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 الإهـــــــداء
**** 

 ....إلي من أمرنا أن نخفض لهما جناح الذل من الرحمة 

 ***أمهاتنا الحبيبات  وآبائنا الأعزاء 

 .... إلى القلوب الطاهرة الرقيقة والنفوس البريئة 

 *** أخواننا وأخواتنا  نا رياحين حيات

 ....لحبيبالوطن ا هذا ترابالذين فدت أرواحهم  إلى الشهداء العظام

 ....إلي من كانوا يشدوا من أذرنا مادياً ومعنوياً 

 ***ذوي الرحم والأقارب 

 صل إلى هذه اللحظةنإلى الذين بذلوا كل جهد وعطاء لكي 

 *** الكرام أساتذتنا

 ....إلي من كانوا لنا سنداً وعوناً 

 ***زملاء الدراسة في مراحلها المختلفة 

*** 

 محبة آملين أن ينال الرضاءنهدي هذا السفر بكل تواضعٍ و

 والقبول    

 وما التوفيق إلا من عند الله
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 ..... الشكر أولاً وآخراً لله سبحانه وتعالى الّذي أنعم علينا بهذا العمل 

ثم الشكر موصول لأساتذتنا الأجلاء الشموع التي إحترقت لتنير لنا سبل العلم 

 بناء جيل لبعثل لين جهود كبيرةباذ ***والمعرفة حاملين لنا أقدس الرسالات 

الشكر والامتنان والتقدير إلى  ونتقدم بأسمي آيات *** خير أمة أخرجت للناس

الذي وقف معنا جبلاً شامخاً  الداروتي الدكتور عبد الحليم محمد: الأسُتاذ الجليل 

إن الحوت ) :النبي صلي الله عليه وسلم نقول له بشراك قول و ***ومرشداً معيناً 

نخص ، كما ( في السماء ، ليصلون على معلم الناس الخيرالبحر ، والطير في 

وخصوصاً  جامعة السودان للعلوم والتكنولوجياب اتذة العاملين جميع الأسبالشكر 

     هيئة مياه ولاية   ونشكر أيضاً كلية هندسة المياه والبيئة قسم هندسة الموارد 

 لنا من معلومات هوفروعلى ما  الخرطوم

 والشكر أجزله لسكان منطقة دار السلام مربع واحد لكرمهم                     

 واستقبالهم لنا واستضافتنا ومساعدتنا في جمع

 المعلومات 
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 التجريد

    

تطــرق هــذا البحــا للمســاهمة فــي حــل مشــكلة ميــاه الشــرب لمنطقــة دار الســلام      

درمــان وو ــع تصــور لتصــميم شــبكة ميــاه لتلــ  المنطقــة وذلــ   مربــع واحــد أــرب أم

ة ودقيقــة بعـــد الإطـــلام علـــأ المراجــع المتخصصـــة فـــي هـــذا علــأ أســـس علميـــة رشـــيد

 .الشأن والاستفادة من الخبرات السابقة في هذا المجال
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Abstract 

          Turning this search to contribution in solve for water drink 

problem for Dar Alsalam Block No (1) , and putting imagination for 

water net design to it on the basic of rational and accurate scientific , 

and that is done after the viewing of the specific references and benefit 

of aspect experiences in this field . 
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 الأولالباب 

 (Introduction)   المقدمة

       مقدمة عامة   1 - 1

كل الح ارات  أنوح ارته تأثرت بوجود الماء لذا نجد  الإنسانأساس الحياة وأن حياة يعتبر الماء      
الأخيرة  تزايد الطلب علأ موارد المياه نتيجة للزيادة  الأعواموفي . القديمة نشأت بالقرب من مصادر المياه 

ا المختلفة وقيام السكان ونشؤ المدن والمدن الصناعية والتجمعات السكنية بأحجامه عدادأالمطردة في 
المشاريع الزراعية ومشاريع الثروة الحيوانية والسمكية والغابية والكثير من الأنشطة الح ارية المختلفة ، نجد 

من علم  أوتيأن يستخدم كل ما  بالإنسان حدينعكس سلبياً علأ الموارد المائية مما إأن كل ذل  قد 
ستخدامها انين وال وابط في كيفية الحصول عليها و ن ي ع لها القواألبحا عن المياه و لوتكنولوجيا 

 .ن من حفظها وديمومتها ستخدام الأمثل بما يمك  الإ
نجد أن  نناأويعد السودان من الدول الغنية بالموارد المائية ، وعلأ الرأم من تعدد مصادر المياه فيه إلا      

أهمها  أسبابمياه بالطرق المثلأ ويعزى ذل  لعدة هنال  العديد من المناطق الطرفية في المدن لم تتوفر لها ال
 .التوسع الأفقي للعاصمة وهجرة السكان نحو المركز 

بالمياه  الإمداد إلأوقد نتج عن ذل  التوسع للعاصمة السودانية نشؤ مناطق وتجمعات سكانية عديدة تحتاج 
ت يتطلب دراسات خاصة وتصميم الشبكا. عبر تصميم شبكات تؤدي هذه الغاية بطرق علمية مدروسة 

وتعتبر دار   .القصوى من تصميمها بما يمكن إمداد مائي كافي ودائم ومستقر  الاستفادةومتعمقة لتحقيق 
بالمياه لان بها شبكة  الإمداد إلأإحدى المناطق الطرفية التي تحتاج  (منطقة الدراسة) السلام مربع واحد 

قمنا بهذا البحا لتصميم شبكة مياه لتل  المنطقة  ذل  قديمة لاتفأ بمطالب السكان من مياه الشرب ول
 .الحصول علأ المياه  بطريقة يسيرة وحديثة وح ارية  فيلمساعدة السكان 

 :منطقة الدراسة  2 – 1

درمان بالقرب من الطريق الذي يربط مدينة الخرطوم بمدينة أم تقع منطقة دار السلام مربع واحد شمال أرب 
 .مبدة داخل ولاية الخرطومأليبيا ، وتتبع لمحلية  دنقلا عند منطقة سوق
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ة االمنبسطة ذات التربة الحمراء المكونة من الطين الرملي والصخور لذل  تمتاز بالقساو  الأرا يوهأ من 
 .وصعوبة عمليات الحفر فيها 

ويمتهن . رى الأخ الأجناسالتي تسكن المنطقة والبعض القليل من  الأجناسن قبيلة الرزيقات من أهم أونجد 
وتعتبر من المناطق المخططة عمرانياً ومصنفة من قبل مصلحة . حرفة التجارة بصفة أساسية السكان  معظم

متر مربع ، وبها العديد من (  612 ) حيا تبلغ مساحة المنزل بها ثالثةالأرا ي من مناطق الدرجة ال
دارس الخاصة ، ومسجد كبير ومصليات المرافق الخدمية ، حيا توجد بها مدرسة حكومية والعديد من الم

 .الأمنصغيرة ، ومركز صحي ونقطة شرطة لبسط 
 يحصل السكان علأ المياه في منطقة دار السلام مربع واحد عن طريق شبكة مياه قديمة تغطي مايتراوح بين

السكان مما ا طرهم لاستخدام طرق بدائية مثل جلب الماء عن طريق  احتياجفقط من ( %  11-62 )
وبالتالي  الأسريلدواب ، وهذه العملية تستهل  الكثير من المال والوقت مما شكل عبئاً كبيراً علأ الدخل ا

 .المستوى المعيشي للسكان وتطور المنطقة 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



 دتصميم شبكة مياه شرب لمنطقة دار السلام مربع واح

 
 

15 

 
 

 موقع منطقة الدراسة:  1 – 1خريطة 
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 الأهداف 3– 1

 :قسمين  إلىتنقسم 
 ةعاملأهداف الا 1 –3– 1

  درمان لتمكين السكان من الحصول علأ المياه  مأمياه لمنطقة دار السلام مربع واحد أرب تصميم شبكة
 . يسرهاأبأحدا الطرق و 

 ةصاخالأهداف ال  2 – 3 - 1

  في المنطقة ومشاكلها وتقديم مقترحات لعلاج وتطوير خدمات ومرافق المياه تقييم الحالة الراهنة للمياه. 

 انها ورفع درجة وعيهم وسلوكهم الح اري المدني المساهمة في تطوير المنطقة وسك. 
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 الباب الثاني
 طار النظريالإ

 تمهيد     2-1

وتتواجد المياه في الطبيعة في الثلاا حالات المعروفة . الأر يةسطح الكرة  ثلثيتغطي المياه عموماً 
 .للمادة 

  وهي بخار الماء الموجود في الغلاف الجوي وبين مسام التربة :الغازية الحالة  -

  والبحيرات والبحار والمياه الجوفية الأمطاروهأ مياه  : الحالة السائلة -

وج التي تغطي المناطق القطبية والثلاجات والثلوج المتساقطة في المناطق الباردة لالث:  الحالة الصلبة -
. 

