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 ـ :المستخلص 

المجاري  عن  مقدمة  الأول  الباب  ، أبواب  خمسة  علي   البحث اشتمل 
وأھمیت اختیاره وأسباب المتبعة والمنھجیة البحث مشكلة وكذلك تطورھا ومراحل وتعریفھا 

  . ومصطلحاتھ  وحدوده  وفرضیاتھ  ه

مقدمة  علي  اشتمل  الثاني  الباب  أما 
تشی وكیفیة الصرف لشبكات العام التخطیط وكیفیة  الصرف مشروع إنشاء ومراحل تاریخیة 

  . وصیانتھا تشغیلھا وكیفیة الشبكات لھا تتعرض التي والمشاكل دھا

ت في المستخدمة والأدوات البحث وعینھ البحث ومجتمع مقدمة علي یحتوي الثالث الباب أما
 علي یحتوي الرابع والباب . الإحصائیة والأسالیب المتبع المنھج إلى بالإضافة البحث صمیم
  . الدراسة فروض وتحلیل البیانات تحلیل في المستخدمة والطرق مقدمة

ومقترحات  والتوصیات  البحث  نتائج  علي  یحتوي  الخامس  الباب  أما  
    :الدراسة لھا توصلت التي النتائج أھم ومن والمراجع المستقبلیة الدراسة 

    .مؤقتة المستخدمة الحلول أن

    .الجذریة للصیانة كافیة میزانیة توجد لا 

    .للمشكلة الرئیسي السبب لیس الطلاب وعي

  . صحیحة الشبكات بھا أنشئت التي الطرق

    .ضخمة ومبالغ میزانیة إلي تحتاج والأدوات المعدات

  



 ز 
 

 Abstract:- 

     This research contains five chapter :in which chapter one includes 
an introduction about the current , its definition and its development , 
then the research contains the problem of the study , the methodology 
of the study and the purpose behind why we chossed it the importance 
of the study , the hypotheses of the study the limits of the study , the  
terminologies. 

Chapter two: contains of historical introduction and the steps of 
establishing the current project and process of general planning for the 
establishing the current project and process of general planning for the 
current networks the way its accomplishment, the problems it way face,  
its implementation and its maintenance. 

         Chapter three: contains an introduction and the study the research 
sample, the tools used in the research conducting, in addition to the  
methodology of the study and the statistical tools. 

Chapter four contains an introduction methodology of the study in the  
analysis of the data and question of the study. 

Chapter five contains the research recommendations findings of the 
 study and   

 Researches. 

 This research comes out with  

The solution used is obsolete. 

Thereare no enough facilities for maintenance. 

People awareness is not the main reason. 

The ways of current accomplishment are correct. 

The tools and equipment need huge facilities. 
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  الإطار العام

  ـ:مقدمة

كان الإنسان الأول یستخدم العراء في  التخلص من فضلاتھ ولكن واجھتھ         
  .مشاكل كثیرة منھا تعرضھ للحیوانات المفترسة ووھج الشمس وزمھریر الشتاء

 المستراحات أو )  أد بخانات(لك لاستخدام المراحیض التقلیدیة ثم ركن بعد ذ      
تاج إلى  سباكة صحیة أو صیانة لتي لا تحأو  بیت الأدب أو المنافع  في القرى وا

  .م إمكانیة استخدام قلیل من المیاه إذا لزم الأمرغبر

أن فكرة إنشاء المجاري قدیمة ففي الھند بمدینة نایبور  أنشئ أول مشروع عام      
م وقد انشأ  قیاصرة روما المجمع المشھور لصرف میاه الفورم ولا یزال .ق2750

أنشأ أول مشروع مجاري في مدینة نیویورك بالولایات  یستعمل حتى الآن كما
  .م 1805المتحدة عام 

بعد ذلك أنشأ نظام للمجاري ونقل المخلفات داخل شبكة من الأنابیب مما ساعد       
علي انتشار ھذه المشروعات في البلاد المختلفة مما أدي إلي قلة الأمراض 

  .الخطرة  والوفیات نتیجة لجفاف التربة من ھذه السوائل

لتخدم ) م1955م ـ 1952(ولقد أنشئت شبكة الصرف الصحي في السودان عام 
وسط الخرطوم وتم إضافة منطقة العمارات إلیھا في بدایة الستینیات ویبلغ طول 

  .كیلومتر  240الشبكة 

یعرف الصرف الصحي بأنھ جزء من شبكة توزیع المیاه وھذه الشبكة تعني 
من المباني والمصانع إلي محطة المعالجة أو أماكن بتصریف المخلفات السائلة 

  .  التصریف 

  ـ:مشكلة البحث

أن الشبكات مفتوحة بصوره مستمرة  المتكررة وجد ل ملاحظة الباحثاتمن خلا
ودائمة في اغلب الأحیان مما یؤدي إلي تجمع الأوساخ من البیئة المحیطة مثل 

  .میاه مما یؤدي إلي طفح ال) أكیاس البلاستیك وغیرھا(

  ما ھي الأسباب التي تؤدي إلي تجمع الأوساخ في الشبكات؟*

  التي تؤدي إلي انسداد أنابیب الصرف الصحي ؟ ما ھي الأسباب *
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  ما ھي الطرق المستخدمة في الصیانة؟ *

  بماذا تفید الصیانة؟  *

 كیف تتم المحافظة علي شبكات الصرف الصحي؟ *

  ـ:أسباب اختیار المشكلة

  -:الي تناول ھذه المشكلة  التي دعت الباحثاتمن الأسباب 

  . المشاكل الأساسیة التي تعاني منھا كلیة الھندسة وماحولھا من ـ إنھا 1

  .ـ الأضرار التي تنتج عن الطفح لھا أثار سلبیة علي البیئة والصحة العامة2

  .ـ الصرف الصحي من الضروریات التي لا غنى للإنسان عنھا 3

  . نھا لمظھر كلیة الھندسةالناتج عـ التشوه 4

  ـ:أھمیة البحث 

وعي الطلاب بأھمیة المحافظة علي  إلي زیادةمن خلال ھذا البحث  تأمل الباحثات*
  .شبكات الصرف الصحي 

ً من خلال ھذا البحثتأمل الباحثات كما * لأن الصرف في إیجاد حلول  أیضا
  .الصحي یعد من الأولویات 

استراتیجیة بنائیة تكفل معالجة مشكلة الصرف الصحي  لإیجاد تسعي الباحثات*
  .خاصة  للعلوم والتكنولوجیا بالسودان عامة وكلیة الھندسة بجامعة السودان

ً إلي تعدیل سلوكیات الطلاب بأھمیة المجاري والأضرار  تھدف الباحثاتكما * أیضا
  .سوء الاستعمال من

  ـ:أھداف البحث

  -:أھمھا التعرف علىیركز ھذا البحث على عدة أھداف 

  .ـ أسباب انسداد أنابیب الصرف الصحي 1

  .ـ الآثار المترتبة على سوء الاستخدام 2

  .شبكات الصرف الصحي كیات الطلاب التي تؤدي إلي قفل ـ سلو4
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  ـ:فروض البحث

  .الصرف الصحي  لمشكلةالرئیسیـ عدم وعى الطلاب وسلوكیاتھم یعتبر السبب 1

  .الكافیة مادیة المكانیات ـ عدم توفر الإ2

  .ـ الطرق المستخدمة في الإنشاء غیر صحیحة 3

  .زمة للصیانة ـ عدم توفر المعدات والأدوات اللا4

  ـ:منھجیة البحث
  .المنھجیة المتبعة في البحث ھي المنھج الوصفي

  - :نیة والمكانیة االحدود الزم

  -:الحدود المكانیة 

  كلیة الھندسة  –ولایة الخرطوم 

  -:یة ناالحدود الزم

  م2017م ـ2016
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  - :مصطلحات البحث

  :المجاري أو الصرف الصحي 

المیاه الزائدة عن الحاجة والتي تتواجد فوق سطح الفضلات وھو التخلص من 
الأرض وتحتھا حیث تمتد إلي جذور النباتات فوجود مثل ھذه المیاه الزائدة عن حد 

  .معین ینجم عنھ أضرار جسیمة 

  :الھندسة الصحیة 

لك صادرھا المتصلة بالصحة العامة وذھو علم یستخدم في تھیئة البیئة المحیطة وم
ویختص علم الھندسة الصحیة بأسالیب . من خلال توصیل المیاه والصرف الصحي 

المیاه الزائدة عن الحاجة بنفس معدل تراكمھا ودراسة الفضلات و التخلص من
  .ھذا الموضوع النظریات العلمیة المتعلقة ب

  :میاه المجاري 

ھي كافة میاه الفضلات المنزلیة والصناعیة والتجاریة ومیاه الرشح في المنظومة 
  .المنفصلة یضاف إلیھا میاه الأمطار في شبكة الصرف المشتركة

  :میاه المجاري المنزلیة 

ھي میاه الفضلات الصادرة عن المنازل أو المتاجر ودورات المیاه السطحیة من 
  .لمصانع ا

  :میاه الفضلات الصناعیة 

  .ھي المیاه الصادرة عن العملیات الصناعیة والإنتاجیة المختلفة 

  :میاه الرشح 

ھي المیاه الداخلة في شبكة الصرف الصحي عبر تشققات وتصدعات وصلات 
  . المصارف من الماء الجوفي
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 ً   :الإطار النظري : أولا

 :نبذة تاریخیة 1- 1

كان الرومان أول من بني شبكة المجاري ففي السابق كان یوجد خندق تسیر إلیھ 
ً عن المنازل ، ولكن استھلاك الرومان الكبیر للمیاه في الحمامات  المیاه القذرة بعیدا
، واستھلاك الأسر للمیاه لتنظیف دورة المیاه ، جعل من الضروري تحسین النظام 

ً لأن الروم ان كانوا مھندسین مھرة وحرفیین ، كان بإمكانھم الحالي للمجاري ونظرا
بناء قنوات المیاه والمجاري بحیث كان لھا میل انخفاض مكن المیاه من المرور 

 الإسمنتعلي طول الطریق من وإلي المدن وفي الوقت نفسھ ، اخترع الرومان 
د قبل المیلا 700(سنة قبل المیلاد مما مكن الرومان من خلال الفترة  200حوالي 

من تطویر وتوسیع إمدادات المیاه ونظام الصرف الصحي علي ) میلادیة 500إلي 
 ً ٍ جدا   .مستوي عال

لسوء الحظ فقد الكثیر من فن العمارة الرومانیة وفي غیاھب النسیان بعد سقوط 
قبل  1800وقد استغرق الأمر حتى عام ) م 500حوالي (الإمبراطوریة الرومانیة 
ما وصل ألیھ الرومان كانت ظروف الحیاة رھیبة في لندن أن تصل بقیھ أوربا إلي 

ً وبلغ عدد سكانھا  50حیث أصبحت المدینة أكبر مرتین خلال  1850في عام  عاما
ملیونین ونصف ملیون نسمة ولكن لم یتم تجدید شبكات الصرف الصحي مما جعل 
جمیع النفایات والصرف الصحي تنضح من المصارف علي طول الشوارع مباشرة 

 .علي نھر التمیز 

وعلي الرغم من تغطیة بعضھا بالألواح أو البلاط ، كان من الصعب التخلص من 
ً وذات رائحة كریھة  ً شدیدا الرائحة النتنة كما كانت المیاه في نھر التمیز ملوثھ تلوثا
ً من الحیاة ولكنھا واصلت إمداد جزء من میاه الشرب في المدینة  واستنزفت تماما

ً مم. من النھر  ا أدي لانتشار أمراض الكولیرا والأمراض الأخرى مما دمرھا تماما
ضحیة وبلغ معدل وفیات  30000حیث قضت ثلاثة أوبئة كولیرا رئیسیة علي 

حصل نصف الأطفال فقط علي فرصة أن یكبروا % 50الأطفال إلي ما یقرب من 
  .لأكثر من خمس سنوات من العمر 

بناء نظام الصرف الصحي الجدید الذي من شأنھ أن ینقل  1858لذلك تقرر في عام 
الصرف الصحي من لندن علي طوال الطریق إلي بحر المانش وقد تم بناء ھذا 

والطوب ، وقد تم بناء مجموعة  الإسمنتالنظام الجدید باستخدام نوع جدید من 
، حتى عام  1868عام حتى  1859كم من أنابیب الصرف الصحي من عام  1700
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، كما حفرت كل أجزاء مدینھ لندن لاحتواء مناطق المستنقعات والمجاري 1868
ً (والأنفاق كما بنیت شبكة خدمة    .مترو الأنفاق في كل مكان) وھي شيء جدید تماما

م أفتتح أمیر ویلز الجزء الأول من نظام الصرف الصحي 1865في أبریل عام 
فالرائحة التي دامت علي مدي عقود والتي دفعتھم إلي . حیث تھلل جمیع سكان لندن 

الجنون قد اختفت كما اختفي الخوف من الكولیراوقد اتبعت أوربا أنظمة الصرف 
م كان ھنالك تحسن ملموس في 1953سنة القادمةففي عام  100المحسنة علي مدي

شبكات المجاري حیث استخدموا أنابیب الصرف الصحي التي كانت مصنوعة من 
كما استخدموا ولا . حدید الزھر في كثیر من الأماكن ، ولكن ھذه الأنابیب حدثت ال

 . یزالوا الأنابیب الخرسانة ولكن ھذه الأنابیب ثقیلة ولا یمكن استخدامھا في كل مكان

ولذلك حدثت ثورة في ھذا المجال عندما أنتجت الشركة الھولندیة وافین أنابیب 
م كأول شركة لإنتاج ھذا 1953ستیك في عام الصرف الصحي المصنوعة من البلا

النوع من أنابیب الصرف فھي معمده وغیر قابلة للتلف ویمكن استخدامھا في كل 
 .مكان 

بحري تعتمد كلیا علي  –الخرطوم –كانت العاصمة القومیة بمدنھا الثلاث أم درمان 
ى والثانیة تصریف المخلفات السائدة عن طریق الأنظمة  البسیطة في الدرجات الأول

ومراحیض الحفر في أجزاء كبیرة منھا في الدرجات الثالثة والشعبیة كما أن 
استعمال تنك التحلیل طریقة للتصریف معمولا بھ في الدرجات الأولي ومیسوري 

 .الحال في الدرجات الأخرى والمنشآت الكبرى مثل الجامعات والفنادق وخلافھ 

في البلاد منذ حین تدني صحة  المنشودةنمیة مع الت یتماشىولما كان ھذا الوضع لا 
البیئة وتوالد الناموس و البعوض وانتشار الأمراض فكر المسئولین في أول خطوة 

م ولكن تأخرت  الفكرة 1929نحو إنشاء مشروع الصرف الصحي منذ عام 
بمشروع المجاري وفتحھا وكانت الفكرة لإنشاء مشروع الصرف الصحي منذ عام 

خرت الفكرة في التنفیذ لظروف الحرب العالمیة حتى بدأت الدراسة م ولكن تأ1939
م ثم 1954والإنشاء والتنفیذ لمشروع مجاري الخرطوم كمرحلة أولي في عام 

 HOWARD HUMPHERISتصمیم المشروع بواسطة المھندس الاستشاري 
الإنجلیزیة كما كانت مجلس   Harplese and Ridgwayوقامت بالتنفیذ شركة 

  . ھم أصحاب المشروع  أنزاكلخرطوم ووزارة الحكومة المحلیة بلدي ا

الأمریكیة  C.H.LEVELبتصمیم  المشروع شركة أمریكیة كما تم التنفیذ بواسطة 
م 1971م وبدأ التشغیل في أكتوبر من العام 1971أیضا وأكتمل المشروع في عام 

م بحري فتمت أما مشروع مجاري الخرطووقد توقف المشروع على المرحلة الأولي 
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التي شملت المنطقة الصناعیة أثر قطع العلاقات بین م وقام 1961دراستھ في عام 
السودان وأمریكا أبان حرب القتال وظل المشروع قاصرا علي المنطقة الصناعیة 

وكان مشروع .وكوبر ولم یشمل المراحل الأخرى كالمنطقة السكنیة وأطراف المدینة
  .ریا مجلس بلدیة الخرطوم بحريمجاري الخرطوم أشرف علیة إدا

أدمج مشروع مجاري الخرطوم مشروع مجاري الخرطوم بحري لیكونا ما یسمى 
بإدارة الھندسة الصحیة والتي شملتھا التغییر أخیرا تسمى إدارة الصرف الصحي 

م وحالیا تعمل  1992والتي انبثقت عنھا شركة الخرطوم للصرف الصحي عام 
میاه والخدمات والمسئولة عن أعمال الصیانة والتشیید تحت مسمى شركة الخرطوم لل

  .لمشاریع الصرف الصحي بالولایة من خطوط وطلمبات ضخ وحقول تنقیة

كما ظلت إدارة الصرف الصحي السابقة مسئولة عن الإشراف العام والاستشارات 
  .تمت وزارة التخطیط العمراني والمرافق العامة 

خدمیة داخل الوزارة لتوسع العمل في المجال الخدمي بدأ التفكیر في قیام الھیئات ال
الھندسي وتقدیم الخدمة المطلوبة الممتازة لمواطني الولایة في مجال الصرف 
الصحي التي تقع علیھا أعباء حسیة في المرحلة القادمة في مراقبة مشاریع الصرف 

  .الصحي بالولایة وتنفیذ القوانین البیئیة للحفاظ علي الشبكة والبیئة

  ـ:میاه الصرف الصحي 2- 2

میاه الصرف الصحي ھي المیاه المستعملة الناتجة عن الاستخدامات المنزلیة 
والتجاریة كالوحدات السكنیة والفنادق والمطاعم والمدارس والمتاجر وتسمي أحیانا 
بمیاه المجاري ، ومیاه الصرف الصحي في طبیعتھا ھي المیاه المستخدمة بما 

