــي
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  ) 5( الكمیات جدول
   )بالمشروعخاصة ( بنود أخـــــــرى -5

  --------: الصفحة رقم  ------------------------------ : المشروع اسم
  ------------------------ : المشروع رقم

 )YR (التكلفة  الوحدةقیمة الوحدة الكمیة ــــفالوصـــــــــــ  البندرقم
5-1  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

    

   الإجمالــــــــــــــــــــــــــــــــــــــي
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   الكمیات جدول
  )1-1 للبندتابع (  بالقطع الخاصة قائمة

  --------:  الصفحة رقم ------------------------------ : المشروع اسم
  ------------------------ : المشروع رقم

 )YR (التكلفة  الوحدةقیمة الوحدة الكمیة الوصـــــــــــــف  البندرقم
 
  
  
  
  
  أ-1-1
  
  
  ب-1-1
  
  ج-1-1

 د-1-1

ك  ل القط  ع الخاص  ة ذات مقاوم  ة : ملاحظ  ة
 طبق      اً للمواص      فات  ومقلوظ      ة  عالی      ة

 ض غط ت شغیل   تتحم ل  ،BS 21 البریطانی ة 
 .2سم/ كجم25بواقع 

)   یونی      ون أو فك      ھ( أنث      ى وص      ل ش      د
  ھنش.......

) ذك                                     ر  (نیب                                     ل
  ھنش............................

  
) كبی                             ر (90ْ عط                             ف

  ھنش......................
  

 45ْ عط                                                                            ف
  ھنش).......................كبیر(
  

  ھنش  ............................90ْ ركبة
  

  نشھ .......................متساوي مثلوث
  

  ھنش...........................نقاص مثلوث
  

  ھنش............× ھنش  ..........نقاصات
  
 

 
  
  
  
  

.........  

.........
.  
  

.........
..  
  

.........
..  
  

.........
.  
  

.........
.  
  

.........
.  
  

.........
. 

 
  
  
  
  

  عدد
  عدد

  
  عدد

  
  عدد

  
  عدد

  
  عدد

  
  عدد

  
  عدد
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  ات  الكمیجدول
   التكلفةملخص

  --------:  الصفحة رقم ----------------------------- : المشروع اسم
  -------------------- : المشروع رقم

 )YR (التكلفة الوصـــــــــــــف  البندرقم
 .......................... ) والمناھل المواسیروضع  (1 الكمیات رقم جدول 1
 .......................... )الأعمال المدنیة ( 2 الكمیات رقم جدول 2
 .......................... )المعدات المیكانیكیة  (3 الكمیات رقم جدول 3
المواس یر عالی ة المقاوم ة، م ع توابعھ ا       (4 الكمیات رق م    جدول 4

 )من القطع الخاصة
.......................... 

 .......................... )ـرىأخـــــبنود  (5 الكمیات رقم جدول 5
   الكلـــــــــــــــــــــــــــــــيالإجمالي 
  

 الإجم                                                                                                                                                                                                                                                      الي
  :..............................................................................................................كتابة

................................................................................................................  
التوقی                ع  : المقــــ                ـاول                                                                                       

............................  
: الاس                                   م                                                                                                     

..........................                                                                                                   
  :...........................العنوان

                                                                                                             
............................                                                                                                     

  : ..........................التأریخ
                                                        :       الأول الشاھد

   :................................. التوقیع 
  :...................................الاسم

   :................................العنوان
   :................................   التأریخ

  

   :الثاني الشاھد
  ................................  :.التوقیع 

  :...................................الاسم
   :................................العنوان
   :................................التأریخ

  جدول الكمیات ):ثانیاً(
  التكلفة التقدیریة المعدة بواسطة المصمم

  --------:  الصفحة رقم ------------------------------: اسم المشروع 
  ------------------------: رقم المشروع 

  )YR(التكلفة   قیمة الوحدة  الوحدة  الكمیة  الوصـــــــــــــف  رقم البند
  :المواسیر  1

  ھنش...................          قطر 
  ھنش...................          قطر 
  ھنش  ... ................         قطر 

  
.......

..  
.......

  
  م
  م
  م
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  ھنش...................          قطر 
  ھنش...................          قطر 
  ھنش...................          قطر 
  ھنش...................          قطر 
  ھنش...................          قطر 

..  
.......

..  
.......

..  
.......

..  
.......

..  
.......

..  
.......

..  