من هذه الكمية % 77يتواجد  ³mمليون 1411بحوالي  الأر يةالمياه بالكرة  أنوامم هذا وقد قدر العلماء حج
 :من هذه الكمية فهو موزم كما يلي % 3الجزء المتبقي وهو  أماكمياه مالحة بالبحار والمحيطات 

 أ شكل مياه متجمدة وثلاجات في المناطق القطبية لمنه يتواجد ع% 51 -

 منه يتواجد تحت سطح الأرض % 62 -

 منه يتواجد في البحيرات % 2.0 -

 منه يكون رطوبة التربة % 2.22 -

 . الأنهاريتواجد في % 2.20 -

الحالة الغازية  وتسمأ هذه العملية  إلأمن الحالة السائلة  أي،  أخرى إلأوالمياه عموماً تتحول من حالة 
 إلأف ، ومن الحالة السائلة الحالة السائلة وتسمأ هذه العملية بالتكثي إلأمن الحالة الغازية  أوبالتبخر 

ة عمليالحالة السائلة وتسمأ هذه ال إلأالحالة الصلبة وتسمأ هذه العملية بالتجمد ، ومن الحالة الصلبة 
 .ة الغازية مباشرةً  وتسمأ هذه العملية بالتسامي الالح إلأمن الحالة الصلبة  وأي اً  بالذوبان

 إلأأي بين الغلاف الجوي  الأر يةمن نطاقات الكرة آخر  إلأومن جهة أخرى تتحر  المياه من نطاق 
تتبع التحولات في الظروف  حال إلأالنطاق المائي بالبحار والمحيطات وتل  التحولات من حال  إلأاليابسة 

 .وهذه العملية تعرف بالدورة الهيدرولوجية أي دورة المياه الطبيعية . المناخية والطبيعة 



 دتصميم شبكة مياه شرب لمنطقة دار السلام مربع واح

 
 

19 

 مصادر المياه 2-2

 (:(Rain waterر ه الأمطايام 2-2-1
هي أنقأ أنوام المياه الطبيعية، وهي تمثل المصدر الرئيسي للمياه العذبة حيا تختلط في أثناء 
سقوطها ببعض الغازات المنتشرة في الجو كالأكسجين وثاني أكسيد الكربون وبعض المواد الصلبة العالقة في 

 .طريقة صحيحةالجو ويمكن إستعمال هذه المياه في حالة تجميعها ب
 :(Surface water) مياه سطحية 2-2-2

الأنهار والبحار والمحيطات والقطع الثلجية وبالرأم من أنها توجد بكميات  فيوهذه المياه تتمثل  
 .تحتاج  إلي تنقية ومعالجة كيميائية نسبة لتلوثها إنهاكبيرة إلا 

 (:Ground water)ة مياه جوفي 2-2-3
وتتجمع في باطن الأرض  بفعل الرشح خلال نطاق عدم التشبع وقد تكون  وهي المياه التي تتسرب 

 .وصولًا إلي الخزانات الجوفيةالتي تنفذ منها  الأرضعذبة أو مالحة حسب طبقات 

 طرق توزيع المياه 2-3

 :ومنها  يتم توزيع المياه لمختلف المستخدمين بعدة طرق 
 .تصميم شبكة المياه فيالأرض  طبوأرافيةمن  ادةالاستفوفيه يتم ،  الانحدارالتوزيع بواسطة / 1
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 الانحدارتوزيع المياه بواسطة ( 2-1)شكل 

 
 
 .الم خاتالتوزيع بواسطة / 2
وفيه يتم إنشاء خزانات أر ية أو عالية حيا تقوم هذه الخزانات بتوفير ، التوزيع بواسطة التخزين / 3

 . غوط عالية لتوزيع المياه 
 .التوزيع بواسطة الطرق الثلاثة السابقة مجتمعة  /2
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 توزيع المياه بواسطة التخزين والضخ( 2-2)شكل 
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 شبكة توزيع المياه 4–2

 تعريف 2-4-1

طرف ) العلويشبكة توزيع المياه عبارة عن مجموعة كبيرة من الأنابيب المتشعبة تبدأ عند طرفها 
 التي الاستهلا عند طرفها السفلأ بنقاط  وتنتهيأو محطة التنقية  الرئيسيالماء  من خزان تجميع( المنبع
حال شبكات  فيأو المناطق الحقلية ، حال شبكات المدن  في( المستهلكين)وصلات خدمة المشتركين  هي
 . الري

 لمحة تاريخية 2-4-2 

الح ارات المبكرة  نشأتة فقد إن تاريخ إمداد المياه وتوزيعها قديم قدم تاريخ الح ارات الإنساني
كذل  نشأت منذ القدم وسائل لنقل المياه وتوزيعها . علأ  فاف الأنهار كنهر الفرات ونهر دجلة ونهر النيل 

صناعية لنقل المياه إلأ مناطق بعيدة  نوافلأُنشئت منذ القدم .  الريلأأراض الإمداد بمياه الشرب ولأأراض 
 فيسوريا تت من أنفاقاً  فيايا منظومات قنوات مائية رائعة بناها الفينيقيون وما زالت هنال  بق، عن مصدرها 

من ثلاا آلاف عام بوساطة قناتين  أكثرالصخور ونواقل فوق الوديان وقد زودت مدينة القدس بالمياه منذ 
وكانت المياه ومنذ أكثر من ألفأ عام كان لمدينة روما إمداد بالمياه . يتجاوز طول إحداهما ثلاثين كيلومتر 

خزان كبير ثم تنقل عبر قنوات تحت ال غط إلأ خزانات توزيع مدت فيها  فيتجمع من مصادر عديدة 
ولاية  فيوبنيت لمدينة بوسطن ، عديدة ( جمع سبيل )منظومة توزيع شاملة علأ الطرقات تت من سبلاناً 

كان ( م 1022)ومع حلول عام  لتوزيع مياه الشرب( م 1216)ماساشو ستيس الأمريكية أول منظومة عام 
 .الولايات المتحدة  فيهنال  ست عشرة منظومة عامة لتوزيع المياه 

 وظيفة شبكة توزيع المياه 2-4-3

المدينة إلأ نقل المياه الصالحة للشرب من خزان التجميع أو محطة التنقية  فيتهدف شبكة توزيع المياه    
وتصمم الشبكة بحيا توفر . الأأراض المختلفة  في امهالاستخد كافيالمدينة تحت  غط  فيوتوزيعها 

أو  الطارئة كحدوا حريق ستثنائيةالإ العادية وفأ الحالات الاستخدامحالات  فيكميات كافية من المياه 
 . اليومية والموسمية  الاستهلا كما يجب أن تحقق الشبكة متطلبات ، المدينة علأ سبيل المثال  فيأكثر 
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 شبكاتأنواع ال 2-4-4

 داخلية/ 1
وهأ الشبكة المبنية داخل التجمعات السكانية والقريبة من مصادر المياه النقية وتقوم بالربط بين مختلف 

 .المستخدمين ومصادر المياه 

 خارجية/ 2
وهذه الشبكات ،  الاستخدامتقوم بنقل المياه من المصادر والأحواض التخزينية إلأ أماكن  التيوهأ الشبكة 

 .اسات متعمقة وتكاليف عالية تتطلب در 
 مكونات الشبكة 2-4-5

 .محطة معالجة المياه  .1
 .محطة  خ أو م خات  .2
 .خزانات علوية أو أر ية  .3
تنقل المياه بكميات كبيرة من محطات ال خ أو الخزانات إلأ أجزاء معينة ، خطوط التغذية الرئيسية  .4

 .من المنطقة المراد إنشاء الشبكة فيها 
 .تنقل المياه من خطوط التغذية الرئيسية إلأ جميع أنحاء المدينة ، فرعية خطوط التغذية ال .5
 .تنقل المياه من الخطوط الفرعية إلأ المستخدمين ، خطوط التوزيع الصغيرة  .6
 تقوم بتعديل ال غط حسب الحاجة أو لإيقاف المياه، صمامات  .7

 ملحقات وتجهيزات شبكة توزيع المياه 2-4-6
 التيكالأكوام ، العديد من الملحقات ، إ افة إلأ الأنابيب ، المدن  فيمياه تت من شبكات توزيع ال 

توفر للأنابيب حماية من عوامل  التيوالتفريعات ووصلات التمدد ،  اتجاههاتركب علأ الأنابيب لدى تغيير 
سير  فيتتحكم  التيكصمامات العزل  ،كذل  تحتوى الشبكة علأ العديد من التجهيزات  . التمدد والتقلص 

تسمح  التيوصمامات عدم الرجوم ، إصلاحها  يجرى التيالشبكة وقطع المياه عن المناطق  فيالمياه 
النقط المرتفعة من الشبكة  تؤمن طرد الهواء المتجمع عند التيوصمامات الهواء  ،واحد فقط  باتجاهبالجريان 

، اقع المنخف ة من الشبكة المو  فيتخفض ال غط  التيالشبكة صمامات تخفيض ال غط  فيوتو ع . 
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المناطق  فيتو ع  التيوصمامات الغسيل ، ال غط فيها خطراً علأ الأنابيب ووصلاتها  ارتفامفلا يشكل 
الشبكة علأ  فيتو ع  التيالمنخف ة من الشبكة لتفريغ الأنابيب وتنظيفها عند الحاجة و وفوهات الحريق 

