
  المحاضرة الأولى
اساسيات في هندسة الصرف الصحي   

أ قدم العصااااااخل الن ال  ا اللماو اللاخق  ختلف   نا   و ا أنرق التلف لاان  و  لقد حاول  الإنسااااااا  و    
إلى ا نهال  والخديا  عا الل اطق السااا م   اللوهخل   تزال نقل ه و السااخا ل اخاةاات   اا ا   ا ا  نااما خعمدا

عام ( ق ل اللملاد 2500)عاى وجخد أق م  لنصاااااااااليا اللماو اللاخق   ا   صااااااااال د دل  الح ليات فياقفلقلي   ا
ترا  إ  اننشااال   اا اات الصاالي الصااحي لاا  ل  جخان   السااا م   .واله دفي لو ا  ا ق م كلا ن  ت  ثل ه و 

أخلى  وأ خله ا ا  ل تلخت  ا ةاالا  و غماب لونق اللماو ال ي أدى إلى  ا  ل اام ا فشاام ا  ا نهالفي تاخث 
و اةن دا ات أخلى(.اةن دا ها ) ةخاء في اللي أ  إعادة أو الت معم ا  عالر  اللماو ق ل صلفها  إلى اةنخج

 هندسة صحيةال
الل اةااا    ال خعم  والكلم خ ماو الشااالب تأمين ا ولى إلى  عام تت مقي يهدي خالدلج  الهندسةةة الصةةحيةتعريف 

و عالرنها في  حتات ال اتر  عا النرلعات الساااااااااااااانم  الل ا ات السااااااااااااا ا  وإلى  صاااااااااااالي وقات وفي لال ا 
 :إلى اله دة  الصحم   قسم ت النعليا وفقا له ا   عالر  لمنم طلحها الى ال م   دو  ضلل.

   مداد  مياه الشرب     هندسة إأولًا :
وهي:الكلم  وال خعم  اللاز   و خلنو ما اللماوهي  رلخع  الل شآت اله دةم  اللاز   

  شوة اللوخ-1
الن قم حت   -2
الن زياختخط جل اللماو و  شآت  -3
ال الجمات تخزيع اللماو   ا-4
الداخاماللماو تخزيع   اات -5

 هندسة الصرف الصحي : ثانياً :
ج النرلعات السااااانم  و عالرنها ل قل  ماو الصااالي الصاااحي إلى خال اللاز   اله دةااام  الل شاااآت وهي  رلخع  

 وهي :
  اات الصلي الصحي الداخام-1
  اات الصلي الصحي ال الجم-2
 حتات  عالر   ماو الصلي الصحي .-3

الصرف الصحي في تعاريف و أساسيةمفاهيم  



 :  المخلفات السائلة ة   
ال شاااطات ال شاالي  الل نا   واللن خع  في النرلع السااااني اللماو ال اتر  عا ل اّ ات السااا ا  خونها تعلّي ال 
الني تسااااااامل عاى السااااااااحات والتلقات في اللد  ننمر  تسااااااااق   اللماو كلا تسااااااالى خالل ا ات الساااااااا ا  تا ,

 .ا  تال وذوبا  الثاخج 
 

 إلى: نشوؤهامصدر  تقسم الل ا ات السا ا  حسا
 منزلية :السائلة ال مخلفاتلا ةأ

ه و الل ا ات  ت شاااو  اااتل الل اني,غسااامل الللاخ  و و اللتاخخ والللاحمض والحلا ات وهي اللماو ال اتر  عا 
في الل اني الساااااا م  والإدالي  والعا   أو في   اني ال د ات اللاحق  في اللعا ل واللصاااااانع وتحخي ه و اللماو 

, تسااالى ه و الل ا ات بقايا ال شااااء والصاااااخ  والساااال وا  لا  وا تلب خشاااال ل مساااي عاى   ا ات الإنساااا  و 
 مياه صرف صحي منزلية (  ) أيضا  

 المخلفات السائلة الصناعية :  ةب 
الص اعات الل نا   للأغلاض الإنناجم  وت نال لالم  ونخعم  اللماو وهي اللماو ال اتر  عا علام  النص مع في 

 صناعية ( ) مياه صرف صحيتسلى ه و الل ا ات أيضا   ,ال اتر  حسا نخع الص اع  
 مياه الأمطار :  ةج 

 ) تنشاااال ننمر  جليا  اللماو السااااقت  عاى  اااال أ تال وقاخج عاى أةاااتق الل اني وعاى الشاااخالع والسااااحات
  (مياه مطرية 

)تلبم  ا خقال ,  ثل النلبم  اللاث   لاحمخانات  وهي اللماو ال اتر  عا: مياه الصةةةةةرف الصةةةةةحي الزراعية -د  
 .ال  ازيل , ال مخل (

 :) مياه الصرف الصحي(: المخلفات السائلةتركيب خواص و  
 المياه المنزلية :

الل زلم  الحديث  ذات لخ  ا ي فاتق )أوب ي  ا ل إلى الصاااا ال (ذو لا ح    ماو الصاااالي الصااااحي اً:ةةةةةةةةةةةةفيزيائي 
 ضعم   غمل    لة .

 لاليه .ز ا طخيل فاها لخ  ا ي غا ق ولا حنها  عامها الني  ل أ ا  ماو الصلي الصحي
تحنخي عاى الللايما  ا ال انمليا ةاااااخاء اللللضااااا  أو غمل اللللضااااا  وعاى العديد  ا الكا  ات اً: ةةةةةةةةةةةةةجرثومي

 اللرهلي  وبمخض الديدا  .
 سرما الل حل.( وتحخي عاى نس    ا ا ولا6.5-7.5لالماو حديث  ال شخء تنلاو  اما ) PHدلج  الا كيميائياً: 

 
 
 

 : ة تركيب مياه الصرف الصحي المنزلي



خالإضااااااف  لالخاد الك ملة والني تاقى   اخقات . %0.1 اء و %99.9 ا  تنكخم  ماو الصااااالي الصاااااحي الل زلم 
تحنخي  ماو  ع ثا في ا جهزة الصاااااحم  ) ثل خقايا ا قلشااااا   ,أخشااااااب ,كلتخ  ,قشاااااخل خضاااااال وفخاك  ,ولف (

  ذات   شااااو وأ عضااااخي هدو اللخاد تكخ  ذات   شااااو    حا  ,و خاد عاى  خاد عالق   لم الصاااالي الصااااحي الل ز 
 اضاف  الى عدد لا مل جدا  ا الكا  ات الحم  الدقمق  . عدني .

ل ام  ناتر  عا الن ظمل خالإضاف  إلى ا  لا  الل حا  الغضالي  و اللخاد ال ثل  المنشأ المعدنياللاخقات ذات 
هي  للا ات  العضةةةويةأ ا اللاخقات  الصااااالي الصاااااحيله و اللاخقات دول لا مل في  ماو )كلاق التعام (ولم  

فنشال  صدل لناخث الآزوت وال خة خل ى  للا ات خالإضاف  إلقايا التعام و  ا ات الإنسا   ثل خقااا  لان سخ 
 نال  ا ااد ت في واحدة الحرم  ا  ماو اللي الل زلم  ه و اللاخقات نسااا تخزيع .إ   ماو الصاالي الصااحي  

 لآخل وذل   نعاق خت مع  اللرنلع وبت مع  الغ اء .
 

 :ة تركيب مياه الصرف الصناعي
ل  ت عا خاحدة وذت نال  اخنات وخخاص  ماو الصااااالي الصااااا اعي حساااااا نخع الصااااا اع  وضااااالا الصااااا اع  ال

عضااااااخيا  أو  عدنما  أو  ونخع النك خلخجم  اللساااااان د   فقد تكخ  ه و اللماو  اخق  لالادة اللساااااانعلا  في النصاااااا مع
أو ضااالة خالكا  ات الحم  الدقمق  ل ا   يساالق  لصاا اعم  عاى  خاد لاملما م  ةااا  تحخي اللماو ا ا ق ما  عا  وقد

خصااااااالي الل ا ات الصااااااا اعم  إلى  ااااااا اات الصااااااالي الصاااااااحي إ  إذا تخافلت فمها  خاصااااااا ات  عم   ل ا تقخم 
ه و اللخاصااا ات عاى إنشااااء وحدات  عالر  أولم  خاصااا   اعم تحقق  ماهها الصااا الصااا اعم  الني    الل شاااآت

  .ق ل صلفها إلى الش ا  الص اعم  اها لنحسما خخاص اللماو
  يؤقل فق  إّ  صاااالي اللماو الصاااا اعم  غمل اللحقق  لشاااالوط الصاااالي )  ال   لالخاصاااا ات اللعنلدة ل ل  ( 

 ماو الصاالي ال لها أيضااا  توقمل ةااا ي عاى  ادة  عاى الكا  ات الدقمق  والني لها دول هام في  حتات  عالر 
 أنااما الش ا  ال منخنم  وقد تؤدي الى ت ليشها وتآكاها لالا أ  لها توقمل عاى أعلال الصمان .

 :مياه الأمطار تركيب 
تحنخي  ماو ا  تال عاى  خاد تحلاها أق اء ةاااااااقخطها أو جليانها عاى أةاااااااتق الل اني وا لاضاااااااي  والساااااااتخ  

   ,فن نال  ا تحلا   ماو ا  تال  ا أتلب  ول ال و خاد عضخي  ت عا لت مع  تا  الستخ  وت عا  لز ا الل نا 
 ةقخط العاص   خلال اللخةم اللاطل . 

كلا أ   ماو ا  تال تحنخي عاى غازات   حا  أذي   فمها أق اء ةااااااااااااااقخطها و لولا  خالت قات الل نا   لاغلاي 
 اللحم  خا لض .

 
 
 
 
 
 



 المعلومات الواجب توفرها لدراسة مشروع الصرف الصحي                                 
 

 الني يحناجها الله دس الصحي  عداد دلاة  للشلوع صحي:نسنعلض فملا ياي الخقا ق واللعتمات ا ةاةم  
 المخططات :

م  (2-1 حلل عامها ختخط الكخننخل )ختخط النسخي  ( ان اعد ) مخطط تنظيمي.1
 2000/1 – 500/1خلقماس  )  عادة ه و الل تتات تعدم.  (0,5ا الل ضل )و 
 .)  

ت عا لت مع  النرلع السااني اللدلوس يعتى الل ت  الن ظملي ل  ا ا عاى  ال 
ااخلاات ةا م  ) دو  اظهال ا ا م  السا م   وتظهل فق   الللافق العا  ( أو أ  

 وغملها ..   يظهل الل ت  الن ظملي لال ا ا م   السا م 
يظهل الل ت  الن ظملي  ايضا الشخالع والساحات والحدا ق اللخجخدة  في النرلع 

 اللدلوس و  اطق النخةع اللسنق ام  . 
ا  يظهل الل ت  الن ظملي اللعتى عاى  ال ااخلاات ةا م  تخزع الكثاف   يلاا 

تخزع الكثاف  وفي حال عدم اما  الساانم   اضاف  الى جدول تخصمل لاللافق العا  .
 . ) مخطط توع الكثافة (ياخ  ه ا النخزيع  ا   ت  خاص عاى ه ا الل ت  

أ ا الل تتات الني تظهل لال ا ا م  )كلا ذلال اعلاو( فمرا ا  تلفق خرداول 
تخضق نخع ال  اء وتخصم   )  ثلا ينم اعتاء عدد التخااق وعدد الشقق في لال طااق 

 في حال ا ا م  السا م  (.
 . غاي   ا وجخد ه ا الل ت  هخ ت تم    ا  الصلي الصحي عام ا  ال

  

 خقع عام  أيضا  ختخط النسخي  :  ا الضلولي تخفل ه ا الل ت  و خقتل  مخطط موقع عام - 2
(كم تقع ضل   النرلع  اللدلوس  , ه ا الل ت  يضم  لااف  اللعالم الت معم  30-25ينلاو  اما )

دة في الل تق  اللحمت  خالنرلع اللدلوس . الغاي   ا ه ا الل ت  واله دةم  ا صت اعم    اللخجخ 
هخ دلاة  إ اانم  حل  شاا  الصلي الصحي )  حت   عالر    للازي  ( لانرلع اللدلوس  ع 

النرلعات اللراولة ا  وجدت .اضاف  الى تحديد  خقع  حت  اللعالر  ) اللللازي  أو ال اص  
توقل ال م   اللحمت   عاى اخنمال نظام الصلي في النرلع خالنرلع اللدلوس (  وأخملا دلاة  
 .  1خلقماس / 1000وع د الحاج   ( 5000/1-1 /2000اللدلوس .  قماس ه ا الل ت  )

لالا ولد اعلاو في حال عدم وضع تخزع الكثاف  عاى الل      مخطط الكثافة للتجمع المدروس  -3
ت ال اص  خالكثاف  الساانم  , حمث لالا نعام أ  النقسملا يخضق الن ظملي ينم اعداد   ت  خاص 

الل ت  الن ظملي يشلل عاى   اطق   نا   الكثاف  .)ةاا قديم , ةاا ترالي...( الغاي   ا  ه ا 
 .  عاى حدى لكل   تق  ذات لاثاف  واحدة الل ت  هخ حساب النصليا ال خعي 



و ا  اخنصاصما في  ينم اعداد  الل تتات  الل لاخلة  اعلاو  ا ق ل   نصما في ت تم  اللد   
  الرمخديزيا .الت خغلافما و 

 
) إ  وجدت ( .الهدي     هخ تحديد  اا   و  سخب لب  الش ا  الرديدة  مخطط للشبكة القديمة -4

  ع القديل  . 
م  لاتلف واللقاطع العلضم  والن تم  الشاقخلي دلاة  طلقم  لاا ا  وتشلل اللساق   ا فق -5

لال تق  اللدلوة  .اللقاطع التخلم  تحدد  مل التلقات و  سخب أغتم  غلي الن نمش .أ ا اللقاطع 
العلضم  فهي تحدد اللمخل العلضم  لاتليق وب ل   ينحدد جه  تخضع ال لالمع اللتلي  .في حال تم 

يقخم خاعداد فان  ي مد خالنحديد الدقمق للخاقع ال لالمع اللتلي  . إعداد لن تم   اقخلي لانرلع اللدلوس
  ه و الدلاة   ه دةي التلف .

 :دراسات وتقارير  مختلفة  -ب
 :  معلومات مناخية-1

السا د  , اتراو الليا   المطرية الحسابية العاصفةلمنم تحديد اللتلي  في الل تق   اللتخ تتشلل امانات عا 
 الرخي  . للألصادينم الحصخل عامها  ا  الهم   العا    ل. عد ت الن   .
 
 :او الدلاة  الرمخ تك مام    تقليل  ماانم  النلب   -2

 نخع النلب  يؤقل عاى:ا   الهدي     تحديد نخع النلب  وقدلة تحلاها .
 تحديد  أعلاف تلديد القساطل.   -أ

 واخنمال  ادة القستل .    -ب
 ال  ادف او   . ضلولة تدعمم    -ت
وضااااع وةااااادة ل ام  تح  القساااااطل, ن   ا غمل اللق خل تلديد ا ن خب عاى تلب  صاااا لي  )تخضااااع   -ث

ختي للان خب (في ه و الحال   اد  ا زيادة علق ال  ل لن  م  وةاااااااااااااااادة ل ام   تح  ا ن خب اهدي تو ما 
 اةن اد   اةا لاقستل عاى النلب  

 لني ةنسن دم في ح ل ال  ادف. اخنمال المات الح ل ا  -ج
 تحديد قدلة تحلل النلب  اهدي حساب اةاةات لال شآت اللاحق  خالش ا  . - 

 ا ناحم  اخلى في  النلب اللخخة قد ياخ   ا الضاااااااااااااالولي اةاااااااااااااان دال النلب  انلب  ذات قدلة تحلل اك ل أو 
 ةن دال  اال .اةن دام اوتاد  ع حصملة فخقها  لنلديد القستل عامها في حال لاا  ا 

 ا   ا يقخم خاعداد  النقاليل والحساخات  ال اص  خالنلب  هم   نصخ ادلاةات النلب  والرمخ تك م  .  
 
 
 دلاةات همدلولخجم  :  -3



 ا  له و الدلاة  توقل لا مل عاى قلالات الله دس الصحي خلا فمها  اخنمال نظام الصلي وتشلل ه و الدلاة :
ي ) رلى ةاامل , نهل , خحملة  ...( تنضاالا ) في حال ا  اللصااا  رلى  ا ي( دلاةاا  عا اللصااا ال ها  •

 غزالة اللرلى  و  اةما اللماو  العظلى والصغلى فم  وقدلت  عاى الن ظمل ال اتي.
 دلاة    سخب اللماو الرخفم  وتغملات الل سخب    ه ا يثل عاى علق تلديد الش ا  .-ب
 الحلم اللا م  . دلاة   صادل  ماو الشلب وتحديد --ت
 . الصحي تحديد قمل   عا ل الرليا  ال ي يؤقل عاى غزالة  ماو ا  تال الداخا  الى   ا  الصلي --ث
اخلى ت عا ل خع النلب   اةاااااااالما ضااااااالولة  تلديد  ااااااا ا  دلي اج ل  ض   ساااااااخب اللماو الرخفم   او ات اع --ج

 ايضا.
لصاااااااحي  ثل اخنمال نظام الصااااااالي ا  لال ه و اللعاخ ات  ا  له و الدلاةااااااا  توقل لا مل عاى قلالات الله دس ا

 يقد ها عام  الهمدلولخجما
خال سااا   لانرلعات الساااا م  لال شاااوة )اللخجخدة ( ف   : دراسةةات تحليلية لتقد ر معدا الصةةرف اليومي للفرد- 4

لاءات التليق  الل ضاااا  في تحديد  عدل الصااالي الصاااحي هخ  علف   عدل ا ةااانهلا  الخةاااتي  ا خلال الق
أو  ا خلال قلاءة  والصلي الصحي في الل تق  اللدلوة اللؤةسات اللسؤول  عا  ماو الشلب اللنخفلة لدى 

وفي حال عدم تخفل  ثل ه و  العداد عاى ال   الل مساااااااي  ا ال زا  أو غزالة اللضااااااا   وعدد ةااااااااعات علاها
عي الصاااااااحي ووفلة اللماو ونخعمنها  عدل الصااااااالي  ا خلال تقممم الخضاااااااع ا جنلاعي والخ  منم تقديلالدلاةاااااااات

لالا أن   ا الل مد  وةااااااااعلها ودلج  ترهمز الل اني خالنرهمزات الصااااااااحم  و دى تخفل  ماو ةاااااااااخ   في الل ازل.
  علف  فملا اذا لاا  خعض اللسنهاكما يلاكخ   صادل  ماو خاص  )كالآخال..(.