الإضافة إلي الملوثات والشوائب التي تصاحب استخدام ھذه تحتویھ من عناصر ب
المیاه ، وتعتمد ھذه الشوائب و الملوثات علي نوعیتھا وكمیتھا في مجالات 

 . الاستخدام 

تتكون المخلفات السائلة عادة من المواد العضویة والمواد الملوثة القذرة الناتجة من 
ت تحمل في كثیر من الأحیان الخ إن ھذه المخلفا... المراحیض والحمامات 

والكولیرا والدسنتاریا مما یتسبب منھ وباء  التیفویدالمكروبات الضارة والخطرة مثل 
قد یقضي على حیاة الناس ، ولذلك فمن الخطأ أن یتم صرف ھذه المخلفات في 
الترع أو الأنھار مباشرة بحجة أن ھذه المیاه تطھر نفسھا بنفسھا نتیجة لتعرضھا 

فعموما فإن عدم التخلص من المخلفات السائلة بالطریقة الصحیة قد . شمس لأشعة ال
یؤدي إلى الإصابة بالأمراض وعلیھ لابد من العنایة الفائقة بأمر الصرف الصحي 
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والأجھزة الصحیة حتى یتمكن الإنسان من التخلص من فضلاتھ بصورة صحیحة 
لص من تلك الفضلات حاجة ولا تتضرر منھا البیئة مع الأخذ في الاعتبار إن التخ

  .بیولوجیة ضروریة لابد من تلبیتھا بأفضل الطرق 

  : أنواع فضلات میاه المجاري 2- 3

  :تنقسم الفضلات إلى قسمین 

فضلات جافة وھي التي تتجمع في المدن والقرى وتشمل فضلات الإنسان  -أ
 . والحیوان وبقایا الخضروات والمأكولات 

 . فضلات سائلة وھي التي تشمل المیاه المختلفة من غسیل أو استحمام  -ب
: محتویات میاه المجاري  3ـ 1ـ 2  

ماء مع التركیزات صغیرة من المواد %  99,9میاه الصرف تتكون أساسا من      
الصلبة العضویة والغیر عضویة العالقة والمذابة ، من بین المواد العضویة 

المجاري الشحوم ، الكربوھیدرات ، المنظفات الصناعیة ، الموجودة في میاه 
البروتینات ونواتج التحلل لھذه المواد بالإضافة إلى المواد العضویة المختلفة من 

وھذه تشتمل على عناصر سامة وغن كانت ھذه المواد لیست . العملیات الصناعیة 
لمستوى الذي یسبب بالتركیز المؤثر على صحة الإنسان لكنھا یمكن أن تكون على ا

سمیة للنبات ولكن من ناحیة صحیة فإن الملوثات التي تعطي لھا اھتمام خاص عند 
استخدام میاه الصرف الصحي ھي الكائنات الحیة الدقیقة المسببة للأمراض وھذه 

كما تحتوي میاه المجاري على . والدیدان  والبروتوزاتشمل الفیروسات والبكتریا 
منھا روائح كریھة ناتجة من تعفنھا وتتخللھا وتتمیز میاه  موادعضویةودھنیة تبعث

المجاري بأنھا تكون بین القلویة والحمضیة فھي تحتوي على مواد عضویة ومعدنیة 
نصفھا تقریبا عالق وأغلبھا قابل للترسیب بعد معالجتھا والباقي ذائب یمكن التخلص 

  . من معظمھا في المرحلة الثانیة للتنقیة 
: صادر میاه فضلات مجاري الصرف الصحي السائلة م 4ـ  1ـ  2  
وتتعلق ھذه الفضلات بتلك المنبثة من المنبثة من المنازل :فضلات منزلیة  -1

والمساكن والمحلات التجاریة والمؤسسات ومماثلھا من تلك المعتمدة على معدلات 
المنطقة  ومن المعلوم أن التغییرات في استھلاك الماء تعتمد على. استھلاك الماء 

الجغرافیة والمناخ وحجم المجتمع المستھلك لھا والمستوى الصناعي وغیرھا من 
 .العوامل 
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تتعلق بدفق الفضلات السائلة من المحال والمؤسسات :الفضلات الصناعیة  - 2
ومن التوقع أن یتغیر الدفق حسب المنطقة والمناخ السائد فیھا ونوع . الصناعیة 

 . ونسبة إعادة استخدام الماء الصناعة وحجمھا وإدارتھا 
 . تتعلق بالمیاه الناتجة من انسیاب التساقط) :الأمطار(میاه السیل  - 3
یقصد بھا المیاه الإضافیة الداخلة لنظام المجاري من التربة  :میاه التسرب  - 4

عبر عدة طرق بالإضافة إلى میاه السیل المنساب فیھا من السطح والمجمعات 
الأرضیة والباحات والساحات وتضم إلیھا المیاه الإضافیة المتسربة للمجرور من 

بیب المعطوبة الوصلات الخدمیة لھ ، والمیاه المتسربة من التربة عبر الأنا
ووصلات الأنابیب ونقاط التلاقي وجدران غرف التفتیش بالإضافة إلى الماء الداخل 
من مصارف المنطقة ومصارف الأساسات وغسیل الشوارع والطرق العامة ویعتمد 
معدل المیاه المتسربة على طول المجرور ومساحة المنطقة الخدمیة وخواص التربة 

ة ونوع المواد المستخدمة للمجرور والتركیبات الصحیة وجغرافیتھا والكثافة السكانی
  . ومواصفات وحدات المجرور 

 :  تجمیع المخلفات السائلة  5ـ  1ـ  2

تستخدم شبكات الصرف الصحي لتجمیع المخلفات السائلة في المدن أما في المباني 
المنعزلة فتكون عملیة التجمیع في صورة مبسطة لمجرد نقل میاه المجاري من 

أما في شبكات . خارج الحمامات والمطابخ إلى نقط التخلص من ھذه المیاه م
الصرف الصحي فإنھ نظام متكامل للتجمیع تصل أطوال خطوط الصرف فیھ إلى 
مئات الآلف الكیلومترات یتم جمع الفضلات السائلة من مصادر إنتاجھا المنزلیة 

  :والتجاریة والصناعیة وما ماثلھا للأغراض الآتیة 

 .منھانقاط التخلص النھائي  او, المعالجةإلي محطات توصیل الفضلات ونقلھا -1

 .استخدامھاوإعادة  معالجتھا 2-

  .خطرةتحویل الفضلات إلى نواتج غیر ضارة وغیر  -4

  . العامةالمحافظة علي الصحة  -5

 . الفضلاتمنع التحلل اللاھوائي أو التغیر في خواص  -6

 .والضارةمنع إنتاج الغازات النتنة  -7

 .النظافةتقلیل انتقال الملوثات والمثابرة إلي  -8
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  :من الطرق المتبعة في جمع الفضلات السائلة ونقلھا 6ـ 1ـ  2

یتم فیھا استخدام الإنسان أو الحیوان ؛ وھذه ینصح بعدم  :طرق بدائیة  - 1
  .استخدامھا لأضرارھا الكثیرة وتعدد مساوئھا على الفرد والمجتمع الذي یعیش فیھ 

ویتم فیھا الضخ والتجمیع الآلي بواسطة وسائل النقل المتعددة إلى :طرق آلیة  - 2
الأسالیب  مراقبة دقیقة ،  نقاط المعالجة ، والتخلص النھائي وینبغي أن تراقب ھذه

أن یتم تثقیف العاملین وزیادة توعیتھم الصحیة لمنع التلوث وانتقال الأمراض عبر 
  .السلسلة الغذائیة أو عبر طرق مباشرة أو غیر مباشرة إلى الإنسان أو الحیوان 

ویتم فیھا تصمیم شبكات مجاري لحمل الفضلات :طرق الصرف الصحي  - 3
لمعالجة أو نقاط التخلص النھائي یتم صرف الفضلات السائلة السائلة إلي محطات ا

  ) .مجاري الصرف (بوساطة مجاري 

  . یعني أنجذب  الشيءالجذب من جره یجره جرآ و أنجرأ : یعرف المجرور لغة 

أنبوب أو ماسورة أو قناة في الغالبالأعم مغلقة : بأنھ  اصطلاحاویعرف المجرور 
  . حماة والفضلات السائلة غیر أنھا لیست ممتلئة لحمل ال

  :التغیرات في دفق الفضلات السائلة إلى شبكة الصرف  7ـ 1ـ  2

یتغیر معدل دفق الفضلات السائلة إلى المجرور یومیا ولتقدیر معدل الفضلات یبنى 
التقدیر علي أقصى استخدام للمیاه أو أعلى كثافة سكانیة أو یحسب من عدد المباني 
أو طبقا لنسبة التوسع لخط الإسكان التي تحتاج إلى توصیلات مجاري وعند حساب 

بد من إضافة أي میاه تجد طریقھا إلیھ من كمیات الدفق الداخلة في المجرور لا
خلال التشققات في الأنابیب أو الوصلات المعطوبة أو الوصلات المتقاطعة أو من 

  . خلال غرف التفتیش غیر الجیدة التصمیم أو عبر غطاء غرفة التفتیش 

  :من الأھداف العامة لتشیید المجاري التالي  8ـ  1ـ  2

  . ھا إلى نقاط المعالجة أو التخلص النھائي ـ جمع الفضلات السائلة ونقل 1

ـ المحافظة على الصحة العامة ورفاھیة المنطقة المھولة بالمجمعات السكنیة أو  2
  . بمشاریع التنمیة 
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  :أنظمة الصرف الصحي 

إن أنظمة التصریف الصحي ھي نتاج تجارب عدیدة قام بھا الباحثون منذ زمن بعید 
عمل شبكات خاصة  استطاعواي ھذا المجال حیث حیث كان الرومان متمیزون ف

بالصرفالصحي ولأن الصرف الصحي ضرورة ملحة عند الناس وجد المختصون 
وسوف نبدأ بالتصریف داخل المباني ثم منھا . طرق مختلفة للتصریف الصحي 

  تنتقل الفضلات إلي الشبكات العمومیة 

ھا وسلبیاتھا وھنا نستطیع ھناك عدة طرق لأنظمة الصرف ولكل طریقة ممیزات      
  :المفاضلة بین ھذه الطرق من خلال دراسة خصائص كل طریقة وأھم ھذه النظم 

  ) : نظام الخطین (التصریف بطریقة الماسورتین )1

عندما تكون المسافة الأفقیة بین الأجھزة الصحیة كبیرة نسبیا نستخدم ھذه الطریقة 
صناعیة والجامعات والمدارس حیث یلاحظ في بعض المباني مثل المنشآت ال

والمستشفیات أن ھناك مسافة كبیرة بین الأجھزة الصحیة والتصریف بطریقة 
  : الماسورتین یقسم الأجھزة الصحیة إلى مجموعتین ھما 

تشمل الأجھزة التي تحتوي علي مخلفات غیر نظیفة صلبة :المجموعة الأولى  - أ
حیث تصرف . الصحیة المماثلة وسائلة مثل المراحیض والمباول وبعض الأجھزة 

ھذه الأجھزة في قائم صرف رأسي ینتھي من أسفل بكوع ثم ماسورة أفقیة تتصل 
  .بجالي تراب ثم تصرف إلى شبكة الصرف العمومیة 

وتشمل الأجھزة التي تحتوي على مخلفات سائلة فقط مثل :المجموعة الثانیة  - ب
بدیھیات وھذه الأجھزة أحواض الغسیل وأحواض الاستحمام  والشورات  وال

تصرف في قائم رأسي ینتھي بجالي تراب ویصب في ماسورة أفقیة تصب بدورھا 
  . في شبكة الصرف الداخلیة أو العمومیة 

  ) :نظام الخط الواحد( نظام الماسورة الواحدة )2

وفي ھذه الطریقة یتم تصریف جمیع الأجھزة الصحیة في عمود تصریف واحد لكنھ 
یة ، ویستخدم ھذا النظام حینما تكون الأجھزة الصحیة متقاربة متصل بعمود تھو

  : والمسافة بینھا متقاربة نسبیا كما یمكن عمل تھویة بواسطة 

  . ـ وصلات تھویة تتصل بعمود الصرف  1
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ـ وصلات تھویة تتصل بعمود تھویة منفصل وفي ھذه الحالة یجب زیادة قطر  2
یف ثمانیة مراحیض على ھذا المداد أنش حیث یمكن تصر 4مداد المراحیض إلي 

دون وصلات تھویة من المداد إلى عمود التھویة الرئیسي ، لأن كمیة  الماء 
المتصرفة لا تملأ قطاع الماسورة بأكملھ لذا فإنھ لیخشى من تفریغ الحاجز المائي 

  . في المراحیض 

  

  : نظام الماسورة الوحیدة )3

وھذه الطریقة تعمل بنفس نظام الماسورة الواحدة  ولكن دون وصلات          
تھویة وھي اقتصادیة بخلاف النظامین السابقین ، ویستطیع ھذا النظام غیر المھوى 

 . أن یصرف مرحاض ومغسلة في الطابق الأعلى ومجلي في الطابق الأسفل 

    :ویجب أن یراعى عن استخدام ھذا النظام ما یلي 

ـ أن یكون موقع الأجھزة ملاصق لعمود التصریف ، وبذلك یكون طول مداد  1
  . التصریف أقل ما یمكن 

ـ أن یكون اتصال الأجھزة الصحیة بعمود التصریف بواسطة مداد تصریف  2
  . منفصلة 

ـ المباني ذات الثلاثة طوابق لا تقل المسافة بین ماسورة التصریف الأفقیة  3
  .سم  45عن وأخفض مداد صرف أفقي 

ـ المباني ذات الخمس طوابق لا تقل المسافة بین ماسورة التصریف الأفقیة  4
  . سم  75وأخفض مداد صرف عن 

طابق یفضل صرف الدور الأرضي على  20ـ المباني التي یصل ارتفاعھا إلى  5
  . ماسورة الصرف الأفقیة مباشرة بدلا من صرفھا على عمود صرف 

الأفقیة لمنع وصول صرف مداد المراحیض إلى الأحواض ـ یكون مستوي المداد  6
.  

  :  كالاتيـ تكون میول مداد الصرف  7

  .  لمداد أحواض غسیل الأیدي والبانیو والشورات والمباول %  9ـ 2ـ  1
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  . لأحواض غسیل الملابس %  5ـ 2ـ  2

  . لمداد صرف المراحیض %  2ـ  3

ثة أمتار لأحواض غسیل الأیدي ـ یجب ألا یزید طول مدادا التصریف عن ثلا 8
  .  والبانیو والشورات والمباول وعن ستة أمتار للمراحیض

  ) : نظام الخط الواحد المعدل ( نظام الماسورة الواحدة المعدلة )4

وھذا النظام یجمع بین نظام الماسورة الواحدة ونظام الماسورة الوحیدة ، ویتمیز عن 
تھویة من مدادات التصریف إلى عمود التھویة النظامین السابقین في إلغاء فروع ال

واستبدالھا بوصلات بین عمود التھویة وعمود التصریف عند كل دور ، وھذه 
الوصلات تعتبر كافیة في توازن الضغوط داخل مدادات التصریف بحیث لا تؤثر 

  .الصحیة  على الحاجز المائي في سیفونات الأجھزة

  ـ:مدادات التصریف 

مواسیر التصریف من الأجھزة الصحیة إلي عمود التصریف ھي عبارة عن 
  :ولتخطیط مدادات التصریف یجب مراعاة واتباع الاتي 

  ـ:أن لا یزید مداد التصریف عن المسافات التالیة

    )واحد وربع إنش (ملم  32سم لمدادات التصریف قطر  75ـ 

  )أنش 2(ملم  50سم لمدادات قطر  105ـ 

  )انش 3( م مل 75سم لمدادات  180ـ 

  )انش4(ملم 100سم لمدادات بقطر  300ـ 

ـ یكون اتصال مداد التصریف بالقائم الراسي باستخدام مشتركات مناسبة تدخل 2
  .درجة ویكون علیھا طبة تسلیك  45بالقائم الراسي بزاویة مقدارھا 

  ـ في حالة التصریف أكثر من جھاز علي نفس المداد یجب توصیلھ بماسورة تھویة 3

  ـ:وصلات وأعمدة التھویة 

  :وھي من ملحقات مواسیر الصرف وعادة ما تكون 
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رأسي لماسورة صرف العمل أو الماسورة المشتركة ویجب أن تمتد مسافة  امتدادـ 
  سم فوق سطح المبني  30لا تقل عن 

ـ فروع التھویة من وصلات أو مدادات الاجھزة الصحیة الي ماسورة التھویة راسیة 
  .لأعلي في أتجاه القائم الرأسي لتصریف الغازات للخارج  وتكون مائلة

ـ ماسورة رأسیة تتصل بالأجھزة الصحیة أو بماسورة التصریف الرأسیة في حالة 
  .نظام الماسورة الواحدة 

  إلي ما یلي ً  ـ:تھدف عملیة التھویة عموما
ـ حتي لا تتراكم الغازات الضارة داخل أعمدة ومدادات التصریف حیث أن 

  .غازات تساعد علي تلیف المواسیر إلي الداخل ال
  ـ بوجود التھویة یتجدد الھواء الموجود داخل المواسیر بشكل مستمر 

ً سحب الحاجز المائي بسیفونات الأجھزة  بوجود التھویة یصبح من الصعب جدا
  ).التمدیدات الصحیة والكھربائیة ـ محمد عبدالله ودلي محمد(الصحیة 

  - ) :یشغرف التفت(المطابق 

تنشأ من مباني الطوب ، أو الخرسانة المسلحة ، وتكون مربعة أو مستطیلة أو 
دائریة ، ویكون سطح غطائھا مع منسوب سطح الشارع ، وقاع المطبق یكون مع 
ً بعمق  ً مباشرا قاع الماسورة وتختلف أبعاد المطبق حسب عمقھ الذي یرتبط ارتباطا