الأنابيب الرئيسية  فيالمياه لقياس كمية المياه الجارية سواءً  وعدادات، مسافات معينة تحسباً لوقوم الحرائق 
    .أو الفرعية أو عند الوصلات المنزلية للمستهلكين 

 
 :تخطيط شبكة التوزيع   2-4-7

- :في تخطيط شبكات التوزيع  الآتية الأربعةتستخدم إحدى الطرق 

 :  أولا 
  Dead End system .......  نهايات خطوط غير متصلة

 إلاوهذه الطريقة وان كانت أقل الطرق في التكاليف  ، وط رئيسية تتفرم منها خطوط فرعيةتشمل خط
ان كثرة النهايات بها تعرض مناطق كثيرة بالمدينة للحرمان من المياه في حالة قفل خطوط المياه لعمليات 

 .الإصلاح
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 اهالنظام ذو النهايات الميتة لتوزيع المي: 3– 2شكل 
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 : ثانياا 
  Circle or Ring system... ري ـــــــــالنظام الدائ

ويتفرم منه خطوط فرعية حسب تخطيط مسارات خطوط . المنطقة  أوهو خط رئيسي يحيط بالمدينة 
تشمل نهايات مقفلة ولذل  تتميز بأن أي خط به تصليح يمكن  لأنها الأولأمن  أف لوهذه الطريقة . التوزيع 

 .له بدون التأثير علأ باقي الشبكةقف

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

لتوزيع المياه الدائريالنظام : 4– 2شكل                   
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  :ثالثا  

  Grid loran system :النظام الشطرنجي 

بداخل شبكة التوزيع  أخرىخطوط رئيسية  إلأ بالإ افةالمنطقة  أويشمل خط رئيسي يحيط بالمدينة 
 .سافة بين الخطوط الرئيسية عن كيلو متر واحد تزيد الم بحيا لا

 من الطرق السابقة بالنسبة ل غط المياه في  أف ل إلا إنهاوهذه الطريقة وان كانت مكلفة 
 .طوط التوزيع ، وفي مقاومة الحريقخ

 

 
 

 لتوزيع المياه الشطرنجيالنظام : 5– 2شكل 
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 : رابعا  

 Redid systemالمياه  يعالنظام القطري في توز

مناطق ، ثم يو ع في  إلأيعتمد علأ تقسيم المدينة  لأنهيمكن اعتباره عكس النظام الدائري ، 
تخرج خطوط رئيسية حاملة  الأحيانوفي بعض . كل منطقة خزان مياه للتوزيع في اتجاه محيط المدينة  مركز

، ثم تتفرم منها  أخرىخطوط مناطق مركزية في المدينة دون ان تتصل ب إلأللمياه من محطة التنقية وتتجه 
 أوزمة ، وفائدة هذه الطريقة سواء استخدمت فيها خزانات مياه في مناطق مركزية لالاخطوط التوزيع 

ان المياه تحتفظ بمعدل التصريف وال غط العالي حتأ بداية توزيعها في  ، استخدمت المواسير الحاملة للمياه
في ال غط فيها صغير ، عموماً فان شبكة توزيع المياه الرئيسية  المناطق المركزية في المدينة ، لأن الفاقد

 . من نظام من النظم السابقة أكثرمدينة يمكن ان تجمع بين  لأي

  
 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 

 

 لتوزيع المياه القطريالنظام :  6 - 2شكل 
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 :صيانة شبكة التوزيع  2-4-8

 :حنفيات الحريق  –أ 
 في فحصها  الإطفاءتساعد هيئة . يانة حنفيات الحريق يكون مرفق المياه عادة مسئولًا عن ص -1
 نع استخدام حنفيات الحريق في رش وأسل الشوارم ميجب  -6
 يجب فحص وصيانة حنفيات الحريق بعد عملية الإطفاء  -0
 يجب ان تكون قطع الغيار متوفرة  -2
 . الأقليجب ان تكون الصيانة الدورية كل سنة علأ  -1

- :المحابس / ب
ورية ، التحقق من مواقع المحابس ، وفحص صالة أرف المحابس ، وألق وفتح تشمل الصيانة الد -1

 .المحابس بسهولة 
عام ( 2-1)يمكن ان تكون الصيانة كل فترة و تكون الصيانة الدورية لمحابس الخطوط الفرعية  -2

 .اعتماداً علأ طبيعة المنطقة وخطوط المياه 

 :المواسير المستخدمة في أعمال الهندسة الصحية  2-5
عديدة من هذه المواسير ، لنفس النوم الذي توجد درجات مختلفة لمدى تحملها  أنوامتستخدم 

وابعادة  وأوزانه، وتحدد المواصفات الفنية لكل نوم ومجالات استخدامه وابعادة  أحياناً ال غوط الداخلية 
سواء  الأساسيلمواسير الغرض المختلفة وطريقة لحاماته وتثبيته وتوصيله وحمايته ويراعأ دائماً في اختيار ا

مقاومة المواد المصنع منها المواسير لمكونات  أومدى تحمل  أوالصرف  بأعباءالتغذية  أعمالكان في 
المترتبة علأ تآكل جدار المواسير  والآثارالمياه لان هذا له دلالات كثيرة وخطيرة في عمر هذه المواسير 

 .و عف وصلاتها
الفخار ، الخرسانة ، والرصاص ، والحديد ، والنحاس ، والصلب ، : يرة منها وتصنع المواسير من مواد كث
 .الزجاجية وأيرها  والأليافوالبلاستي  والاسبستوس ، 

خليط من مواد معدنية وأير معدنية مثل  أووتكون مواد صناعة بع اً من المواسير عبارة عن خليط معدني 
ص معينة توافق مع الغرض من استخدام المواسير وتكسب الكربون والفسفور ليصبح هذا الخليط ذو خصائ
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فمثلًا يتكون النحاس . نوعية المواسير خصائص معينة مثل المتانة والصلابة والمرونة ومقاومة الصدأ 
 .الحديد وهكذا  إلأالكربون  بإ افةعنصر النحاس ، يتكون الصلب  أيالزن   بإ افة الأصفر

 : العمر الفتراضي للمواسير 5-1 -2
نه الفترة الزمنية التي يمكن تشغيل خطوط المواسير أيمكن تعريف العمر الافترا ي للمواسير علأ 

انهيار يؤثر علأ وظيفة هذه الخطوط وعادة تمثل تكاليف الحفر ، تركيب  أوخلالها بدون ظهور تلف 
عادةالمواسير ، وردم الخنادق  في اختيار نوعية  يةأساس أهميةفالعمر الافترا ي له  .رصف الشوارم  وا 

عادةم وحفر الخنادق وردمها تتكرر عملية رصف الشوار  المواسير حتأ لا الرصف علأ فترات زمنية  وا 
 .متقاربة 

 :العوامل المؤثرة في اختيار نوعية المواسير  5-2 -2
  السائل المار في خطوط المواسير أو مكونات ونوعية المياه 
  مثل شبكات توزيع  داخليحالة الخطوط المعر ة ل غط تحمل المواسير لل غوط الداخلية في

 .المياه 
  تحمل المواسير لل غوط الخارجية الناتجة عادةً  من عمق الردم فوق المواسير 
 من حركة النقل الثقيل بالشوارم و    
  ثمن المتر الطولي من المواسير 
 ماً طرق تشغيل المواسير وتوصيلها ولحامها بحيا تكون الوصلات محكمة تما 
  مدى مقاومة مادة المواسير للصدأ والتآكل. 
  الأخرى الأنواممدى مرونة استخدام نوعية مادة الماسورة مع . 
  والانكماشمعامل التمدد . 

 :سير الموأنواع ا 5-3 -2

 مواسير الصلب  -1
مقدار  نسبة  ئيلة من الكربون وتختلف درجة صلابة المواسير حسب إليهمن الحديد م افاً  أساساً تصنع 

- :كالأتيلمواسير الصلب  أنواموقد حددت بعض المواصفات ثلاثة . هذه النسبة 
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 (%1.22 -2.12) صلب عالي الكربون ويحوي علأ كربون بنسبة  –أ 
 (%2.12 – 2.61) صلب متوسط الكربون ويحوي علأ كربون بنسبة  -ب
 (%2.61 – 2.11) صلب منخفض الكربون ويحوي علأ كربون بنسبة  -ج
تمد اختبار درجة الماسورة عادةً علأ ال غط الداخلي الذي تتعرض له الماسورة ، وتوجد المواسير بدرجاتها يع

 2وتتوفر هذه المواسير بأطوال في حدود . بالزن   نحديد صلب مجلف أوالثلاثة كمواسير حديد صلب اسود 
 .متر 

 مواسير الصلب المقاوم للصدأ  -2
نسب و والكربون والحديد  والسيلكونلمواسير علأ الكروم والنيكل والمنجنيز يحتوي الخليط المعدني لهذه ا
وكسيد الكروم الذي يتكون  بسرعة علأ أُ ان  وتحديد المواصفات لهذه المواسير صغيرة من الكبريت والفسفور
ة ونصف وبسم  وتتوفر هذه المواسير عادة بأقطار من ربع بوصة حتأ بوص. السطح يمنعها من الصدأ 