 ا  ا ةاااانهلا احم  أو صاااا اعم  ( تقديل  عدل أ ا النرلعات الحديث  فمنم وفقا  لت مع  الل تق  )ةااااا م  أو ةاااام
خلال اللقالن   ع   اطق   مه  وزأيضا   ا الكخدات الني تحخي عاى قمم للعد ت الصلي    م  عاى خ لات 

و ا خلال أيضا  علف  دلج  النرهمز ال  ي للأا م  الني ةمنم انشاؤها وينم ذل   ا دلاة  الل تتات . نلاكل 
  نا  .ال اص  خا ا م  الل

تنضاالا  علف  النعداد الحقمقي لاساااا  في الل تق  اللدلوةاا  و لا ل  تعداد الساااا  في  : دراسات سكانية-5
أي في نهاي  ال نلة اجل تقديل عدد الساا  النصلملي الس ما الساخق  و ذل  لنحديد نس   تزايد عدد الساا   ا 

 النصلملم  خاةن دام قخانما عام ا حصاء .
 

 ا اللشاااااالوع في نهاي  ال نلة هخ عدد الساااااااا  ال يا ةاااااامساااااان مدوا  :او المسةةةةتقبلي  التصةةةةميمي عدد السةةةةكا 
 أي ع د ا تعلل لااف    شآت  خاا ل طاقنها . النصلملم 

خشاال  تااق لن تمتها  و    ةةاا ا  ا  خلخجا   تتات ت ظملم   خضاخع  الل شاوة حديث واللد خال سا   لاقلى 
الكثاف  الساااااانم  في لال  ساااااح  أو في لال   تق  حمث لالا نعام  وعاىل  م  يعنلد عاى حساااااب اللساااااحات ال

 أ  الل ت  الن ظملي يقسم إلى   تق ذات وظا ل   نا   حمث ت نال الكثاف  خاخنلاي وظم   الل تق  . 
عدة طلف الإحصااااااااء و ه ا  ى اللعاخ ات اللقللة دوا ل الل  م  قديلا  ينم ا عنلاد عاوالقلى خال سااااااا   لالد  أ ا 

 لنقديل عدد الساا  اللسنق اي .  



ينوقل خعخا ل اقنصاااااااااااااااادي   وه ا والخفمات ا اللعلوي أ  عدد الساااااااااااااااا  يزداد ننمر  ال لف اما عدد الخ دات 
تؤدي إلى زيادة أو نقل عدد الساااااااااااااااا  في …..  والحلوبالكخالث الت معم  –)الهرلة  واجنلاعم  وصااااااااااااااحم 

 . (  تق   ا
 )الفترة التصميمية للمشروع (   ى اختيار عمر المشروع  العوامل المؤثرة عل

 .ز  م   سااانق ام   ل نلة يصااالم  شااالوع الصااالي الصاااحي أو  ا داد  م  الشااالب لن دم لم  السااااا  الحالمما   
ةااااا   .. تسااااالى ه و ال نلة علل اللشااااالوع أو ال نلة النصااااالملم   وهي خالنعليا هخ عدد   30 -25تنلاو  اما 

ا هاينها يعلل اللشاااالوع خال طاقن  وي دم عدد الساااااا  اللساااانق اي وخلال  ه و ال نلة    يحناج الساااا خات الني 
 اللشلوع الى تخةمغ او تعديل  ه ا  عدة عخا ل تِثل عاى ط ل النلة النصلملم  : 

  (امنخنم    شآت .  ض ات –العلل الحقمقي  جزاء اللشلوع )أنااما  -1
يد لالمات الصاااااااااااالي ننمر  زيادة ا حنماجات اللا م  لاساااااااااااااا  وال شاااااااااااااطات وتزا عدل تزايد عدد الساااااااااااااا  -2

ا  له ا العا ل توقمل غمل لا مل عاى علل  شاالوع   اا ا  الصاالي ا قنصااادي  ا خلى  ثل الصاا اع  وغملها .
  ماو الشلب .الل زلم  و  ا   ش ا الاللشنللا  ام لا ل  توقمل اك ل عاى 

 ي اداي  اةنثلال اللشلوع . اللشاكل ال  م  الللاا ظهخلها -3
  لاا   ت  م  اللشلوع وةعل الصلي لاعلا  اللحام  . 4
(   . ا  لكل  ا العخا ل السااااااخ  اقل في إضااااااف    شاااااآت جديدة تخةاااااع اللشااااالوع  أو أجزاء      )إ اانم  -5

  زيادة أو نقصا  عدد ة خات ال نلة النصلملم  .
 طرق تحد د عدد السكا  المستقبلي :

 ( يقة الحسابية )طريقة الزيادة الثابتةالطر -1

0ت تاق  ا أ   نخة  زيادة عدد الساا  خلال فنلة احصا م  قاا    .P P AT  
 حمث :      

P عدد الساا  اللسنق اي 
0P عدد الساا  الحالي 
A ة الساا  في لال فنلة احصا م  نخة  زياد 
T عدد ال نلات ا حصا م  في ال نلة النصلملم  لالشلوع 

 
 :  الطريقة الهندسية -2
 

0 الزيادة قاا  خلال ال نلة الإحصا م   ت تاق  ا أ   عدل (1 )TP P r  
 حمث :

T عدد ال نلات الإحصا م  

r عدل تزايد خلال ال نلة الإحصا م  الخاحدة  



  طريقة الفائدة المركبة-3

0  ت تاق  ا أ   عدل تزايد عدد الساا  ة خيا قاا  (1 )nP P R                                              حمث: 
n

 عدد الس خات 
R عدل تزايد الساا  ة خيا  
 : في تقد ر عدد السكا  المستقبليالبيانية  الطرق 

 هناك طرائق تقريبية وأخرى دقيقة
 .الطرائق التقريبية :1
 ا ه و التلف لةاااااااام تتخل عدد الساااااااااا  لانرلع اللدلوس لاساااااااا خات اللاضاااااااام  وتقديل عدد الساااااااااا  : 1-1

  ح ي الللةخم.لال داللسنق اي عا طليق تلدي

 

خل ح مات نلخ  د  أك ل و نشااااااه   عها في الظلوي اللعا اااام  وفمها  النرلعاللقالن  اما   ح ي نلخ  : 2-1
 ي نلض أ  نلخ الل تق  اللدلوة  يش   نلخ اللد  ا ك ل.

 ) الطريقة اللوغارتيمية(:. الطريقة الدقيقة 2
وعدد السااااااااا  اللقاال عاى جلا  إحداقمات ل مانم  الدقمق  : تنلثل انخقمع ةااااااا خات النعداد السااااااااخق  أ ا التليق  ا
 خ   سنقمم  عادلن  : إلىوبه ا ينحخل   ح ي ال لخ  لخغالينلم  

 
. bLogy bLogt Loga y at    

 



 

 
y عدد الساا  في ة    ا 
t  وبما الس   الني تلثل نهاي  ال نلة النصلملم  إحصاءال نلة الز  م  اما أول ة   أجلى فمها 
b مل اللسنقمم  
alg ما عاى الشال   
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 الهيدروليكي لشبكات الصرف الصحي الحساب
 

القطر, الميل , السرعة  –الهيدروليكية و  الهندسية  تحديد أو حساب البارامتراتيقصد به :
 , نسبة الامتلاء 

0 مستقر يقسم الجريان حسب علاقته مع الزمن إلى 
dt
dv 

 

       0غير مستقر
dt

dv
 

 

0منتظم      إلىوحسب تغير السرعة مع المسافة  
dx

dv
 

 

                                        0 غير منتظم
dx

dv
 

 
2320Reجريان صفحي ) لزج ( ,   :إلى انيقسم الجري زرينولدعدد و حسب    ,

 .في المرحلة الانتقالية وما بينها جريان  ) ) مضطرب          جائش جريان و 
 
في المرحلة  وجائش يعتبر الجريان في شبكة الصرف الصحي حريان منتظم ومستقر  

بعدد  رينولدز و بالخشونة  لق  ان قيمة معامل الاحتكاك الطولي تتعفالانتقالية  وبالتالي 
 وتعطى بالعلاقة :

 
1 2.51

2.0lg .0.269
Re.

k

d 

 
   

 
  

 و 
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 الطولي يتعلق بالخشونة وبعدد رينولدز  التي تشير الى ان معامل الاحتكاك
 

                         :                      ملالالالالالالالالالالان اللالالالالالالالالالالاعلالالالالالالالالالالالاقلالالالالالالالالالالاة ملالالالالالالالالالالالاحلالالالالالالالالالالاظلالالالالالالالالالالاة : يلالالالالالالالالالالاعلالالالالالالالالالالاطلالالالالالالالالالالاى علالالالالالالالالالالادد ريلالالالالالالالالالالانلالالالالالالالالالالاوللالالالالالالالالالالادز

v

DV .
Re   

D   قطر الانبوب:(m) 

V: السرعة  )  m/sec(  
v  قيمتها  عند درجة حرارة :اللزوجة الحركية و  (oC1312(      6 21,2.10 / secm  
 

 نكتب:أن الجريان في الشبكة جائش منتظم و مستقر  انطلاقا من
 

 ارية :  معادلة الاستمر 
 

)1(...........VAQ    

 

)2(..........
2

..

2

g

V

D

L
I

L

h



   علاقة دارسي  

 
)3(..........269.0.

.Re

51.2
lg0.2

1










d

k


   

 
 

 التالية :  ة( تنتج المعادلة العام3(,)2(,)1من العلاقة )
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







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حالة  في وتصحو  وعلى اختلاف موادها المقاطع العرضيةلكل أنواع  تصحهذه العلاقة 

 الجزئي .الامتلاء الكامل و 

بتعويض 
4

D
R  تصح في حالة  لحالة المقطع الدائري تنتج لدينا العلاقة التالية التي

 و الامتلاء الكامل : المقطع الدائري فقط 
 














D

K

gDID
gDIDQ

.71.32...

.51.2
lg.2....

2

2   

 
)  K)(مختلفة ل تستخدم من أجل قيم –كوك بروك –علاقة برانتدل –تسمى هذه العلاقة 

 والجزئي.في حالة الامتلاء الكامل و أي لكل أنواع مادة الأنابيب ( 
),(مع  Qتسهيلا للحساب تم وضع جداول لهذه العلاقة حيث تربط  DI  و لمواد أنابيب

البارامترات الهيدروليكية في حالة الامتلاء  دإيجا يتمو  –في حالة الامتلاء الكامل مختلفة و 
الغزارة تربط بين الغزارة والسرعة في حال الامتلاء الجزئي و  التيلمنحنيات ا باستخدامالجزئي 

 راجع ملحق المحاضرة .والسرعة في حالة الامتلاء الكامل .
نابيب بيتونية الجداول المرفقة خاصة بالأنابيب البيتونية الدائرية والمنحنيات المرفقة لأ

 خاص  لأنابيب البولي ايتلين كما تم ارفاق منحني  .مختلفة المقطع العرضي
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 بالإضافة إلى العلاقات السابقة هناك أيضا علاقة مانينغ التجريبية :    
 

AiRMQ ... 5.067.0  

 
مادة الأنبوب و تؤخذ من الجدول التالي نوع يتبع ثابت مانينغ و  M)(حيث              

: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 :لشبكات الصرف الصحي  سس الحساب الهيدروليكيأ            
 

 ليكي لشبكات الصرف الصحي :أسس الحساب الهيدرو 
 .نحسب الشبكات المنزلية والمطرية والمشتركة على أساس امتلاء كامل. 

 ماذا يقصد هنا  بالامتلاء الكامل:
مساوية  يجب أن لا يفهم من هذه العبارة أن نسبة الامتلاء في قساطل الشبكة يجب أن تكون 

 للواحد .
نه على المصمم اختيار الميل والقطر لقساطل الشبكة بحيث يجب  ان لا يفهم ا بمنى آخر  

 تكون نسبة الامتلاء تساوي الواحد .

 M الأنبوب مادة

بيتونية أنابيب 
 ملساء 

90 

بيتونية أنابيب 
 عادية 

85 

 85  أنابيب خزفية
 60  بيتونية خشنةأقنية 
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بل يجب ان يفهم انه على  المصمم اختيار ميل وقطر  القسطل المناسبين فنيا ) تحقيق  
شرط السرعة الدنيا (  واقتصاديا ) القطر المناسب وعمق حفر مناسب ( بحيث لا 

ء العظمى المسموحة  وهي الواحد  وان اي نسبة امتلاء مقبولة تتجاوز نسبة الامتلا
 شرط تحقيق الامور الفنية والاقتصادية  حتى ولو بلغت قيمتها الواحد .  

والسؤال هل تمتلئ شبكة الصرف الصحي فعلا  بالكامل خلال عمر المشروع التصميمية 
: 

تصميمية وفي ساعات التصريف الجواب : أن الشبكات المنزلية تمتلئ في نهاية الفترة ال
 الأعظمي أما الشبكات المطرية والمشتركة فتمتلئ  عدة مرات امتلأ كاملًا .

من ناحية أخرى فان المجمعات التي تصب عليها محمعات  فرعية  ستمتلئ ء في القسم  -
 السفلي منها أما القسم العلوي منها فيبقى غير ممتلئ .

التصميم يفرض على المهندس اختيار قطر أكبر  إن ضرورة اختيار قطر نظامي عند -
من القطر الحسابي لتجنب حدوث ارتداد للمياه وبالتالي لن تمتلىء هذه القساطل 

 بشكل كامل في أغلب الأحيان.
 فمثلا :

من اجل غزارة محددة   يمكن ان يكون  قطر الانبوب الذي ميله  مناسب  ويحقق نسبة 
.ان هذا القطر ) كانبوب بيتوني ( غير  mnn 526امتلاء كاملة  غيرنظامي ( مثلا 

القطر     كتوفر وبالتالي المصمم سيختار القطر الاكبر للأسباب الواردة اعلاه وليكن 
mm  600   . وبالتالي هذا الانبوب لن يمتلئ 

ايضا في بدايات خطوط شبكات الصرف )وخاصة المنزلية(  حيث الغزارات  قليلة   -
ة ستكون صغيرة  وبما انه استثماريا يجب ان لاتقل الاقطار عن فان الاقطار الحسابي

وبالتالي ستكون الاقطار الدنيا تكون في هذه الحالة  )minD(الاقطار الدنيا المسموحة  
 اكبر من  الاقطار الحسابية   وبالتالي فإن هذه الخطوط لن تمتلىء بشكل كامل .
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ض المراجع العلمية تتمثل بان  هناك وجهة نظر لبعض الاختصاصيين  مدونة ببغ- -
تحسب الشبكات المطرية والمشتركة على الامتلاء الكامل اما الشبكات  المنزلية  
تخسب على اساس الامتلاء الجزئي أي  يجب  ان لا تزيد  نسبة الامتلاء عن  نسبة 
امتلاء عظمى ممسوحة  اقل من الواحد  وقيمتها تتبع قطر الانبوب  كما في الجدول 

 لي :التا

-  

)(mmD قطر الأنبوب dh /max   المسموحة 

300-250 0.6 
500-350 0.7 
900-500 0.75 
900  0.8 

احتمال ان تصرف الى الشبكة  غزارات منزلية  غير   ان مبرر تبني  وجهة النظر هذه هو 
متوقعة  اكبر من الغزارات المنزلية التصميمية  وعلى شبكة الصرف الصحي المنزلية 
استيعاب هذه الغزارات غير المتوقعة  دون حدوث ارتداد للمياه ضمن الشبكة ,  

اضافة الى    وبالتالي يجب ان لا تزيد نسبة الامتلاء عن نسبة  عظمى مسموحة ,
 اعتماد نسبة امتلاء عظمى مسموحة تؤدي الى زيادة تهوية الشبكة .

 
 : في انابيب شبكة الصرف الصحي  وميول هذه الانابيب  سرعة الجريان 

إن استثمار الشبكات بشكل جيد و تقليل كلفة صيانتها و تشغيلها يتطلب إعطاء ميول كافية 
 .ات في الأنابيب لتأمين سرعة جريان تمنع من حدوث ترسب

 

 السرعة التصميمية :
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( والمتزامنة مع نسبة الامتلاء  ة) الحسابي الغزارة التصميميةهي السرعة الناتجة عن مرور  
 .(أو الحسابية )التصميمية 
 سرعة دنيا .لسرعة التصميمية بين سرعة عظمى و يجب أن تتراوح ا

تفتيت الميكانيكي لمواد الأنابيب السرعة العظمى : هي السرعة التي لا تشكل خطر على ال
المنقولة مع المخلفات السائلة  نتيجة تدحرج حبات الرمل و المواد الصلبة الأخرى 

 تعطى تبعا لمادة الأنبوب من الجدول التالي: و 
 

sec/5.2max mV   رأس وذيل(في حالة الوصلات العادية و  ةللأنابيب البيتوني( 
sec/0.5max mV   سلحة و في حالة الوصلات الجرسية للأنابيب البيتونية الم 

 sec/0.5max mV    الخزفية  للأنابيب 
sec/8max mV  للأنابيب البولي ايتيلين 

كما تتبع توضع  ومادة الانبوب ( مشتركة /كما أن السرعة العظمى تتبع نوع الشبكة )منزلية 
لان يسمح بسرعة جريان عالية في أنابيب المياه الفائضة  الأنبوب في الشبكة ,فمثلا

 الجريان مؤقت 
هذه السرعة ن عدم حدوث ترسبات في الأنابيب و أما السرعة الدنيا فهي أخفض سرعة تؤم

 تختلف باختلاف أقطار الأنابيب كما في الجدول التالي :
 

)(mmD sec)/(min mv 
250 0.4 

400-300 0.45 
500 0.50 

800-600 0.55 
1200-900 0.6 
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1200 0.7 
 

سرعة التنظيف  السرعة الدنيا )والتي تسمى من أجل ضمان سرعة جريان مناسبة أكبر من
 و أقل من السرعة العظمى لا بد من اختيار ميل مناسب للأنابيب .  (الذاتي

 
                            ينصح باستخدام العلاقة

)(

1

)(

1

mmD
I

cmD
 

 
 ينصح باستخدام الجدول التالي:

 
 I maxI minI )(mmDمناسب

 الوصلات المنزلية 100/1 10/1 50/1
200/1-50/1 15/1 300/1-200/1 300-200 
300/1-100/1 20/1 600/1-300/1 600-300 
400/1-200/1 30/1 1000/1- 600/1 1000-600 

1000/1-300/1 50/1 2000/1-1000/1 2000-1000 
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 صفاتها الهيدروليكية :و  –أشكال مقاطع الأنابيب و المجمعات 
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 سية :يمكن تقسيم المقاطع إلى ثلاث فئات رئي

 مقاطع دائرية . -

 مقاطع مشدودة ) ارتفاعها أطول من عرضها (. -

 مقاطع مضغوطة )ارتفاعها أقل من عرضها (. -

( من الخطوط المنفذة منه , اقتصادي في %90المقطع الدائري هو أكثر المقاطع شيوعا )
 كمية المواد المستهلكة  .سهلة التركيب و الاستثمار .