 . المواسیر 
ً تكون أبعاده كاف یة تتسع لنزول عمال الصیانة داخل المطبق ویلزم إنشاء وعموما

  :المطابق عند 
 .تغیر قطر الماسورة   - أ 

  .تغیر اتجاه الماسورة  –ب 
  .تغیر المیل  –ج 
  .اتصال خطوط التصریف مع بعضھا  –د 
 .كل مسافة معنیة تناسب قطر الماسورة لتیسیر أعمال الصیانة  –ه 

المطابق إلى أكثر من مئة متر بالنسبة لخطوط ویمكن أن تصل المسافة بین 
سم ،بالنسبة لخطوط التصریف التي أقطارھا  90التصریف التي أقطارھا اكبر من 

ویمكن أن تقل المسافة بین . متر 75سم تكون المسافات في حدود  90اقل من
المطابق في عدة أمتار لضرورة إنشاءھا عند تغییر المیل والقطر والاتجاه كما سبق 

 .ذكره 
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ً فالأفضل تحدید المسافة بین  سم من  10متر لكل  15المطابق على أساس وعموما
  . قطر الماسورة 

وتعتمد أبعاد المطابق على عمقھا ، فكلما ذاد العمق زادت أبعاد المطبق وبالنسبة 
سم إلى  60سم ، ویمكن إنشاءھا مربعھ من 90للأعماق الصغیرة التي لا تتعدى 

أو ) متر 1×1(ھذه الحالة غرفة تفتیش وتنشأ إما مربعةسم وتسمى في  70
أو دائریة بقطر واحد متر، وتزود ھذه المطابق بغطاء ) متر 1.20×0.80(مستطیلة

سم وتسمح  54مناسبمن الحدید الزھر ، بحیث لا تقل فتحة غطاء المطبق عن 
 .بنزول العمال إلى الداخل

عرض أو قطر المطبق كلما زاد متر یزید  1.50والمطابق التي یزید عمقھا عن 
سم إلى عمق  70  - 60العمق ، فیمكن إنشاء الجزء بعرض أو قطر حوالي 

سم حسب أبعاد حلق الغطاء ثم یزید  60سم من سطح الأرض أو یبدأ بقطر 120
ین یصیر قطر المطبق أو عرضسم ل 120القطر بالتدریج في مساحة رأسیة حوالي

وعادة تنشأ المطابق العمیقة دائریة .مطبق سم حسب العمق الكلي لل 150 - 120
سم لأن الشكل الدائري أكثر مقاومة للضغوط الجانبیة  180لعمق اكبر من 

الخارجیة وبالنسبة لسمك حوائط المطابق یمكن حسابھا بطرق التصمیم العادیة في 
حالة إنشاءھا من الخرسانة المسلحة والعادیة، أما في حالة إنشاءھا من الطوب فلا 

  .متر  2سم لعمق حتى  24قل سمك الحوائط عنی

  ـ:تصمیم شبكات الصرف الصحي 

  ـ:أھمیة إنشاء مشروعات الصرف الصحي 

ً علي الصحة العامة فھي  ً للإزعاج وخطرا تعتبر میاه الصرف الصحي مصدرا
ً كثیرة مثل مرض الكبد والملاریا والكولیرا وغیرھا من الأمراض  تسبب أمراضا

 ً لتشویھ جمال الطبیعة من حیث منظرھا ورائحتھا الكریھة ومن كما تعتبر مصدرا
ھنا تأتي مشروعات الصرف الصحي في كونھا توفر للإنسان بیئة خالیة من التلوث 
، إذ كان لا بد من إنشاء مشروعات الصرف الصحي للتجمیع ونقل ھذه المیاه من 

قة صحیحة داخل المدن والتجمعات السكنیة ومعالجتھا ومن ثم تصریفھا بطری
  . للمحافظة علي الصحة العامة 

ً بھذه الجوانب حتى یستطیع  وتأتي من ھنا أھمیة أن یكون المھندس المدني ملما
تصمیم شبكات الصرف الصحي لنقل وتجیع میاه الصرف الصحي ، ومن ثم التفكیر 
بالطریقة المناسبة لمعالجة میاه الصرف الصحي وتصریفھا بعد ذلك دون الإضرار 
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فتصریف میاه الصرف الصحي مباشرة إلي المصادر المائیة سواء كانت . ئة بالبی
سطحیة أو جوفیة یؤدي إلي تلوثھا وقتل الأحیاء المائیة فیھا وكذلك تصریفھا إلي 
الأراضي الزراعیة مباشرة قبل المعالجة یؤدي إلي نقل الأمراض إلي المزارعین 

  .والأضرار بالمنتجات الزراعیة 

  :تلخیص أھمیة مشروعات الصرف الصحي كالآتي  وعلي ھذا یمكن

ـ الحفاظ علي الصحة العامة من حیث الحد من أنشار الأمراض والأوبئة الناتجة 1
  .من سوء التصریف 

المختلفة من أسماك وغیرھا ، كون ) الأحیاء المائیة ( ـ الحفاظ علي حیاة الكائنات 2
  .تھا یؤدي إلي القضاء علیھا تصریف المخلفات السائلة إلیھا مباشرة غیر معالج

ـ التقلیل من الاستنزاف للمیاه الجوفیة لأغراض الزراعة وذلك باستخدام میاه 3
  .الصرف الصحي المعالجة في الزراعة 

ـ حمایة المنشئات والمباني المختلفة من تأثیر میاه الصرف الصحي وما تحتویھ  4
 . ة ضارمن میاه 

التلوث الناتج عن صرف میاه الصرف الصحي ـ التخلص أو التخفیف من أثار 5
  .وما تحتویھ من میاه ضارة 

ـ تغذیة المصادر المائیة المختلفة عن طریق تصریف میاه الصرف الصحي 6
  .المعالجة إلیھا 

  ) .مظاھر جمالیة ( ـ الحفاظ علي جمال الطبیعة والبیئة 7

جمع میاه الصرف ـ العمل علي راحة السكان والمحافظة علي ممتلكاتھم إذ إن ت8
الصحي بطریقة سلیمة أو إلغاء مسؤولیة التخلص منھا علي السكان إقلاع للراحة 

  .وإضرار بممتلكاتھم ومصالحھم 

  ـ :الحالات التي تستعمل فیھا شبكات الصرف المنفصلة 

ـ إذا كانت تكالیف المخلفات السائلة مرتفعة ففي ھذه الحالة یفضل فصل 1
  . عالجة میاه الصرف الصحي فقط میاه الصرف الصحي لیتم م

ـ فعند تواجد لمیاه الأمطار قبل إنشاء مشروع صرف المخلفات السائلة 2
  .یفضل الإیقاع علي ھذه الشبكة وعمل شبكة صرف صحي منفصلة 



20 
 

ً لأن تصمیم الشبكة المجتمعة یتطلب الحصول علي  3 ـ في المناطق المستویة نظرا
سرعة كافیة عند افتراض أن ھناك میاه صرف صحي فقط  ولا یوجد أمطار ، 
وبالتالي یستنتج أن تصمیم الشبكة المجتمعة میول كبیر والذي بدوره سیسبب نزول 

  . ي حالة الشبكة المنفصلة الشبكة المجتمعة في أعماق كبیرة أكبر مما ھو ف

  ـ :تخطیط وتصمیم شبكات الصرف الصحي 

تعتبر ھذه المرحلة من أھم مراحل الصرف الصحي حیث یتم في ھذه المرحلة 
تحدید نوعیة وحجم وتكلفة المشروع وما المطلوب تنفیذه بالضبط حیث یمكن 

وامل تصمیم المشروع لیخدم فترة من الزمن تناسب ظروف المشروع وتغیر الع
التي تؤثر في حساب حجم المشروع وتكالیفھ ومدي إمكانیات تجدید أو عمل 

  .إضافات للمنشئات كلما احتاج الأمر لذلك 

ویؤثر في ھذه الدراسات العمر الافتراضي للمشروع ومنشئاتھ ویراعي إلا یكون 
التصمیم للاحتیاجات المستقبلیة وفي نفس الوقت لا یكون تصمیم المشروع عبئ 

جمیع احتیاجات الناس في أي وقت  لیلائمفي التكلفة بحیث یتم تنفیذ المشروع  كبیر
وبأقل التكالیف وحسب الإمكانیات المتوفرة ومعني تنفیذ المشروع بأقل التكالیف أي 
أن یحاول المصمم الاستفادة قدر الإمكان والظروف الطبیعیة للمنطقة وخصائصھا 

ه الصرف الصحي فیھا بالجاذبیة قدر مثلا أن توضع الأنابیب بحیث تجري میا
  .الإمكان دون الحاجة إلي مضخات لرفع المیاه 

وللوصول إلي تنفیذ مشروع صرف صحي یلبي المتطلبات المرجوة منھا 
  :لا بد أن یمر ھذا المشروع قبل تنفیذه بعدة مراحل أساسیة ھي 

  .ـ إعداد الدراسات الأولیة اللازمة للمشروع 1

  .ـ تخطیط الشبكات 2

  .ـ تصمیم الشبكات 3
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  ـ:الدراسات الأولیة اللازمة لتصمیم مشروعات الصرف الصحي 

  :تحدید كمیة المجاري السكنیة ) 1ـ 1(

  ـ:أ ـ عدد السكان الذین یخدمھم المشروع 

حیث أنھ عند البدء في تصمیم مشروع الصرف الصحي یتعین تقدیر كمیة میاه 
فترة التصمیم ، وعند التصمیم یراعي أن الصرف الصحي المنتظرة حتى نھایة 

ومن منطقة إلي أخري في نفس البلد وھناك أخر  الكثافة السكانیة تختلف من بلد إلي
  .عدة طرق لحساب معدل السكان الحالي والمستقبلي 

ویجب مراعاة أن عدد السكان للھكتار الواحد یختلف حسب نوع المساكن وطبقة 
ً لعدد الأدوار وعدد السكان فیزید عدد السكان للھك تار في المناطق السكانیة تبعا

  .السكان 

  ـ:ب ـ معدل استھلاك المیاه 

تعتمد كمیة المیاه المستھلكة علي مدي توفر المیاه ومستوي التطور الذي وصلت 
إلیھ المنطقة ویجب مراعاة أن كمیة المیاه المستھلكة لن تذھب جمیعھا إلي شبكة 

  .من كمیة المیاه المستھلكة الصرف الصحي وذلك لفقد بعض 

كما یجب ملاحظة أن كمیة میاه الصرف الصحي الواصلة إلي شبكة أن كمیة میاه 
ً لمدة استھلاك المیاه فھي تتغیر  الصرف الصحي الواصلة إلي الشبكة تتغیر تبعا

ً بل وتتغیر من ساعة إلي أخري  ً ویومیا منحني التغیر في كمیة میاه ( موسمیا
  ) .اصلة إلي محطة المعالجة الصرف الصحي الو

  ـ:ج ـ فترة التصمیم 

وھي الفترة الزمنیة التي تستطیع فیھا الشبكة أن تستوعب كمیة میاه الصرف 
الصحي المتوفرة وفترة التصمیم لشبكة الصرف الصحي تختلف حسب المواد 

 .والمنشئات المتواجدة في الشبكة

  ـ:تحدید كمیة المجاري الصناعیة ) 2ـ1(

عند تنفیذ شبكة الصرف وتوصیل مجاري أي مصنع إلي الشبكة فإن كمیة حیث أنھ 
 .میاه الصرف من أي مصنع تعتمد علي نوع الصناعة وطریقة تصمیم خط الإنتاج 
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  ـ:تحدید كمیة میاه الرشح 

في حالة أن تكون مواسیر الصرف شبكة الصرف الصحي تحت منسوب المیاه 
المیاه الجوفیة إلیھا وتعتمد كمیة المیاه الجوفیة فإنھا تكون معرضة لأن تتسرب 

موقع المواسیر بالنسبة ( الراشحة المتسربة إلي الشبكة علي عدة عوامل منھا 
لمنسوب المیاه الجوفیة ـ نوع المادة المصنوعة منھا المواسیر ـ نوع الوصلات بین 

 ).الأنابیب ـ مسامیة التربة 

  ـ:دراسة اتجاه ھبوب الریاح )  4ـ1(

عرفة اتجاه الریاح السائدة أغلب أوقات العام وذلك لتحدید الموقع المناسب وذلك لم
  .لوضع محطة المعالجة حتى لا تتجھ الروائح من المحطة إلي المدینة بفعل الریاح 

  ـ:دراسة الخرائط الطبوغرافیة ) 5ـ1(

تعتبر الخرائط الطبوغرافیة من أھم متطلبات التصمیم لتحدید طبوغرافیة المنطقة 
ریقھا یحدد اتجاه جریان میاه الصرف الصحي في الشبكة وبالتالي  -لتي عن طوا

موقع محطة المعالجة بحیث یمكن الجریان بالجاذبیة قدر المستطاع وتحاشي 
  .عملیات الضخ لتقلیل التكالیف 

  ـ:تخطیط الشبكات 

  ـ :خطوات تخطیط شبكات الصرف الصحي 

  یل المنطقة ـ الاستعانة بخرائط كنتوریة لمعرفة تفاص1

  .ـ الاستعانة بمخطط تنظیمي مبین علیھ مناسیب الشوارع والطرق والمباني 2

ـ تحدید اتجاه تناقص خطوط الكنتور بحیث یكون الجریان بالجاذبیة قدر 3
  .المستطاع

ـ تمثیل المواسیر بخطوط مستمرة ترسم في منتصف الطریق وتمثل غرف التفتیش 4
  .بدوائر أو شكل مربع 

  .اتجاه الشبكة بسھم عند غرف التفتیش  ـ تحدید5

  .ـ تحدید المساحة التي یخدمھا المجري الواصل بین كل غرفتي تفتیش 6

  .ـ ترقیم أو تسمیة غرف التفتیش لمعرفة موقع أي مجري في المنطقة 7
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ـ أي خط توصیل بین غرفتي تفتیش یجب أن یأخذ اتجاه سریان میاه الصرف 8
 ً   .علیھ علي الأقل  الصحي في الشبكة أو عمودیا

  ـ:كما یجب في ھذه المرحلة مراعاة ما یجب 

  .أ ـ أن تمر الشبكة علي جمیع المناطق المحیطة 

  .ب ـ الاقتصادیة في التصمیم 

  ـ :تصمیم شبكات الصرف الصحي 

  :في البدایة یتم الاستعانة بالمعلومات التالیة 

  .ـ خارطة المنطقة مع خطوط الكنتور 1

  .توضح الأبنیة والشوارع والطرق ومناسیبھا ـ خارطة مفصلة 2

  .ـ التعدد الحالي والمستقبلي للطلاب والموظفین 3

  .ـ كثافة السكان المحیطین بالموقع والتوجیھ العمراني في المستقبل 4

  .ـ الاستھلاك الحالي والمستقبلي للماء 5

  .ة ـ بیانات عن طبقات التربة وطبیعتھا وعمق المیاه الجوفیة في المنطق6

  .ـ عمق الأساسات للمباني المجاورة 7

ـ تحلیل لطبقات التربة ومیاه الرشح للتأكد من عدم احتوائھا علي مواد تضر 8
  .بأنابیب الشبكة مثل الأحماض والأملاح الكبریتیة وخلافھ 

ـ درجات الحرارة لتقدیر تأثیرھا علي تحلیل میاه المجاري وظروف المناخ 9
  .بصورة عامة 

سل حالة المدینة الصحیة وعادات السكان وحاجتھا إلي مراحیض ومغاـ دراسة 11
  وحمامات عمومیة   

ـ دراسة مشروع تولید الكھرباء بالمدینة ومعرفة قوة المحطة ونوع التیار لتقدیر 12
  .إمكانیة استعمال التیار الكھربائي في إدارة المضخات والآلات اللازمة للمشروع 

  . ـ نوع الشبكة التي ستصمم13

  .ـ الموقع المناسبة للتجمیع النھائي 14
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ً ( ـ مواقع خطوط الصرف 15 ً إن وجدت ) المنفذ فعلیا   .والتي نفذت سابقا

ً وإمكانیة وصلھا مع الشبكة 16 ـ إمكانیة الاستفادة من خطوط الصرف المنفذ فعلیا
  . الجدیدة

  ـ :خطوات تصمیم الشبكة 

فیھا المیاه بالانحدار الطبیعي  ـ تقسیم المدینة إلي مناطق صرف بحیث تصرف1
  .قدر الإمكان 

ـ تحدید أقل عمق یمكن أن توضع عند الماسورة والھدف من ذلك المحافظة علي 2
المواسیر حتى لا تتأثر بالأحمال الناتجة عن مرور الناس والمركبات فوقھا 
بالإضافة إلي عدم حصول تغیر كبیر في درجة حرارة میاه الصرف عند قربھا من 

  .سطح كتجمدھا في المناطق الباردة ال

ـ تحدید كمیة میاه الصرف الصحیة الخارجة من المنازل إلي الشبكة وبالتالي یتم 3
  .تحدید كمیة الجریان القصوى

  .ـ تحدید كمیة المجاري الصناعیة إن وجدت وكانت موصلة بالشبكة 4

 .ـ تحدید كمیة المیاه الجوفیة التي یمكن أن تتسرب إلي الشبكة 5

  .ـ إیجاد الكمیة التصمیمیة الكلیة لمیاه الصرف الصحي 6

ـ اختیار القطر المناسب الذي یستوعب عندما یكون ممثلنا ما یزید علي كمیة میاه 7
  .الصرف التصمیمیة 