متر وتستخدم وصلات  2المواسير  لاأطو ملم تكون ( 01-11)  بأقطارلمواسير أمّا ا. ملم  2.5حدود  في
 .مواسير النحاس 

 
 مواسير الرصاص  -3

، وسهولة تشغيلها وتركيبها ولكنها تتأثر بالمواد  للأحماضتتميز بنعومة سطحها الداخلي وليونتها ومقاومتها 
  -:الآتية 

 الاسمنت  -أ
 ر الجي -ب
 الطوب  -ج
 .المياه اليسرة تذيب الرصاص وله تأثيره الخطير علأ الصحة العامة  -د

ولذل  يجب حمايتها وعزلها من هذه  المواد وعدم استعمالها لحماية المياه اليسرة كما يجب عمل الاحتياطات 
 .اللازمة لتمدد وانكماش هذه المواسير مع انخفاض درجة حرارة المياه فيها
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يتم . الصيانة والاستبدال  أعمالوخاصة في . وسهولة استخدامه في المباني القديمة  إمكانيةه ومن مزايا
 .توصيل مواسير الرصاص عادة باللحام 

 مواسير النحاس  -4
 :تستخدم مواسير النحاس في التركيبات الصحية بكفاءة ، ومنها نوعان 

 .نحاس صلب قوى متماس   –أ 
 . نحاس مرن يتميز بالليونة -ب

 :درجات  ثلاثويوجد من مواسير النحاس 
 .العامة والتجارية  المنشاتنوم ثقيل يستخدم في  -1
نوم متوسط وهو اخف من النوم السابق ويستخدم عادة في مواسير التغذية بالمياه في المباني  -6

 .السكنية 
غذية ويستخدم في الفرعات الصغيرة للت الأنوامنوم يصنع من النحاس الصلب فقط ، وهو اخف  -0

 بالمياه 

- :مميزات مواسير النحاس 
  مقاومتها للصدأ 
  الخفيفة اللينة منها  الأنوامسهولة التشغيل خاصة. 

- :عيوب مواسير النحاس 
  زيادة التكاليف 

  تمدد مواسير الصلب يلأزيادة معامل التمدد ، حيا يصل . 

  المواسير الزجاجية  -5
 ـ: تستخدم عادة في

 يها مواد كيمائية المعامل التي يستعمل ف 

  والألبان الأأذيةصناعة  

  ات الصحيةوالتجهيز  والأصباغصناعة الورق والمعادن  
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- :مميزات المواسير الزجاجية 
  الأخرىوالمواد الكيميائية  للأحماضمقاومتها  

  تتحمل الحرارة لدرجات عالية 

  ربع تمدد مواسير الصلب  حواليمعامل التمدد 

 

 

 مواسير البلاستيك  -6
ها تختلف في استخداماتها حسب مركبات أنها إلاكثيرة مشتقة من مركبات كيمائية متعددة  أنوامتوجد منها 

 . التي تتكون منها

- :مميزات مواسير البلاستيك 
  خفيفة الوزن 

  اقل في التكاليف 

 تقاوم الصدأ 

  سهولة وسرعة تركيبها 

 ئية في مياه المجاري والمخلفات الصناعية يمكن التوصية بتغير مواصفاتها لتناسب المركبات الكيميا
. 

- :عيوب مواسير البلاستيك 
  تتأثر بالحرارة 

  الأخرىالمواسير  أنوامتنكمش وتتمدد بمعدل اكبر من . 

  عناية في التثبيت لزيادة مرونتها  إلأتحتاج 

  اقل تحملًا لل غوط الداخلية. 

 مواسير الحديد الزهر  -7
 .المركزيها وصغر عامل تمددها وتتم صناعتها بواسطة الطرد تتميز هذه المواسير بصلابت  
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 ـ:تستخدم في مجالين 
 خطوط المواسير المعر ة ل غوط داخلية وخارجية مثل خطوط نقل الماء والمخلفات: ول الأ. 
 أعمدة الصرف والتهوية الرأسية:  الثاني  
 

 التوزيع شبكاتمبدأ حساب  2-6

علأ تطبيق معادلتين أساسيتين من " تحت حمل معين " اه يقوم مبدأ حساب شبكات توزيع المي 
، ومعادلة الطاقة ، المبنية علأ مبدأ حفظ الكتلة  الاستمراريةوهما معادلة ، معادلات علم ميكانيكا السوائل 

كل أنبوب من أنابيبها ومقدار ال غط عند كل نقطة  في الجاريويكون ناتج حساب الشبكة  مقدار التصريف 
وتطبيق معادلة ، عند كل نقطة من نقاط الشبكة  الاستمراريةولما كان تطبيق معادلة . الرئيسية  من نقاطها
يتوجب حلها  التيكل أنبوب من أنابيبها سيؤدى إلأ الحصول علأ عدد كبير جداً من المعادلات  فيالطاقة 
تت من عدد قليل من  التية فإنه يتعذر القيام بحساب شبكات الأنابيب يدوياً إلا للشبكات الصغير ، آنياً 

كما يجب ألا يقتصر حساب ، الحواسيب عند تصميم شبكات المياه الكبيرة  استخدامولابد من . الأنابيب 
نما يجب أن يتعداه ليشمل الحالة الديناميكية أي اً ، شبكات توزيع المياه علأ الحالة الساكنة فقط   التيوا 

كإقلام ، اليوم  فييمكن أن تطرأ  التيوالشروط التشغيلية ، ة اليومي الاستهلا حسابها تقلبات  فييدخل 
 .إمداد الشبكة بالمياه أو خروجها وأيرها  فيأو دخول مصادر جديدة ، الم خات وتوقفها 

، الكمية فقط  دراسةلا، الشبكة  فيوقد أصبح من الشائع مؤخراً دراسة المتغيرات النوعية للمياه  
الشبكة وتغير  فيالشبكة إلأ تحديد تركيز كل عنصر من العناصر المنحلة  يفوتهدف دراسة نوعية المياه 
من مصادر  مائيتتغذى من كل مصدر  التيكما تهدف إلأ تحديد مواقع الشبكة . هذا التركيز بدلالة الزمن 

 مختلف أنحاء الشبكة للتعرف فيوكذل  حساب عمر المياه . تغذية الشبكة ونسبة تغذيتها من هذا المصدر 
 .يمكن أن تتردى فيها  نوعية المياه  والتي" مياه راكدة " تبقأ المياه فيها مدة طويلة  التيعلأ مناطق الشبكة 

 

 :الأسس التصميمية لشبكة توزيع المياه  2-7
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  : ولا أ
 -:معدل التصريف التصميمي 

بالمياه ،  الإمدادفي عملية السنوي لتحديد قدرة المصادر المائية المتاحة  الاستهلا يستخدم متوسط معدل    
وفي تحديد وسائل وكميات التخزين المطلوب ويستخدم التغير في معدلات الاستهلا  في تحديد سعة وحدات 

 .التنقية والتوزيع 

 
 : ثانيا  

- :ازن هالعلاقة البيانية لمعادلة 

V = 0.355CD0.63 (HL) 0.54 

 :حيث 
V ≡  الثانية /السرعة متر 
D ≡ ي بالمترالقطر الداخل 

 HL≡ ميل خط ال غط الهيدروليكي 
  C≡  معامل الخشونة 

 : ثالثاا 
 EQUIVALENT PIPWS -:المواسير المتكافئة 

فيوجد خط مواسير علأ  والأطوال الأقطارعلأ خطوط كثيرة مختلفة و تحتوي شبكات توزيع المياه الكبيرة 
علأ  أومن الخطوط المتصلة علأ التوازي  في كل شارم من شوارم المدينة ، يمكن استبدال مجموعة الأقل
 بخط واحد يسمأ خط مواسير مكافئ لمجموعة الخطوط  التوالي

 :رابعاا 
- :المواسير  لأقطارالتصرفات النسبية المكافئة  

 المعادلة   أساستحمل نفس التصرف المار في ماسورة اكبر وذل  علأ  التيلتحديد عدد المواسير 
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N =  

N ≡  عدد المواسير الفرعية 
D ≡  القطر الداخلي للماسورة الرئيسية 

D ≡  القطر الداخلي للماسورة الفرعية 
 :خامساا 

- :تصميم خطوط المياه  
كطريقة تقديرية يمكن الاعتماد عليها في مراحل  إنها إلاتستخدم طريقة القطاعات عادة لبساطتها ، 

دقة وفي جميع الطرق المتبعة في التصميم يمكن الاستعانة  أكثرالتصميمات الابتدائية ، ثم يتبعها طرق 
 : الآتيةبأسس التصميم 

ساس ذل  يتم أللمواسير وعلأ  الافترا يساس التصميم يخدم شبكة فترة زمنية تقارب العمر أن يكون أ -1
 .سنة  22تقل عن  حساب التصريف التصميمي ، وعادة تخدم شبكة التوزيع مدة لا

 كبر  من ساس القيمة الأأالتصريف التصميمي علأ  اراختييتم  -6
 معدل مقاومة الحريق + التصرف المتوسط . مرات من التصرف المتوسط ، أ و ب (  0-6.21/ ) أ