 :  من المقاطع المشدودة 
و المركب من نصفي دائرة و جدران –المقلوب ,القطع الناقص  ي و البيضو – ي و فمنها البيض

 قائمة .
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 من المقاطع المضغوطة : 
يعتبر المقطع الخماسي و المفلطح أكثرها شيوعا و يستعملان بشكل رئيسي في الشبكات 

 المطرية .
المقطع بميل و يمر ببالتصريف الأعظمي الذي  اقطع ممتحدد الصفات الهيدروليكية ل
إن أكثر المقاطع ملائمة في هذا المجال هو الدائري الذي  ,مساحة مقطع معينين

 يتمتع بأعلى نصف قطر هيدروليكي .
 
 
 
 
 
 
 

كوك بروك يمكن -برانتدلبالنسبة للمقاطع غير الدائرية فبدلا من استخدام العلاقة العامة لإ
 –أيضا استخدام الجدول التالي و الذي يربط بين المقاطع الدائرية و غير الدائرية 

QVمن حيث   كما يلي : ,
hb شكله رقم المقطع : A U R krQQ / krVV / 

2r *r* 3.14 2:2 دائري  1 6.283 0.5*r 1.0
0 

1.0
0 

بيضاوي  2
متطاو

 ل

2:3.5 5.49*2r *r 8.85 0.621
*r 

1.1
6 

2.0
2 
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بيضاوي  3
 عادي

2:3 4.994*2r *r 7.93 0.579
*r 

1.1
0 

1.6
1 

بيضاوي  4
عري 
 ض

2:2.5 2382.*2r *r 7.093 0.544
*r 

1.0
6 

1.2
9 

 بيضاوي  5
مضغ
 وط

2:2 3.079*2r *r 6.286 0.493
*r 

0.9
9 

0.9
8 

فموي  6
متطاو

 ل

2:2 3.378*2r *r 6.603 0.512
*r 

1.0
2 

1.0
9 

2r *r*2.378 2:1.5 عاديفموي  7   5.603 0.404
*r 

0.9 0.0
8 

فموي  8
مضغ
 وط 

2:1.2
5 

* 2r

1.9

73 

r* 5.169 r*0.37

5 

0.8

3 

0.5

1 

قناة ذات  9
كتف 
 واحد

3:4 * 2r

3.9

29 

r*7.578 r*0.51

8 
1.0

2 
1.2

8 

قناة ذات  10
 كتاف أ

2:2 2.933*2r 6.563*r 0.447
*r 

0.9
3 

0.8
7 

 
الأقطار الدنيا :

min
D 
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إن غزارة المخلفات السائلة في بدايات الخطوط تكون محدودة و يتطلب ذلك أقطار أنابيب 
فيها أنبوب صغيرة , لكن تجارب استثمار الشبكات بينت أن عدد المرات التي يتعرض 

( ملم للانسداد هو ضعف عدد مرات الانسداد التي يتعرض لها أنبوب 150بقطر )
الأنبوب ذات القطر الصغير هي وصيانة (ملم أي أن كلفة  استثمار 200بقطر )

كلفة تمديد الأنبوبين متقاربة .  ماضعف كلفة صيانة و استثمار الأنبوب الأكبر في
 : ةيا التاليلذا ينصح باستخدام الأقطار الدن

   الشبكات المنزلية :
 ) قطر داخلي ( ملم لأنابيب البولي ايثيلين200للأنابيب البيتونية و( ملم 250)

 للشبكات المطرية و المشتركة:
       .  لأنابيب البولي ايثيلينملم  (250, ) للأنابيب البيتونيةملم  (300)
 

 :  ليكيجداول الحساب الهيدرو خطوات الحساب الهيدروليكي و 
 يمكن تلخيص خطوات الحساب الهيدروليكي لشبكة الصرف الصحي كما يلي :

 يجب دراسة ل خطوط الشبكة . -1

بعد تحديد الخط المراد حسابه هيدروليكيا يجب وقبل أي خطوة دراسة ميول  -2
المقطع الطولي للطرق المعد والمدروس من  قبل اختصاصي الطرق بهدف  دراسة 

نابيب الشبكة تساوي ميول الطرق والشوارع التي سيمدد خط امكانية اختيار ميول لأ
الصرف المدروس في جسمها لأنه  اذا حققت هذه الميول الامور الفنية المطلوبة  

 سيكون  تصميم الخط اقتصادي لأنه في هذه الحالة سيكون عمق الحفر ثابت .

)في  بعد اختيار الميل) الذي يساوي ميل الطريق ( واختيار القطر الادنى -3
بدايات الخطوط ( يتم من الجداول أو المنحنيات أو من علاقة برانتدل كول بروك  

 .lful, V  fullQاستنتاج الغزارة والسرعة في حالة الامتلاء.الكامل .
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من  المنحني الذي يربط بين  نسبة الامتلاء والغزارة  ) كنسبة من  غزارة   -4
لسرعة في حالة الامتلاء الكامل ( الامتلاء الكامل ( والسرعة     ) كنسبة من ا

 المقابلة للغزارة التصميمية . tvنستنتج نسبة الامتلاء والسرعة  

اذا كانت الشبكة المدروسة منزلية  او مطرية وكانت السرعة المستنتجة من   -5
الخطوة السابقة  اكبر من السرعة الدنيا   واقل من السرعة العظمى المحددة  تبعا 

ون التصميم  جيد  وبالتالي تكون النتيجة ان ميل الانبوب يساوي لمادة الانبوب  يك
 ميل الطريق   والقطر هو القطر الادنى .

اقل من سرعة  الجريان الدنيا  تتم   tvفي حال ان سرعة الجريان المحسوبة  -6
الحصول على سرعة  اكبر من السرعة الدنيا  4و  3زيادة الميل  وتعاد الخطوتين   

. 

ليست السرعة المحسوبة   الشبكة مشتركة  فان السرعة الحاسمة  في حال  كانت -7
لذلك لايعتبر تصميم بل من اجل غوارة الطقس الجاف من اجل غزارة الطقس الرطب 

الوصلة مقبول الا اذا تحقق سرعة جريان اكبر من السرعة الدنيا من اجل غزارة 
 الطقس الجاف .

 لتالية :يتم التحقق على الطقس الجاف وفق المراحل ا -8

 Vs/Vfومن  المنحني المذكور سابقا نستنتج قيمة     lfulQs/Q =βنحسب النسبة -
=α  ومنها نحسبVs   . وهي سرعة الجريان في الطقس الجاف 
اكبر من السرعة الدنيا المسموحة  يعتبر التصميم مقبول   Vsفي حال كانت السرعة  -9

 قيق الشرط المذكور .والا  لابد من زيادة الميل او تديل القطر لتح
 وهكذا ننتقل الى الوصلة  الحسابية التالية .-10
يتم تنظيم مراحل ونتائج الحساب الهيدروليكي في جدول  .كما هو مبين في  -11

 .  الخاص بذلك الملحق 
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نلاحظ انه في نظام الصرف المشترك انه تم التصميم ) اختيار القطر والميل ( على 
 التحقيق على غزارة الطقس الجاف .غزارة الطقس الرطب وتم 

للتأكيد يتم بالبداية اعتماد ميل الطريق  لميل لانبوب الشبكة واختيار قطر بحيث تكون -
 fullQ   تساوي او اكبر بقليل من الغزارة التصميمية ) سواء غزارة منزلية أو مطرية أو

ارة التصميمية بجريان مشتركة (  لأنه لا يمكن اختيار انبوب قطره  لا يكفي لإمرار الغز 
 حر.. 

 
 ـ عمق تمديد أنابيب شبكة الصرف الصحي

 يتعلق العمق الأدنى لتمديد أنابيب شبكة الصرف الصحي بما يلي:
 

 نوع الشبكة:1.-

الشبكات المنزلية والمشتركة تكون عادة أعمق من المطرية والسبب هو ضرورة تصريف 
 أقبية للأبنية بالإسالة الطبيعية.

)طبيعة استخدام السطح في  ت الستاتيكية والديناميكية المطبقة على الأنابيبالحمولا2.-
 الأنبوب ( أو مكان توضع القسطل

نوع مادة الأنبوب )التي تؤثر على سماكة التغطية الدنيا الواجب تأمينها فوق  الراسم 3 -.
ونية يمكن في العلوي للأنبوب والمرتبطة بطبيعة استخدام السطح . ففي حال الأنابيب البيت

( أما في  m 0.2  -0.5 المناطق الخضراء والأرصفة أن تكون سماكة للتغطية الدنيا )
فرعي  –الشوارع وتبعاً للحمولة الديناميكية والستاتيكية المتوقعة )يتبع درجة الشارع ) رئيسي 

.  اما أنابيب البولي ايتلين فيجب   cm 120(  يجب ان لا تقل  سماكة التغطية عن  
 . cm 80الاتقل سماكة التغطية عن 

 
ففي حال الترب القاسية يفضل الاقلال من عمق الحفر للإقلال من كلفة نوع التربة : 4 .

 المشروع .  
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 ن يتوضع  الانبوب على تربة جافة منسوب المياه الجوفية وتغيراته  لانه من الافضل ا5.-
 ابيب الشبكات الأخرى الموجودة.عمق المنشآت التحت أرضية الموجودة وعمق تمديد أن6.-

 طبوغرافية المنطقة وميول الأنابيب7 -.
 

 :لخطوط  شبكة الصرف الصحي  ـ المقطع الطولي
يجب رسم مقاطع طولية لكل أنابيب شبكة الصرف الصحي, يعد المقطع الطولي للأنابيب 

حيث تظهر وثيقة تنفيذية هامة لمهندس التنفيذ كونه يظهر علاقة الأنبوب مع خط الأرض 
 عليه كل المناسيب اللازمة لتنفيذ الأنبوب بشكل دقيق.

 
 :لخطوط شبكة الصرف الصحي  ـ المقطع الطولي

يجب رسم مقاطع طولية لكل أنابيب شبكة الصرف الصحي, يعد المقطع الطولي للأنابيب 
وثيقة تنفيذية هامة لمهندس التنفيذ كونه يظهر علاقة الأنبوب مع خط الأرض حيث 

 عليه كل المناسيب اللازمة لتنفيذ الأنبوب بشكل دقيق. تظهر
 إن للمقطع الطولي الفوائد التالية:

.يساعد في الاستفادة من ميول الطرق  قدر الإمكان أثناء الحساب الهيدروليكي وبالتالي 1
انصح  وكم ورد سابق بان  تدرس كل المقاطع الطولية للطرق المقدمة من مهندس الطرق 

 نها اثناء التصميم لأنها تعتبر مرحلة هامة من مراحل التصميم الهيدروليكي.للاستفادة م
يساعد أيضا في إيضاح النقاط المنخفضة والتي تعرض أعماق دنيا وبالتالي توجه عملية 2.

 الحساب الهيدروليكي.
.يعتبر وثيقة توضع بين أيدي المهندس المنفذ حيث يجد عليها كافة المعلومات 3 

 للتنفيذ.   الضرورية 
 .الحفر حجوم .يساعد في حساب 4
 

 المقطع الطولي بلمعلومات التالية: يشمل 
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 لا منسوب المقارنة
 لا المسافة الجزئية

 لا المسافة الكلية )أو التراكمية(
 لا منسوب الأرض الطبيعية

 لا منسوب الحفر
 لا منسوب قاع الأنبوب

 لا عمق الحفر
 لا قطر وميل وطول الأنبوب

 لا مادة الأنبوب
 لمسافة بين غرف التفتيش.لا ا

 صرف صحي. لخط يبين مثال عن مقطع طولي  4بالملحق رقم  الشكل المرفق 
 

 عرض خنادق الأنابيب شبكة الصرف الصحي:
 عرض الخندق:يقاس عرض الحفرية عند الراسم العلوي للأنبوب وبشكل عام يتبع  

  قطر الأنبوب  -

 عمق الخندق )عمق الحفر(  - -

ؤثر ذلك على شكل الخندق )إما بجدران شاقولية أو مائلة( كما نوع التربة )حيث ي  -
 تؤثر على نوع التدعيم المراد استخدامه.

يمكن الاستئناس بالجدول التالي الذي يعطي العرض الأدنى للخندق تبعاً لأكبر قطر     
 للأنابيب وذلك للخنادق غير المدعمة ذوات الجدران المائلة :

 
 
 
 



 -24- 

أكبر قطر خارجي  العرض الأدنى للخندق
 خنادق مدعمة خنادق غير مدعمة للأنبوب

B>60⁰ B≤60⁰ 
b=d+0.4 b=d+0.4  حتىm0.4 

b=d+0.7 b=d+0.4 

b=d+0.7 
 mحتى  m 0.4أكبر من 

0.8 

b=d+0.85 
 mحتى  m 0.8أكبر من 

1.4 
b=d+1.00 أكبر منm 1.4 

لأنابيب حسب أقطارها ولنوع التربة يمكن زيادة العرض الوارد في الجدول تبعا لعمق تمديد ا
 بحيث يتحقق أمان لعمال التمديد والاختبار.

 
 :صرف صحيشبكة  محتويات الاضبارة التنفيذية لمشروع 

 إن مذكرة حسابية تتضمن:
 لا المعطيات

 المنزلية والمطرية  لا حساب الغزارات
 لا الحساب الهيدروليكي

 .المخططات:2
 بيب الشبكة وعليه المعلومات التالية:: مسقط أفقي يبين مسارات أنا2-1
 : طول وقطر وميل كل أنبوب بين غرفتي تفتيش متتاليتين.على الأنابيب -أ

 منسوب قاع وغطاء كل غرفة تفتيش  -ب

 : مقطع طولي لكل خطوط الشبكة يبين عليه المعلومات المذكورة سابقا.2-2
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 ة, هدارات(: تفاصيل لكافة المنشآت الملحقة )غرف تفتيش , بلاليع مطري2-3
 ـ دفاتر الشروط الفنية: 

 لا جداول كميات
 لا كشف تقديري 

 .لا جدول تحليل أسعار
 



1 

 

 المنشآت الملحقة بشبكات الصرف الصحي       
 

 مقدمة :
إنّ الهدف من بناء هذه المنشآت على شبكة الصرف الصحي هو إتمام وظيفة ومهمة شبكة الصرف الصححي يحي 

يصالها إلى المصب النهائي " أو محطة المعالجة " بدون ضرر للبيئة .  تجميع ونقل المخلفات السائلة وا 
   : شبكات الصرف الصحيتبنى على  من أهم المنشآت التي

 التفتيش غرفأو  حفر.1

 البلاليع المطرية.2

 الديقخزانات .3

 منشآت التقاطع ) السيفونات والمعابر والجسور المائية (.4

 ) على الشبكة المشتركة ( هدارات الفائض.5

 ) على الشبكة المشتركة والمطرية ( الأحواض المطرية.6

 محطات الضخ.7

 ول وخروج المياهمنشآت دخ.8

 غرف التفتيش ) حفر التفتيش ( :
 الهدف من بناء هذه الحفر هو مراقبة عمل الشبكة وتنظيفها وتهويتها وتبنى يي المواقع التالية :

 بداية كل خطح 
 تغيير اتجاه الجريانح 

 تغيير المقطع العرضي لأنبوب الصرفح 

 تغيير مادة الأنبوبح 

 تغيير الميلح 

 كثر من أنبوبينعند التقاء أح 

 كما تبنى الغرف على المسافات المستقيمة تتباعد فيما بينها يتعلق بالأمور التالية :
 قطر الأنبوبح 
 إمكانية تنظيف الخط بين غريتي تفتيش بأدوات التنظيف العادية بسهولةح 

 ضمان تهوية الشبكة لتأخير أو لمنع تعفن المواد العضوية الموجودة يي مياه الصرفح 

بالنسبة للأنابيب الكبيرة المقطع والممكن السير بداخلها يأخذ بعين الاعتبار يي تحديد التباعد بحين غريتحي تفتحيش ح 
 إمكانية الخروج بسرعة من الأنبوب يي حالة وقوع حادث ما.



2 

 

ائج المسحتقيمة إلا أنّ نتح تهناك آراء مختلفة بعض الشيء حول التباعد المناسب بحين غحرف التفتحيش علحى المسحايا
 استثمار الشبكات تشير إلى التباعدات التالية :

 
L(m) D(mm) 

30-40m 250-300 

40-50m 400-600 

50-60m 600-900 

60-70m 1200-900 

70-100m >1200 

 

 

 أجزاء غرف التفتيش :
 جسم الغرية وغطاء الغرية . و ( سفليال الجزء)قاع الغرية تتألف غرية التفتيش من 

  ألف من :ويت القسم السفلي
 ح بيتون نظاية
 ح قاعدة الغرف

 وتكون من البيتون العادي ح أكتاف القناة ضمن غرف التفتيش
سماكة جدران الأنابيب الملتقية يي الغرية )الانابيحب الداخلحة لغرية لتفتيش بعدد وأقطار و  السفليتتعلق أبعاد الجزء 

 الى والخارجة من غرية التفتيش( حيث : 
ولا يقححل قطححره يححي حالححة الجححزء السححفلي  2م1احة الصححايية لهححذا القسححم المسححتطيل أو المربححع عححن يجححب ألّا تقححل المسحح

م( ييجب أن لا يقل البعد 5ويي حال غرف التفتيش التي يزيد عمقها عن ) م 1عن  كما يي الشكل التاليالدائري 
قبححة يجححب أن لا يقححل ارتفححاع وبهححدف تححأمين يححرا  كححافا لأعمححال الصححيانة والمرا)م. 1.2الأدنححى للجححزء السححفلي عححن 

 م(.2الضوء يوق كتف القناة ضمن الغرية عن 
يحي حالحة  –أما ارتفاع اكتاف القناة ضمن غريحة التفتحيش ييسحاوي ارتفحاع الراسحم العلحوي للانبحوب ذو القطحر الأكبحر 

الاكتحاف ارتفحاع  ملم( أما يي حال الانابيب الأكبر قطراً ييجب أن يساوي ارتفاع555الانابيب الملتقية حتى قطر )
يحححوق قحححاع غريحححة )سحححم  55الميحححاه يحححي الانبحححوب المقابحححل لغحححزارة ضحححعف غحححزارة الطقححح  الجحححاف علحححى أن لا يقحححل عحححن 

كن عامل الصيانة من ( لكي يتم 1.25سم وميل لا يزيد عن )55. أما عرض الكتف ييجب أن يزيد عن (التفتيش
 كما في الشكل التالي:الوقوف عليها 
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 ملم 055غرفة تفتيش دائرية المقطع لأنابيب حتى قطر 

 
سم تزويد الكتف بدرجات ضمنه مع مماسك معدنية  55يمكن يي حال زيادة ارتفاع أكتاف القناة ضمن الغرية عن 

 كما في الشكل التالي: وذلك لأسباب تتعلق بسلامة عمال الشبكة
 

 (مزودة بدرجات الأكتاف)ملم 055ة تفتيش لأقطار أكبر من غرف
 

 تعطى القناة ضمن غرف التفتيش ميلًا ثابتاً 
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 :مواد بناء غرف التفتيش
إما أن تبنى غرف التفتيش من آجر خاص أو تصب من البيتحون العحادي أو المسحلو أو تكحون م لفحة محن مجموعحة 

والقسححم  ون القسححم السححفلي مححن الغريححة بيتححوني مصححبوب بالمكححانعناصححر مححن البيتححون المسححبق الصححنع وغالبححا مححا يكحح
 العلوي إما أن يبنى من الآجر أو البلوك الإسمنتي أو يكون على شكل حلقات بيتونية مسبقة الصنع .