  م
  م
  م
  م
  م

  :المناھل   2
  حنفیات6         
  حنفیات 4         
  حنفیات 2         

  
.......

..  
.......

..  
.......

..  

  
  عدد
  عدد
  عدد

    

  :غرفة المضخة   3
  م .............× م        .............
  م.............× م        .............

  
.......

..  
.......

..  

  
  عدد
  عدد

    

  الخزانات  4
  م........عالي /  خزان أرضي3م      .......
  م........عالي /  خزان أرضي3م      .......

  
.......

..  
.......

..  

  
  عدد
  عدد

    

.......  خزان تخفیف الضغط            5
..  

      عدد

  المضخات    6
ق، /ج.........، الإنتاجی              ة....... ن              وع

  م......الرفع
ق، /ج.........، الإنتاجی              ة....... ن              وع

  م  ......الرفع

  
.......

..  
.......

..  

  
  عدد
  عدد

    

  بنود أخرى  7
  الحفـــــر

  دعامات المواسیر
  غرف التفتیـش

  اختبار الشبكة، وعملیات التنظیف والتطھیر
..........................................  

.........................................  

  
.......

..  
.......

..  
.......

..  
.......

..  
.......

..  
.......

..  

  
  3م
  3م

  عدد
مقطوع

  یة
  

    

          % 10مبلغ ) طوارئ (احتیاطي   8
لي التكلف                                                       ة التق                                                       دیريإجمــــــــــــــــــــــــــــــ                                                       ـا
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 المراجع

 التي تم الاستعانة بھا في إعداد الدلیل
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   دلائل تقانات أنظمة إمداد المیاه في المجتمعات الصغیرة-1

     Guidelines on Technologies for Water Supply Systems in Small Communities      
 الإقلیم  ي لأن  شطة المرك  ز   - المكت  ب الإقلیم  ي ل  شرق المتوس  ط – العالمی  ةص  ادر ع  ن منظم  ة ال  صحة  (

  ).م1997 ، الأردن ، عمان –صحة البیئة 
  
نظم  ة الأم  م المتح  دة  ص  ادر ع  ن م  ( والإص  حاح البیئ  ي ف  ي الری  ف الیمن  ي  المی  اه دلی  ل إدارة م  شاریع  - 2

  )م2001 فبرایر یونیسف - للطفولة
. ةمشاكل شبكات المیاه في الجمھوریھ الیمنی  ) 2002(النزیلي، فضل علي صالح و المفتي، محمد بشار         - 3

  2002 مارس 12-8مؤتر الخلیج السادس للمیاه الریاض 
المی  اه ف ي الخل یج وتح دیات الق  رن    . اهأبج  دیات ترش ید اس تھلاك المی    ) 1999(ن وري عثم ان، م صطفى    - 4

ولی د الزب اري، المنام ة،      . تحری ر د  . المجل د العرب ي   . مؤتمر الخل یج الراب ع للمی اه      . الحادي والعشرین 
  .البحرین

 
المی اه ف ي   ). رؤیة اقت صادیھ (التحدیات المائیة في دولة البحرین ) 1999(الحمید أحمد    عبد الغفار، عبد   - 5

. تحری ر د . المجل د العرب ي  . م ؤتمر الخل یج الراب ع للمی اه    .  الح ادي والع شرین  الخلیج وتحدیات الق رن   
  .ولید الزباري، المنامة، البحرین

  
 )2002(تواصل شخصي مع مختلف مؤسسات المیاه الیمنیة  - 6
مضامین السیاسات المتعلقة باستعمالات میاه الشرب ف ي  ) 1996(الصلوي، محمد سعید و نوري جمال     - 7

ندوة الإدارة المتكامل ة للم وارد المائی ة    : في. حضریة، دراسة نمطیھ لكل من صنعاء وتعز      المناطق ال 
، ) الاقت  صادیةمعھ  د التنمی  ة( دی  سمبر، الھیئ  ة العام  ة للم  وارد المائی  ة، البن  ك ال  دولي  11-9ف  ي ال  یمن

  . صنعاء
ن  دوة الإدارة : ف  ي. نظ  ره عام  ھ ح  ول ق  ضایا إدارة الم  وارد المائی  ة   ) 1996(الم  وجي، یوس  ف عل  ي   - 8

معھ د  ( دیسمبر، الھیئة العامة للم وارد المائی ة، البن ك ال دولي     11-9الیمنالمتكاملة للموارد المائیة في  
  . ، صنعاء) الاقتصادیةالتنمیة

   وحدات الضخ التى تدار بالطاقھ الشمسیھ ، ناصر العشاوى-9
  

 المواف  ق ش  ھر م  ایو  1420  ال  صادر ف  ي ش  ھر ذي الحج  ة 2000لع  ام ) 53(الق  رار الجمھ  وري رق  م  - 10
  .م2000

  
11- Small Community Water Supplies (Technology of Small Water Supply  Systems 

in Developing Countries.  (WHO Collaborating centre – The Hague, The 
Netherlands, July 1987).   