ان سعة المياه في  أساسعلأ  الألففي ( 0-6) يكون الفاقد في ال غط نتيجة الاحتكا  في حدود  -0
لثانية في المتوسط في حالة سريان التصرف التصميمي في سنتمتر علأ ا( 162-02) مواسير حوالي 

 .المواسي 
المواسير شبكة التوزيع مقابل الفاقد في ال غط في محابس المياه والقطع  أطوالمن % 12يمكن زيادة  -2

 .الخاصة 
 متر  1222وط الرئيسية عن طيد المسافة بين الخز ت لا -1
ذامتر  102يد عن ز ت كانت المسافة بينهما لا إذاملم  112الخطوط الفرعية تكون بقطر  -2  ازدادت وا 

 سم بالنسبة للخطوط 622تكون الخطوط الفرعية بقطر  102المسافة بينهما عن 
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المتصلة وتكون بقطر  للخطوطملم بالنسبة  622يقل قطر المواسير الفرعية  في المناطق التجارية لا  -5
 .ة ملم في الشوارم الرئيسية والخطوط الطولي 022

متر علأ الخطوط الرئيسية في  112 حواليمتر ، تكون 222تزيد المسافة بين المحابس من  لا -0
 . الأخرىمتر علأ الخطوط الرئيسية في المناطق  622 حواليالتجارية ، وتكون  الأحياء

 .متر مكعب في الدقيقة  1يكون تصرف حنفية الحريق حوالي  -9
لأ وصلة متفرعة من مواسير شبكة التوزيع ومركب علأ هذا الفرم الحريق ع( حنفية ) يركب صمام  -12

 .علأ نفس الحنفية  أكثر أومحبس قفل لحنفية الحريق بحيا يمكن تركيب خرطوم 

 : سادساا 
 طريقة هاردى كروس   ستخدامإ
 دقة في العمليات الحسابية حيا أن طريقةإلأ تستخدم طريقة هاردى كروس في التصميمات التي تحتاج  

 .تستخدم طريقة القطاعات التمهيدية قبل استخدام طريقة هاردي كروس  وأحياناً القطاعات تقريبية لحد ما 
 -:هذه الطريقة علأ الآتي  استخدامويعتمد 

التالية صورة الاحتكا  معين يمكن و ع معادلة هازن في  بالنسبة لماسورة بقطر معين ومعامل خشونة أو
:- 

Q = Ks0.54 

 بدلًا من ميل خط ال غط الهيدروليكي (  h)في ال غط ويو ع الفاقد
Q = Kh0.54 

 :مو وم القانون تصبح المعادلة ( h)وبو ع 
h = K  Q1.85 

 بإ افةفيها  الفعليشبكة توزيع المياه يمكن تحديد التصرف  فيولإتزان مجموعة من خطوط المياه المقفلة 
 ( Q) را يالافتالتصرف  إلأ( ∆q)قيمة تصحيحية 

:. Q = Q1+∆q 

H = (Q1.85 + 1.85Q0.85 - ∆q + ……………) 

 .جموم الفاقد في ال غط يساوي صفر خلال الدائرة المقفولة للتصرف المتوازي مساس أن أوعلأ 
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L = 1.85 

 = 1.85 + 1.85  = 0 

 

∆Q =                          (*)   

 -:تية تباع الخطوات الآإهذه الطريقة بوتتلخص 
 إلأنفرض أي توزيع لمعدل التصرف واتجاهاته في دوائر شبكة التوزيع بحيا يكون التصرف الداخل  .أ 

 نقطة تلاقي عدة خطوط مساوياً للتصرف الخارج منها 
 .بيانياً باستخدام مخطط هيزن وليام  أومن الخطوط حسابياً  نحسب الفاقد في ال غط في كل خط  .ب 
 .للإشارات  اعتباربدون ( hl/Q) نحسب مجموم الفاقد في ال غط  .ج 
ونصحح بهذه القيمة كل      التصرفات ( *)نحسب قيمة التعديل في التصرف باستخدام المعادلة  .د 

 .المفرو ة 
زيع ، ثم نعيد تصحيح الدوائر الأولأ كما تبين من نطبق الخطوات السابقة في كل دائرة في شبكة التو  .ه 

يتعدى فيها الخطأ في قراءة المخطط  تتابع العمليات الحسابية حتأ نصل إلأ نتيجة نهائية صحيحة لا
 % . 11البياني 
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 طريقة التنفيذ والوسائل المستخدمة
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 ثالباب الثال

 ئل المستخدمةطريقة التنفيذ والوسا

 طريقة التنفيذ 3-1

- : كالتاليوكانت النتائج ، لهيئة مياه ولاية الخرطوم  والأخرىلمنطقة الدراسة  إحداهماتم عمل زيارتين    
 زيارة منطقة الدراسة 3-1-1

هيئة مياه  وفنيلقد كانت الزيارة مثمرة جداً وتم فيها الحصول علأ المعلومات من بعض سكان المنطقة     
وكذل  عن طريق الملاحظات والرصد بعد تمشيط المنطقة ميدانياً ،لاية الخرطوم الذين يسكنون بالمنطقة و 

- : كالأتيوكانت معلومات مهمة جداً في تنفيذ المشروم والمعلومات كانت 
 .توجد داخل المنازل التيسوى بعض الأشجار  نباتييوجد أطاء  لاحظنا أنه لا -
جنوب شرق المنطقة حيا يبعد ب ع  الشعبيالإسكان  فية الخرطوم يوجد أقرب مكتب لهيئة مياه ولاي -

 .كيلومترات
عمليات حفر  فيالطفيفة وتتخللها الصخور مما يؤثر  والانخفا ات الارتفاعاتالأرض قاسية بها بعض  -

 .الخطوط آلية الحفر ويزيد التكلفة
 ( 61-12)           تتراوح بين التيالمنطقة مخططة وبها العديد من الطرق ذات الأبعاد العر ية  -

 .متر وبها بعض الميادين
 .والطوب اللبن الأسمنتيمعظم المنازل مبنية من البل   -
 .توجد مزارم أو مصانع أو حيوانات بالمنطقة لا -
توجد  بسيط والحياة يغلب عليها طابع الريف ، حيا يستخدم السكان المراحيض ولا المعيشيالمستوى  -

 .بار ماصة للمخلفاتآبار السايفون أو آ
 زيارة هيئة مياه ولاية الخرطوم 3-1-2

 ـ: كالآتيلم يتم الحصول عليها في الزيارة الميدانية وهأ  التيتم فيها الحصول علأ بعض المعلومات 
تجاه ميلان المنطقة والانخفا ات الارتفاعاتللمنطقة تو ح  طبوأرافيةتم الحصول علأ خريطة  -  .وا 
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للمنطقة تو ح المنازل والأماكن الخدمية والمرافق الحيوية والطرق  تفصيليةتم الحصول علأ خريطة  -
 .بمقياس رسم محدد ودقيق

 .تم الحصول علأ عدد المنازل ومساحتها -

بوصة ( 60)القادم من محطة المنارة البالغ قطره  الرئيسيتم معرفة مكان مصدر المياه ، وهو الخط  -
 .يمر بالقرب من المنطقة والذي

 : التالية للتصميم الفتراضاتلى المعلومات المستقاة من الزيارتين تم وضع بناءاا ع
 الرئيسيدخول الماء من الناحية الشمالية الغربية حيا يوجد الخط  -
 .منطقتين رئيسيتين إلأتم تقسيم المنطقة  -
 KSWC –أفراد ( 7) التصميميعدد أفراد الأسرة  -
 يوم/شخص/لتر( 51)الفرد  استهلا عدد  -
 2111تعداد السكان عام %( 2.5) السنوي ونممعدل ال -
 .سنة( 41)الكثافة عمره الإفترا أ  عاليإثلين  البولي( HDPE)إستخدام مواسير  -
 قطعة( 1141)عدد القطع السكنية عند التصميم  -
 .الحالي عدد السكانتم إيجاد  -
الحسبان  في لمستقبلياالمطلوب داخل الشبكة بأخذ قيم الفواقد والإحتياطأ  الاستهلا تم إيجاد معدل  -

 KSWC( 1.4)معامل قيمته في التصميمي الاستهلا وذل  ب رب معدل 
 .knuckling –تم حساب كمية المياه اللازمة للحريق وفق معادلة  -
 .ثانية لإيجاد أقطار الأنابيب المناسبة/متر(1.1 – 1.5)فر ت سرعة تصميمية تتراوح بين  -
 .ية بدلالة الأقطارتم تصحيح السرعة بإيجاد السرعة الحقيق -
 .جوانب الخطوط فيوذل  بحساب فرق ال غط  رئيسيتم حساب ال غط لكل خط  -
 .طريقة هاردى كروس ومعادلة هيزن وليم باستخدامالخطوط الرئيسية  فيتم توزيع المياه  -

 الوسائل المستخدمة 3-2
 حسابات التصميم فيتم إستخدام المعادلات التالية    
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 :اليالحعدد السكان  إيجاد -1