تثبحت علحى الجحدار  مطليحة يالايبوكسحييجحب تزويحد غحرف التفتحيش بسحلالم محن محواد مقاومحة للصحدأ ) غالبحا معدنيحة 
 سم33.3أو  سم 25ية تبلغ المساية الشاقولية بين درجات السلم الشاقولي للغر 

 

 تشكيل القناة ضمن الغرفة
 

 غطاء غرف التفتيش : 
يالغرف الواقعة يي الشارع وتتعرض للقوى الناتجة عحن  ,تزوّد غرف التفتيش بأغطية مواصفاتها تتبع موقع الغرية 

أن تتحمححل هححذه القححوى يجححب أن يحتححوي الغطححاء علححى يتحححات لتهويححة الشححبكة . يححي الشححوارع  حركححة الآليححات ييجححب
التجارية المخصصة لحركة المشاة يقط يتستخدم أغطيحة لغحرف تفتحيش ذات ثقحوب صحغيرة أو بحدون ثقحوب وبالتحالي 

 لابد من اعتماد طريقة ما لتهوية شبكة الصرف مثل وضع أنابيب تهوية خاصة أو غير ذلك.
يمكن استخدام أغطية غرف التفتيش بدون ثقوب وذلك لحماية الشبكة محن دخحول الميحاة السحطحية الحى الشحبكة  كما

أو لمنع خروج مياة الصرف منها نتيجة ارتدادها بهحذه الحالحة يجحب أن يكحون العطحاء قحادر علحى تحمحل ضحغط محن 
 .م  2الأسفل بحدود 
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 من الفيبر كلا . يي الآونة الأخيرة بدأ استخدام أغطية غرية تفتيش

 
 غطاء غرفة تفتيش

 وبين جحدار الغريحةيبين غرية تفتيش عند التقاء أكثر من انبوب يلاحظ ضرورة التعامد بين محور الأنبوب الداخل 
مكانية وصل و    ملم ( بشكل متعامد مع الأنبوب الآخر الداخل إلى الغرية. 555حتى قطر ) الأنابيبا 

  
( ملحححم 555غريحححة تفتحححيش الانابيحححب حتحححى قطحححر )

الانبححححوب الجححححانبي متعامححححد مححححع محححححور الانابيححححب 
 الاخرى

( ملححححححم 555غريححححححة تفتححححححيش الانابيححححححب حتححححححى قطححححححر )
مححع الانابيحححب  °(45الانبححوب الجحححانبي يشححكل زاويحححة )

 الاخرى



6 

 

 
يمكحن نتيجحة  ,أكثحر محن أنبحوبين بأقطحار كبيحرة التقحاءمساقط ومقاطع لغرف تفتحيش عنحد  لشكلين التاليينايبين كما 

  . لكبر أبعاد مثل هذه الغرف أن تسمى " منشأة التقاء "

  
ملحم  (655منشأة التقاء انابيحب يقطحر أكبحر أو يسحاوي)

درجحة علحى الاكثحر  °45الانبوب الجانبي يشكل زاويحة 
 مع الانبوب الآخر الداخل الى المنشأة.

الانبححححوب  –(ملححححم 655منشححححأة التقححححاء أنابيححححب بقطححححر)
محع الانبحوب الآخحر الحداخل  °05الجامبي يشكل زاوية 

 الى المنشأة
 

 بعين الاعتبار :يجب عند تصميم مثل هذه المنشآت أخذ ما يلي 
يجب تغيير الاتجاه بشكل تدريجي للإقلال محن ضحياعات الطاقحة, حيحث يسحمو بتغييحر اتجحاه الانابيحب حتحى قطحر ح 
( ملحم ييفضحل أن يحتم تغييحر الاتجحاه 555غريحة تفتحيش واححدة أمحا الأنابيحب الأكبحر قطحراً محن ) ضمن  ( ملم 555)

 يبلحغ او كمحا هحو مبحين بالشحكل أعحلاه حيحث   ° (45بمقحدار )غريتي تفتيش, حيحث تغيّحر كحل غريحة الاتجحاه  ضمن 
ضححعف القطححر الصححايي للأنبححوب الححدائري الححداخل إلححى الغريححة أو ضححعف  ضمممن غرفممة التفتمميشقطححر القنححاة نصححف 

( ضحعف 3.5القطحر الحى ) نصف  العرض الصايي للمقاطع العرضية الأخرى )غير الدائرية ( ويسمو زيادة قيمة 
 1255الكبيحرة ) اكبحر مححن  يححي حالحة الأنابيحب  .اخل يححي حالحة الضحرورة لأسحباب هيدروليكيحةمحن قطحر الأنبحوب الحد
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 مبنيححة أو مصححبوبة بالمكححان (تكححون عححادة مصححنّعة بالمكححان)قنححاة علححى شححكل منحنححى   ييفضححل تنفيححذ -6503ملححم ( 
 (م .12( م ويي حالات خاصة )15وبنصف قطر )

 
 أنواع غرف النفتيش:

إنّ تجنب زيادة السرعة العظمى المسموحة والتي تتعلق كما نعلم بنوع مادة الأنبوب وبنوع الوصلات بين الأنابيحب 
يتم عن طريحق تقليحل ميحل الأنابيحب ولكحن ذلحك قحد يح دي يحي ححال أن ميحل الأنبحوب أقحل محن ميحل الأرض الطبيعيحة 

نلجحأ إلحى تزويحد غحرف التفتحيش بسحقوط كمحا  إلى الوصول إلى عمحق حفحر أقحل محن المسحموم يحي مثحل هحذه الححالات
تبنححى مثححل هححذه الغححرف عنححد التقاطعححات مححع أنابيححب ومنشححآت التخححديم الأخححرى أو للتغلححب علححى يححرق الارتفححاع الكبيححر 

 على مساية قصيرة.
" يرق المنسوب بين قاع غرية التفتيش وقاع أنبوب الدخول يبلغ السقوط الأعظمحي الححر  : يعرّف السقوط بأنّه

( ملحححم , ولأنابيحححب الشحححبكة المشحححتركة حتحححى قطحححر 455حتحححى قطحححر ) الشمممبكة المنزليمممةسحححم ( لأنابيحححب 05سحححموم )الم
السقوط عن الحد المسموم أو زيادة قطر أنبوب الدخول عمّا ذكر تدخل بعحض  ارتفاع( ملم ويي حال زيادة 055)

 رتفاع , من هذه الإضايات:فرق الاالإضايات على غرية التفتيش وذلك تبعاً لقطر ونوع أنبوب الشبكة ول
a. أنبوب نازل 

b. قناة على شكل رقبة البجعة 

c. قناة مع درجات 

 تسمى غرية التفتيش المزودة بمثل هذه الإضايات " منشآت السقوط ".
.a المزودة بأنبوب نازل : الغرف 

سحاوي إلحى ضحعف مهمة هذا الأنبوب تقسيم الغحزارة القادمحة يحي أنبحوب الحدخول إلحى المنشحأة بحيحث تمحر ييحه غحزارة ت
( ملححم ويكححون عححادة مححن الخححزف يسححتخدم هححذا النححوع مححن 255غححزارة الطقحح  الجححاف. القطححر الأدنححى لهححذا الأنبححوب )

 ( ملم.055المنشأة لحالة الأنابيب بأقطار أقل أو تساوي )
 كمحححا يحححي ومنهحححا يكحححون خارجهحححا, نميحححز بحححين نحححوعين محححن هحححذه المنشحححآت يمنهحححا يكحححون الأنبحححوب النحححازل داخحححل المنشحححأة

 الشكلين التاليين
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 منشأة مزودة بأنبوب نازل خارجي 

 أسهل من حيث سهولة التنظيف إلا أنه أكثر كلفة من حيث الإنشاء داخل الغريةإنّ وجود الأنبوب النازل 
 

 

 
 منشأة مزودة بأنبوب نازل داخلي

 – 5.0المنشآت يي حال أن يرق المنسوب بحين قحاع الأنبحوب الحداخل وقحاع المنشحأة يتحراوم بحين )تستخدم مثل هذه 
( 055( ملم للشبكة المنزلية ولأنابيب دخول ذات قطحر أقحل محن )455( م ولأنابيب دخول ذات قطر أقل من )3.5

 ملم للشبكة المشتركة.
b.المزودة بقناة على شكل رقبة البجعة : الغرف 

( ملحم ويحي حالحة 055النوع من الغحرف يحي حالحة نظحام الصحرف المشحترك ولأنابيحب بأقطحار أكبحر محن ) يستخدم هذا
 ملم (. 455نظام الصرف المنفصل ) للشبكة المنزلية ( للأنابيب بأقطار أكبر من )

يحي ححال اسحتخدام هحذه المنشحأة علحى الشحبكة المشحتركة تبنحى القنحاة علحى شحكل قطحع مكحايىء , بحيحث تبقحى ضحعف 
( بحيحث لا تصحطدم الميحاه بالجحدار المقابحل xزارة الطق  الجاف ملاصقة لمنحنى القناة ويتم تحديحد طحول القنحاة )غ
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نما تصل مباشرة إلى أعمق نقطة يي القناة وبالتالي يهذا التصميم للقناة لا ي دي إلى امتصحاص  لأنبوب الدخول وا 
 طاقة التيار المائي ولا إلى خفض سرعة الجريان .

كمحا تحزود المنشحأة بعارضحة  ,تتعلق بحأمن عمحال التشحغيل الفنحي تبنحى غريحة تفتحيش عاديحة قبحل هحذه المنشحأة لأسباب
أمان معدنية يي الجزء العلوي منها وتوضع يتحة النزول إلى المنشحأة يحوق أخفحض نقطحة محن القنحاة , يححدد ارتفحاع 

 المنشأة ويق ظروف موقعها.

 

 ة البجعةمنشأة سقوط مزودة بقناة على شكل رقب

 
 ( المطلوب.Yيعطي طريقة لحساب هذه المنشآت تبعاً لسرعة دخول المياه وتبعاً لفرق المنسوب ) التاليالشكل 

 



11 

 

 
 

 (v( ولسرعة الدخول )Yتبعا لقيمة السقوط )  (Xحساب طول القناة على شكل رقبة البجعة )
 
c. 1055محن ) يستخدم هذا النوع من المنشحآت لأنابيحب بقطحر أكبحر  : تالمزودة بقناة مع درجا الغرف 

( ملم أي الأنابيب يمكن السير بداخلها. تمر الغحزارة الجايحة يحي : قنحاة تبنحى إمحا يحي منتصحف الحدرجات أو يحي 
 الشكلين التاليينكما يي أنبوب تحت الدرجات 

 ناة في منتصف الدرجاتمنشأة مزودة لدرجات مع ق
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 منشأة مزودة بدرجات مع أنبوب تحت الدرجات
 

: تبنى هذه الغرف يي حالة نظام الصرف المنفصل حيث لا يسمو بوجود أية وصلة  غرف التفتيش المزدوجة
ات الكثاية السحكانية المرتفعحة يحي مثحل بين الشبكة المنزلية والمطرية. يكثر استخدام مثل هذه الغرف يي المناطق ذ

 الشكل التاليفي هذه الغرف يجب الانتباه إلى اختلاف منسوب الشبكة المنزلية ومنسوب الشبكة المطرية كما 
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 غرفة تفتيش مزدوجة

بال ميححاه الأمطححار ) وغيرهححا مححن الميححاه السححطحية ( الجاريححة علححى الشححوارع الغايححة منهححا اسححتق المطريممة : البلاليممع
يصالها إلى الشبكة المطرية أو المشتركة. تبنى هحذه  علحى جحانبي الشحارع ويحي  البلاليحعوالساحات وممرات المشاة وا 

 مواقع محددة من الساحات وممرات المشاة ليتم تصريف مياهها بشكل جيد.
 –ن بالوعتين مطريتين يي الشوارع شدة الهطحول المطحري  كمحا تتبحع نحوع الشحارع ) رئيسحي تتبع المساية العظمى بي

م , ويحي الشحوارع الفرعيححة 35يرعحي ( يحي ألمانيحا تبلحغ المسححاية العظمحى بحين بحالوعتين يحي الشححوارع الرئيسحية بححدود 
 م( 05-45م . أما يي سوريا ييتراوم التباعد بين بالوعتين ما بين )55

 –التباعد بين البالوعات المطرية ي دي إلى زيادة الغحزارة المطريحة يحي المجحرى المخصحص لميحاه الأمطحار  إنّ زيادة
زعاج المشاة  –بمحاذاة الرصيف   .مما يسيء إلى حركة المرور وا 

المطريحة يمنهحا ذات جحذع طويحل ومنهحا ذات  البلاليحعنميحز بحين نحوعين محن لعمق )ارتفاع ( البالوعة المطريحة, تبعا 
إن اسححتخدام هححذا النححوع أو ذاك يتبححع عمححق تمديححد أنبححوب شححبكة الصححرف  الشممكلين التمماليينكمححا يححي  قصححيرذع جحح

 المطرية أو المشتركة .
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 بالوعة مطرية
 ذات جذع طويل -أ
 ذات جذع قصير -ب

 
 

 
تسحتخدم يحي ححال  كمما فمي الشمكل التماليالميحاه المطريحة إليهحا جحانبي دخحول المطريحة يكحون  البلاليحعهناك نوع من 

( %0. يححي الشححوارع ذات الميححول الطوليححة الكبيححرة ) أكبححر مححن  الشححبكة المطريححة والمشححتركةالأعمححاق القليلححة لأنابيححب 
لبالوعححة وعححدم اسححتقبال الميححاه المطريححة مححن المسححاحة المخصصححة لهححذه ا تزويححد البالوعححة المطريححة بغطححاء يمكنهححا مححن

  البالوعة اللاحقة. إلىتجاوزها 

  
 بالوعة مطرية للشوارع ذات الميول الكبيرة بالوعة مطرية ذات دخول جانبي

 
مححن الآجححر الخححاص أمححا  تبنححى البالوعححات المطريححة مححن البيتححون المصححبوب بالمكححان ) أو مسححبق الصححنع ( أو تبنححى

 )الفونت (غطا ها ييكون من حديد الصب .
من البيتحون المصحبوب  (شواية مطرية) يي الشوارع والمناطق المخصصة للمشاة تبنى أقنية لتصريف مياه الأمطار

بالشممكل مبممين بالمكححان أو المسححبق الصححنع حيححث تغطححى هححذه الأقنيححة بأغطيححة يححتم تثبيتهححا بواسححطة براغححي كمححا هححو 
 يجب تنظيف هذه الاقنية باستمرار لتجنب انسدادها. ليالتا
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 غطاء مخصص لأقنية تصريف مياه الامطار مع كيفية تثبيت الغطاء مع القناة



 1 

 رة السادسةـالمحاض
 

 ةـالمنزلي يـرف الصحـالص اهـمي
 

 مياه  الصرف الصحي المنزلية وأين  تنشأ  ولاداعي لتكرار ذلك .تم في محاضرات سابقة  تعريف 

ياً يوميصرفه الفرد من المياه  متوسط ماهو  :ي ـرف اليومـدل الصـمع -1
     L/ P.dقدر بـم

 لاك : ـستهلإا دلـرف و معـدل الصـلاقة بين معـالع
 (% من معدل الاستهلاك لأن :100-80معدل الصرف ) يتراوح 

الحدائق )الشقق الأرضية ( في  إرواءمياه و  –مياه غسيل الملابس تتبخر -أ
 المنازل لا تدخل الشبكة .