  .ـ تحدید أقل وأقصي میول 8

ـ یجب تحقیق سرعة جریان ذاتیة مناسبة لمیاه الفضلات لمنع تسرب المواد 9
كة ویجب تحقق سرعة تنظیف ذاتیة في المجاري عند الجریان الصلبة في الشب

  .الأدنى ولا تسبب عند السرعة القصوى من نحر للأنابیب 

ـ رسم مقطع جانبي لكل شارع وطریق توضح المجاري تحتھ ویحدد علیھ 10
  .مستوي سطح الأرض ومنسوب المجري وغرف التفتیش والمسافات بینھا 

  .المعلومة العدد علي مخطط الموقع  ـ توضیح موضوع غرف التفتیش11
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  ـ:وعند التصمیم یجب مراعاة ما یلي 

  .ـ توضع الشبكة بالانحدار الطبیعي ما أمكن 1

ـ توصیل المواسیر بالتتابع من الأصغر إلي الأكبر أي أن القطر التالي یكون 2
  .مساویا للقطر الأول أو أكبر منھ ولا یكون أصغر منھ 

  .ضع المواسیر بدقة یتناسب مع میل الأرض ـ یراعي اختیار عمق و3

  .ـ الاقتصادیة في أقطار المواسیر 4

ـ تحدید الخط الرئیسي بحیث یكون في خط مستقیم بحیث یكون في خط مستقیم 5
  .بحیث یكون في خط مستقیم بحیث تستطیع الخطوط الفرعیة الاتصال بھ بسرعة 

عدي المسموح بھ وتحقق ـ توزع غرف التفتیش علي كامل الشبكة بحیث لا تت6
  .في ذلك  الاقتصادیة

  .ـ أن یكون الحفر في أقل ما یمكن وتجنب الحفر في الصخر 7

ً في التربة المفككة 8 ـ عدم نزول الشبكة تحت أوطأ منسوب للمیاه الجوفیة خصوصا
  .والرملیة 

ـ یفضل استعمال أقل انحدار ممكن حتى تكون المواسیر أطول ما یمكن في العمق 9
  . المسموح بھ

  ـ: النقاط الواجب مراعاتھا عند اختیار مسارات خطوط الصرف

  .ـ السعي لصرف المیاه بأقصر طریق ممكن 1

ـ الاستفادة بقدر الإمكان من میول الأرض الطبیعیة وبحیث تجري المیاه ضمن 2
  .بالجریان الطبیعي  الشبكة

  .ـ مجموع تكالیف الإنشاء والتشغیل والصیانة أقل ما یمكن 3

  .ـ توفر الإمكانیات لأجراء الصیانة دون الإضرار بحركة المواصلات 4

  .ـ الوصلات المنزلیة تجب أن تكون أقصر ما یمكن 5
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ـ یمكن مد الخطوط ضمن الشوارع أو تحت الأرض أو ضمن حدائق المنازل ومد 6
ً لحفر الشوارع خلال أعمال الإنشاء والصیانة ا لخطوط ضمن حدائق المنازل تجنبا

  .مع ما یسببھ ذلك من إعاقة لحركة المرور 

ـ یفضل تجنب مد الخطوط في الأماكن التي لا تصل إلیھا الآلات حیث إن ذلك 7
  .یعیق عملیة الصیانة مستقبلا 

ً إلي ـ یمكن مد شبكات الصرف الصحي إلي جنب تمدیدات 8 الكھرباء والھاتف جنبا
نفس الشارع ولكن یجب مد الشبكات المختلفة علي أعماق مختلفة حیث تتوالي 

ً كالتالي  شبكة الصرف ـ شبكة المیاه ثم شبكة الكھرباء : الشبكات من الأعمق عمقا
  .والھاتف 

ً مد خط مستقل 25ـ إذا كان عرض الشارع أكثر من 9 م یصبح من الأفضل اقتصادیا
  . كل من جانبي الطریق لتخفیف طول الوصلات المنزلیة وتخفیف أعماق الحفرعلي 

ـ في الأحیاء الحدیثة یفضل مد خطوط الخدمات المختلفة من ماء وكھرباء 10
  .وخطوط صرف وشبكة الھاتف ضمن أنفاق كخدمة مشتركة 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

   ـ:تنفیذ شبكات الصرف الصحي 
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  ـ:الأعمال السابقة لإنشاء الخطوط 

  :نقل مسارات شبكة الصرف من المخططات إلي الأرض الطبیعیة  ـ

ً عدد من النقاط الثابتة علي المخطط .1   : تحدد أولا

  ـ نقاط علي بعد معین من حدود الملكیة 

  ـ نقاط علي تصوینات أبنیة 

  .تثبیت ھذه النقاط علي الأرض  .2
ً علیھا  .3   .یحدد مسار خطوط الصرف اعتمادا
في المناطق الحدیثة قید الإنشاء یتم إنشاء شبكة إحداثیات محلیة ، تربط  .4

ً علیھا   . مع الشبكة المركزیة وتحدد مسارات خطوط الصرف اعتمادا
یتم اختیار مواقع النقاط الرئیسیة في أماكن ثابتة وواضحة وبعیدة عن  .5

  .الأعمال الإنشائیة التي قد تؤدي إلي زوالھا أو إضاعتھا
 15ـ 10ات ومحاور الشبكة باستخدام أوتاد معدنیة توضع كل تعلم مسار .6

  .متر عند تغیر الاتجاه
یمكن أن تزال خلال ( یمكن وضع الأوتاد المعدنیة فوق المحور مباشرة  .7

  ).الحفر 
یمكن وضعھا إلي جانب المسار وعلي بعد محدد وكاف ٍ منھ بحیث لا  .8

  . تزال خلال الحفر

یف مواقع العمل قد تؤدي إلي خلخلة التربة تحت إذا كانت عملیات الحفر أو تجف*
  :المنشئات المجاورة مما یھدد سلامتھا 

توضع نقاط ثابتة علي المنشئات المجاورة تجدد إحداثیاتھا ومناسیبھا بالنسبة  .1
  . لنقاط ثابتة خارج موقع العمل

یراقب أي تغیر في الإحداثیات أو المناسیب باكتشاف أي میلان أو ھبوط  .2
  .حتیاطات المناسبة في وقت مبكرلأخذ الا

تحدد مناسیب النقاط الأساسیة المثبتة والمستخدمة في تحدید مسارات الخطوط *
ملیمتر لأن میول أنابیب الصرف قلیلة   3المنسوبة إلي شبكة المناسیب المحلیة بدقة 

ً عادة   .جدا

ً ، أو النقاط الأساسیة متباعدة بشكل* كبیر عن  إذا كان امتداد الشبكة واسع جدا
  . بعضھا تنشأ نقاط مساعدة قرب محاور الخطوط
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  .متر 150التباعد بینھا لا یزید عن  .1
  .ملیمتر 3تحدد مناسیبھا بدقة  .2
یجب اختیار مواقعھا بحیث لا یمكن إزالتھا أو تغیر واقعھا خلال عملیات  .3

  .الحفر والإنشاء
4.  ً   .لحدوث مفاجآتیتم التأكد من مناسیب ھذه النقاط بین فترة و أخري تجنبا

  ـ:الأعمال المرافقة لإنشاء الخطوط 

ـ إعادة إنشاء النقاط المساعدة أو نقاط المسار التي فقدت خلال الأعمال المختلفة في 
  . الموقع

  . ـ التأكد من مناسیب وإحداثیات بعض النقاط التي یتم اختیارھا بشكل عشوائي

  .ملیات حفر الخنادقـ التأكد من مواقع واتجاھات مسارات الخطوط خلال ع

  .ـ التحقق من مناسیب الحفر

 التأكد من مسارات ومناسیب الأنابیب خلال تمدیدھا .  

أن یتم ذلك بالوسائط التقلیدیة باستخدام الثیودلایت والنیفو بنفس منسوب ومیل یمكن -
ضبط مسار  یكفي(محور الأنبوب وتمد الأنابیب بحیث یمر الشعاع من محورھا 

ً حتى انتھاء تنفیذ    .)المسارالشعاع في بدایة العمل ویبقي ثابتا

  في الواقع ً قد تتغیر ( إنشاء مخطط لمسارات الخطوط كما یتم تنفیذھا فعلیا
المسارات خلال التنفیذ بسبب ضرورات العمل بسبب ظھور عوائق غیر 

  ).واردة في الدراسة 
  ـ:الأعمال بعد انتھاء التنفیذ  

غرف التفتیش والبلاعات ( ید مواقع ومناسیب المنشئات الملحقة بالشبكة ـ تحد
  ).المطریة علي سبیل المثال 

  . ـ تثبیت مواقع ھذه المنشئات على مخططات الشبكة كما نفذت

قل من النقاط المساعدة بدقة الملیمتر ٌ   .ـ تحدد المناسیب اعتمادا علي نقطتین علي الأ

  .عد تدویره إلي أقرب سنتیمترـ یسجل المنسوب علي المخطط ب

  ـ:اختبارات التربة 
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ً علي مسار الشبكة بأبعاد  متر أو أكثر حسب  1×1یحفر عدد من السبور یدویا
  :الحاجة وبنفس عمق التمدید بھدف 

  ).تجفیف موقع العمل عند الضرورة ( ـ التأكد من منسوب المیاه الجوفیة 

    :ـ التحقق من طبقات التربة في موقع الحفر

  .تحدید الآلیات اللازمة للحفر  .1
  .صلاحیة التربة الناتجة لإعادة الردم  .2
معرفة زاویة الاحتكاك الداخلي للتربة لتحدید میول الحفرة اللازمة لمنع  .3

  .انھیار التربة أو وجود ضرورة لتدعیم جوانب الحفرة 
  .معرفة نوعیة تربة قاع الحفرة وھل ھناك ضرورة لإضافة تربة محسنة  .4

  :ق التمدیدحفر خناد

  :أبعاد الحفرة 

  :ـ عمق الحفرة 

  عمق تمدید الأنابیب المعطي في المخططات التنفیذیة  .1
ینخفض عمق الحفر عن منسوب قاع الأنبوب بمقدار ( نوع أنابیب المستخدم  .2

  ) .سماكة جداره
عند وجود ترب قاسیة أو صخریة یجب مد (مواصفات تربة قاع الحفرة  .3

ً لتشكل مناطق تركیز طبقة رمل ناعم أو مونھ أسم نتیة تحت الأنبوب تجنبا
  ).إجھادات قد تؤدي لثقب الأنبوب 

سم عن العمق المطلوب  10ـ 5في كل الأحوال ینصح بالحفر بمقدار لا یقل  .4
  .بغیة تسویة قاع الحفرة 

  :ـ عرض الحفرة 

ً ویحدد بناءً على عدة عوامل  20ـ 2یتراوح بین  .1 وجود مساحة كافیة  ( مترا
للعمل في قاع الحفرة  لوضع الأنبوب بشكل صحیح وانجاز الوصلات ، 

 : قطر الأنبوب حیث یجب  إضافة عرض كالتالي
  زاویة الاحتكاك الداخلي للتربة و تماسكھا.  
  الداخلي للتربة لمنع انھیارھا تمال جدران الحفرة بمقدار زاویة الاحتكاك.  
  في التربة المتماسكة لا حاجة لذلك.  
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  إذا لم یسمح عرض الشارع بإمالة الجدران  لابد من تدعیم الجدران أثناء
  .العمل 

  .حركة المرور في الشارع الذي یتم الحفر فیھ  .2
  إذا كانت حركة المرور كثیفة یجب إن یكون عرض الحفرة أصغریا لعدم

  .المرور  عرقلت حركة
  تسبب كثافة المرور العالیة  اھتزازات قد تؤدي إلي انھیار التربة ولو كانت

  .متماسكة ، ویفضل تدعیم جدران الحفرة مع تقدم عملیات الحفر

  :عملیات الحفر

 ً     ).ارتفاع السعر وطول الزمن ( ـ یمكن إن یتم یدویا

ً ( ـ یمكن إن یتم ألیا باستخدام الباجر    .)یفضل اقتصادیا

  الأعمال قبل المباشرة للحفر:  

ـ التنسیق مع الجھات المسئولة لتنظیم حركة المرور وإمكانیات تحویل المرور إلي 
  .شوارع أخري عند الضرورة خلال عملیات الشبكة 

  .ـ وضع شارات وشواخص تنبیھ لمنع سقوط الآلیات والأشخاص ضمن الخنادق 

ترحیل نواتج الحفر إن لم تكن صالحة ـ التنسیق مع الجھات البلدیة لتحدید مكان 
  .لإعادة الردم 

ماء ( ـ تحدید أماكن تقاطعات مسار خط الصرف مع الخدمات الأخرى بشكل دقیق 
  ):الخ....ـ كھرباء ـ ھاتف ـ 

  یتم تحدید أماكن التقاطعات باستخدام المخططات المتوفرة مع الاستعانة
  .بالجھات المسئولة علي الخدمات 

 لخدمات والتمدیدات علي الأرض بوجود ممثلي الجھات صاحبة تثبت مواقع ا
  .التمدیدات 

  یثبت محضر خطي بذلك یوقع من قبل الجمیع لتحدید المسؤولیة في حال
 .أخطاء ناتجة عن عدم التحدید الدقیق لمواقع الخدمات والتمدیدات 

 

  

  :خلال الحفر یجب التقید بالآتي
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ـ تحفر مواقع تقاطعات شبكة الصرف مع الخدمات الأخرى الموجودة في الشوارع 
ً وبحرص    یدویا

  یجب عن التمدیدات الأخرى دون الإضرار بھا.  
  تعلیقھا أو تثبیتھا لمنع تضررھا أثناء الحفر تحتھا.  
  یجب أن تم ذلك بوجود الجھة صاحبة الخدمة.  

ً وضع نواتج الحف - ر التي یمكن إعادة استخدامھا في إعادة یفضل اقتصادیا وعملیا
یترك بین مكان وضع ( الردم علي أحد جانبي الحفرة إذا سمح عرض الشارع بذلك 

الردمیات وحافة الحفرة مسافة كافیة تسمح بمرور آلیات الحفر وتسمح بنقل وتحریك 
  .مواد الإنشاء وحركة العمال 

یراعي ترك مسافة كافیة علي ( ء یستخدم الجانب الأخر للحفرة لوضع مواد الإنشا -
  ) .حافة الحفلة تسمح بحركة العمال والآلیات 

ترحل نواتج الحفر غیر الصالحة لإعادة الردم إلي مكان الترحیل المتفق علیھ دون  -
 ً   .تخزینھا موقتا

  .یجب عدم وضع نواتج الحفر فوق غرف التفتیش التابعة لخدمات أخري -

كة لا تسمح بوضع نواتج الحفر الصالحة لإعادة إذا كان عرض الشارع أو حر -
( الردم علي طرف الحفرة تفرغ نواتج الحفر من إلیة الحفر علي الشاحنة مباشرة 

تنقل إلي مكان تخزین مؤقت متفق علیھ مع الجھة البلدیة المسئولة وتستخدم في ردم 
  ) .مقطع منجز من الخط 

  .ك ضروریایتم تدعیم الحفرة مع تقدم الحفر إن كان ذل -

  .سم یدویا10- 5ینجز الجزء  الأخیر من الحفرة بسماكة  -

  .یسوي قاع الحفرة وتستبعد الكتل الحجریة -

یغطي لقاع الحفرة مقطعا دائریا  بحیث یستند الأنبوب علي قطاع دائري یحصر  -
  .درجة بھدف توزیع الحمولة وحمایة الأنبوب من الانكسار 90زاویة مركزیة 

  لتسویة قاع الحفرة  انتفاخیھیجب الانتباه لعدم استخدام تربة  -

  إن وجد تستبعد إن أمكن.  
  سم 15-10أو یفرش قاع الحفرة بطبقة بیتون سماكة.  
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  یؤدي إلي إزاحة الأنابیب وتشقق الوصلات  الانتفاخیھ تغیر رطوبة التربة
  .وزیادة تسرب المیاه  الذي یؤدي لزیادة المشكلة 

استخدام التربة القابلة للنخر أوالانحلال بالمیاه نقل وتخزین مواد یجب تجنب 
  :الإنشاء

  نقل وتخزین الأنابیب.  
  تنقل من المصنع إلي موقع التنفیذ مباشرة.  
  تخزن علي جانبي الحفرة كما ذكر سابقا.  