 التصميميعدد أفراد الأسرة  عدد القطع السكنية =  الحاليعدد السكان 

 :التصميميإيجاد عدد السكان  -6

 Geometric Method: تم إستخدام المعادلة التالية 
Pd = Pp (1+r)n 

 :حيا 
     (Pd  )≡  التصميميعدد السكان 
              (Pp )≡  الحاليعدد السكان                                       

r)          )≡ معدل الزيادة السنوية 

n)         )≡ المدى التصميمأ 

    الكمية المستهلكة -0
 :كالآتيتم إيجادها 

Q = Pd  q 
 :حيا 

Q          ≡ ة المياه المطلوبةيكم 
q          ≡  الفرد استهلا معدل 

 فيلإيجاد كمية المياه المطلوبة آخذين ( 1.45)المعامل  فيالتصميمي   الاستهلاتم  رب معدل   –
 .الفواقد والإحتياطأ للشبكة الاعتبار

 المعادلة باستخدامتم حساب ال غط للخطوط الرئيسية بحساب ال غط للخطوط الرئيسية   –
hL = P1 – P2 

 :حيا
hL ≡  الخط فيالفاقد  m/1000m 

P1 ≡  الخط بالمتر فيأول نقطة  فيسمت ال غط 
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P2 ≡  الخط بالمتر فيآخر نقطة  فيسمت ال غط 
 .النقصان حسب الإشارة أوالمنسوب بين النقطتين وتمت الإ افة  فيحسب الفرق  – 6
- :حساب كمية المياه للحريق بالمعادلة التالية  – 7

Q = 3182√P (معادلة كشلن) 

 :حيث
P ≡  بالألف السكانيالتعداد 
Q ≡ الثانية/التصريف باللتر 
 حسابات التصميم 3 -3

 الاستهلاكحساب معدلات  1 -3 -3

تم دمج كل منزلين مع ( 11  12) أبعادهمتر مربع  216نسبة لصغر مساحة المنزل الواحد حيا تبلغ   
 بع هما البعض وذل  لتصحيح حسابات السرعة والأقطار

 نسمة 7211=  7  1141=  الحاليالسكان  عدد -
 =  التصميميعدد السكان  -

7280(1+0.025)40 = 19548  

 :  التصميميالتصريف  
 

   QT =    

 (1)المنطقة 
 منزل 561عدد المنازل 
 نسمة 3920 = 560  7=  الحاليعدد السكان 

  التصميميعدد السكان 
 نسمة 10526 = 40(1+0.025)3920 

 



 دتصميم شبكة مياه شرب لمنطقة دار السلام مربع واح

 
 

22 

    : التصريف 
Q =  

 (2)المنطقة    
 منزل 484=  عدد المنازل   
   نسمة   3360 = 480  7 =  الحاليعدد السكان 
  التصميميعدد السكان 

 نسمة 9022 = 40(1+0.025) 3360
 :التصريف 

Q =  

 حساب أقطار الأنابيب 3-3-2

 ـ:تم فرض سرعتين تصميميتين 
 الثانية/ متر 1.7 ولأ                    عة الأسر ال 

QT = AV   A =   

     =    =   

D =   

 D = = 4.3      4 inch 

 الثانية/ متر  0.8 الثانية                   السرعة 
QT =  AV  A =   

     =  D =    = 0.161 m 

D =    =  6.3 D   6 inch 



 دتصميم شبكة مياه شرب لمنطقة دار السلام مربع واح

 
 

25 

 حساب كميه المياه اللازمة للحريق  3-3-3

          

 Q = 3182 

 بالألف  التصميميعدد السكان  ≡ Pd   :حيث 
          Q ≡ الثانية/ التصريف لتر 

Q = 3182    = 14068.6 L/S                                                                                                                                                                                                                                             
 

الأنابيب الرئيسية فيحسابات الضغط  3-3-4  
 

OA = 0.48 Cm  

From scale:- 

0.48 =  = 20.16 m 

HL   = = 0.33 

HLOA 
PO – PA

\
  

0.33 = 32.5 – PA
\ 

                      PA
\   = 32.17 M 

 ( KSWC) (3225) المصدر في الأقصى الضغط كان عندما وهذا
PA = PA

\
 + 0.0 =    32.5 

HLAB  
PA  - PB

\
 =  

2.052 = 32 – PB
\
                        PB

\ = 30.448 M 

PB = 30.448 – 1.42 = 29.028 M                                                     ‘’1’’ 

HLCB 
 PC – PB

\
 = 
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4.32 = 24.208 - PB
\                        PB

\ = 19.888 M 

PB = 19.888 + 0.5 = 20.388 M 
 
 
                                                                                        ‘’2’’ 

HLBH 
PB – PH

\ = 

 0.297 = 29.028 – PH
\                      PH

\    = 28.731 M 

PH = 28.731 + 2.13 = 30.861 
 
                                                               ‘’4’’ 

 ـــ: أن نجد ’’2’‘ و  ’’1’‘ من
PB = 29.028 M 

HLHB 
PH - PB

\
 = 

0.297 = 30.861 - PB
\
               PB

\ = 30.564 M 

PB  = 30.564 – 2.13 = 28.434                                                                ‘’3’’ 

 : أن نجد "3"و "2" من
PB = 29.028 M 

HLHG 
PH – PG

\
 = 

0.297 = 30.861 – PG
\
             PG

\ =
 30.564 M 

PG  = 30.564 + 0.7 = 31.264 M                                                           ‘’6’’ 

HLGH 
 PG – PH

\
 = 

0.297 = 31.264 – PH
\
            PH

\
 = 30.967 M 

PH  = 30.967 – 0.7 = 30.267 M                                                          ‘’5’’ 

 ـ: أن نجد "5" و "4" من
PH  = 30.861 M 
HLGF 
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PG – PF
\
 = 

0.297 = 31.264 – PF
\
            PF

\
 = 30.967 M 

PF = 30.967 + 0.71 = 31.677 M                                                           ‘’8’’ 

HLFG 
PF – PG

\
 = 

0.297= 31.677 – PG
\
            PG

\
 = 31.38 M 

PG  = 31.38 – 0.71 = 30.67 M                                                               ‘’7’’ 

 ـ: أن نجد "7" و "6" من
PG = 31.264 M 

HLFE\ 

PF – PE
\
 = 

2.754 = 31.677 - PE
\
           PE

\
 = 28.923 M 

PE = 28.923 + 0.71 = 29.633M                                         (11) 

HLEF 

PE - PF
\
 = 

 2.754 = 29.633 - PF
\
           PF

\
 = 26.879 M 

PF = 26.879 – 0.71 = 26.169 M                                           (9) 

HLFD 

PF –PD
\
 = 

8.64 = 31.677 - PD
\
            PD

\
 = 23.037 M 

PD = 23.037 – 1.42 = 24.457 M                                           (13) 

HLDF 

PD – PF
\
 = 

8.64 = 24.457 -  PF
\
           PF

\
 = 15.817 M 

PF = 15.817 + 1.42 = 17.237 M                                              (10) 

 ـ: أن نجد "14"و "9" و "8" من

PF = 31.677 M 
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HLAE 

PA – PE
\
 = 

0.459 = 32.5 - PE
\
          PE

\
 = 32.041M 

PE = 32.041+ 2.83 = 34.871 M                                            (12) 

 : أن نجد "12" و "11" من

PE = 34.871 M   

HLCD 

PC – PD
\
 = 

4.32 = 24.208 – PD
\                 

 PD
\
 = 19.888 M 

PD = 19.88 + 2.62 = 22.508 M                                         (14) 

 ـ: أن نجد "14" و "13" من 
PD = 24.457 M 

HLBC 

PB  -  PC
\
 = 

4.32 = 29.028 -   PC
\
             PC

\
 24.708 M 

PC = 24.708 – 0.5 = 24.208 M                                        (15) 

HLDC 

PD – PC
\ = 

4.32 = 24.457 - PC
\
              PC

\
 = 20.137 M 

PC = 20.137 – 2.62 = 17.517 M                                          (16) 

 ـ: أن نجد "16" و "15" من
PC = 24.208 M 

 

 

 

 



 دتصميم شبكة مياه شرب لمنطقة دار السلام مربع واح

 
 

29 

 

 

 

 

 

 الباب  الرابع 
 

  النتائج والمناقشة     
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 الرابع لبابا
 النتائج والمناقشة

 النتائج 1 – 4

 :الجداول التالية  فيتم و ع نتائج الحسابات 
 الاستهلاكمعدل ( 1-1-4)جدول 

  
 : هيالشبكة  فيية المياه المطلوبة نلاحظ من الجدول أن كم

8.8 + 7.6 = 16.4 L/S 

السكان الحالي  عدد المنطقة
 ((Ppنسمة 

معدل السكان التصميمي 
 ((Pdنسمة 

 معدل الستهلاك
M3/S       

 معدل الستهلاك
L/S         

1 3920      10526       0.0088     8.8         
4 3360      9022       0.0076     7.6         
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 (1)الخطوط الرئيسية للمنطقة  فيالتوزيع الإفتراضى للمياه ( 2-1-4)جدول 
 

 