هناك مياه تستهلك ليس مصدرها  بالضرورة شبكة مياه الشرب ,حيث أن -ب
بعض الأبنية و المصانع لها مصدر مائي خاص و لكنها تصرف مياهها إلى 

 شبكة الصرف )المنزلية( أو المشتركة.
 قسم من مياه الأمطار يتسرب إلى الشبكة المنزلية من أغطية غرف التفتيش .-ج

الأرصفة ل الشوارع و هناك قسم من مياه غسيفصل في حال نظام الصرف المن-د
ذهب إلى الشبكة ت )وهي مياه مصدرها شبكة مياه الشرب( و إطفاء الحريق

 تدخل إلى شبكة الصرف المنزلية . ولاالمطرية 
 

 رف :ـدل الصـلى معـؤثرة عـوامل المـالع
 . درجة تجهيز الأبنية بالتجهيزات الفنية 



 2 

  السكان و تقاليدهم و المستوى المعاشي.المستوى الاجتماعي و عادات 
 . أسعار المياه و درجة توفرها و جودتها 
  فزيادتها يزيد الاستهلاك . –درجة الحرارة 
  ورش و مثل ) الحيث أن زيادة حجم المدينة يزيد من الفعاليات  –حجم المدينة

 و بالتالي زيادة معدل الصرف . (مياهلليدوية المستهلكة  ال حرفال
 ي ـاليوم صرفـدل الـل معـيشماذا ـم : 

 أن  المياه تستهلك  في  :من المعلوم 
 الأبنية  السكنية  -
 الحرف اليدوية الصغيرة  -

 منشآت المرافق العامة  -

 المنشآت الصناعية  -

 المنشآت الملحقة بالمصانع .  -

 وفي المناطق الزراعية  تستهلك المياه في تربية المواشي .  -

 
المياه  يشمل علاه هي أن معدل الصرف أجابة على السؤال المطروح لإن اإ

 السكنية والحرف اليدوية الصغيرة .  الأبنيةالناتجة عن 
علاه  أ فة لما ورد اضإ :إن معدل الصرف يشمل التالي تعطي الألمانيةلمراجع ا) 

 /3م15)العامة  التي صرفها اليومي اقل من المرافق  منشآت  المياه الناتجة عن 
 . يوم (
) في المدن والبلدات الألمانية  الصــــــرف  ول التالي يعطي قيم وســــــطية لمعدلالجد

  (الصغيرة  اليدوية  الحرفتضمنة م
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  L/ P .dاليومي الصرف الصحي دل ـمع انـدد السكـع

>5000    130 
5000-

10000 
160 

10000-
300000 

190 

50000-
250000 

210 

250000> 250 
 
للأبنية من  حسب درجة التجهيز الفني  L/ P .dمعدل الصرف اليومي عطى ي

 :الجدول التالي 
مزودة بمياه ســـــــاخنة والشـــــــقق مزودة  أبنية

 ببانيو أو دوش
160 

 أوبدون مياه ســـــــــــاخنة ولكن مزودة ببانيو 
 دوش

140 

 80 بدون بانيو أو دوش
 70- 50  مناطق ريفية
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 :ية ـمنشآت الصناعـالو ة ـالعامرافق ـنشآت المـمرف ـصدل ـمع
) أي أن وحدة قياس معدّل الصرف   ينسب  معدل الصرف لمنشأة غير سكنية 

 الجدول التالي :  -لى )وحدة انتاج أو وحدة استهلاك ( إلهذه المنشآت ( 
دة ـوح نشأةـوع المـن

 قياسـال
d 
 /L.وحدة

ودة بتدفئة مركزية و مياه مدرســـــــــة مز 
 أدواش   ساخنة و 

 40.0 تلميذ

مدرســـــــــة مزودة بتدفئة مركزية و مياه 
 ساخنة و أحواض سباحة 

 .120 تلميذ

مياه ســــــاخنة –ضــــــانة مزودة بتدفئة ح
 يقدم فيها طعام ساخن للأطفال و 

 60 طفل

 130 سرير مدينة جامعية 
 .60 كرسي مطعم درجة جيدة 
 >300 نزيل فندق درجة ممتازة 
مع إعادة  أتوماتيكمغســــــــل ســــــــيارات 

 استخدام المياه 
 60 سيارة

 
↑↑ 

كثيرة منها نظام العمل ضمن  بأموركميتها تتعلق ف ةـياه الصناعيـبالنسبة للم
قيم  إعطاءيتم لذلك  والمواد الأولية المستخدمة  العمل , التكنولوجيا المستخدمة

يعطي قيم الجدول التالي , و ويجب التعامل معها بحذر  ذه المياهمتفاوتة  لكمية ه
 لبعض الصناعات :
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 لمنشآت صناعية:لبعض ا لصرف الصناعي ادول لقيم معدلات اج

 ياسـدة القـوح ةـوع الصناعـن
الصرف دل ـمع

 الصناعي
الصناعات  -1

   الغذائية

 طن/3م 8-1.5 طن من الحبوب المطاحن -

طن من الخضار  الكونسروة -
 طن /3م 14-4 والفواكه

من  ل1000 معامل الألبان -
 طن /3م 6-4 الحليب

 زوج /ل 5 -4 زوج معامل الأحذية -
معامل الحديد  -

ومعامل معالجة 
 المعادن

 /ل 60 -40 موظف
 يوم

حسب  لففتخت المياه المنزلية الناتجة عن المنشآت الملحقة بالمصانع ما أ
الجدول التالي يبين بعض القيم لهذه  لخدمات المقدمة للعمال في المصنع , فيما

 المياه :
 /d.  Lاملـع جهيزاتـوع التـن

 80-60 المعامل مزودة بمياه ساخنة محليا  
 120-90 أدواش مياه ساخنة مركزية و 

 160-150 حمامات مياه ساخنة مركزية وأدواش و 
 200-170 + مطابخ   مياه ساخنة مركزية وأدواش وحمامات
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في المناطق بالنسبة للمياه المستهلكة في تربية المواشي والتي تظهر بشكل واضح 

كثر لأالزراعية فيمكن أعطاء الجدول التالي الذي يعطي قيم للمواشي والدواجن ا
من مراكز   إلاراعي  ز ه لا تنتج مياه صرف صحي .علما انشيوعا  في سوريا 

تحوي شبكة  حظائر نظامية ها المواشي التربية  المركزة  للمواشي  والتي تربى في
في اغلب الاحيان بمحظة معالجة ومنها الى شبكة الصرف المركزية تنتهي صرف 
( او يعاد استخدامها في الزراعة في موقع الحظائر .وبالتالي يفيد جدت ( ان و 

 ؟التالي في حساب شبكة مياه الشرب وب الاستهلاكالجدول التالي في حساب 

 :معدلات الاستهلاك لبعض المواشي والطيور جدول يعطي بعض
 الصرف اليومي   دلـمع نوع ـال

 ل 100-80 بقرة
 ل 60-40 حصان

 ل30-10 خاروف أو ماعز
 ل 4 -2 دجاج

 EQPأو   EGWافئ:ـص المكـفهوم الشخـم

بين المياه ) من حيث الكمية والنوعية ( مقارنة الشخص المكافى هو وحدة 
  ) وأيضا  الناتجة عن المنشآت الزراعية ( ذات التلوث العضوي المنزلية والصناعية 

بنية السكنية  لأكما يستخدم هذا المفهوم للمقارنة بين كمية المياه الناتجة عن ا
 ( , بالمصانع  الملحقة الأبنية والناتجة عن المرافق العامة و

 نورد فيما يلي أمثلة لتوضيح هذا المفهوم :
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طن ومعدل الصرف  6يوميا   معمل الكونسروة )خضراوات و فواكه ( ينتج   -1ً  
 3م 540فتكون كمية المياه المصروفة يوميا  هي   3م 9الصناعي للطن الواحد  

 يوم :  /
dpLفإذا كان معدل الصرف للشخص   فيكون :100/.

54000
540 ...... ...540

100
EGW OR EQP 

التصريف اليومي الناتج عن هذا المعمل مساوية من فتكون الغزارة اليومية أو 
بمعدل صرف مساويا  لـ  –( شخص يوميا  540حيث الكمية للتصريف الناتج عن )

100  L /p.d  
     EGW OR    EQP–الشخص المكافئ الواحد  الشخص الواحد = -

لتر  40كرسي  ومعدل صرف الكرسي الواحد   20يحوي  : مطعم  مثال آخر
  L/d 800=  20 × 40(L40 /.كرسي  d)فتكون الكمية المصروفة يوميا   

 وبالتالي يبلغ عدد الاشخاص المكافئة . 
EGW8

100

800
  أشخاص فقط 8عن ينتج أي ما ينتج عن هذا المطعم = ما 
 3مثال 

    EGW 10.000= 10.000 نسمة 10.000 تجمع يحوي :

OR EQP   

معمل       
 الكونسروة

540   EGW    OR EQP  

 المطعم = EGW 8 مطعم 

  

10548 EGW OR EQP  
بمعدل صرف 

d.100L/EGW   
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)  لمياه الصناعيةبين الهذا المفهوم استخدام أوسع في مجال المقارنة النوعية 
المنزلية )حيث نقيس ذلك منسوبا  المياه  مع والمياه الناتجة عن المرافق الزراعية (

 .الملوثة عضويا   المنزلية للمياه BOD إلى الـ 
امل أو مع –التلوث قيمة  –بالنسبة للصناعات الملوثة معدنيا  فهناك مفهوم 

 التلوث . 

 : صحي ـلاصرف ـال اه ـمية ميـكغيرات ـت
ان  وكما ورد سابقا  فإن معدل الصرف يدل على متوسط ما يصرفه الفرد يوميا  

فاذا مثلنا    معدل الصرف اليومي .لتصريف اليومي الفعلي يزيد أو ينقص عن ا
حيث  محور السينات يمثل ايام السنة  ومحور العينات   على جملة احداثيات

المنحني المبين بالشكل  والذي الفعلي لحصلنا عل اليومي قيم التصريف يمثل 
عامل ميمكن التعبير عنها ب . يخضع لتغيرات يومية يدل أن كمية مياه الصرف

 :هو   ) يسمى ايضا معامل الدروة  اليوميعامل عدم الانتظام اليومي مهو 
 
 
 
 

d
K = 

 تصريف يومي أعظمي
max,,dsh

Q 
  تصريف يومي وسطي

avdsh
Q

,,
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 حيث :

 
 
 
 
 
 
 
 
 

) سكنية ,سياحية ,صناعية ( التجمع المدروس المعامل يتبع طبيعة ان قيمة هذا 
تغير النشاط الاقتصادي في التجمع  وتغيرات درجة الحرارة وتتراوح وطبيعة 

تسمي هدا الامل               بعض المراجع. ( 1.8-1.3 )  مابين kd  قيمة 
 ) معا مل  الدروة  اليومي ( 

أن التصريف يخضع )أي خلال ساعات اليوم كما أن التصريف الساعي متغير 
 الذي يعرف كما يلي : عدم الانتظام الساعي و  نها بعامليعبر عو  (لتغيرات ساعية

dm
pq

avdsh
Q /3....

1000,,




Q
d

365 

التصريف 
 اليومي الوسطي

أيام 
 السنة

max,,dsh
Q

avdsh
Q

,,

 التصريف 
 الفعلي 
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Q
avh,

Q
h max,

Q
avh,

Q
h

 التصريف الساعي الفعلي

 ساعات اليوم 24

التصريف الساعي 
 الوسطي

 
 
 
 
 : يثح

                                                        
       

 
 

                        
نتظام لأ) وبالتالي قيمة معامل عدم ا للتصريفن لشكل منحني التغيرات الساعية إ

وبالتالي حجم التجمع فكلما كان حجم التجمع (  علاقة مع عدد الســـــكان  يالســـــاع
أصــــــــــــــغر  يكبير كلما كان عدم الانتظام أقل وقيمة معامل عدم الانتظام الســــــــــــــاع

اســــــــــتنادا لما ذكر ســــــــــبب يعود الى تباين الفعاليات في المدينة كلما زاد حجمها .وال
تتراوح قيمة المعمل ) والذي يســــــــــــمى في بعض المراجع معمل الذروة الســــــــــــاعي ( 

  ( 1.6 - 1.2) مابين 
 م.ر التصريف لتجمعات مختلفة الحجالشكل المرفق يبين منحني تغي

 
 

hK= 
 تصريف ساعي أعظمي 

 تصريف ساعي وسطي 

3,
.... /

, , 24

Q
d av

h
sh h avQ m
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وعي ـريف النـلتصا
sh

q : 
يعرف التصــــــريف النوعي بأنه التصــــــريف الناتج عن واحدة المســــــاحة   ويقدر  

L/ sec.ha   

 :    ونميز بين تصريف نوعي وسطي ويحسب من العلاقة  
halkq

avsh
q .sec/...

3600.24
.

,


 

 حيث :
k  الكثافة السكانية وتقدّر :hap / 

والتصريف النوعي الأعظمي 
max,sh

q 

 :صميمية ـمنزلية التـال ) الغزارات (  فـيار صحساب الت
 غزارة المنزلية التصميميةيتم حساب ال

 عن طريق معامل عدم الانتظام العام : ) الطريقة الروسية (-1
sh,s,av

Q =Q /3.6....l/sec
sh,h,av

 



 12 

 
, si ,

.Q Q Kg
sh de gn sh av

 
 حيث:

.
g h d

k k k 
معامل عدم الانتظام العام  ويعرف بأنه نسبة التصريف الساعي  Kgحيث    

التصريف الساعي الوسطي بيوم  إلىمي بيوم التصريف الأعظمي الأعظ
  الوسطيالتصريف 

كما تحسب الغزارة التصميمية بدلالة التصريف 
    النوعي

 haبـ  وتقدر: المساحة الساكبة  F حيث
Kgو  

avsh
q

sh
q .

,max,
 

  : (1من الجدول التالي ) Kgتعطى قيمة  

  
العلاقة التجريبية للصرف المنزلي  أو تعطى قيمة معامل عدم الانتظام العام  

 التالية :
 Kg= 2.69

Qs0.121 
 

 
باستخدام لمياه المرافق العامة حساب الغزارة الاعظمية ) الحسابية ( -

 :Kg المعامل 

التصريف 
 الوسطي

avsh
Q

,
 

5 15 30 50 100 200 300 500 800 1250 

kg 2.2 1.9 1.8 1.7 1.6 1.4 1.35 1.2
5 

1.2 1.15 

. . .. /sec
, ,

Q q kg F l
sh design sh av


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يتم الصرف فيها على العامة التي المرافق لمرافق العامة نميز بين بالنسبة لل
معامل عدم  فان  ) مشافي  فنادق ....مدينة جامعية ..(  ساعة 24مدار الـ 

 (. 3.5- 2.5 ) الانتظام العام بين
التي صرف المياه فيها يتم خلال ساعات محدودة صمن  المرافق العامةاما .

وغيرها ..( فان قيمة معامل عدم الانتظام العام  )مثل المدارساليوم الواحد 
تتراوح حسب وظيفة المبنى وطبيعة استخدام التجهيزات الصحية  مابين 

1.5-2.5 . 
تختلف قيمة معامل عدم الانتظام من منشآة الى المنشآت الصناعية : -

الصناعة وحسب تكنولوجيا التصنيع وبالتالي حسب طريقة  نوع  اخرى حسب
 المياه .صرف هذه 

 
../(العامل  طريقة   

1
( dhf    المنزلية الحسبية  لحساب التصريف او الغزارة: 

 
 العلاقات التالية :بيتم حساب التصريف او الغزارة المنزلية  وفق هذه الطريقة  

, .... /sec.
,max .3,6

1

d avq L ha
sh f

Q
 

.
. ... /sec.

, .3600
1

q k
Q F l

sh design f
 

 
يؤخذ العامل )

1
f:من الجدول التالي ) 

  ي نهــــار  وســــــــــــــطي  f3أدنى 
f2 

 عدد السكان  f1أعظمي 

30 20 16 250,000< 
37 18 14 250.000- 50,000 
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48 16 12 50000-10000 
 84 14 10 10000- 5000 

 <5000 8 12 قد لا يوجد جريان 
 

لمياه المرافق العامة باستخدام حساب الغزارة الاعظمية ) الحسابية ( -
 :f1 المعامل 

بالنسبة لللمرافق العامة نميز بين المرافق العامة التي يتم الصرف فيها على 
ساعة ) مشافي  فنادق ....مدينة جامعية ..(  فان  المعامل  24مدار الـ 

f1    10يساوي . 
التي صرف المياه فيها يتم خلال ساعات محدودة صمن  اما المرافق العامة.

تتراوح حسب   f1 اليوم الواحد )مثل المدارس وغيرها ..( فان قيمة المعامل
 وعدد ساعات التصريف  وظيفة المبنى وطبيعة استخدام التجهيزات الصحية

 .(  6-4) مابين
خرى الى ا منشأة من    f1 معاملالتختلف قيمة المنشآت الصناعية : -

الصناعة وحسب تكنولوجيا التصنيع وبالتالي حسب طريقة  نوع  حسب
 صرف هذه المياه .

 
يتم حساب الغزارات المنزلية في نهاية الوصلات الحسابية ويتم تنظيم ذلك في 

                          جداول كما يلي :
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 والتصريف النوعي Kg جدول حساب الغزارات المنزلية باستخدام المعامل 

 نسبة المياه الغريبة تتبع:                                                                  
 ـ وجود وصلات منزلية خاطئة                                                                        

 ـ مياه جوفية ذات منسوب مرتفع                                                         
        عن طريق اغطية غرف التفتيشـ تشرب جزء من مياه شطف الشوارع أو مياه الأمطار الى الشبكة المنزلية 

 

رقم 
 الوصلة

 المساحة رقم المساحة رقم الغرفة
ha 

Kg=  
dplq ./  ذاتي  حسابي تصريف l/sec  

 فتصري
 رافد

 أعظمي
L/sec 

 تصريف كلي 

 ملاحظات
 k كلية رافدة ذاتية رافدة ذاتية إلى من

تصريف 
نوعي 
 وسطي

avsh
q

,
 

تصريف 
نوعي 

 أعظمي 
,max

q
sh

 

 سكني

 

max,sh
Q 

مياه 
 صناعية

max,I
Q 

مرافق 
 عامة

max,gh
Q 

مياه 
 غريبة 

fQ 

Qt 

 

sec/L 

 باتجاه
 غرفة
 رقم

            
      

f
Q

gh
Q

I
Q

sh
QtQ 

fQsQtQ 
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 وعدد السكان  Kg جدول حساب الغزارات المنزلية باستخدام المعامل 

 
                                                                            نسبة المياه الغريبة تتبع:

                                                                                   ـ وجود وصلات منزلية خاطئة
                                                                             ـ مياه جوفية ذات منسوب مرتفع

                                                                                                                 عن طريق أغطية غرف التفتيش    ـ تشرب جزء من مياه شطف الشوارع أو مياه الأمطار الى الشبكة المنزلية
 ـ تصريف مياه سطحية الى الشبكة المنزلية     

 

 رقم الوصلة 

 = kg رقم الغرفة
dplq ./ ذاتي  تصريف أعظميl /sec  

 تصريف
 رافد

 أعظمي
sec/l 

 ملاحظات تصريف كلي 
 

 إلى من
عدد 
 السكان

(p) 

التصريف 
الوسطي ذاتي 

sec/l 
avsh

Q
,

 

 سكني

 

max,sh
Q 

مياه 
 صناعية

max,IQ 

مرافق 
 عامة

max,gh
Q 

 مياه غريبة
fQ 

Qt 

 

sec/L 

 باتجاه
 غرفة

 

             

fQsQtQ 

f
Q

gh
Q

I
Q

sh
QtQ 



 17 

 والتصريف النوعي  f1جدول حساب الغزارات المنزلية باستخدام المعامل 

                                                                                      
                           نسبة المياه الغريبة تتبع:                                               