  یجب الانتباه إلي عدم تعریض الأنابیب خاصة منطقة الوصلة إلي صدم أو كسر 

  :نابیبلأاستلام او 

یستلم جھاز التنفیذ باستلام الأنابیب المخزنة علي طرف الحفرة بوجود جھاز  
  .الإشراف 

لمعرفة وجود  بالأنبوبیتم الاستلام بالمشاھدة البصریة وبالطرق الخفیف علي جدار 
  .أي تشقق أو كسر أو عیب 

  .تقاس أبعاد الأنبوب ویعاد المخالف للمواصفات او فیھ عیب 

  :الإنشاءاستلام مواد 

تستلم مواد الإنشاء من أسمنت وحصویات ومواد إنشاء وصلات ویتم التأكد من 
  .صلاحیتھا ومطابقتھا بالمواصفات والشروط الفنیة للمشروع 

تخزن مواد الإنشاء المختلفة بشكل یمنع اتساخھا وتعرضھا للعوامل المناخیة التي 
ً علي خواصھا وإمكانیة استخدامھا    .تؤثر سلبا

  :نابیبمد الأ

  یتم استلام قاع الخندق من حیث المناسیب والمیل وتسویة القاع 

  توضع الأنابیب ضمن الخندق بحیث یتجھ الماء من رأس الأنبوب إلي زیلھ 

یتم التحقق من ضبط مناسیب الأنبوب ومیلھ ویمنع استخدام الحجارة لتصحیح 
  المنسوب أو المیل 
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ینظف رأس الأنبوب الخلفي وذیل الأنبوب الأمامي من الداخل والخارج من التربة 
  والمواد الشحمة التي تسيء لكاتمة الوصلة 

یدخل الرأس ضمن الذیل وتنفذ الوصلة وتكتم بشكل مطابق لنوع الأنبوب ونوع 
  الوصلة والمواصفات 

ً برأس وذیل یوضع طرفا الأنبوب ب شكل متقابل وتنفذ إذا لم یكن الأنبوب مجھزا
ً لنوعھا والمواصفات الفنیة   الوصلة وفقا

  ـ:تجریب الخطوط

  :یؤدي تسرب المیاه من شبكات الصرف إلي المشاكل التالیة*

  ـ تلوث المیاه الجوفیة 

ـ ھروب التربة الناعمة وحصول فراغات تؤدي إلي ھبوط الطرقات وأساسات 
  الأبنیة المجاورة 

  تج عن ھبوط أو انتفاخ التربة ـ انكسار أنابیب الصرف النا

  :من الضروري تجریب الخطوط بعد مدھا وقبل ردمھا 

  ـ التأكد من كتامة الأنابیب 

  ـ التأكد من جودة وكتامة الأنابیب 

  ـ التأكد من جودة تنفیذ الشبكة بشكل عام 

  :ملیمتر  600اختبار الأنابیب بقطر أقل من 

  ـ یتم الاختبار بین غرفتي التفتیش 

تخدم قرصان معدنیة لسد طرفي الأنبوب كل منھما محاط بإطار مطاطي قابل ـ یس
 للنفخ 
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  ـ:مشاكل شبكات الصرف الصحي 

ً لكن نتیجتھا واحده  إن الاسباب التي تؤدي الي مشاكل الصرف الصحي كثیرة جدا
مما یؤدي إلى طفح المیاه السنة في الشوارع  والانسدادفي الشبكة  الاختناقوھى 
الجلدیة  بالأمراضب في خروج الروائح الكریھة وإصابة سكان المنطقة ممایسب

إلى أن الشبكة  الانسدادالمختلفة ویمكن أن یعلل السبب في طفح المجاري أثناء 
الطبیعي للمیاه فھذا یؤدي إلى طفحھا وقد یعود السبب  الانحدارتصمم على أساس 

یان دخول بعض أنواع في ذلك لترسب المواد الصلبة المعلقة وفي بعض الأح
الحیوانات لداخل أنابیب شبكة الصرف الصحي كما تتعرض شبكة الصرف الصحي 

كل ھذه . لمشاكل أخرى مثل تشكل طبقات كبیرة من الدھون داخل الأنابیب الشبكة 
العوامل تؤدي إلي تسرب میاه الصرف الصحي من الشبكة نتیجة انسداد أنابیب 

ربة المحیطة وقد یصل التلوث الى البساط المائي وتسرب المیاه یلوث التالشبكة 
عن الصلاحیة للشرب ، أو عن  الآبارفیلوث أبار المیاه الجوفیة ، وقد تخرج میاه 

كما تسبب مشاكل مزعجة بعدم . في العملیات الصناعیة  للاستخدامالصلاحیة 
تصریف المیاه الخارجیة وإصدار الروائح في الشوارع والمنازل وطوفان المناطق 

لذلك لابد من إنجاز عملیات فحص دوریة  للانسدادیوجد فیھا أنابیب تعرضت  التي
یف اللازم لشبكة میاه الصرف ، لتحدید العیوب ،ومن ثم إنجاز الصیانة والتنظ

ً على البیئة قبل التطرق  ً كبیرا لأنابیب الشبكة ولكنھا في المستقبل قد تشكل خطرا
إلى موضوع تنظیف أنابیب الصرف الصحي لابد أن نقوم بدراسة أولیة لمعرفة 

وبالتالي نعلم . الأنابیب في شبكة الصرف الصحي  انسدادالعوامل التي أدت الى 
ا للتنظیف الأنابیب فعند معرفة نوعیة وكیفیة ماھي الإجراءات الواجب إتباعھ

وقتھا نضع دراسة ملائمة لتنظیف ھذه الأنابیب وكیفیة معالجتھا بطرق  الانسداد
  . اقتصادیةسلیمة ومنطقیة 

عملیة التنظیف لأنابیب  إجراءوفیما یلي سنذكر أھم العوامل التي یجب دراستھا قبل 
  .الشبكة 

  - :أنواع الانسداد وأسبابھ: اولا 

یحدث انسداد الأنابیب بسبب جزور الأشجار علي أنابیب شبكة الصرف الصحي 
عند الوصلات حیث ان جزور النباتات والأشجار یمكنھا الدخول إلي الأنابیب 
بالشبكة اما عن طریق الوصلات أو عن طریق شروخ شعریة بجسم الأنبوب تسببھا 

ب تجاه الشبكة حیث ھذه الجزور من قبل الإھمال وسوء التصرف من بعض الطلا
یتم استخدامھا للتخلص من جمیع مخلفاتھم في بعض المشاریع التي یتم تنفیذھا من 
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قبل المتعھدین وبسبب عدم أو استھتار من قبل المھندسین حیث ان إلقاء بعض 
مخلفات ھذه الأعمال أو المشاریع في غرف التفتیش سیؤدي بكل تأكید إلي انسداده 

ضا إلي انسداد في ھذه الغرف ویؤدي أیضا إلي انسداد في ھذه الغرف ویؤدي أی
أنابیب الصرف الصحي عن طریق تسرب ھذه المخلفات في شبكة الصرف الصحي 
ومیاه التصریف التي تحتوي علي نسب عالیة من الدھون والشحوم والمواد العالقة 

للأنابیب تؤدي إلي التصاق الدھون في أنابیب وجدران الأنابیب مما ینتج عنھ انسداد 
، كما الإھمال من قبل المسئولین عن المراقبة الدوریة ومراقبة سلامة الشبكة 
ومعداتھا في حال كانت ھذه الاغطیة مكسورة أو مسروقة أو غیر موضوعة بشكل 
محكم حیث ینتج عن ھذا الأمر دخول بعض الحیوانات إلي الشبكة ودخول الاوساخ 

الخ وقد ینتج .....لكبیرة وقطع البلاستیك الكبیرة مثل جزور الأشجار والأحجار ا
الانسداد عن سوء تنفیذ الشبكة وذلك أثناء وضع الأنابیب یتم دخول بعض المواد إلي 
داخل الأنابیب أثناء تكحیل او تثبیت الأنابیب مع بعضھا البعض أو أثناء عملیات 

ك انسداد ناتج وكذل. الردم دخول بعض من مواد الردم إلي أنابیب الشبكة الاسمنتیة  
عن عشوائیة الصیانة الدوریة للشبكة وترك الاوساخ الناتجة عن الصیانة داخل 
الأنابیب وھناك أسباب عدیدة لانسداد الأنابیب في شبكة الصرف الصحي وبعد 
دراسة اھم الأسباب یجب وضع كل نوع من أنواع الانسداد موضع الاعتبار لكي لا 

ظیف تلائم طبیعة المنطقة التي یوجد تحتھا نتعرض لأي مشكلة یجب وضع طرق تن
  .الأنبوب الذي تعرض للانسداد لمعرفة الوقت اللازم للقیام بعملیة التنظیف

  :أنابیب الشبكة  انسدادالأخطاء البیئیة التي قد تحدث نتیجة : ثانیاً 

أنابیب الشبكة تخریب أساسات الطرقات والمباني وحدوث  انسدادینتج عن 
ربات میاه الصرف وقد تتلوث میاه شبكة الإمداد تلویث للمیاه تصدعات بسبب تس

الجوفیة ، إن تجمع الأوساخ والرواسب في أنابیب شبكة المجاري یسبب ضعف 
الذي یتسبب مع الوقت تآكل السطح العلوي للأنابیب  میلھا أو حصول ھبوطات فیھا

صول تحلل لا البیتومینیة یمكن أن یؤدي في حال وجوده شوادر الكبریتات الي ح
إن عملیة التنظیف لأنابیب شبكة . ھوائي ینتج عنھ غاز كبریت الھیدروجین 

 لأنابیبالصرف الصحي وھي عبارة عن برنامج تفتیش علي الشبكة بشكل دوري 
الصرف الصحي ویكون ھذا التفتیش الدوري مرة في السنة علي الأقل الي اربعة 

شبكات  انسدادعد التعرف علي اسباب وب. مرات في المناطق التي فیھا انحدارات 
  .الصرف الصحي ومشاكلھا 
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  : صیانة شبكات الصرف الصحي 

  ـ: تعریف الصیانة 

الصیانة ھي عمل أو مجموعة من الأعمال المنظمة التي تتم علي جزء معین أو      
مجموعة من الأجزاء بغرض استرجاع الأصل التالف أو الذي سیتلف إلي حالتھ 
الأولیة التي كان علیھا أو المحافظة علیھ مما یضمن قیام الأصل بوظیفتھ وذلك 

  .بتكلفة اقتصادیة مناسبة 

ة مستمرة وذلك لما تتعرض لھ تلك الشبكات من عوامل تؤثر علیھا الصیانة عملی    
مثل التآكل والانھیار والردم خلال فترة عمرھا التشغیلي وتظھر أھمیة الصیانة 

  .عندما تحقق الأھداف المرجوة منھا 

  ـ: ومن ھذه الأھداف 

  .أ ـ المحافظة الدائمة علي الحالة الجیدة للشبكة وضمان حسن الأداء 

  .یادة عمر الشبكة الافتراضي وبالتالي الحصول علي أحسن أداء ب ـ ز

ج ـ التقلیل من حدوث الاختناق وما تسببھ من مشاكل نتیجة توقف الشبكة أو أي 
  .تكالیف الإصلاح والموازنة العامةجزء منھا وإدراجھا ضمن تحدید 

  ـ: تصنیف مشاكل الصیانة 

  :ت الصرف الصحي إلي الآتي تصنف المشاكل التي تحتاج إلي صیانة في شبكا

  .ـ تسرب المیاه من خلال الكسور في الأنابیب 1

  .ـ ضعف اتصال أحواض التفتیش مع الأنابیب 2

ـ زیادة سعة المیاه عن سعة الأنابیب مما یؤدي إلي رجوع المیاه إلي الأدوار 3
  .السكنیة أو المصانع 

  .انونیة كالمنتزھاتقـ زیادة سعة المیاه بسبب وصل الأنابیب بمواقع غیر  4

  .ـ انسداد الأنابیب بالرمل والأنقاض و الجذور التي تقلل من سعتھا 5

  .ـ الكسور في الأنابیب نتیجة التركیب الخاطئ أو التصادم وحركة الأرض نفسھا 6
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ـ الفضلات السائلة الداخلة إلي المجاري من المصانع الحاویة علي مواد سریعة 7
  .ي إلي تلفھا الاشتعال أو أبخرة مما یؤد

  :ولمعرفة السبب المؤدي إلي تلف الأنابیب تستخدم أجھزة مقیاس معینة مثل

مقیاس كثافة تربة الردم ـ مقیاس الجریان ـ المراقبة باستخدام التلفاز أو أجھزة 
  .التصویر ـ أجھزة تحذیر بشأن انسداد المجاري ـ مقیاس تحمل الأنابیب للأمطار 

  ـ :أنواع الصیانة 

ھي مجموعة العملیات التي تتم للإصلاح ـ:لصیانة الطارئة أو الإسعافیةـ ا1
نتیجة حدوث تلف أو اختناق مفاجئ أدي إلي توقف مفاجئ أدي إلي توقف الشبكة 

  .عن العمل وعادة ما یكون السبب في ھذا عدم تطبیق الصیانة الوقائیة العلاجیة 

مجموعة العملیات التي تتم ھي ـ:ة التصحیحیة أو العلاجیة المخططةـ الصیان2
لإصلاح الشبكة حسب خطة زمنیة موضوعیة تحدد من قبل مصممي الشبكة أو من 
قبل الفنیین ذوي الخبرة القائمین بالصیانة ویتم فیھا إجراء عملیات الإصلاح علي 
بعض الأجزاء بھدف إعادة استعمالھا مرة أخري مثل إصلاح الجزء المتآكل أو 

ً عملیات الضبط والمعایرة لبعض الأجزاء التي المتشقق باللحام ویت م فیھا أیضا
  .تحتاج إلي ذلك 

ھي مجموعة الفحوصات التي تتم للشبكة بصفة دوریة ـ:ـ الصیانة الوقائیة3
حسب خطة زمنیة محددة من قبل لمعالجة أي قصور إن وجد قبل حدوث الاختناق 

) ومیة ـ أسبوعیة ـ شھریة ی(أو التوقف عن العمل وتحدد عملیات الصیانة الوقائیة 
حیث یتم عمل الفحص الدوري الظاھري للأجزاء وتغیر بعض الأجزاء البسیطة إذا 
لزم الأمر ، وتعد الصیانة الوقائیة من أھم أنواع الصیانة وقد تنبھت جمیع 

  .المؤسسات والھیئات إلي تطبیقھا في جمیع الأقسام 

  ـ  :ممیزات تطبیق الصیانة الوقائیة 

  . ل المصارف مع تحدید الإجراءات والتكلفة ـ تقلی1

  .ـ تخفیض منسوب قطع الغیار 2

  .ـ التقلیل و الحد من ساعات العمل الإضافیة 3

  .ـ موازنة الموارد 4
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  . ـ الصیانة تتم بنظام مخطط یضع الشبكة دائمة في حالة الاستعداد التام 5

  ـ:عیوب تطبیق الصیانة الوقائیة 

ئیة إیقاف الشبكة عن العمل كما أن استبدال قطع ما قد یسبب قد تتطلب الصیانة الوقا
أخطاء أساسیة مع زیادة استھلاك قطع الغیار كما أن العشوائیة في تصنیف أنواع 
الصیانة قد یؤدي إلي تحمیل الإدارة أعباء وتكالیف مادیة من الممكن توفیرھا 

ً العشوائیة في تطبیق ن وع الصیانة الوقائیة علي والاستفادة منھا في مجال أخر فمثلا
ن كل شبكة یؤدي إلي الزیادة في التكالیف ولا یحل مشاكل وعیوب الشبكة والتي یمك

  .یة تلافیھا عن طریق الصیانة التنبوئ

  ـ:تقنیات تنظیم الصیانة 

وفیھا یتم مراقبة ومتابعة أعمال الصیانة بطریقة مبدئیة : ـ الطریقة البدائیة الیدویة 1
  .ین والملاحظین من خلال المشرف

2 ً ویستخدم ھذا النظام عادة عند اكتشاف مشكلات في : ـ معالجة البیانات الكترونیا
العملیة الیدویة وھذا النظام ھو عبارة عن وسیلة فعالة للسیطرة علي أداء الشبكة 
والیاتھا والتجھیزات من خلال غرف ولوحات قیادة وتحكم یقودھا عامل أو أكثر 

الكامل ومن ممیزات ھذا النظام أنھ یفرض سیطرة قویة علي لمراقبة الشبكة ب
  .عملیات الصیانة بالكامل 

ویعد ھذا النظام من أحدث الأنظمة التقنیة : ـ الصیانة باستخدام برامج الحاسوب 3
  .الموجودة 

  ـ : ما قبل خطوات تطبیق الصیانة  

لعشوائیة التي قبل الشروع في جدولة وكتابة خطوات الصیانة الوقائیة ولتجنب ا
تكون ھي السبب في إضاعة الوقت والمال یجب أن تتوفر دراسة ومعلومات شاملة 

  :  عن كل من 

ـ خرائط كنتوریة شاملة للمنطقة تبین ارتفاع وانخفاض كل منطقة علي حده 1  
  . بالنسبة للمناطق الأخرى 

  .لجة ـ خرائط تفصیلیة تبین مخارج الصرف من المباني إلي وحدات ثم المعا2

  .ـ خرائط تفصیلیة تبین مواقع خطوط المیاه والكھرباء و الھاتف 3
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  .ـ الكثافة السكانیة للمنطقة ومعدل الاستھلاك الیومي للمیاه 4

  .ـ خرائط تبین طبیعة الأتربة ومنسوب المیاه الجوفیة  5

  ـ :خطوات تطبیق الصیانة 

  .ـ تحدید جمیع أجزاء الشبكة المراد صیانتھا 1

  .د من توفر جمیع المخططات التي تخص الشبكة عند تصمیمھا ـ التأك2

  .ـ تحدید الأماكن الواجب إجراء الصیانة علیھا 3

ـ عمل خطة للصیانة ، عند إعداد ھذه الخطة یجب مراعاة توفر العمالة المحلیة 4
المناسبة مع توفیر قطع الغیار والعدد والآلات وتحدید أوقات الذروة والمواسم 

  .الفنیین  وإجازاتوالدرایة بإجازات الأعیاد 

  .ـ عمل نمازج وجداول للصیانة 5

  .ـ اختیار وتدریب العمالة الفنیة 6

تحدید أنواع قطع الغیار ،وتحدید حجم :  توفیر قطع الغیار وذلك عن طریق  ـ 7
  .الاحتیاج ، تحدید حجم الطلب الاقتصادي لمخزون قطع الغیار 

  .ـ العدد و الأدوات 8

لا بد أن یكون لدي أي إدارة صیانة نظام : ـ عمل و استحداث نظام المعلومات 9
ات الصیانة لكل آلة بالموقع حیث أن ھذه كامل لتسجیل المعلومات الخاصة بكل عملی

المعلومات المسجلة ھي التي تكزن بمثابة المرجع الأول والأخیر لتقاریر الصیانة 
التي ترفع إلي الإدارات العلیا ویتم تقدیم الموازنات وخطة الصیانة وشراء قطع 