                                                                                                                                           
   12-Manual for Rural Water Supply (Edited and compiled by Helvetas, Swiss 

Association for Technical Assistance, Zurich, Switzerland and Yaounde, Cameroon, 
Publication No. 8, St. Gall 1980).  

 
13-Guidelines manual on Water Supply and Sanitation Programmes (issues by Water 

and Environmental Health at London and Loughborough, 1998). 
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14-Rainwater catchments systems for domestic supply design, construction, and 
implementation ( John Gould and Erik Nissen-Peterson, Intermediate 
Technology Publication 1999). 

 
 15- www.geocities.com/rainforest/canopy/4805. 
 
  16- www.ci.austin.tx.us/watercon/rainwater.html. 

 
17- Engineering Hydrology, principles and practices (Victor Micuel Ponce) . 

   
 جامع  ة بی  روت – كلی  ة الھندس  ة –محم  د عب  د ال  رحمن الحن  ایني  / دكت  ور .  المن  شآت الھیدرولیكی  ة– 18

  . بیروت 1995 –دار الراتب الجامعیة  - العربیة
  

19 –For Program assistance in SAMADA contact: 
          eaglin@magicnet.net  

 
  . جامعة صنعاء –كلیة الھندسة –یاسر الغرافي /  البرنامج التحلیلي لتصمیم جدران الخزان، م-20

 
21- www.epa.gov/ORD/NRMRL/WSWRD/epanet.html  
 
22- Warren viessman, Jr. and Mark J. Hammer (1999) “Water supply and Pollution 

Control”, Addison Wesley Longman, Inc. California. 
 23- N. Trifunovic (1993) “Water Transport and distribution”, lecture notes, IHE, The 

Netherlands. 
 

 24- R.E. Featherstone and C. Nalluri (1995) “Civil Engineering Hydraulic”, 
Blackwell Science Ltd. Oxford, UK. 

25 - ESCWA (2001) Case study of Yemen. Current Water Policies and Practices in 
selected Economic and Social Commission for Western Asia (ESCWA) Member 
Countries. United Nation, New York. 

 
26 - Al-Hamdi M. (2000) Competition for Scarce Groundwater in the Sana’a Plain, 

Yemen. A study on the incentive systems for urban and agricultural water use, 
PhD thesis. IHE and TU-Delft, the Netherlands. 

 
27 - Boydell, Robert A.(2000)Yemen:"Small systems in Yemen and in the Middle 

East" In IRC, Community Water supply Management  
 http://www.irc.nl/manage/index.html 

  
28 - World Bank compilation (2000). 
 
29 - World Bank (1997) Yemen: Towards a Water Strategy, An agenda for Action. 

Report No. 15718-YEM, The World Bank. 

http://www.geocities.com/rainforest/canopy/4805
http://www.ci.austin.tx.us/watercon/rainwater.html
mailto:eaglin@magicnet.net
http://www.epa.gov/ORD/NRMRL/WSWRD/epanet.html
http://www.irc.nl/manage/index.html
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30 - Niemeyer, R. G.; Gilles K.; Riggers (1996) Reduction of Water losses in 

Drinking Water Supply Systems in Developing Countries. Research Reports of 
the Federal Ministry for Economic Cooperation and Development. Volume. 120. 
Translated into English by: Michael Burschik. Weltforum Verlag, Germany. 

 
31 - EDI-14. Reducing Unaccounted Water. Multimedia Training Materials for 

Development. Water and Sanitation Series, Participant Manual. Economic 
Development Institute of the World Bank, Washington D.C. 

 
32 - World Bank, Department of Operations Evaluation www.gdrc.org/uem/water/wb-

urbanwater.html Managing Urban Water Supply and Sanitation: Operation and 
Maintenance. 

 
33 - Mann, Patrick C. (1993) Water-utility regulation: rates and cost recovery, Policy 

Study #155 March  www.rppi.org/ps155.html 
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