∆Q =      =   

 القطر الخط

mm 
 الطول

1000m 

التصريف 
L/S 

HL 
m/1000m 

HL  المعدل
m/1000m 

TOTAL 

HL 

HL/Q التصريف 
 المصحح

AB 160 0.525 +8.2 +2.2 +1.188 +0.624 0.076 10.39 

BH 160 0.525 +4.1 +0.65 +0.351 +0.184 0.045 6.29 

HG 160 0.203 +4.1 +0.65 +0.351 +0.071 0.0173 6.29 

GF 160 0.315 +4.1 +0.65 +0.351 +0.111 0.027 6.29 

FE 110 0.323 -8.2 -13.0 -7.02 -2.27 0.276 6.01 

EA 160 0.840 -8.2 -2.2 -1.1188 -0.998 0.122 6.01 

-2.278 0.5633 



 دتصميم شبكة مياه شرب لمنطقة دار السلام مربع واح

 
 

54 

 
         (2)الخطوط الرئيسية للمنطقة  فيالتوزيع الإفتراضى ( 3-1-4)جدول 

 

∆Q =      =   

 القطر  الخط

mm  
 الطول

1000m 

التصريف 
L/S      

      

HL     
m/1000m 

HL  المعدل
m/1000m 

TOTAL 

HL 

HL/Q  التصريف 
 المصحح

BC 110 0.315 +4.1 +3.75 +2.03 +0.639 0.156 6.572 

CD 110 0.840 +4.1 +3.75 +2.03 +1.705 0.416 6.572 

DF 110 0.517 -12.3 -27 -14.58 -7.538 0.613 9.828 

FG 160 0.315 -6.29 -1.3 -0.702 -0.221 0.035 3.818 

GH 160 0.203 -6.29 -1.3 -0.702 -0.143 0.023 3.818 

HB 160 0.525 -6.29 -1.3 -0.702 -0.369 0.059 3.818 

-5.927 1.296 
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 (1)الخطوط الرئيسية للمنطقة  فيالمحاولة الثانية للتوزيع الإفتراضى للمياه ( 4-1-4)جدول 

 

 

∆Q =      =   

 

 القطر  الخط

mm  
 الطول

1000m 

التصريف 
L/S      

       

HL     
m/1000m   

HL  المعدل
m/1000m 

TOTAL 

HL 

HL/Q  التصريف 
 المصحح

AB 160 0.525 +10.39 +3.2 +1.73 +0.9 0.008 11.38 

BH 160 0.525 +3.818 +0.45 +0.243 +0.128 0.034 4.81 

HG 160 0.203 +3.818 +0.45 +0.243 +0.05 0.013 4.81 

GF 160 0.315 +3.818 +0.45 +0.243 +0.08 0.02 4.81 

FE 110 0.323 -6.01 -7.0 -3.78 -1.22 0.2 5.02 

EA 160 0.840 -6.01 -1.4 -0.76 -0.636 0.105 5.02 

-0.697 0.38 
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 (2)للمنطقة الخطوط الرئيسية فيالمحاولة الثانية للتوزيع الإفتراضى للمياه ( 5-1-4)جدول 

 

∆Q =      =   

 
 
 
 

 القطر  الخط

mm  
 الطول

1000m 

التصريف 
L/S      

       

HL     
m/1000m 

HL  المعدل
m/1000m 

TOTAL 

HL 

HL/Q  التصريف 
 المصحح

BC 110 0.315 +6.572 +8.0 +4.32 +1.361 0.207 7.612 

CD 110 0.840 +6.572 +8.0 +4.32 +3.629 0.552 7.612 

DF 110 0.517 -9828 -16.0 -8.64 -4.467 0.455 8.788 

FG 160 0.315 -4.81 -0.8 -0.432 -0.136 0.028 3.77 

GH 160 0.203 -4.81 -0.8 -0.432 -0.088 0.018 3.77 

HB 160 0.525 -4.81 -0.8 -0.432 -4.536 0.943 3.77 

-4.237 2.203 
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 (1)الخطوط الرئيسية للمنطقة  فيالمحاولة الثالثة للتوزيع الإفتراضى للمياه ( 6-1-4)جدول 

 
 

∆Q =      =   

 
 

 القطر  الخط

mm  
 الطول

1000m 

التصريف 
L/S      

       

HL     
m/1000m   

HL  المعدل
m/1000m 

TOTAL 

HL 

HL/Q  التصريف 
 المصحح

AB 160 0.525 +11.38 +3.8 +2.025 +1.077 0.095 11.24 

BH 160 0.525 +3.77 +0.55 +0.297 +0.156 0.041 3.63 

HG 160 0.203 +3.77 +0.55 +0.297 +0.06 0.016 3.63 

GF 160 0.315 +3.77 +0.55 +0.297 +0.093 0.025 3.63 

FE 110 0.323 -5.02 -5.1 -2.754 -0.889 0.177 5.16 

EA 160 0.840 -5.02 -0.85 -0.459 -0.385 0.077 5.16 

+0.112 0.431 
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C                                         B                                                                   A   
 

 
  D                                                                            F                                      E 

 توزيع المياه في الخطوط الرئيسية( 1-4)شكل 
 
 

   1-8.2      

2-10.39 

3-11.38 

4-11.24  

G H 

1-4.1        

2-6.29      

3-3.818   

4-4.81     

5-3.77     

6-3.63     

1-4.1         

2-6.29 

3-3.818    

4-4.81      

5-3.77      

6-3.63      

1-8.2 

2-6.01 

3-5.02 

4-5.16 1-4.1       

2-6.29     

3-3.818  

4-4.81     

5-3.77     

6-3.63    

1-8.2    

2-6.01  

3-5.02  

4-5.16  

1-12.3        

2-9.828      

3-8.788      

1-4.1           

2-6.572       

3-7.612       

1-4.1        

2-6.572   

3-7.612   
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 حساب الضغط في الخطوط الرئيسية( 7-1-4)جدول 

 
 

 
 
 
 

 الطول الخط
mm 

HL     
m/1000m   

الفرق في الرتفاع 
 بالمتر

الضغط في 
 نهاية العقدة

نوع الأنبوب 
 المستخدم

OA 0.02016 0.33 +0.00 32.5 HDPE 

AB 0.525 2.052 -1.42 29.028 HDPE 

BH 0.525 0.297 +2.13 30.861 HDPE 

HG 0.203 0.297 +0.7 31.264 HDPE 

GF 0.315 0.297 +0.71 31.677 HDPE 

AE 0.840 0.459 +2.83 34.871 HDPE 

FD 0.517 8.64 -1.42 24.457 HDPE 

BC 0.315 4.32 -0.5 24.208 HDPE 
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C                                                B                                                                  A 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
  E 406.7 D 408.88                                                                                     F 407.4     

 (A, B, C, D, F, E, G, H)مناسيب النقاط ( 2-3)شكل               

 

409.58 

    

411     411.5     

408.87  408.1

7 

G H 
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 المناقشة 2 – 4

  L/S) يو ح العلاقة بين التصريف  الذيالمرفق  البيانياستخدمت معادلة هيزن وليام وفق المخطط  ● 
 = Cعلأ أساس أن المعامل  ،  الهيدروليكيوميل خط  ال غط  mm قطر الماسورة بال   m/sالسرعة 
 بأخذتختلف وعليه جرت العادة   Cة المعامل فإن قيم  PE – PVCولكن عند إستخدام  مواسير   100
 فيويمكن تعديل الفاقد ( شبكة المشروم  فيالمستخدمة ( )  PE)        للمواسير   C = 140قيمة 

 :ال غط من العلاقة التالية
  C = 100فرق ال غط عند  Xم = فرق ال غط المعدل 
 : الآتيمن الجدول ( م ) ويمكن استنتاج قيم 

C 80 100 110 120 130 140 
 0.54 0.62 0.71 0.84 1.00 1.51 م
   
%   4.2     )   لرئيسية وتم الحصول علأ نسبة خطأالخطوط ا فيأجريت ثلاثة محاولات لتوزيع المياه  ●
 % .  10وهأ أقل من ( 
يحجز  لأنهقيمة ال غط الأكبر  هيبالنسبة لسمت ال غط تكون المحصلة لل غط الخارج من العقدة  ●

 .غوط الصغيرة ال 
التالية  الاعتباراتتتم عليها جرت العادة علأ أخذ  التيعمل الشبكة وتسهيل العمليات  استمراريةل مان  ●
 :الحسبان  في
 .من المصدر  الرئيسيالخط  فيعند بداية مدخل المياه (  Meter)و ع جهاز قياس للمياه   -
لتفادى قطع المياه عن  الدوريانة والفحص أماكنها المناسبة وذل  لعمليات الصي فيو ع الصمامات  -

 .الشبكة أثناء الصيانة  فيبعض الأماكن 
 .ال غط ستنفي اتو ع صمام -
 .الخطوط  فيو ع صمامات عدم الرجوم لتحديد مسارات المياه  -
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تستخدم  التيخزان وتزويده بالملحقات المناسبة  شبكة منفصلة أو فيو ع كميات مياه إطفاء الحرائق  -
 .الحرائق إطفاء  في