  .الغیار وخطة المراقبة من خلالھا 

 .ـ تنظیم الأعمال وتوزیع المسؤولیات 10

  - :تنظیف وتسلیك خطوط الصرف

إن من سمات التصمیم الجدید لخطوط الصرف ھو عدم حدوث انسداد في أي مكان 
 -:في شبكة الصرف یعیق حركة میاھالصرف والذي قد یتسبب في

  روائح كریھة وأضرار صحیة خطیرة للإنسان  
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  تلف في محتویات المبني من أساسیات وخلافھ 

  تصدعات وانھیارات للمبنى

 -:یحدث الانسداد في خطوط الصرف نتیجة عوامل كثیرة مثلو

  سوء التصمیم للوصلات والخطوط 
  سوء الاستخدام مثل صرف مواد صلبة في الخطوط كمخلفات الأطعمة

 والمنتجات الورقیة والخضروات والشحوم ومخلفات الغسیل المختلفة 
 الرمال  وجود عیوب في الوصلات أو فتحات في المواسیر تدخل من خلالھا

 والأتربة و جذور الأشجار والحشائش 
إن علاج مشاكل الصرف ھي عملیة مزعجة ومرھقة ومضیعة للوقت 

والمال والمجھود سواء للسباك أو للمستخدم لذلك یجب علینا الحرص وذلك 
:بإتباع الإرشادات التالیة  

أـ  مراعاة التصمیم الجید لخطوط ووصلات الصرف عند إنشاء شبكة 
لك بعدم صرف أي مواد صلبة أو مواد كیمیائیة ضارة بخطوط الصرف وذ

.الصرف  
وحیث أن الوقایة الكاملة تعتبر درب من المحال إذن لابد من توفیر أدوات تسلیك 
ونظافة لخطوط الصرف في حالة الانسداد ،ویعتمد في اختیار تلك الأدوات علي 

:عدة عوامل مثل   
.تعبق حركة المیاه داخل المواسیر  نوع  الانسداد الموجود أو المادة التي  

.بعد مكان الانسداد عن أقرب فتحة وصول في الخط   
.سھولة استخدام وإدخال أداة التسلیك   

ـ:مضخة التسلیك  
ھي أشھر احدي أدوات التسلیك وھي المضخة المطاطیة والتي تستخدم یدویا وھي 

.في الحمامات مناسبة جدا في تسلیك فتحات الأحواض  والمراحیض والبلاعات   
ـ:مضخة التسلیك الیدویة  

ھي عبارة عن جزء نصف كروي من مادة مطاطیة قابلة للانضغاط 
یستخدم . والانبساط متصلة بذراع من الخشب أو الحدید والبلاستیك المقوى 

ً علي الجز لك بسرعة لیتكون ء المطاطي ثم تحریر الید ویكرر ذالضغط یدویا
.الماسورة ویزیح المادة المسببة للانسداد  ضغط علي الماء داخل الفتحة أو  

ـ:الكاسح الھیدرولیكي  
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ھو احدي الأدوات المستخدمة في التنظیف والتسلیك لخطوط الصرف وھو الكاسح 
الھیدرولیكي وھو عبارة عن وصلة لضغط الماء داخل ماسورة الصرف بضغط 

.شدید یكسح أي انسداد   
لك دة داخل مواسیر الصرف فیستخدم لذأما في حالة وجود عوائق علي مسافات بعی

متر ویسمي بالسلك الثعباني حیث یتحرك  30سلك خاص بأطوال مختلفة تصل إلي 
، ویتم إدخال السلك إلي مكان الانسداد أما  وتموجیھداخل المواسیر حركة لولبیة 

 ً ً أو كھربیا .یدویا  
- :أسیاخ التسلیك   

وخطوط الصرف وھي متوفرة  ھي إحدى الأدوات المستخدمة في تسلیك مواسیر
بمقاسات مختلفة یتم توصیلھا معا بوصلات جاھزة وتصنع ھذه الأسیاخ من مواد 

.مختلفة   
ـ:أدوات إزالة العوائق  

ترتبط في مقدمة الأسیاخ أداة لإزالة العوائق، وتصمم كل أداة من ھذه الأدوات لتحقیق 
ـ:وظیفة أو أكثر من الوظائف التالیة   

.ل المواسیر والوصلات دفع العوائق داخ  -  
.قطع جذور الأشجار الممتدة في الخطوط   - 

.طرد أو سحب الطین والطمي والرمل المترسب داخل المواسیر والوصلات  -  
.إزالة الشحوم والزیوت   - 
.إزالة المواد الصلبة والعضویة مثل المنتجات الورقیة والمنسوجات   - 

.تجدید أماكن الخطوط والوصلات الفرعیة   - 
.استعادة الأجزاء والأوساخ المفقودة داخل المواسیر  -  
.مسك الأجزاء الصلبة والغیر منتظمة وسحبھا خارج المواسیر  -  

ویوجد من ھذه الأنواع والتصمیمات والمقاسات التي تناسب جمیع أنواع العوائق 
.المحتملة   

ـ:المعالجة البیولوجیة   

المعالجة التي یجب ف الصحي من أھم مراحل تعتبر المعالجة البیولوجیة لمیاه الصر
  تطبیقھا علي المیاه في المحطة 

  :أھداف المعالجة البیولوجیة 

تھدف المعالجة البیولوجیة إلى أكسدة المواد العضویة المختلفة الموجودة في میاه 
المجاري وتحویلھا إلي مركبات مستقرة وكتلة حیویة تتألف في معظمھا من البكتریا 
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وبعض الكائنات الدقیقة التي یمكن فصلھا عن المیاه ومعالجتھا علي انفراد وبالتالي 
ً من التلوث العضوي ، ویعتبر وجود الاكسجین  الحصول علي میاه خالیة عملیا
والبكتریا أھم عنصرین من العناصر المطلوبة لإنجاح المعالجة البیولوجیة إضافة 

  .د بعض المغذیات المساعدة إلي شروط أخري مثل درجة الحرارة ووجو

تشمل المعالجة البیولوجیة لمیاه الصرف الصناعي خمسة طرق رئیسیة ھي 
العملیات الھوائیة ، العملیات اللاكسجینیة ، العملیات اللاھوائیة ، العملیات المجمعة 

  .ھوائیة أكسجینیة والعملیات المجمعة 

  :أنواع المعالجة البیولوجیة 

  :جیة الھوائیة ـ المعالجة البیولو 1

ً لكیفیة حدوث المعالجة وذلك إما في  ویمكن تقسیم المعالجة البیولوجیة الھوائیة طبقا
 ً وذلك مع العلم بأن .نظام النمو المعلق أو نظام النمو المتلاحق أو النظامین معا

جمیع العملیات البیولوجیة المستخدمة في معالجة المیاه مستمدة من عملیات تحث في 
  .الطبیعة 

  :ـ النمو الھوائي المعلق 

  عملیات الحمأة النشطة: 

تتم معالجة المخلفات السائلة بطریقة الحمأة النشطة والتي تعتبر من طرق المعالجة 
مع الحمأة  الابتدائيالثانویة عن طریق خلط المیاه الخارجیة من حوض الترسیب 

الناتجة من حوض الترسیب النھائي في أحواض خاصة تسمي أحواض التھویة 
  "السائل المخلوط"ویسمي محتوي ھذا الحوض ب 

التھویة المیكانیكیة أو التھویة بناشرات تتم عملیة التھویة والتقلیب إما عن طریق 
الھواء وتساعد عملیة التھویة على استمرار توجد في صورة خلیط متجانس ، وبعد 

الترسیب النھائي حیث ترسب الحمأة لیعود  لأحواضانتھاء فترة التھویة یمر الخلیط 
 بعض منھا إلي حوض التھویة للحفاظ علي تركیز البكتریا داخل الحوض ، بینما
ً لنوع  یوجھ الباقي لأحواض تجفیف الحمأة ثم التخلص منھا وتختلف ھذه الكمیة تبعا

  .میاه الصرف 

ھذا ویوجد طریقتین رئیسیتین تستخدم لمعالجة میاه الصرف باستخدام الحمأة 
  .الطریقة التقلیدیة، والتھویة لمدة طویلة : النشطة وھما 

  وقف التدفق مع إعادة التدویر: 
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ھذه الطریقة لأحداث بعض التغیرات في طریقة الحمأة النشطة ،  یمكن استخدام
حیث تمكث جمیع الجزیئات داخل المفاعل فترة زمنیة متساویة وذلك بالرغم من 
أنھ قد تنمو داخل المفاعل عدة مرات نتیجة لإعادة التدویر ولكن فترة المكوث 

  .داخل المفاعل تكون واحد لجمیع الجزیئات 

ً أكثر كفاءة من طریقة الخلط التام مع إعادة التدویر وتعتبر ھذه الطری قة نظریا
ً في عملیة تجمیع المخلفات الذائبة ، ولكن الثانیة تتفوق عن الأولي  وخصوصا

  .في قدرتھا علي مقابلة الزیارات الطارئة في الأحمال العضویة 

  بحیرات الأكسدة: 

ً لبحیرات التث ً طبیعیا بیت الھوائیة حیث تتم التھویة تعتبر بحیرات الأكسدة امتدادا
فیھا عن طریق قلابات میكانیكیة وبالتالي انتشار البیئة الھوائیة بكامل عمقھا 

  .منھا ) النفاذة (ومن ثم عدم تصاعد الروائح المنفرة 

وتماثل طریقة بحیرات الأكسدة طریقة الحمأة النشطة لمدة طویلة باستثناء إضافة 
جین المطلوب عن طریق القلابات حوض أرض للمفاعل وإعطاء الأكس

وذلك بخلاف البحیرات الھوائیة التي یحتفظ فیھا ) ناشرات الھواء (المیكانیكیة 
وفي السابق كانت بحیرات الأكسدة تستخدم . بالمواد الصلبة في صورة معلقة 

تكون  الھواهبدون إعادة تدویر ویلیھا أحواض الترسیب أما الآن فإن البحیرات 
  .الترسیب وعملیات إعادة تدویر تدویر المواد البیولوجیة  متضمنة أحواض

  المفاعل الدفعي المتتابع: 

إن المفاعل الدفعي المتتابع یعتمد علي نفس النظریة التقلیدیة لمعالجة الحمأة النشطة 
ولكن بإضافة نظریة الملء والإفراغ ، حیث أن عملیات التھویة والترسیب 
والترویق متماثلة في الطریقة التقلیدیة تتم خطوات المعالجة في خزانات منفصلة أما 

  جمیع الخطوات تتم بطریقة متتابعة في نفس الخزان في المفاعل الدفعي المتتابع فإن 

  .، تصریف والسكون )ترویق (ملء ، تفاعل ، تھویة ، ترسیب 

ویعتبر التخلص من الحمأة من أھم خطوات عملیة المفاعل الدفعي المتتابع والتي 
مرحلة الترسیب تؤثر بشدة علي الأداء العام للعملیة وتحدث ھذه العملیة عادة خلال 

ومن ضمن الممیزات الفریدة للنظام عدم احتیاجھ لنظام . ل الخطوة المرحلیة أو خلا
إعادة الحمأة من المروق للحفاظ علي محتواھا في غرفة التھویة ویجب الوضع في 

أن جمیع أنواع میاه الصرف التي تعالج بالطرق التقلیدیة للحمأة النشطة  الاعتبار
   SBRیمكن أن تعالج بنظام 
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  :ي المتلاحق النمو الھوائ

تستخدم ھذه الطریقة عادة في إزالة المواد العضویة من میاه الصرف ، وفي 
عملیات البسترة ، وتشمل المرشحات الزلطیة ، المرشحات الخشنة ، البیولوجیة 

  الدوارة 
  تطور لفكرة حقول إن المرشحات الزلطیة ما ھي إلا : مرشحات الزلط

البكتریا والتي تعتمد علي أحواض ذات جدران وأرضیة صماء مملوءة بالزلط أو 
 ببطيءكسر الحجارة الصلبة ، وعند التشغیل یملأ الحوض بالمخلفات السائلة 

وعندما یمتلئ تترك المخلفات في الحوض لمدة قصیرة ثم تفرغ محتویات الحوض 
ً مدة أخري قبل البدء   12في دورة جدیدة وتستغرق الدورة المثالیة ویبقي فارغا

ارتفاع : ساعات راحة ومن مساوئ ھذه الطریقة  6ساعات تشغیل و  6(ساعة 
نسبة حدوث الانسدادات وطول فترات الراحة المطلوبة بالإضافة إلي عدم قدرتھا 

الحدیثة فتتكون من أما المرشحات الزلطیة . علي تحمل أحمال التلوث المرتفعة 
 تلتصقذات وسط عالي المسامیة لكي یتیح الفرصة للمواد العضویة أن  أحواض

علي سطح الزلط ، ویتكون وسط المرشح  ببطيءعلي سطحھ بینما تنساب المیاه 
عادة من زلط أو كسر حجارة صلبة أو مواد حشو بلاستیكیة ، ففي المرشحات ذي 

 100إلي  25( بوصة 4إلي  1الوسط الزلطي یتراوح القطر المثالي للزلط من 
ً للتصمیم ولكن عادة ما یتراوح بین ) ملمتر  قدم  8إلي  3بینما یختلف العمق طبقا

ً ما تكون ھذه المرشحات ) متر 1.8(قدم  6بمتوسط ) متر  2.5إلي  0.9( وغالبا
 .دائریة وتزود بمجموعة من الموزعات الدوارة لتوزیع المیاه علي المرشح

  ات الزلطیة إلا أنھا تختلف في طریقة وھي تشبھ المشرح: مرشحات خشنة
ومعدل التشغیل حیث أنھا صممت لتعمل بمعدل أحمال ھیدرولیكیة عالیة ، وتستخدم 
ھذه المرشحات لتقلیل الحمل العضوي في الصرف النھائي للعملیات وفي تطبیقات 
النیترة الموسمیة لقلیل الحمل العضوي بحیث یعتمد الصرف الخارج من العملیة 

 .وجیة النیترة في خلال شھور الصیف البیول

ً ھناك  وفي الماضي كانت ھذه المرشحات ضحلة وتستخدم وسط زلطي ولكن حالیا
  .قدم  40ـ  12وسط صناعي أو خشب أحمر ذو أعماق تتراوح من  لاستخدامااتجاه 

  الأقراص البیولوجیة الدوارة: 

طرق المعالجة باستخدام وھي طریقة أخري من : ـ مفاعل النیترة ذو الغشاء الثابت 
النمو الھوائي المتلاحق وتستخدم لإزالة الأكسجین الحیوي الممتص الكربوني 

  .وكذلك للنتیرة 
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وتتكون ھذه الطریقة من مفاعل محشو بوسط معین یتیح الفرصة للبكتریا الموجودة 
بالمیاه من أسفل بواسطة نظام مناسب ویتم ملء المفاعل . بأن تلتصق علي سطحھ 

ن توزیع متجانس للمیاه ، كما یمكن إضافة ھواء أو اكسجین نقي للعملیة عند یضم
  .الضرورة 

  ـ:المعالجة البیولوجیة اللاھوائیة 

قد تم تطویر ھذه العملیة لمعالجة الحمأة والمخلفات ذات الاحماض العضویة 
 المرتفعة ، ولھا العدید من الممیزات والمساوئ طول فترة الاستبقاء في المفاعل

  . للتأكد من تثبیت المواد العضویة وذلك نتیجة لمعدل النمو البطيء 

  ھذا وتتحول أغلب ھذه المخلفات العضویة إلي غاز المیثان والذي یمكن
 .استخدامھ في عملیات صناعیة وبالتالي فھو یعتبر منتج ثانوي 

  لإجراء المعالجة ضمن مساوئ وتندرج درجة الحرارة المرتفعة المطلوبة
لطریقة وذلك بالرغم من أن درجة الحرارة المرتفعة تكون مطلوبة فقط في ھذه ا

حالة عدم الحصول علي الاستبقاء الطویل للمخلفات داخل المفاعل عند درجات 
 .الحرارة العادیة 

  :العملیة اللاھوائیة المتلامسة

تستخدم ھذه الطریقة لمعالجة المخلفات ذات الأكسجین الحیوي الممتص العالي ، 
حیث یتم خلط المیاه الغیر معالجة مع الحمأة المعاد تدویرھا ثم یتم التخمیر في 
مفاعل محكم الغلق لمنع دخول الھواء ، یلي التخمیر عملیة الفصل وتتم باستخدام 

ً لوحدات معالجة أخري (مروق أو وحدة تعویم ھوائیة حیث یتم صرف المیاه  وغالبا
  . ویتم إعادة تدویر الحمأة المترسبة) 

  :المعالجة عن طریق البحیرات 

  :ویمكن تقسیم ھذه البحیرات إلي 

  ـ بحیرات ھوائیة  1

  ـ بحیرات انضاج  2

  ـ بحیرات لا ھوائیة  3

  ـ بحیرات التثبیت الھوائیة  4
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  وذلك طبقا لكمیة الاكسجین الموجودة 

  ـ:اللاھوائیة الاختیاریة / المعالجة الھوائیة 

  : تستخدم ھذه الطریقة في حالة

  ـ وجود حمل عضوي مرتفع للغایة  1

  ـ احتواء الحمل العضوي علي كمیة كبیرة من مركبات المواد العضویة  2

  ـ:الكائنات الدقیقة 

ً لفھم أسس ومبادئ المعالجة البیولوجیة وسوف نشرح النقاط  وتعد دراستھا ھامة جدا
  التالیة الخاصة بالكائنات الدقیقة 

  دورھا في عملیة المعالجة. 
  العوامل التي تؤثر في نمو ونشاط الكائنات الحیة الدقیقة. 
  المتطلبات اللازمة لنمو الكائنات الدقیقة. 
  البكتیریةالخلیة . 
  عملیات البناء والھدم للكائنات الحیة الدقیقة. 
  البكتیریةنمو وتكاثر الخلایا . 