 ـ وجود وصلات منزلية خاطئة                                                                        
 ـ مياه جوفية ذات منسوب مرتفع                                                                            

                                   عن طريق أغطية غرف التفتيش اه الأمطار الى الشبكة المنزلية عن طريق اغطية غرف التفتيشـ تشرب جزء من مياه شطف الشوارع أو مي
 ـ تصريف مياه سطحية الى الشبكة المنزلية 

                                   
 

                              

رقم 
 الوصلة

 المساحة رقم المساحة رقم الغرفة
ha 

dplq ./ 
f1 ذاتي  تصريف أعظميl/ sec  

 تصريف
 رافد

 أعظمي

 تصريف كلي 

 ملاحظات
 k كلية رافدة ذاتية رافدة ذاتية إلى من

تصريف نوعي  
 أعظمي

max,sh
q 

 سكني

 

max,sh
Q 

مياه 
 صناعية

max,IQ 

 مرافق عامة
max,gh

Q 

مياه 
 غريبة 

fQ 

Qt 

 

sec/L 

 باتجاه
 غرفة
 رقم

   
        

      

f
Q

gh
Q

I
Q

sh
QtQ 

fQsQtQ 
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 Pوعدد السكان   1fجدول حساب الغزارات المنزلية باستخدام المعامل
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
                                                                       نسبة المياه الغريبة تتبع:             

          ـ وجود وصلات منزلية خاطئة                                                               
 ـ مياه جوفية ذات منسوب مرتفع                                                                            

                                                                                 ـ تشرب جزء من مياه شطف الشوارع أو مياه الأمطار الى الشبكة المنزلية عن طريق اغطية غرف التفتيش                                 
                                      ـ تصريف مياه سطحية الى الشبكة المنزلية            

 رقم الوصلة

 رقم الغرفة

dplq ./ 

عدد 
 السكان
 

 (P ) 

 تصريف أعظمي ذاتي 
 = f1  

تصريف رافد 
 أعظمي

sec/l 
 تصريف كلي 

 ملاحظات
 
 

 إلى من
 سكني

 

max,sh
Q 

مياه 
 صناعية

max,IQ 

 مرافق عامة
max,gh

Q 
 مياه غريبة

fQ 
 

Qt 

 

sec/L 

 باتجاه
 غرفة

 

     
 

       

fQsQtQ 

f
Q

gh
Q

I
Q

sh
QtQ 



  
 

 أنظمة الصرف الصحي
 

 الأنظمة : منرئيسيين  نميز بين نوعين
 مياه الأمطار المنزليةالشبكة  شبكة تسمىتصرف المياه الصناعية والمنزلية في : حيث  المنفصل

  الشبكة المطريةتسمى في شبكة أخرى مستقلة 
الشبكة المطرية في شبكة واحدة تسمى الصناعية و تصرف المياه المنزلية و حيث  :المشترك 

  العامة
 النظامين:بين  ةمقارن
 المحيطة بالتجمع  على البيئة  انعكاس المذكزرين  الصرف  الصحي  يلنظاملكل من  ان 

.في الجدال ادناه نجري مقارنة  وعلى كلفة المشروع ) سواء كلفة الانشاء أو كلفة الصيانة (
انعكاس كل من النظامين على البيئة والكلفة  وقد اشير بحرف  لاظهارشاملة بين الانظامين 

 )س( الى الميزة السيئة و )ح( للميزة الحسنة للنظام .
 .من حيث محطة المعالجة :1
 

 نظام مشترك نظام منفصل 

يصل إليها مياه منزلية فقط بالتالي هناك ثبات ـ 
 )ح(  نوعاً ما  بالتحميل

والطقس الرطب  الجاف(فرق كبير بين )غزارة الطقس ـ 
 )س(

عدم وصول الملح المذيب للثلج إلى المحطة )في ـ 
 حال استخدامها في بعض المناطق ( 

يضر قد   المذيب إلى المحطة الملح إن وصول ـ  
 بالمرحلة البيولوجية ومرحلة تخمير الحمأة )س(

 حجم المحطة كبير و تشغيلها مكلف )س(ـ  ـ حجم المحطة اصغر 
  الأحواض المطرية غير ضروري )ح(بناء ـ 

 من حيث التأثير على المجاري المائية: .2  
 نظام مشترك نظام منفصل 

ــــــــــــــــ  بدون معالجة إليها غالبا  صــرف مياه الأمطار ـ
 )س(

تصرف إليها مياه مشتركة في حال العواصف المطرية ـ 
عن طريق هـــــدارات الاـــــائض التي تبنى على  الغزيرة 

) حيث من الضـــــروري بناء هدار فائض واحد الشـــــبكة  



على الاقل قبل  محطة المعالج لمنع مياه الامطار من 
 )س(الدخول كلها الى المحطة (  

ـــــــــــــــ  ( حعدم وصول المياه المنزلية إليها )ـ  الأمطار القليلة أو الضعياة الشدة لا تسبب تحميلا ـ
للمجاري المائية ) لان هدار الاائض يصــمم   ) يقصــدلها

من أجل عاصــــــــــــــاة مطرية وات شـــــــــــــــدة معينة و التالي 
الامطار وات الشــــــــــدة الاقل لاتســــــــــبب عمل  و التالي لا 
 تســـــبب تحميل للمجاري المائية بالملوثات العضـــــوية (   

 (ح)
 
 
    الصيانة والتشغيل:البناء و  من حيث . 3
 

 نظام مشترك نظام منفصل 
 وجد شبكة واحدةـ  إن وجود شبكتين يزيد من كلاة التمديد )س(ـ 
صعو ة تمديد الشبكتين في حال وجود شبكات ـ 

 س()تخديم أخرى 
إلا أن  عمق التمديد أكبر مقارنة مع النظام المناصلـ 

 كلاة التمديد الإجمالية أقل من المناصل )ح(
إمكانية استعمال أنابيب خزفية الرخيصة الثمن ـ 

لأنابيب الشبكة نظراً لصغر المقطع العرضي 
 )ح(        المنزلية  

 لا يحتاج إلى فراغ كبير في جسم الطريق )ح(ـ 
 

مما ضعف طول الشبكة المشتركة  طول الشبكة =ـ 
 )س(  يزيد كلاة الصيانة 

مما مياه الأمطار تساهم في تنظيف و شطف الشبكة ـ 
 يقلل من كلاة الصيانة )ح(

الوصلات الأولى  فيترسبات احتمال وجود ـ 
)بدايات الخطوط ( و في الوصلات وات الميول 

 أيضاً  القليلة مما يزيد من كلاة الصيانة

طول الشبكة العامة مقارنة مع النظام المناصل ـ بما أن 
 )ح(     أقصر فان كلاة صيانتها اقل 

 .من حيث محطة الضخ :4
 

 نظام مشترك نظام منفصل 
ــــــــــــــــ محطة الضث اصغر وأرخ  حيث تضث مياه 

 منزلية فقط 
ـ محطة الضث أكبر وأغلى جزء من المحطة لايعمل إلا 

 في حال الطقس الرطب 



 .من حيث الوصلات  الخاطئة :5
 نظام مشترك نظام منفصل 

 ـ لا يوجد احتمال لوصل خاطئ    ـ هناك احتمال حدوث وصل خاطئ 
 .من حيث فيضان الأقبية:6

 نظام مشترك نظام منفصل 
 ـ يوجد احتمال فيضان للأقبية    ـ لا يوجد احتمال حدوث فيضان للأقبية  

 
 إن لنظام الصرف المناصل شكلان :

 ولا يوجد أي رابط بينهما  مناصلتين حيث يتم إنشاء شبكتين :  لــفصل كامـ 
لصــرف المياه المنزلية والصــناعية أما مياه  إنشاء شبكة واحدةحيث يتم :   يـــــــــــــــــفصــل جزئـــــــــــــــــ 

 صب النهائي لها  مإلى ال الأمطار فإنها تسيل عبر أخاديد ومجاري على أطراف الطرقات
 هناك حالات خاصة أخرى مثل :

 نظام الصرف المركب : ـ
المدينة شــــبكة صــــرف مشــــتركة وفي مناطق التوســــيع يتم إنشــــاء شــــبكتين في المنطقة القديمة من 

تصرف إلى أقرب واد في المنطقة المطرية ترتبط مع الشبكة المشتركة و المنزلية  )منزلية ومطرية (
  المحيطة 

 نظام صرف نصف مناصل : ـ
وصــــــلات فيما بينها بحيث يتم تصــــــري  مياه  إنشــــــاءويتم  يتم إنشــــــاء شــــــبكتين )منزلية ومطرية( 

قد  كونها   مباشرة  والتي يمنع وصولها إلى المجرى المائي)  الأولى المطرة الأمطار الناتجة عن
 ( تحمل معها   كمية  من الملوثات التي كانت متواجدة في الجو وعلى الأســــطح التي جرت عليها

علما  لمعالجتها ميكانيكيا  ى محطة المعالجةإلى الشــــــبكة المنزلية عبر هذه الوصــــــلات لتصــــــل إل
متوضع  وض معالجة مياه امطارحعن هذه المطرة  بناء  أنه من الممكن تخفيف التلوث الناتج

ومنع وصـــول المواد غير المنحلة  المحمولة ) والتي يمكن ان تترســـب  في نهاية الشـــبكة المطرية 
   ً الى المجرى المائي   خلال  فترة تصل الى نصف ساعة (  مع مياه الأمطار

 
 انظمة الصرف الصحي الخاصة :

 هناك انظمة صرف صحي تستخدم في حالات خاصة :
 انظمة الصرف الصحي المضغوطة  -

 انظمة  الصرف الصحي بالتاريغ   -



 تغذية المياه الجوفية : 
 
 

  في تجمع سكاني ما :الصحي  اختيار نظام الصرف 
لاتخاو هذا القرار لا بد تحديد نظام الصرف  هو المهندس الدارسخذها تمن أهم القرارات التي ي

 حيث:دراسة المنطقة المدروسة بشكل عميق و كاف من  من 
 المنطقة والأحواض الساكبة في المنطقة المدروسةطبوغرافية   -
   بشكل مستقل إمكانية تصري  مياه الأمطار -
شبكات التخديم لشبكة الصرف وغيرها من  والمخص  الاراغ المتوفر في جسم الطريق   -

  الاني المطلوب تمديدها في جسم الطريق  
  (-) وجود أنهار, وديان , أراضي زراعية  بالمنطقة المدروسة الواقع المحيط -
مع  المنطقة المدروســــة,ظروف على لأنظمة الآثار الايجابية والســــلبية لنل من ا اســــقاط  -

الصرف  لمشروع جب أن يتم من خلال دراسة متناملة إن اختيار نظام الصرف ي التأكيد 
 محطة أثر على وكما ورد في فقرة ســابقة  الصــحي )شــبكة ومحطة ( لأن لنظام الصــرف 

المعالجة وعلى المجاري المائية إن وجدت و التالي يجب ان يدرس نظام الصــــــــــــــرف من 
 اضــــافة لذل   للمنطقة المدروســــة خلال هذه النظرة المتناملة لمشــــكلة الصــــرف الصــــحي

لمشـــكلة الصـــرف الصـــحي يجب النظرة المتناملة يجب ان تشـــمل إمكانية الحل المشـــترك 
من     لتجمعات ســكانية متجاورة ) أي شــبكة في كل تجمع مع محطة معالجة مركزية ( 

على ظروف المنطقة  الأنظمـة خلال عمليـة الإســــــــــــــقـاط لســــــــــــــلبيـات وايجـابيـات كـل من 
 النظام  اختيار يتم   الصـــحي لمشـــروع الصـــرف   متناملة ال المدروســـة ومن خلال النظرة

 واقتصاديا  فنياً وبيئياً  الأفضل 

 أمثلة عن اختيار نظام الصرف  -
 
 



 
 

 
 
 
 
 

 :  2مثال
 ـ تجمع يتوسط  مجرى مائي يستخدم كمصدر لمياه الشرب 

 ـ التجمع وو ميول باتجاه المجرى المائي 



 لحماية مصدر مياه الشرب ومنع تلوث  الأفضل اعتماد نظام الصرف المناصل ـ 

 
 

 
 
 
 
 

 :3مثال
 ـ تجمع سكاني وو حوضين ساكبين متعاكسين 

 ـ المجرى المائي هو سيل مؤقت الجريان 



 وادي مهجور  –ـ الوادي قريب من موقع المحطة المختار 
نظراً لنون المجرى الصغير هو مجرى سيل ولا يسمح بصرف ملوثات عضوية إلي   المناقشة:

كون  يصل إلى تجمعات أخرى ومن ناحية أخرى إن ضرورة ضث المياه إلى محطة المعالجة 
فالأفضل اعتماد نظام صرف مناصل و حيث تضث المياه المنزلية إلى شبكة مشتركة في الجزء 

 الثاني من التجمع 
 لأمطار فتعرف إلى المسيل المؤقت  أما مياه ا

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 : 4مثال
 



 

 ـ ميول متعاكسة
 ـ إمكانية بناء محطة معالجة مركزية

 ـ مجرى سيل قليل الغزارة
 ـ مجرى مائي وو قدرة منخاضة على التنظيف الذاتي

 القرار: كما هو مبين بالشكل أعلاه 
 
 
 
 

 :5مثال 



 

 

  ِA.B  أخاض منC  
 والمقارنة بين الحلول الممكنة لمحطة المعالجة ونظام الصرف:

المخطط أعلاه يبين المقترح الأول وهو محطة معالجة مركزية مع نظام صرف مناصل  (1
 في كل مجتمع مع محطات ضث كما هو مبين 

 اللاحقة(:المخطط أعلى الصاحة الثانية)  (2

 نظام صرف مشترك في كل تجمع مع ثلاث محطات معالجة  (3
 
 
 
 



 

 
 
 

 



 المحاضرة الخامسة   
 

 تخطيط شبكة الصرف الصحي                                      
 

 مقدمة:   
عدة  واختيار الحل الأمثل منبعد القيام بجمع المعلومات والمخططات اللازمة لدراسة مشروع الصرف الصحي 

وسقاً لمعايير اقتصككار ة سةية وئيةية دأدب بالدراسككة  حلول لمشككةلة الصككرف الصككحي و دما ورر سي رروة سككابقة  
 التفصيلية للحل الذي تم اعتماره.

 
وتخطيط الشأةة بالتعريف هو اختيار مسارات   الخطوة الأولى سي الدراسة التفصيلية هي تخطيط شأةة الصرف

 بدابيب شأةة الصرف الصحي
 المبدأ الأساسي في تخطيط الشبكات :

 
الاسكككككككتفارة من ميول الأرف لتصكككككككريف هذه  تصكككككككريف المخلفات السكككككككاألة بالراحة و بي المأدب الأسكككككككاسكككككككي هو 

وسر ب. وال الأدابيب  -1بتطأي  هذا  المأدب يتحق    بالإسككككككككككككككالة الطأيعية  وئ.قصككككككككككككككر  ري  ممةن.المخلفات 
 إن  وصككككككككككول المياه ب.قصككككككككككر  ري  الى -2زالاقلال من عم  الحفر للأدابيب وئهذا يتحق  وسر اقتصككككككككككاري .

 محطة المعالجة  ضمن وصولها  ازجة غير متخمرة مما  سهل معالجتها بيولوجياً ,
 

 

 
 عةد تخطيط شأةة الصرف  جب التقيد بمايلي  : 
 كل خط صرف صحي  جب بن يأدب بغرسة تفتيش . -

 وضع غرسة عةد تغيير  اتجاه الجريان . -

 وضع غرسة عةد  التقاء  ادأوئين و بو قسطلين   بو اكثر   -

ان الحسككككككككككاي الهيدروليةي لشككككككككككأةات الصككككككككككرف  يتطلب  حسككككككككككاي الغ ارات و المة لية . المطرية بو       -
مراعاة هذا الامر  المشككككككتردة    وهذا  عةي معرسة المسككككككاحة السككككككاكأة المرتيطة بةل وصككككككلة حسككككككابية . ان



يتطلب بثةاء  تخطيط شككككأةة الصككككرف بن لا يتم توزيع الغ ارة الداخلة الى غرسة تفتيش عن  ري  الادأوي 
 واحد . ) قسطل ( يجب أن يخرج من الغرفة أنبوبو بو الأدابيب  التي تصب بالغرسة وئالتالي  

بدء خط الصرف الصحي    سي حال وجور عدة مسارات ممةةة للمياه ومتساوية بالطول  ةون الاسضل  -
لأده سي بدا ة الخطوط تكون الغ ارات  الميل الاكأر لأن هذا المسار  حق  وسر سي دميات الحفر  باتجاه 

يتطلب زيارة الميل ,وئالتالي سان بدء خط قليلة وئالتالي سان تحقي  سرعة جريان سي بدا ات الخطوط .
 ميات الحفر.الصرف الصحي باتجاه الميل الاكأر  حق  وسر سي د

 

 خطوات تخطيط الشبكة:
الدراسككة الأولية والذي  ةون عارة سي حدر  قد   ةون موقع محطة المعالجة –كككككككككككككككك قأل الأدء بالدراسككة التفصككيلية 

خارج حدور المخطط التةظيمي المسككتقألي للتجمع وئاتجاه الأج اء المةخفضككة وهذا  حدر بشككةل واضكك  مةحى و 
 للشأةة.  المجمع الرئيسياتجاه 

التجمع محدر  الحوف السككككاكب بالتعريف هو : ج ء من وللتجمع سككككاكأةال الأحواف بتحديدككككككككككككككككككك بعد  ل  دقوم 
لموقع المحطة والتي و ان وجدت   ويةون قد تحدر معةا المةا    ات الميول المعاكسكككة   بخطوط تقسكككيم المياه

 . بحاجة الى ضخ لا صال مياه هذه الأج اء الى المحطة
حالات تكون المةطقة بو التجمع المدروة هةاك يتم تحديد المجمع الخاص بةل حوف سككككككاكب و ها بعد ككككككككككككككككككككك 

 مؤلف من حوف ساكب واحد   وس  المأدب الأساسي المذدور سابقاً.
 للتجمع المدروةالصحي  ك بهذا دحصل على الهيةل الرأيسي لشأةة الصرف 

  الفرعية سي الشوارع المختلفة على المسقط الأسقي او المجمعات  ك بعد  ل  دقوم بتحديد مسارات الخطوط 
 :وهنا يمكن التمييز بين اسلوبين لتوضع  هذه الخطوط        
 : ي توزيعالالاسلوي  -
توزيع الغ ارة المطرية الةاتجة عن العواصف المطرية  ات الشدة الأكأر من شدة العاصفة  بهذا الاسلوي يتم  ككككككككك

 المطرية الحسابية وئالتالي عدم ظهور الآثار السلأية لمثل هذه العواصف بشةل واض .
حالة الاسكككككلوي  عما هو عليه سي لتجةب الأقطار الكأيرة  ة كككككككككككككككككككك  مةن الاقلال من عدر هدارات الفاأ  اللازم

 التجميعي.
بين  الفروقات   بكأر بةثير من الكلفة بين الأقطار الكأيرة سيما بيةها ومن حيث الغ ارة و  الفروقات   ككككككككككككككككككككككككككككك إن

ب.قطار الأقطار الصكككككغيرة سيما بيةها. وئالتالي سفن دلفة مجمع رأيسكككككي دأير سكككككتكون بكأر من مجمعين بو بكثر 
 .بصغر 

 مما هو عليه المختارة  الغزارة والأقطاراقتصار ة بين بكثر ككك إضاسة لذل  سفن وجور بكثر من مجمع  حق  تواس  
 حالة الاسلوي التجميعي. سي 
بقطار  سي مثل هذا الاسلوي تكون    سي مجمع واحد  يتم سيه تجميع  مياه  الصرف: سلوب التجميعي  الأككككك  

 تكون حيث وصككول مياه الصككرف ب.قصككر  ري  إلى المجمع  الرأيسككي   الىاضككاسة الفرعية صككغيرة. المجمعات



مما  قلل من الفرعية  بكأر بشكككةل ملموة من سكككرعتها سي المجمعات   دتيجة تراكم الغ ارة وسيه سكككرعة الجريان 
 الترسأات سي المجمعات الفرعية .