تم عمل خريطة مكبرة ، الخريطة التفصيلية التصورية لو ع الشبكة  في(  A – B – C – D) النقاط  ●
 .الشبكة لأن بها العديد من الملحقات المهمة  فيلكل نقطة علأ حده وذل  لأهميتها 
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 مخطط هازن وليام( 2-4)شكل 
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 الباب   الخامس 
 

 التكلفة  حساب   
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 الخامس الباب

 حساب التكلفة

  :وشملت، سوق العمل  فيتم و ع حسابات التكلفة التقديرية للمشروم وفق الأسعار الجارية 
 (.(110mm – 160توريدات الأنابيب  -حسابات الحفر والردم والترحيل والتركيب للأنابيب  -
 .تكلفة الاختبارات الهيدروليكية للأنابيب  -
 .المنهولات  بناء -
 . وتم و ع هذه التقديرات في الجدول المرفق.تركيب ملحقات التوصيل  -

 :ملحوظة

هذه الأسعار للمواد والمصنعية أير ثابتة نسبة لعدم ثبوت أسعار السوق عليه ربما .      
 .تكون هنال  بعض الاختلافات للتكاليف لبعض المشروعات المماثلة
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               (1)التكلفة التقديرية لشبكة مياه دار السلام مربع ( 1 – 5)جدول 

بند ل  السعر الإجمالي سعر الوحدة الكمية الوحدة ــــــــاتالمواصفــــــــــ ا

 HDPEالحفر والردم وترحيل وعمالة تركيب الأنابيب ذات ألأقطار المختلفة  1

1-1 
ابيب  حفر وردم للأن

 HDPE  11ملم  161

 بار

 22614.1 17.55 4524 م ط

1-2 
ابيب  حفر وردم للأن

 HDPE  11 ملم  111

 بار

 489887.09 15.41 19159 م ط

 مع ترحيلها الى الموقع HDPEتوريد أنابيب ذات أقطار مختلفة  2

2-1 
 11ملم  161أنابيب 

 HDPEبار

 486737.6 114.8 4524 م ط

2-2 
 11ملم  111أنابيب

 HDPEبار

 1149186 52 19159 م ط

   HDPE الاختبارات الهيدروليكية للأنابيب ذات الأقطار المختلفة 3

3-1 
 161اختبار أنابيب 

 HDPEبار 11ملم 

 17288.82 7.14 4524 م ط

3-2 
 111اختبار أنابيب 

 HDPEبار 11ملم 

 66897.19 3.51 19159 م ط

 (مسامير  8+ وش  2+ فلنشة + بلف كامل ) تركيب بلف ظهر بفلنشة  4

4-1 
تركيب بلف ظهر 

 ملم 411

 5171.5 4535.75 4 عدد

4-2 
تركيب بلف ظهر 

 ملم 161

 7297 1872.45 2 عدد

4-3 
تركيب بلف ظهر 

 ملم 111
 7166.45 1233.45 5 عدد

 بناء مانهولات 5
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5-1 
 5494 4626 4 عدد 411مانهول لبلف 

5-2 
 8841 4415 2 عدد 161مانهول لبلف 

5-3 
 11145 4415 5 عدد 111مانهول لبلف 

 تركــــــــيــــــــــب ملحـــــــــقــــــــــــات التوصـــــــــــــــــــــــــــــــــــــيل 6

   ملم (161 ×411)تى 6-1

 HDPEبار  11 ,

 1483.31 621.655 4 عدد

 , ملم (161 ×161)تى 6-4

 HDPEبار  11

 1762 221 2 عدد

 , ملم(  111 ×161)تى 6-3

 HDPEبار  11

 19825 221 25 عدد

 ملم(    111 ×111)تى 6-2

 HDPEبار  11 ,

 9591.75 191.835 51 عدد

 1343 331.75 2 عدد ملم 411أدابتر بفلنشة  6-5

 4116.8 462.6 8 عدد ملم 161أدابتر بفلنشة  6-6

 1872.45 187.245 11 عدد ملم 111أدابتر بفلنشة  6-7

6-8 Wash out 1982.5 1982.5 1 عدد 

6-9 Tap pressure 1762 221 2 عدد 

6-11 Meter 111 1982.5 1982.5 1 عدد ملم 

 1,823,567.88 الجملــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــة 7

 91,178.39 %5منصرفات غير منظورة  7-1

 36,471.36 %4تكلفة الإستشارى  74

 1,951,217.63 ــــــــــــــــــــــــــــــــــة الكليـــــــــــــــــــــــــــــــةالتكلفـــــــــ 8
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 السادس بابال
 الخلاصة والتوصيات

 الخلاصة 1 – 6

تكن بها  لم التيدرمان  أرب أم( 1)هذا البحا تم تصميم شبكة مياه شرب لمنطقة دار السلام مربع  في    
الشبكة حيا أطت جميع المنطقة  فيالمطلوبة  المياهحيا تم حساب كمية ، بحاجة السكان  تفيشبكة مياه 

وقد استخدمت معادلة هيزن وليام .  والاجتماعيةعلأ عدد السكان وخصائصهم المعيشية  اعتماداً وذل  
كل النقاط  فيوتم حساب  غط المياه ، الشبكة  فيالمياه كيفية وطريقة توزيع  فيوطريقة هاردى كروس 

وكذل  الملحقات كالصمامات ، الخطوط الرئيسية والفرعية  فيوو عت خريطة تفصيلية تو ح توزيع المياه 
وكذل  حسبت تكلفة المشروم وفق الأسعار . الشبكة  فيالأماكن المناسبة  فيوجهاز قياس المياه تم و عها 

 .سودانيجنيه (  129512417.63)حوالي حيا بلغت التكلفة الإجمالية ، ودة بالأسواق والتكاليف الموج

 التوصيات 2 – 6

 التوصيات العامة 1 – 2 – 6

أو عدم وجود الإمداد المائي في المناطق الطرفية لولاية الخرطوم وحا  انخفاضعلأ  وءتسليط ال  -
يجاد توازن ات وخطط وبرامج إسعافية لإستراتيجيإالجهات ذات الصلة في حكومة الولاية في و ع 

ية لولاية الخرطوم علأ المدى القريب والمتوسط فبين الإمداد والطلب وفق المتغيرات الديمقرا
 .والبعيد

 .بأعمال الصيانة والنظافة الدورية للشبكة الاهتماميجب  -

 فيحقات يجب أن تكون هنال  خرائط تو ح أماكن الخطوط والصمامات والمانهولات وكل المل -
 .الشبكة

 .يجب تغطية المانهولات بالأأطية المناسبة -
 التوصيات الفنية 2 – 2 – 6

 .بأعماق الحفر الموصأ بها حسب ت اريس المنطقة الالتزاميجب  -
 .يجب عمل مهاد من الرمال داخل أخاديد الخطوط قبل رمأ الأنابيب -
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 .سم 51بالمسافات بين الخطوط الرئيسية والفرعية  الالتزاميجب  -
 .يجب التنسيق مع الجهات الخدمية الأخرى مثل خطوط الهاتف والكهرباء قبل عملية رمأ الخطوط -
 Wash outيجب تركيب صمام الغسيل   -
 .يجب تركيب صمام تخفيض ال غط -
 Air valveيجب تركيب صمام التنفيس  -
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 الباب السابع

 والملاحقالمراجع 

 (References)المراجع  1 –7  

 .الطبعة الأولأ ، مركز بحوا الصحراء ، الهيدرولوجيا والمياه الجوفية ، إبراهيم حسن حمدى  -1

 .الطبعة الأولأ ، جامعة القاهرة ، الهيدرولوجيا والمياه الجوفية ، إبراهيم حسن حميد  -6

والمجتمعات والصرف الصحي للقرى والنجوم الشرب مياه ، الهندسة الصحية ، محمد أحمد السيد خليل  -0

 .الصغيرة والمنعزلة 

 .الطبعة الثالثة ، جامعة القاهرة ، معالجة المياه ، محمد إسماعيل عمر  -2

 كلية الهندسة ، ( 1)هندسة صحية  –هندسة الإمداد بالمياه ، محمد صادق العدوى  -1

 .م  6220الطبعة الأولأ ،  الإسكندريةجامعة       

 .الهيدرولوجيا الهندسية ، سبتأ ولبيب خليل إسماعيل  نزار علأ -2

 .هيئة مياه ولاية الخرطوم  -5

 1992،  61العدد ،  2المجلد ، مجلة جامعة دمشق ، شبكات توزيع المياه ، وائل معلا  -0

9-    Chain David A, Water Resources Engineering, 1999. 
10 - Mays Larry, Water Distribution System Handbook, 1999. 

11– World Wide Web.  
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                (Appendices )الملاحق     2 – 7

 

 
 

 صورة بالأقمار الإصطناعية لمنطقة دار السلام مربع واحد
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 طلمبات الضخ العالي في محطة المعالجة للمياه
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بلف تخفيض الضغط
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ملحقات شبكة توزيع المياه
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ات علي شبكة توزيع المياهصمامالتركيب 
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 تصميم شبكة توزيع المياه ببرامج الحاسوب
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صهاريج تخزين المياه
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 الأنبوب الرئيسي الناقل للمياه من المصدر
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