  ـ:دور الكائنات الدقیقة في عملیات المعالجة 

  ي نمو ونشاط الكائنات الحیة الدقیقة العوامل التي تؤثر ف

  .ـ الأكسجین الذائب في المیاه 

  .ـ درجة الحرارة 

  .الھیدروجیني  ألاسـ رقم 

  .ـ تركیز العناصر التي تتغذي علیھا الكائنات الدقیقة 

  .ـ وجود أو عدم وجود مواد سامة لھا تأثیر علي نشاط الكائنات الدقیقة 

والضوء بالنسبة للنباتات والطحالب التي تقوم بعملیة ـ كثافة وشدة أشعة الشمس 
  .البناء الضوئي 
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  - :الدراسات السابقة: ثانیاً 

  ـ:الدراسات السودانیة ـ 1

  :عنوان الدراسة

  مشاكل الصرف الصحي في منطقة الإستاد بولایة الخرطوم 

  :أھداف الدراسة 

المستخدمة في في الوقوف علي اسباب طفح میاه الصرف الصحي وأھم الطرق 
  .صیانة شبكات الصرف الصحي وأھم الأثار المترتبة عن سوء استخدام الشبكات 

  :منھج الدراسة 

  تم استخدام المنھج الوصفي 

  :العینة

مھندسین من مھندسي الصرف الصحي بولایة  5تكونت عینة الدراسة من 
  الخرطوم 

  : نتائج الدراسة

فح میاه الصرف الصحي في منطقة ـ تم معرفة الاسباب التي أدت إلي ط 1
  الاستاد 

  ـ تم التعرف علي الطرق والخطوات المستخدمة في الصیانة  2

الشبكات وسلوكیات  استخدامـ تم التعرف علي الأثار المترتبة عن سوء  3
  المواطنین التي تؤدي إلي قفل الشبكات 

ـ تم جمع المعلومات بعد أن تم إجراء مقابلة شخصیة لعدد من مھندسین  4
الصرف الصحي وإجاباتھم علیھا وتحلیل نتائج المقابلة عن طریق الأسلوب 

  :مع فرضیات البحث ھي اتفقتوكانت أھم النتائج التي  الاستنتاجي

  قتة ـ اظھرت الدراسة أن الحلول المستخدمة في معالجة المشكلة ھب حلول مؤ

  الإمكانیات لعلاج المشاكل جزریاً ـ اظھرت الدراسة أیضا عدم توفر 



48 
 

  

  ـ:الدراسات العربیة 

:عنوان الدراسة   
  دراسة عن الصرف الصحي في مصر

  :أھمیة الدراسـة 
تعد من أھم مؤشرات تقدم  الصحيتنبع أھمیة الدراسة من كون أن خدمات الصرف 

ً من الناحیة الاقتصادیة  المجتمع وتطوره لیس فقط من الوجھة الحضاریة ولكن أیضا
ومن ثم فقد حظى ھذا القطاع بالكثیر من الاھتمام والمجھـودات وأولتھ . والبیئیة 
ً  اھتماماالدولة  خطط التنمیـة وخاصـة فیمـا یتعلق بتوجیھ استثماراتھا  فيكبیرا

 .الحكومیة إلیھ 
حاجة إلى مزید من المجھودات لتلبیة الاحتیاجات من  فيأن ھذا القطاع مازال  أي

الاستثمارات والنفقات الكبیرة المطلوبة لزیادة وتحسین مستوى الأداء وھذا ما 
فاءة مع مشاركة القطاع الخاص یتطلب إدارة ھذا القطاع بدرجة عالیة من الك

تعتمد على مدى  والتيإدارتھ ووضع السیاسات المناسبة  فيوالمنظمات الأھلیة 
توافر معلومات شاملة ودقیقة وتفصیلیة لدعم عملیة اتخاذ القرار لنظام تسعیر 

وادارى مناسب یضمن مشاركة كافة  مؤسسيمناسب للخدمة والوصول إلى وضع 
 .تأثرة بتنمیة ھذا القطاع وتحسین أداءه الأطراف المؤثرة والم

  :أھداف الدراسـة 
 :تھدف الدراسة إلى 

مصر وما یواجھھ من  الصحیفيلقطاع الصرف  الحاليـ التعرف على الوضع  1
 .مشاكل 

  . الصحيقطاع الصرف  فيـ إلقاء الضوء على تطور الاستثمارات  2
ومجالات الاستفادة من میاه  الصحيـ التعرف على كیفیة معالجة میاه الصرف  3

  .المعالج  الصحيالصرف 
 . 2017حتى عام  الصحيـ تقدیر الاحتیاجات المستقبلیة لقطاع الصرف  4

   :منھجیة الدراسـة 
لمجموعة من البیانات الإحصائیة  يالوصفیالتحلیلاعتمدت الدراسة على المنھج 

 الحاليتوضح الوضع  والتيتخدم أھداف الدراسة  التيلاستنتاج بعض المؤشرات 
  .والاحتیاجات المستقبلیة منھا  الصحيلخدمة الصرف 
  :نتائج الدراسة 
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على مستوى  الصحيلمحطات الصرف  العدديالتوزیع ـ تم التعرف علي  1
ونسبة تغطیة  الصحيالمحافظات والتعرف على تسعیرة وتكلفة خدمة الصرف 

تواجھ قطاع  التيوالمشاكل  الصحيبخدمات الصرف  والمبانيالسكان والأسر 
  . الصحيالصرف 

التعرف على الخصائص الفیزیائیة والكیمیائیة والبیولوجیة لمیاه الصرف ـ تم  2
الخام وطرق معالجة میاه  الصحيوالآثار السلبیة لاستخدام میاه الصرف  الصحي

  .الزراعة وفى مجالات أخرى  فيلیتم إعادة استخدامھا  الصحيالصرف 

   2017مصر حتى عام  الصحیفيالاحتیاجات المستقبلیة لقطاع الصرف  تقدیرـ  3
 
 

 
  

  

  

  

 

  

  

  

 

 

 



50 
 

 

 

  

 
  

  

  



51 
 

  

  الفصل الثالث

  إجراءات البحث  

  :الدراسةوعینة مجتمع : أولاً 

یقصد بمجتمع الدراسة المجموعة الكلیة من العناصر التي یسعى الباحث أن یعمم 
طلاب كلیة (یتكون مجتمع الدراسة من. المدروسةعلیها النتائج ذات العلاقة بالمشكلة 

  . )كأنموذجالهندسة جامعة السودان للعلوم والتكنولوجیا 

وللخروج بنتائج دقیقة قدر الإمكان حرص الباحثون على تنوع عینة الدراسة من حیث 
  :شملها على الآتي

  .النوعالعینة حسب -1

  .العینة حسب الكلیات -2

  .العینة حسبالأقسام -3

  .صات التخصالعینة حسب  -4

 ) المبحوثین(فیما یلي وصفاً لأفراد الدراسة وفقاً للمتغیرات أعلاه خصائص 
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  :النوع- 1

التوزیع التكراري لأفراد عینة ) 1-3(والشكل رقم ) 1-3(یوضح الجدول رقم 
  الدراسة وفق النوع

  )1-3(الجدول رقم 

 النوع التكرارات النسبة المئویة
 ذكر 32 64
 أنثي 18 36
 المجموع 50 100

  )1- 3(الشكل 

  
أن أفراد الدراسة في متغیر النوع ) 1-3(والشكل رقم ) 1-3(یتضح من الجدول رقم   

وبنسبة ) 42(الإناث بلغ عددهم و %) 78.1(وبنسبة ) 150(الذكور بلغ عددهم 
)21.9 .(%  
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  :توزیع أفراد العینة حسب الكلیات  - 2

التوزیع التكراري لأفراد عینة الدراسة ) 2-3(والشكل رقم ) 2-3( یوضح الجدول رقم 
  وفق الكلیة

  )2-3(الجدول رقم 

 الكلیة التكرارات النسبة المئویة
 الهندسة 45 90
 التكنولوجیا 4 8
 النفط والعمارة 1 2

 المجموع 50 100
  )2- 3(الشكل 
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في متغیر الكلیة  أن أفراد الدراسة) 2-3(والشكل رقم ) 2-3(یتضح من الجدول رقم   
وبنسبة ) 4(والتكنولوجیا بلغ عددهم %) 90(وبنسبة ) 45(الهندسة بلغ عددهم 

  %).2(وبنسبة ) 1(والنفط والعمارة بلغ عددهم %) 8(

  

  :توزیع أفراد العینة حسب الأقسام  -3

التوزیع التكراري لأفراد عینة الدراسة ) 3-3(والشكل رقم ) 3-3(یوضح الجدول رقم 
  القسم وفق نوع 

  )3-3(الجدول رقم 

 القسم التكرارات النسبة المئویة
 الكترونیات 31 62
 الكهرباء  7 14
 المدنیة 11 22
 المیكانیكا 1 2

 المجموع 50 100
  )3- 3(الشكل 
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أن أفراد الدراسة في متغیر القسم ) 3-3(والشكل رقم ) 3-3(یتضح من الجدول رقم 
وبنسبة ) 7(وقسم الكهرباء بلغ عددهم %) 62(وبنسبة ) 31(الكترونیات بلغ عددهم 

وقسم المیكانیكا بلغ عددهم %) 22(وبنسبة ) 11(وقسم المدنیة بلغ عددهم %) 14(
  %).2(وبنسبة ) 1(
  : اتالتخصصتوزیع أفراد العینة حسب  -4
  :التخصص قسم هندسة الكترونیات*

راري لأفراد عینة الدراسة التوزیع التك) 4-3(والشكل رقم ) 4-3(یوضح الجدول رقم 
  وفق نوع التخصص 

  )4-3(الجدول رقم  

 التخصص التكرارات النسبة المئویة
 صناعیة 5 13.2
 حاسوب وشبكات 20 55.6
 اتصالات 3 8.2
 المجموع 28 77.2

  )4- 3(الشكل 
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أن أفراد الدراسة في متغیر ) 4-3(والشكل رقم ) 4-3(یتضح من الجدول رقم 
شبكات بلغ الحاسوب و الو %) 13.2(وبنسبة ) 5(صناعیة بلغ عددهم التخصص 

  %).8.2(وبنسبة ) 3(تصالات بلغ عددهم الاو %) 55.6(وبنسبة ) 20(عددهم 

  :التخصص قسم الهندسة المدنیة*

التوزیع التكراري لأفراد عینة الدراسة ) 5-3(والشكل رقم ) 5-3(یوضح الجدول رقم 
  وفق نوع التخصص  

  )5-3(م الجدول رق 

 التخصص التكرارات النسبة المئویة
 مدنیة عامة 3 3.1
 ري ومیاه 4 4.2
 تشیید 4 4.2
 المجموع 11 11.5

  )5- 3(الشكل 
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أن أفراد الدراسة في متغیر ) 5-3(والشكل رقم ) 5-3(یتضح من الجدول رقم 

وتخصص الري والمیاه بلغ %) 3.1(وبنسبة ) 3(التخصص مدنیة عامة بلغ عددهم 
  %). 4.2(وبنسبة ) 4(وتخصص التشیید بلغ عددهم %) 4.2(وبنسبة ) 4(عددهم 

  :التخصص قسم المیكانیكا والنفط والعمارة والكهرباء*
لأفراد عینة الدراسة  التكراريالتوزیع ) 6-3(والشكل رقم ) 6-3(یوضح الجدول رقم 

  وفق نوع التخصص 
  )6-3(الجدول رقم  

 التخصص التكرارات النسبة المئویة
 أنتاج 1 1
 تصمیم معماري 1 1
 المساحة 1 1

 الكهرباء النوویة 8 8.5
 المجموع 11 11.6

 )6- 3(الشكل 
 

 

 

0.00%

1.00%

2.00%

3.00%

4.00%

5.00%

عامةمدنیة ومیاهري تشیید

3.1%

4.2% 4.2%

0%

2%

4%

6%

8%

10%

أنتاج معماريتصمیم المساحة النوویةالكھرباء

1% 1% 1%

8.5%



58 
 

 

  

أن أفراد الدراسة في متغیر ) 6-3(والشكل رقم ) 6-3(یتضح من الجدول رقم 
ي بلغ معمار التصمیم الوتخصص %) 1(وبنسبة ) 1(التخصص أنتاج بلغ عددهم 

و %) 1(وبنسبة ) 1(مساحة بلغ عددهم التخصص  و%) 1(وبنسبة ) 1(عددهم 
  %).8.5(وبنسبة ) 8(تخصص الكهرباء النوویة بلغ عددهم 

  

  : وصف الاستبانة: ثانیاً 

  أقسام  رئیسیة احتوت الاستبانة على

البیانات الشخصیة لأفراد الدراسة، حیث یحتوي هذا الجزء على بیانات : القسم الأول
  )النوع، الكلیة، القسم،التخصص(حول 

البیانات المتعلقة بالدراسة یحتوى هذا القسم على عدد محاور الاستبیان : القسم الثاني
لب من أفرا 3یتكون من عدد  ما تصفه دوا استجابتهم عد الدراسة أن یحدمحاور طُ

  كل عبارة 

  :ثبات وصدق أداة الدراسة: ثالثاً 

  :الثبات والصدق الإحصائي

یقصد بثبات الاختبار أن یعطي المقیاس نفس النتائج إذا ما استخدم أكثر من مرة 
واحدة تحت ظروف مماثلة كما یعرف الثبات أیضاً بأنه مدى الدقة والاتساق 

  .علیها مما یقیسه الاختبارللقیاسات التي یتم الحصول 
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 من خلال إجاباتالأستبانة أما الصدق فهو مقیاس یستخدم لمعرفة درجة صدق 
على مقیاس معین، ویحسب الصدق بطرق عدیدة أسهلها كونه یمثل الجذر الطلالب 

ربیعي لمعامل الثبات وتتراوح قیمة كل من الصدق والثبات بین الصفر والواحد تال
  الصحیح

بحساب معامل ثبات المقیاس المستخدم في الاستبانة عن طریق معادلة  وقام الباحث
  كرونباخ-ألفا

  ) 7-3(جدولوكانت النتیجة كما في 

  )7-3(الجدول 

  .محاور) 3(الثبات والصدق الإحصائي لإجابات أفراد العینة على الاستبیان لعدد 

 المحور  عدد العبارات الثبات الصدق
 الأول  6 0.323 0.568
 الثاني  6 0.493 0.702
 الثالث  8 0.606 0.778
 الإستبانه 20 0.740 0.860

أن معاملي الثبات والصدق لإجابات أفراد )7- 3(یتضح من نتائج الجدول 
الدراسة على العبارات المتعلقة بفرضیة الدراسة تدل على أن استبانه الدراسة 

یحقق أغراض  العالیین بما) 0.860(والصدق ) 0.740(تتصف بالثبات 
  الدراسة، ویجعل التحلیل الإحصائي سلیماً ومقبولاً 

  الأسالیب الإحصائیة المستخدمة: رابعاً 
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تم استخدام الأسالیب الإحصائیة , لتحقیق أهداف الدراسة و للتحقق من فرضیاتها 
  :الآتیة

  التوزیع التكراري للإجابات* 

  الأشكال البیانیة* 

  الوسیط* 

  لدلالة الفروق بین الإجاباتاختبار مربع كاي * 

  معامل الفاكرونباخ*

للحصول على نتائج دقیقة قدر الإمكان،تم استخدام البرنامج الإحصائي 
SPSS اختصارا إلى الحزمة الإحصائیة للعلوم الاجتماعیة یشیر والذي

Statistical Package for Social Sciences  

هو تحویل المتغیرات  ائيالإحصإن كل ما سبق ذكره و حسب متطلبات التحلیل 
تم استخدام اختبار مربع كاى لمعرفة دلالة یة إلى متغیرات كمیة، وبعد ذلك الاسم

  .الدراسة ضو الدراسة على عبارات فر  عینة الفروق في إجابات أفراد

  :اختبار صحة فرضیة الدراسة: خامساً 

كل عبارة ل  تم حساب الوسیطت الدراسة والتحقق من فرضیتها للإجابة على تساؤلا  
) 3(راء أفراد الدراسة، حیث تم إعطاء الدرجة آستبیان و التي تبین من عبارات الإ

) 1(، والدرجة "كوزن لكل إجابة أوافق) 2(،والدرجة "أوافق بشدة"كوزن لكل إجابة 
  ولمعرفة اتجاه الاستجابة فإنه یتم حساب الوسیط ". لا أوافق " كوزن لكل إجابة 



61 
 

هو تحویل المتغیرات  الإحصائيوحسب متطلبات التحلیل  إن كل ما سبق ذكره 
تم استخدام اختبار مربع كاي لمعرفة دلالة ة إلى متغیرات كمیة، و بعد ذلك الاسمی

  .الدراسة ضو الفروق فى إجابات أفراد الدراسة على عبارات فر 
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  الفصل الرابع

  :ومناقشة نتائج الدراسة تحلیل
  :عبارات الاستبانة

  )سلوكیات الطلاب عن الصرف الصحي: (المحور الأول
  ) توجد فروق ذات دلالة إحصائیة  لسلوك الطلاب: (الأولىالفرضیة 

 الأولأفراد الدراسة علي عبارات الفرضالجدول التالي یبین التوزیع التكراري لإجابات 
:  

  )1-4(الجدول 

  أوافق بشدة  العبارات  الرقم
  %ك 

  أوافق
  %ك 

  لا أوافق

    %14-7  %86- 43 ضروري ومهم في حیاة الإنسان   الصرف الصحي  1
  %28- 14  %46- 23  %26- 13 الماء وورق التولیت فقط   الصرف الصحينستخدم في   2
  %62- 31  %28- 14  %10-5 یستعمل الحجر والطوب في دورات المیاه   3
  %34- 17  %24- 12  %42- 21 یحافظ الطلاب على نظافة المقاعد   4
الوعي والاهتمام لدي الإنسان بكیفیة استخدام أجهزة   5