 مبينين في الشكلين  التاليين : لمذكورين الاسلوبين ا - 
 

 

 
 :   مةن التميي  بين اسلوئين لأدا ات الخطو و دما سي الشةلين التاليين :  بدايات الخطوط -  
 
 بداية بغرفة تفتيش مستقلة :-

 

 :بداية مربوطة مع غرفة تفتيش  -
 

 

 شبكات الصرف الصحي :  ونماذج  أشكال 
بما بن ميول  بدابيب شكككككأةة الصكككككرف الصكككككحي   جب بن تتأع الميول الطأيعية   للتجمع وبن مسكككككارات بدابيب  

من دما ج شكككككأةة  شكككككأةة الصكككككرف تتأع مسكككككارات الشكككككوارع  سي المخطط التةظيمي سان اسكككككتخدام دمو ج معين 



 . اك لاستخدام هذا الةو ج بوالمةاسأة سي مةطقة ما  ةون مشرو اً بتوسر الظروف الطأوغراسية الصرف التالية 
 اذج لشبكات الصرف الصحي :.  نورد فيما يلي بعض النم

 

 

 الشبكة المتعامدة
 
 
 

 
 

 



 

 
 الشبكة المتفرعة 

 
 
 

 

 مجمع رئيسي محيطي( او ذات) الشبكة الحلقية
 
 
 
 



 : الصحي  بعض الأمور الواجب مراعاتها أثناء تخطيط شبكة الصرف
 
 ررجة مع اتجاه الجريان  90بين الادابيب ب اوية بقل من  ك  جبً  تجةب الوصل  1
 

 

 . مسار المجمع الرئيسي في وسط المدينة. فضل سي حالة التضاريس المةأسطة بن  ةون 2
 
.  جب تجةب تقا ع خطوط الشككككككككككككككأةة مع الور ان والأدهار وخطوط السككككككككككككككل  الحديد ة ودل ما يتطلب إقامة 3

 مةشآت خاصة تسيىء الى عمل شأةات الصرف الصحي.
 
ن موازيين للةهر و بو الخطوط الحديد ة   من عملية تقا ع سي حال وجور دهر قد  ةون الأسضل بةاء مجمعي 4

 هذه الخطوط باستمرار مع تل  المواقع.
 
 م يةفذ عارة خطين للشككأةة و ل  مةعاً لقطع الشككارع 30ككككككككككككككككك سي الشككوارع العريضككة والتي ي يد عرضككها عن و 5

 عرضيا عن دل وصلة مة لية.
 
 لمارة الادأوي دما سي الشةل التالي :يتم توضيع غرف التفتيش على المةحةيات وتأعا  -6
 



 
  جب ان  ةون الادأوي الداخل الى غرسة التفتيش عاموري على جدار الغرسة . -7
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 المياه المطرية
 

 :رطاـالأماه ـرف ميـصت

 إلى)أضف  من التجمعات المنخفضة الأجزاءتجنب غمر و  ) سواء للسيارات والمشاة( المرور حركة هو تجنب عرقلة الأمطار مياه صرف منالهدف  

 . شوارع الرئيسية أمر غير حضاري (على ال الأمطارمياه  إن جريانذلك 

 إما في شبكة خاصة )مطرية (أو مع المياه المنزلية )مشتركة(. ف كما هو معرو  هذه المياه رفصت

  :الخـارجيةة ـار إلى الشبكـاه الأمطـصل ميـيف تـك

نوازل يتم تصــريم مياه  الأمطار المتســاقطة على اســطي الأانية والشــرفات  عن ةريي شــبكة مياه اخمطار الداخلية والتي تتيلف من ا ليع مطرية و 

النوازل المطرية  ) وتبعا  لتوضـــع هذه النوازل الذي ممكن ان نكون على واجهة المبنى  أو ضـــمن منور (اخلي ( المياه اما إلى  مطرية . تنقل هذه

بكة ) سواء الأرصفة المحيطة بالمباني  ومنها تصرف هذه المياه  مع مياه ا اخمطار المتساقطة على اللشوارع  الى الب ليع المطرية ومنها الى الش

أو الشــــبكة الخارجية (. في حالة النوازل الداخلية  تصــــل المياه الى شــــبكة الموقع العام للمبنى ومن  الى  –ان وجد –الموقع العام  للمبنى  شــــبكة

 الشبكة  الخارجية .
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انضــــا كما ذكر ســــابقا ..اما الى أما في حال النوازل  المطرية الداخلية فيتم نقل مياه اخمطار عن ةريي امتدا( هذه النوازل اخفقية الى الشــــبكة )  

 شبكة الموقع العام او الى الشبكة الخارجية  ....(.

 

 :ارـلأمطااه ـمية ميـاس كـقي

 : ة مختلفة لقياس كمية مياه الأمطار نذكر منهاجهز أهناك  

 .( 1الشكل رقم )  جهاز المطر البسيط . 1

                                                                                                                                                                                         جهاز قياس المطر الآلي المسجل)الأمبروغراف (..2

 :جهاز المطر البسيط ـ 

لمنع تيثير الرياح على  م2 (ارتفاع   ترتكز على عامو()ســم  25.2قطرها  , 2ســم 500يتيلف هذا الجهاز من اســطوانة معدنية مفتوحة مســاحتها 

 . (1معدني كما يبين الشكل رقم ) بقمعاخسطوانة  تزو(ار المتساقطة الأمط

كرة أي نعطي ف , نقيس هذا الجهاز كمية الأمطار خ ل يوم, في وعاء قياس متدرج  الأســــــــطوانةتويات لقياس كمية الأمطار المتجمعة تصــــــــب مح

 الشبكة المشتركة. تفيد في حساب الشبكة المطرية و مثل هذه القياسات خ, ساعة( 24  إجمالية عن حجم الهطول المطري خ ل)
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 (1شكل رقم )

 

 :غراف()الأمبرو  جهاز قياس المطر الآلي المسجلـ 

( 3غراف. هذه المنحنيات تقســـم إلى )( يبين شـــكل منحنيات الأمبرو 3يفية عمل .الشـــكل رقم)وك ( رســـم توضـــيحي لأجزاء الجهاز2يبين الشـــكل رقم )

 أنواع من الخطوط: 

 . التجميع وعاء: يدل على تفريغ  الشاقولي

 . يدل على عدم وجو( أمطار : يـالأفق

 وي إلى ميل هذا الخطيدل على وجو( مطر بغزارة)أو شدة( تسا :  المائل
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 :الغزارات نميز اين نوعين من

  mm/ min وتطى بالع قة التالية :                    I ويرمز لها  غزارة فيزيائية ـ  
H

i=    
T                                                                     

:   

                                                     : ارتفاع المطرةH  (mm  )حيث : 

T (min ) : مدة المطرة 

     l/sec.ha     هي الغزارة المطرية على واحدة المساحة : و غزارة حسااية ـ 
r
=166.7.  i   q 
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 لجهاز اخمبروغراف(: رسم توضيحي 2شكل رقم )
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 (: منحنيات اخمبروغراف3شكل رقم )

 

 , شدة أو غزارة  العاصفة .العاصفة  :   تعرف العاصفة المطرية  اث ثة مركبات وهي  تواتر العاصفة , مدة عنـاصرالعـاصفة المـطرية 

 )وحدتها مرة / سنة (: وهو عد( مرات هطول عاصفة مطرية ذات غزارة )شدة ( ومدة محد(تين في السنة . (n)تواتـر العـاصفة : 

وحدة التكرار )
n

P
1

  وهي عكس التواتر ويعرف بينها : الفاصــــل الزمني مقدرال بالســــنة  اين هطولين  متتالين لعاصــــفة مطرية محد(ة الشــــدة و  )

 المدة.

 .:هو زمن هطول العاصفة )فترة استمرار هطول المطرة ( (min)صفة : تقدر بالـمدة  العا
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 (  min( خ ل واحدة الزمن )  mm وهي كمية الماء الهاةلة  مقدرة )  i ) شدة  العاصفة : نميز اين نوعين من  الشدة  . الشدة الفيزيائية  )
 . mm/ min ونكتب 

nالشدة الحسااية     

Tq  ( وهي  حجم مياه الأمطار l   الهاةلة )  على واحدة المساحة في واحدة الزمن  ونكتب l /sec. ha أو غزارة مياه ,
 الهاةلة على واحدة المساحة مقدرة بالهكتار .l /sec) )        الأمطار 

 

  اصفة :ـاصر العـين عنـة اـالع ق

 تواتر العاصفة المطرية وغزارتها فالعواصف ذات التواتر المنخفض تكون غزارتها عالية. هناك ع قة عكسية اين

 انضا العواصف  المطرية ذات المد( القصيرة تكون شدتها عالية .

يرة من المياه ان العواصــف ذات الغزارات العالية وفترات هطول قصــيرة لهذا أهمية خاصــة في حســاب الشــبكات المطرية ) والمشــتركة ( لأن كمية كب 

 (قيقة ( . 605تتساقط خ ل فترة قصيرة وبالتالي تحتاج إلى تصريم , لذلك يتم اخهتمام  بالعواصف المطرية التي تستمر فترة زمنية تتراوح اين )

 

  ة :ـمطرية الحساايـاصفة الـالعتواتر ار ـاختي

مطرية  الحسااية  من القرارات  الهامة التي يتخذها المهندس المصمم لشبكة الصرف الصحي خن لهذا نعد اخختيار الصحيي  لتواتر  العاصفة ال   

لفة إنشائها القرار انعكاس اقتصا(ي وفني , فاختيار قيم  منخفضة لتواتر العاصفة المطرية   ستكون غزارتها عالية  وبالتالي أقطار الشبكة كبيرة وك
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تها ضـــد خطر الفيضـــان  كبير  والعكس ,فين اختيار قيم كبيرة لتواتر العاصـــفة   أي شـــدتها صـــغيرة وكلفة إنشـــاء مرتفعة  وأمان  الشـــبكة  ومنشـــ 

 الشبكة متدنية وبالتالي  أمان الشبكة ضد خطر الفيضانات  مرتفع .  

 نجب أن يؤمن ب ن واحد:   إن اخختيار الصحيي للعاصفة المطرية  الحسااية 

 الما(نة لإنشاء الشبكة وملحقاتها. ـ الحد الأ(نى للتكاليف 

 ـ عدم حدوث فيضانات للشبكة تِثر على المنش ت تحت الأرض)بما فيها الأقبية( وعلى المناةي المنخفضة من المدينة.

 وبالتالي فان اختيار العاصفة المطرية  أو السلسلة الحسااية  يتم تبعا لعدة أمور  تتعلي :

أرضية : خن فيضان الشبكة سيسبب اضرار ما(نة كبيرة فيها وبالتالي وجو( مثل هذه المنش ت يتطلب  بيهمية المنطقة ووجو( منش ت تحت  -

 اختيار تواتر صغير للعاصفة المطرية .

 وتتعلي أنضا بكثافة حركة المرور. -

ناايب على اختيار العاصــــــفة  ميل التجمع الســــــكاني ) ةبوغرافية التجمع المدروس ( .نمكن توضــــــيي تيثير  ميول التجمع  وبالتالي ميول الأ  -

المطرية  الحســـــــــااية هو أن الأناايب ذات الميول الكبير نكون فيها خطر الأرتدا( أكبر من الأناايب ذات الميول الأقل وهذا نســـــــــتوجب في 

اةي ذات الميول المناةي ذات الميول الكبيرة اختيار عواصـــــــــف مطرية ذات  تواترات أقل أي ذات غزارات أكبر مما هي علي   في حالة المن

 الأقل .
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 ينصي اعتما( القيم التالية  لتواتر العواصف المطرية  الحسااية :

 n=0.5-1.0التجمعات السكانية العا(نة :             -1

   n= 0.2-1.0مراكز المدن والمناةي الصناعية       -2

 n= 1.0شوارع خارج حدو( المناةي السكنية         -3 

 ) خالة غير موجو(ة في سورية ( .    n= 0.2-0.05تحت أرضية هامة  خدمية  يها خطوط مترو ومنش ت مدن أو مناةي ف -4 

 

 (15إن اختيار العاصـــفة المطرية الحســـااية يتطلب تحليل قراءات أو تســـجي ت الأمبروغراف ولفترات زمنية خ تقل عن )قراءات الأمبروغراف:تحليل 

 سنة لضمان (قة مقبولة.

 إحصائية.  –ةرق حسااية إحصائية و  - ايانيةباستخدام ةرق الإحصاء الرياضي.هناك عدة ةرق التحليل يتم 

 )ايانية(.

 تواتر. , شدة  ,مدة ,الع قة اين عناصر العواصف المطريةالس سل المطرية والتي تعبر عن  منحنيات على كنتيجة لتحليل القراءات نحصل

 ة:ـلحسااية اـطرق الإحصائيـدى الـرح إحـش فيما يلي

 أثناء تحليل قراءات اخمبروغراف. لشدة العاصفة أو العواصف المطرية التي خ تؤخذ بعين اخعتبار الحدو( الدنيا.1
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                                                                               (mm ( )Hارتفاع المطرة )                                                                              

                 

 
 

                                       
                               L / sec.ha 0.0167 , I= 1mm/ min                                               

                                                                                        
                                                                               min /mm 0.1I=           5mm 

                                                              
                                                         

                                      1mm   10  60 مدة العاصفة 360                       مدة العاصفة                             
 
 

   ان المطرات  التي شدتها ؛اقل من القيم التالية خ تدخل بالتقييم اخحصائي :
   h=1 mm           وارتفاعها       T∠ 10min(قائي اي : 10 المطرات التي مدتها اقل من 
 i=0.1 mm/min  وشدتها الفيزيائية    T∠60min(قيقة  60و  10المطرات التي مدتها تتراوح اين -
    h=5 mm                   (قيقة وارتفاعها            360و  60المطرات التي مدتها تتراوح اين - 
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                                                                         i=0.0167 mm/minاقل من الفيزيائية وشدتها  (قيقة 360مدتها اكبر من   المطرات التي- 
 i=1  mm/h             أو

 أو بالخطوات التالية: سلسلوفي هذه الطريقة بالت قراءات باقي اليتم تحليل بعد خذف المطرات المذكورة من قراءات اخمبروغراف 

 نية محد(ة كما يلي:زم مد(راف( إلى عواصف مطرية لها )منحنيات الأمبروغ تقسيم المنحنيات البيانية. 1

(5,10,15,20,30,45,60,90,120,150,180,240,360,………)min 

 وتنظيمها في جدول كالتالي:لهذه العواصف  ( qr)(أو الحساايةr)الفيزيائية الغزارة  تحديد. 2

 
 

شدة 
 العاصفة

min)/(mm 
haLو .sec/ 

 (min)مدة العاصفة المطرية 

5 10 15 20 30         

              رقم المطرة
1              
2              
3              
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 ن لكل سنة مراقبة على حدا , حيث نحد( عد( العواصف المقاالة لمدة معينة وشدتها ضمن المجاخت المبنية بالجدول .. يتم إعدا( جدول كالمبي3

 mm/minالشدة مقدرة اـ 

مدة 
 العاصفة
min 

4.
1 
 
 
↓ 

3.8
1 
 
 
4.0 

3.6
1 
 
 
3.8
0 

3.4
1 
 
 
3.6 

3.2
1 
 
 
3.4
0 

3.0
1 
 
 
3.3
0 

2.8
1 
 
 
3.0 

2.6
1 
 
 
2.8
0 

2.4
1 
 
 
2.6
0 

2.2
1 
 
 
2.4
0 

2.1 
 
 
2.2 

1.8
1 
 
 
2.0 

1.6
1 
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 جدول يبين عد( العواصف في كل سنة المقاالة لمدة معينة وشدة معينة

 mm/minة مقدرة اـ الشد

مدة 
 لعاصفة ال

min 

0.91 
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1 
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كالســـااي لى جدول نحصـــل ع لكل ســـنة مراقبة من حاصـــل جمع الأرقام الموجو(ة في نفس الحقل.4
 لكن لكل فترة المراقبة.و ذكره 
صــل على تواتر كل عاصــفة ذات الرقم الموجو( في كل حقل على عد( ســنوات المراقبة نحاتقســيم .5

 شدة معينين .مدة و 

لى بعض إفي أغلب الأحيان وبحاجة حقيقية قام تي نحصــل عليها في جدول التواترات أر الأرقام ال.6 

حيث نكون يفضـــــل إجراء هذا التحســـــين بطريقة ايانية باســـــتخدام جملة محاورة عا(نة ,التحســـــين و 

     (, كما يلي:qr( ومحور العينات )nمحور السينات التواتر)

 qr 
                                                                                                       

 شدة العاصفة                                       
 
 
 

T=5min                                   
 

                                         T=10 mi   
n          

T=15min                                  
n التواتر                                                                                                                                 

                5     4   3     2    1             
 

اين من المنحني الســـــااي نحصـــــل على منحني الســـــ ســـــل المطرية والذي نمثل الع قة  انط قا.7

 )التواترات المختارة أرقام ةبيعية(. كما يلي عناصر العواصف المطرية مشكلة

 والشدة.واتر الواحد والمختلفة بالمدة ع المطرات ذات التهي مجمو  : السلسلة المطرية
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                                                                   sec. ha q 

                                                                                     

    0.5= n                                                      
 
 
 

                                1N=                                                 
                                                N=2 

      T  

                                                                   20  15  10   5  

 للمنطقة المدروسة ومن بلد آخر.شكل هذه المنحنيات يتبع الموقع الجغرافي (: إن 1ملاحظة)

 أو ع قة رياضية. على شكل جدول(: نمكن أنضا التعبير عن الس سل المطرية إما 2م حظة)

 إن ع قة الس سل المطرية في سورية تعطى كما يلي :

mT

A
q  

 العاصفة المطرية تواتر قيم تتبع موقع المنطقة و ( ,mAحيث)   

q      شدة العاصفة المطرية. 

ملم / ساعة   وبتم  بالـ    qفي الجداول المرفقة   تم  تحديد قيمة الثواات بحيث تعطى قيمة  

 كما هو مبين بالجداول .  2.778ب التحويل الى ل /ثانية .هكتار بالضرب 



 16 

.T  قدر بالدقيقة مدة العاصفة المطرية وت 

 المعد من قبل الشركة العامة للدراسات واخستشارات الفنية . ( مبنية في الجدول المرافي,mA) مـقي  

 
 

 ليتر / ثا . هكتار مم/ سا Iالشدة المطرية  شركة الدراسات 

 A m i5 i10 i15 i20 q5 q10 q15 q20 تكرار المحطة

 القامشلي
1 26.12 0.4237 13.21 9.85 8.29 7.34 36.72 27.37 23.05 20.41 
2 236.29 0.6643 81.12 51.19 39.10 32.30 225.51 142.30 108.70 89.79 

 السويداء
1 42.2 0.484 19.36 13.85 11.38 9.90 53.83 38.49 31.63 27.52 
2 86.7 0.558 35.32 23.99 19.13 16.29 98.18 66.69 53.19 45.30 

 جبلة
1 268.8 0.675 90.70 56.81 43.21 35.58 252.16 157.93 120.12 98.92 
2 365 0.656 126.99 80.59 61.77 51.15 353.03 224.05 171.72 142.19 

 جبلة
1 249.4 0.68 83.48 52.11 39.55 32.52 232.08 144.86 109.95 90.42 
2 381.76 0.6534 133.38 84.80 65.06 53.91 370.79 235.74 180.87 149.88 

 قطينة
1 92.4 0.615 34.34 22.42 17.47 14.64 95.47 62.33 48.58 40.70 
2 139.1 0.606 52.45 34.46 26.95 22.64 145.81 95.80 74.93 62.94 

 الحسكة
1 104.92 0.6651 35.97 22.69 17.32 14.31 100.00 63.07 48.16 39.77 
2 261.23 0.7155 82.59 50.29 37.63 30.63 229.59 139.82 104.61 85.15 

 صافيتا
1 315.65 0.6662 108.03 68.08 51.96 42.90 300.33 189.26 144.46 119.26 
2 360.6 0.6409 128.55 82.44 63.57 52.87 357.36 229.18 176.73 146.97 

 (ير الزور
1 65.83 0.6544 22.96 14.59 11.19 9.27 63.84 40.56 31.11 25.77 
2 133.78 0.6572 46.45 29.46 22.57 18.68 129.14 81.89 62.73 51.93 

 حماة
1 70.83 0.5895 27.43 18.23 14.35 12.11 76.25 50.67 39.90 33.67 
2 121.52 0.5972 46.48 30.72 24.11 20.31 129.20 85.41 67.04 56.46 

 النبك
1 38.2 0.582 14.97 10.00 7.90 6.68 41.62 27.80 21.96 18.57 
2 85.9 0.629 31.21 20.18 15.64 13.05 86.77 56.11 43.48 36.28 

 (مشي
1 41.03 0.5298 17.49 12.11 9.77 8.39 48.62 33.68 27.17 23.33 
2 95.64 0.6164 35.46 23.13 18.02 15.09 98.59 64.31 50.09 41.95 

 ةرةوس
1 368.54 0.8113 99.86 56.91 40.96 32.43 277.62 158.21 113.86 90.16 
2 374.95 0.6468 132.40 84.56 65.05 54.01 368.06 235.08 180.85 150.15 

 تل شهاب
1 61.6 0.555 25.21 17.16 13.70 11.68 70.10 47.71 38.10 32.48 
2 112.4 0.614 41.84 27.34 21.31 17.86 116.32 76.00 59.25 49.66 
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 الرقة
1 44.96 0.6121 16.79 10.98 8.57 7.19 46.67 30.53 23.82 19.98 
4 202.89 0.7076 64.96 39.78 29.86 24.36 180.60 110.59 83.00 67.72 

 الرستن
1 90.71 0.6389 32.44 20.83 16.08 13.38 90.18 57.92 44.70 37.19 
2 122.6 0.6097 45.95 30.12 23.52 19.74 127.75 83.72 65.38 54.87 

 ية ال ذق
1 443.77 0.7836 125.73 73.04 53.16 42.43 349.53 203.05 147.78 117.95 
2 465.08 0.6799 155.70 97.19 73.77 60.67 432.86 270.19 205.09 168.66 

 
 

 :ة(ـرية أو مشتركـة)مطـة إلى الشبكـخلار الداـاه الأمطـة ميـاب كميـحس
ساااااااااو   قت ااااااااار  ية مياه الامطار أو الغزارة المطرية كم rالعديد من الطرق المتبعة في حساااااااااا   هناك

 طريقتين: الشرح على 
 ) وهي طريقة روسية ( .الطريقة الحدية .1
 أو ايمهو  مدة عامل الزمن ) ألما ية ( .عامل التأخير .2

في أي من الطريقتين على المهندس بداية اختيار تواتر العاصفة  أي اختيار السلسلة المطرية    -
 ت ميم الشبكة عليها .التي سيتم 

في الطريقة الحدية لا داعي لتحديد مدة العاصااااااااااااافة المطرية  لان مدة العاصااااااااااااافة المطرية التي  -
 سيحسب عليها كل مقطع تساوي المن الحدي .

في طريقة عامل الزمن على المهندس تحدي مدة العاصااافة المطرية الحساااابية وف  الاسااا  التي  -
 سترج لاحقا .
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وهو  Tcrيساوي إلى الزمن الحدي  (Tالعاصفة المطرية ) مدة أنتنطل  من  ة:اااااااااالحدية اااااااااطريقال -أولاا 

قطرة الماء من أبعد  قطة من المسااااااحة الساااااامبة حتى المقطع المدروس أي أن  لوصاااااو   الزمن اللازم
يحدد بالتالي و  Tcrيساااوي إلى الزمن الحديمدة العاصاافة المطرية التي يحسااب عليها المقطع المدروس 

كل مقطع مدروس ) لفي هذه الطريقة قبل بدء الحساااااا  فقت تواتر العاصااااافة المطرية الحساااااابية وتحدد 
 . Tcrوصلة حسابية ( مدة هذه العاصفة والتي تساوي الزمن الحدي 

 لة إلى الشبكة وف  هذه الطريقة بالعلاقة التالية: تحسب كمية مياه الأمطار الداخ

. . .q FQ r cr
  

 
qcr  تساوي الزمن الحدي   التي مدتها تساوي شدة العاصفة المطريةcrt  
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  اكبة المســاحة الســ المياه الجارية علىكمية معامل الجريان و نعرف بين  النســبة اين
 تتبع عوامل أهمها ةبيعة السطي المستقبل للمطر.الهاةلة وقيمت  المياه  إلى

F التابعة للمقطع المدروس  المساحة الساكبة)(ha . 
 ع تتب ت ميعامل المساحة , عامل نعبر عن تغير شدة العاصفة المطرية في التجمع, ق

 .لمنطقة المدروسة مساحة ا
 يتيلف من : Tcrالزمن الحدي

t s
           قطرة المياه لوصولوهو الزمن ال زم  : زمن التركيز السطحي:

t                                        من ادانة الحوض الساكب إلى المجرى المكشوف على ةرف  s
     

                                                    الشارع ويتعلي بعد( من العوامل منها :
                                                        (mةول المساحة الساكبة ) -1
                                      (haالمساحة الساكبة ) قيمة -2
                                                                    اوةبوغرافيته -3
 .                                                    العاصفة المطرية  شدةو  -4
   ةبيعة غطاء السطي وغيرها من العوامل. -5

tم كافة العوامل المؤثرة على)ضـــــــــهيدرولوجية تجريبية تهناك ع قات  S
نمكن اخة ع عليها في ( 

tعطي معظم الكو(ات العالمية قيم ت المراجع العلمية المختصــــــــة s (قائي ويعتبر 5-10تتراوح اين) )
 لأجزاء الشبكة (اخل الأحياء. (قائي  5))لـ مساويا

t g
على ةرف الشارع وحتى البالوعة المطرية : الزمن ال زم لسير قطرة الماء في المجرى المكشوف 

 ويعطى بالع قة:
( )

1.25
( / sec)

g

g

g

m

m

L
t

v
 

vg:حيث 
نيخذ بعين اخعتبار تزايد ( 51,2)العامل البالوعة(,الســـــــــرعة في نهانة المجرى )قرب :

 ة في المجرى.السرع
t f

ناايب من البالوعة المطرية و  : الزمن ال زم لســـــــــير قطرة المياه في المدروس      حتى المقطع الأ
t)زمن الجريانويسمى  ,المرا( حساب أي  f

.) 
2

f

li

vi
t   

 :حيث
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il ىة على حدةول كل وصلة حسااي 
iv دى سرعة الجريان في كل وصلة على ح 

العامل 2 .نيخذ بعين اخعتبار ظاهرة فرملة الجريان 
نقلتتزايد لذا و ثااتة  ليســــتة الجريان بين الســــرعة ضــــمن الوصــــلة الواحدة تفســــر ظاهرة فرمل t f

 
 ــــــــــلأخذ هذا بعين اخعتبار)لأننا نيخذ القيمة العظمى لحدة ,للوصلة الوا

fv )لذا نيخذ  في كل وصلة
 العامل المذكور.

م حظة :نتيجة وجو( عدة مســـــــارات للوصـــــــول إلى المقطع المدروس يؤخذ (ائمال الخط الذي نعطي 
tأةول زمن جريان  f

 
لزمن الحدي من الع قة: عمليا تؤخذ قيمة ا tt fcr

5,15 
 : الـمؤثرة عـلى مـعامل الـجريان واملـعال
 نوع غطاء السطي المستقبل للمطر..1
 المساحات المستقبلة )وةبوغرافيتها(.ميل .2
 الرةوبة الموجو(ة نتيجة أمطار سابقة..3
 التشرب ضمن التربة..5  مدة المطر وشدتها..4

                 : منها  يبية لتحديدهناك ع قة تجر 
0.2 0.1. .

0
Z q T  

 حيث:
0Z عامل يتبع نوع غطاء السطي 
q   شدة العاصفةhaL .sec/ 

T  صفةالعا مدة (min) 
 تبعا لطبيعة السطي المستقبل للمياه المطرية : نعطي قيم الجدول التالي 
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  نوع السطي
 0.95 سقف معدني مائل 

 0.9 سقف قرميد
 0.7-0.5 سقف مستو

 0.9-0.8 شوارع ايتونية أو مزفتة
 0.75-0.85 وفة بالحجرشوارع مرص

 0.2-0.5 شوارع مرصوفة بالبحص
 0.15-0.3 ةرقات ترااية 

 0.1-0.2 م عب رياضية 
 0.0-0.10 حدائي عامة

مختلفة فمنها  من المعروف أن المســاحة الســاكبة التابعة لكل مقطع مدروس تتيلف من عدة ســطوح
هي  ا فتكون قيمة  نختلف عن الآخر لكل منها عامل جريان الأسطي والشوارع والحدائي وغيرها و 

للمســـاحات الســـاكبة التالية لكل وصـــلة  كما  أو المتوســـط الموزون لقيم معام ت الجريان لوســـطي 
 يلي :

 
.....

1 1 2 2

1 2

F F F
i i

m F F F
i

  


  
 

 
 

 
 الجدول التالي : وفيقيمة وسطية لمعامل الجريان لكامل المنطقة المدروسة  إعطاءنمكن 

 معامل الجريان  وع المنطقـة أو التجمـعنـ
 0.6-0.8 مناةي ذات كثافة عالية ) مناةي قدنمة ( -
 0.5-0.6 التجمعات تضم تجمعات سكنية مغلقة -
 0.5-0.8 مناةي صناعية -

 0.3-0.4 مناةي سكنية مؤلفة من تجمعات أانية
 0.2-0.4 مناةي سكنية مؤلفة من تجمع أانية منفر(ة أو مز(وجة -

 0.2-0.3 مناةي سكنية ذات أانية متباعدة ) في ت (
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) والتي كما ذكر ســـــــابقال ميل التجمع الســـــــكاني لالمراجع الأمانية تعطي قيمة معامل الجريان تبعا   
ولعواصــــف  تقســــم التجمعات الى أربع مجموعات .كما ور( في فقرة اختيار مدة العاصــــفة المطرية ( 

ونسبة المساحات  l/sec.ha ,   q= 100 130   بقيمة :وشدة (  (قيقة 15ذات المدة  )  مطرية
 المثبتة ) المثبتة ( .

 
ة المطرية في المنطقة المدروسة تغير شدة العاصف اخعتباركما ذكر يؤخذ بعين  :Zة ـل المساحـعام

  يؤخذ من الجدول التالي:وهو متعلي فقط بالمساحة و 
 

 زمن الهطول      
 

    haالمساحة 
15 
 

30 45 60 

200 0.96 1.0 1.0 1.0 
400 0.94 0.96 0.98 1.0 
600 0.88 0.91 0.95 0.98 
800 0.85 0.91 0.94 0.97 
1600 0.77 0.89 0.89 0.92 
2000 0.75 0.84 0.87 0.90 

 
 :Fالمساحة 

 .haـتحسب بالوهي مساحة رافدة ومساحة ذاتية و طع المدروس هي المساحة التابعة للمقو 
  نمكن أنضـــا من الجدول المذكور تحديد نســـبة المســـاحات المختلفة في التجمع من المســـاحة الكلية

الموزون كما في  mشــــــوارع ثم حســــــاب نية وحدائي و بواحدة مث  مســــــاحات م  التي لها قيمةو 
 الع قة السابقة .

 
 
 



 23 

 :Qrانمهوف في حساب ةؤيقة  ةريقة عامل التيخير أو عامل الزمن أو  - ثانيال 
في هذه الطريقة وكما ذكر ســـابقا نجب تحديد مدة العاصـــفة المطرية  اضـــافة الى تحديد التواتر قبل 

 لي فان غزارة العاصفة المطرية الحسااية تصبي معروفة .البدء بحساب الغزارات  وبالتا
 تنطلي  هذه الطريقة من المبدأ التالي : يبدأ الجريان مع ادء الهطول .

أي ان  مدة العاصـــفة المطرية التي تحســـب عليها  أي من الوصـــ ت الحســـااية نســـاوي الى زمن  
 الجريان  من ادانة  أةول خط  وحتى المقطع المدروس .

 من الع قة :    Qrتعطى 

                                                . . . .q FQ r T
    

 حيث : 
Tq شدة العاصفة المطرية ذات المدة :(T). 
  FZ ,,.    سب  شرحها: . 
 عامل التيخير أو عامل الزمن وهو عامل تخفيض يدخل عندما يزيد مجموع ازمنة الجريان  في :

الوص ت الحسااية  من ادانة  أةول خط  رافد حتى المقطع المدروس 
ft  عن)(T   مدة العاصفة

لســـفة الطريقة ان الجريان يبدأ مع ادأ الهطول وبالتالي عندما المطرية . والســـؤال لماذا :خن  وفي ف
نصـــل الهطول الى نهايت  أي عند انتهاء مدة العاصـــفة المطرية ليس بالضـــرورة ان ينتهي الجريان 
بالشـــــــــبكة  وبالتالي المقاةع التي تجتازها المياه  بعد تو)م المطر ) أي نكون زمن الجريان حتى 

دة العاصــــفة المطرية الحســــااية ( تحســــب على عاصــــفة مطرية مدتها المقطع المدروس أكبر من م
نساوي زمن الجريان  الذي هو اهذه الحالة اكبر من مدة العاصفة المطرية  أي نجب تخفيض  شدة 
العاصفة المطرية  التي مدتها هي المدة التي تم تحديدها  للعاصفة المطرية الحسااية  بمقدار عامل 

 وتحسب قيمت  من الع قة ) في سورية (:  الزمن 
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وعلى العكس فان المقاةع التي تجتازها المياه والمطر مستمر ف  يتم تخفيض الغزارة وبالتالي العامل 

 . نساوي الواحد 
 

 تحـديد مـدة العـاصفة المـطرية الحساايـة : -

(قائي ( والغزارة العالية تحدث جريانال  5إن العواصـــــــــف المطرية ذات المدة القصـــــــــيرة جدال) أقل من 

ســـطحيال بســـيطال خ يؤثر على الشـــبكة لأســـباب مختلفة منها جفاف ســـطي المســـاحة الســـاكبة , عدم 

اســـــتواء المســـــاحة الســـــاكبة لذلك قيم اختيار مدة العاصـــــفة المطرية الحســـــااية وفقال لميول التجمع 

 .كبيرة نسبياأي ستكون الضياعات السكاني ونسبة المساحات المعبدة ) أو المثبتة ( 
 تبعا لميل التجمع تقسم التجمعات الى أربع مجموعات كما في اجدول التالي :

 قيمة الميل المجموعة
1 JS≤1% 
2 

 

3 10% ≥ JS >4% 
4   

 وفقا لذلك  يتم اختيار  العاصفة المطرية وفقي لما يلي : 
 نوع التجمع مدة العاصفة المطرية

T=15 min ( مع نسبة المساحات المعبدة أقل 1المجموعة ) 50من او نساوي%  
T= 10 min ( مع نسبة المساحات 1المجموعة ) اتالمجموعو  %50من اكبر المعبدة 

او  أقل من  المعبدة او المثبتة نسبة المساحات مع ( 4( و)3( و )2)
 %50نساوي 
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T=5 min ( ونسبة المساحات المعبدة أكبر  من 4المجموعة )50% 
 
 