بصورة سلیمة یساعد على المحافظة  الصرف الصحي
 علیها

40 -80%  10 -20%    

تعتبر مصدراً لتشویه جمال  الصرف الصحيمیاه   6
 الكلیة

38 -76%  10 -20%  2-4%  

) لأوافق،  أوافق،  بشدة أوافق( إعدادفروق ذات دلالة إحصائیة بین  د أن هناكوج
 الإجاباتلدلالة الفروق بین  يتم استخدام مربع كا )8-4(في جدول رقم للنتائج 
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یلخص نتائج ) 9-4(، الجدول الأولعلى كل عبارة من عبارات الدراسة في المحور 
  :الاختبار لهذه العبارات

  )9-4(الجدول 

 ي عبارات الفرض الأولقیمة مربع كاي والقیمة الأحتمالیة لاستجابات أفراد العینة عل

القیمة   الوسیط التفسیر
 الاحتمالیة

قیمة مربع 
 كاي

 الرقم العبارات

ضروري ومهم في حیاة  الصرف الصحي 25.92 0.000 3 أوافق بشدة 
 الإنسان  

1 

الماء وورق  الصرف الصحينستخدم في  3.640 0.162 2  أوافق
 التولیت فقط  

2  

 3 یستعمل الحجر والطوب فى دورات المیاه  20.92 0.000 1 لا أوافق
 4 یحافظ الطلاب على نظافة المقاعد  2.44 0.295 2 أوافق

الوعي والاهتمام لدي الإنسان بكیفیة استخدام  18.00  0.000  3  أوافق بشدة
بصورة سلیمة یساعد  الصرف الصحيأجهزة 

 على المحافظة علیها

5  

تعتبر مصدراً لتشویه  الصحيالصرف میاه   42.88  0.000  3  أوافق بشدة
 جمال الكلیة

6  

  )9-4(رقم  یمكنتفسیرنتائجالجدول

حیث بلغتقیمة  " ضروري ومهم في حیاة الإنسان الصرف الصحي "
 الدراسةعلىماجاءبالعبارةالأوليعینة  اختبارمربعكایالمحسوبةلدلالةالفروقبینأعدادأفراد

لى ) 0.05( المعنویةوهىأقلمنمستوی) 0.000( وبقیمةاحتمالیة) 25.92( ٕ فإنذلكیشیرا
  .الدراسةلصالح الموافقین بشدةعینة  وجودفروقذاتدلالةإحصائیة بینإجاباتأفراد

فقط حیث بلغتقیمة  " الماء وورق التولیت الصرف الصحينستخدم في  "
 أفرادالدراسةعلىماجاءبالعبارةالثانیةعینة  مربعكایالمحسوبةلدلالةالفروقبینأعداداختبار 
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لى) 0.05( وهىاكبرمنمستویالمعنویة) 0.162( وبقیمةاحتمالیة) 3.64( ٕ  فإنذلكیشیرا
  .أفرادالدراسةإجاباتوجود فروقذاتدلالةإحصائیة بین عدم

حیث بلغتقیمة  " یستعمل الحجر والطوب فى دورات المیاه" 
 الدراسةعلىماجاءبالعبارةالثالثةعینة  مربعكایالمحسوبةلدلالةالفروقبینأعدادأفراداختبار 

) 0.05( وهىأقلمنمستویالمعنویة) 0.000( وبقیمةاحتمالیة) 20.92(
لىوجودفروقذاتدلالةإحصائیة بین ٕ   الدراسةعینة أفرادإجاباتفإنذلكیشیرا

حیث بلغتقیمة  " یحافظ الطلاب على نظافة المقاعد" 
 أفرادالدراسةعلىماجاءبالعبارةالرابعةعینة  مربعكایالمحسوبةلدلالةالفروقبینأعداداختبار 

لى ) 0.05( وهىاكبرمنمستویالمعنویة) 0.295( وبقیمةاحتمالیة) 2.44( ٕ فإنذلكیشیرا
  . الدراسةعینة  أفرادإجاباتعدم وجودفروقذاتدلالةإحصائیة بین

بصورة  الصرف الصحيأجهزة  استخداملدي الإنسان بكیفیة  والاهتمامالوعي " 
یساعد على المحافظة علیها حیث بلغتقیمة  "سلیمة
) 18( كایالمحسوبةلدلالةالفروقبینأعدادأفرادالدراسةعلىماجاءبالعبارةالخامسةمربعاختبار 

لى ) 0.05( وهى أقل منمستویالمعنویة) 0.000( وبقیمةاحتمالیة ٕ فإنذلكیشیرا
  . الدراسةعینة  أفرادإجاباتوجودفروقذاتدلالةإحصائیة بین

ة حیث بلغتقیم "تعتبر مصدراً لتشویة جمال الكلیة الصرف الصحيمیاه "
 لسادسةامربعكایالمحسوبةلدلالةالفروقبینأعدادأفرادالدراسةعلىماجاءبالعبارةاختبار 

) 0.05( وهى أقل منمستویالمعنویة) 0.000( وبقیمةاحتمالیة) 42.88(
لى وجودفروقذاتدلالةإحصائیة بین ٕ   عینة الدراسةأفرادإجاباتفإنذلكیشیرا
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  )تصمیم وتنفیذ شبكات الصرف الصحي:(الثانيالمحور 

توجد فروقات ذات دلالة إحصائیة بین تصمیم وتنفیذ :(ثانیةالفرضیة ال
  )    شبكات الصرف الصحي وسلوك الطلاب بكلیة الهندسة

یبین التوزیع التكراري لإجابات أفراد الدراسة علي عبارات  )10-4(رقمالجدول 
  : ثانیةالفرضیة ال

  )10-4(الجدول 

  أوافقلا   أوافق  أوافق بشدة  العبارات  الرقم
 وواسعةفيمساحات الدورات المستخدمة رحبة   1

 الدورات   
5-10%  

  
8-16%  

  
39 -78%  

  
  %6-3 بالكلیة كافیة  الموجودةعدد الدورات   2

  
81 -42.2%  

  
29 -15.1%  

  
ومكوناتها العضویة تأثیر على أنابیب  للتربة  3

 الصرف الصحيومواسیر 
16 -32%  

  
33 -66%  

  
1-2%  

  
جریان میاه  اتجاهتحدید  فيلطبوغرافیة الكلیة دور   4

 الصرف الصحي
20 -40%  

  
28 -56%  

  
2-4%  

  
التعداد الطلابي الحالي والمستقبلي له تأثیر سلبي   5

 الصرف الصحيعلى شبكات 
26 -52%  

  
21 -42%  

  
3-6%  

  
  %64- 32 تتدهور مع الوقت  الصرف الصحيجمیع مجاري   6

  
15 -30%  

  
3-6%  

  

لا تعنى أن جمیع المبحوثین متفقون على ذلك،   )10-4(الجدول رقم في النتائج 
) لااوافق أوافق،،  بشدة أوافق(وجود فروق ذات دلالة إحصائیة بین اعداد  ولاختبار

لدلالة الفروق بین الاجابات على كل عبارة من  يللنتائج أعلاه تم استخدام مربع كا
یلخص نتائج الاختبار لهذه ) 11-4(، الجدول الثانيعبارات الدراسة في المحور 

  :العبارات
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  )11-4(الجدول 

  

القیمة   الوسیط التفسیر
 الاحتمالیة

قیمة مربع 
 كاي

 العبارات
 

 الرقم

 وواسعةفيمساحات الدورات المستخدمة رحبة  12.52 0.002 2 أوافق 
 الدورات   

1 

  2 بالكلیة كافیة  الموجودةعدد الدورات  45.64 0.000 1  لا أوافق
ومكوناتها العضویة تأثیر على أنابیب  للتربة 30.76 0.000 2 أوافق  

 الصرف الصحيومواسیر 
3 

جریان  اتجاهتحدید  فيلطبوغرافیة الكلیة دور  21.28 0.000 2 أوافق
 الصرف الصحيمیاه 

4 

التعداد الطلابي الحالي والمستقبلي له تأثیر  17.56  0.000  3  أوافق بشدة
 الصرف الصحيسلبي على شبكات 

5 

تتدهور مع  الصرف الصحيجمیع مجاري  25.48 0.000 3 أوافق بشدة
 الوقت 

6  

  )11-4(ى رقم یمكنتفسیرنتائجالجدول

الدورات حیث بلغتقیمة  في"  وواسعةمساحات الدورات المستخدمة رحبة " 
 مربعكایالمحسوبةلدلالةالفروقبینأعدادأفرادالدراسةعلىماجاءبالعبارةالاولياختبار 

لى ) 0.05( وهىأقلمنمستویالمعنویة) 0.002( وبقیمةاحتمالیة) 12.52( ٕ فإنذلكیشیرا
  .  أفرادالدراسةإجاباتوجودفروقذاتدلالةإحصائیة بین

حیث بلغتقیمة  " بالكلیة كافیة الموجودةعدد الدورات " 
) 45.64( مربعكایالمحسوبةلدلالةالفروقبینأعدادأفرادالدراسةعلىماجاءبالعبارةالثانیةاختبار 

لى ) 0.05( وهىاكبرمنمستویالمعنویة) 0.000( وبقیمةاحتمالیة ٕ عدم وجود فإنذلكیشیرا
  .عینة الدراسة  أفرادإجاباتفروقذاتدلالةإحصائیة بین
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حیث  " الصرف الصحيومكوناتها العضویة تأثیر على أنابیب ومواسیر  للتربة" 
عینة  ادمربعكایالمحسوبةلدلالةالفروقبینأعدادأفر اختبار بلغتقیمة 

) 0.000( وبقیمةاحتمالیة) 30.76( الدراسةعلىماجاءبالعبارةالثالثة
لىوجودفروقذاتدلالةإحصائیة بین) 0.05( وهىأقلمنمستویالمعنویة ٕ  أفرادإجاباتفإنذلكیشیرا

  .عینة الدراسة 

حیث  " الصرف الصحيجریان میاه  اتجاهتحدید  فيلطبوغرافیة الكلیة دور " 
عینة  المحسوبةلدلالةالفروقبینأعدادأفرادمربعكایبار تاخبلغتقیمة 

) 0.000( وبقیمةاحتمالیة) 21.28( الدراسةعلىماجاءبالعبارةالرابعة
لى وجودفروقذاتدلالةإحصائیة بین) 0.05( وهىاقلمنمستویالمعنویة ٕ  أفرادإجاباتفإنذلكیشیرا

  .الدراسة عینة 

 " الصرف الصحيت التعداد الطلابي الحالي والمستقبلي له تأثیر سلبي على شبكا" 
حیث بلغتقیمة 

 مربعكایالمحسوبةلدلالةالفروقبینأعدادأفرادالدراسةعلىماجاءبالعبارةالخامسةاختبار 
) 0.05( وهى أقل منمستویالمعنویة) 0.000( وبقیمةاحتمالیة) 17.56(

لى وجودفروقذاتدلالةإحصائیة بین ٕ   . الدراسةعینة  أفرادإجاباتفإنذلكیشیرا

حیث بلغتقیمة  " تتدهور مع الوقت الصحيالصرف جمیع مجاري " 
 مربعكایالمحسوبةلدلالةالفروقبینأعدادأفرادالدراسةعلىماجاءبالعبارةالسادسةاختبار 

) 0.05( وهى أقل منمستویالمعنویة) 0.000( وبقیمةاحتمالیة) 25.48(
لى وجودفروقذاتدلالةإحصائیة بین ٕ   .أفرادالدراسةلصالح الموافقین بشدةإجاباتفإنذلكیشیرا

 

  )البیولوجیة للصرف الصحي والمعالجةالصیانة :(المحور الثالث
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توجد فروقات ذات دلالة إحصائیة بین الصیانة والمعالجة البیولوجیة وسلوك : (ثالثةالفرضیة ال
  )الطلاب بكلیة الهندسة

الجدول التالي یبین التوزیع التكراري لإجابات أفراد الدراسة علي عبارات الفرضیة 
  : ثالثةال

  )12 -4(الجدول 

  لا أوافق  أوافق  أوافق بشدة  العبارات  الرقم
غرف التفتیش وصیانتها ونظافتها بصورة دوریة   1

 بصورة سلیمةالصرف یساعد على محافظة 
38 -76%  

  
12 -24%  

  
 -  
 -  

لا  التيالهدف من المعالجة البیولوجیة إزالة المواد   2
 تترسب 

19 -38%  
  

27 -54%  
  

4-8%  
  

3   ْ تعد دراسة الكائنات الدقیقة من أسس ومبادي
 المعالجة البیولوجیة 

18 -36%  
  

26 -52%  
  

6-12%  

  %8-4 أنابیب التصریف الموجودة بالكلیة كلها سلیمة    4
  

1-2%  
  

45 -90%  
  

من  الانتهاءیستخدم السحاب لكسح الفضلات بعد   5
 الاستعمال

16 -32%  
  

26 -52%  
  

8-16%  
  

  %26- 13 السلامة المختلفة  احتیاطاتتستخدم أجهزة   6
  

22 -44%  
  

15 -30%  
  

  %22- 11 یتم التعامل مع أدوات التسلیك بالصورة السلیمة   7
  

12 -24%  
  

27 -54%  
  

  %32- 16 توفیر أجهزة التسلیك المختلفة   8
  

18 -36%  16 -32%  
  

لا تعنى أن جمیع المبحوثین متفقون على ذلك،  )12-4(الموضح في جدول النتائج 
) وافقأ، لا أوافق،  بشدة أوافق(وجود فروق ذات دلالة إحصائیة بین اعداد  ولاختبار

لدلالة الفروق بین الاجابات على كل عبارة من  يللنتائج أعلاه تم استخدام مربع كا
یلخص نتائج الاختبار لهذه ) 13-1(، الجدول ثالث عبارات الدراسة في المحور ال

  :العبارات
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  )13-4(الجدول 

  

  

  

القیمة   الوسیط التفسیر
 الاحتمالیة

قیمة مربع 
 كاي

 العبارات
 

 الرقم

غرف التفتیش وصیانتها ونظافتها بصورة دوریة  13.52 0.000 3 أوافق بشدة  
 بصورة سلیمةالصرف یساعد على محافظة 

1 

 التيالهدف من المعالجة البیولوجیة إزالة المواد  16.36 0.000 2  أوافق
 لا تترسب 

2  

ْ  12.16 0.002   2 أوافق تعد دراسة الكائنات الدقیقة من أسس ومبادي
 المعالجة البیولوجیة 

3 

 4 أنابیب التصریف الموجودة بالكلیة كلها سلیمة   72.52 0.000 1 لا أوافق
 الانتهاءیستخدم السحاب لكسح الفضلات بعد  9.76  0.008  2  أوافق

 الاستعمالمن 
5  

  6 السلامة المختلفة  احتیاطاتتستخدم أجهزة  2.68 0.262   2 أوافق
  7 یتم التعامل مع أدوات التسلیك بالصورة السلیمة  9.64 0.008 1 لا وافق 

  8 توفیر أجهزة التسلیك المختلفة  0.160  0.923  2  أوافق

  

  :كالآتي) 13-4( یمكنتفسیرنتائججدول

الصرف غرف التفتیش وصیانتها ونظافتها بصورة دوریة یساعد على محافظة " 
عینة  مربعكایالمحسوبةلدلالةالفروقبینأعدادأفراداختبار حیث بلغتقیمة " بصورة سلیمة 

) 0.000( وبقیمةاحتمالیة) 13.52( الدراسةعلىماجاءبالعبارةالاولي
لى وجودفروق) 0.05( وهىأقلمنمستویالمعنویة ٕ  أفرادإجاباتذاتدلالةإحصائیة بینفإنذلكیشیرا

  . الدراسةعینة 
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حیث بلغتقیمة " لا تترسب  التيالهدف من المعالجة البیولوجیة إزالة المواد " 
 الدراسةعلىماجاءبالعبارةالثانیةعینة  مربعكایالمحسوبةلدلالةالفروقبینأعدادأفراداختبار 

لى) 0.05( وهىاكبرمنمستویالمعنویة) 0.000( وبقیمةاحتمالیة) 16.36( ٕ  فإنذلكیشیرا
  عینة الدراسة أفرادإجاباتوجود فروقذاتدلالةإحصائیة بین عدم 

ْ المعالجة البیولوجیة"  حیث بلغتقیمة  " تعد دراسة الكائنات الدقیقة من أسس ومبادي
 الدراسةعلىماجاءبالعبارةالثالثةعینة  مربعكایالمحسوبةلدلالةالفروقبینأعدادأفراداختبار 

) 0.05(وهىأقلمنمستویالمعنویة) 0.002( احتمالیةوبقیمة) 12.16(
لىوجودفروقذاتدلالةإحصائیة بین ٕ   الدراسةعینة   أفرادإجاباتفإنذلكیشیرا

حیث بلغتقیمة  " أنابیب التصریف الموجودة بالكلیة كلها سلیمة" 
 مربعكایالمحسوبةلدلالةالفروقبینأعدادأفرادالدراسةعلىماجاءبالعبارةالرابعةاختبار 

لى ) 0.05( وهىاقلمنمستویالمعنویة) 0.000( وبقیمةاحتمالیة) 72.52( ٕ فإنذلكیشیرا
  عینة الدراسة  أفرادإجاباتفروقذاتدلالةإحصائیة بینعدم وجود 

حیث بلغتقیمة  " الاستعمالمن  الانتهاءیستخدم السحاب لكسح الفضلات بعد " 
 العبارةالخامسةأختبارمربعكایالمحسوبةلدلالةالفروقبینأعدادأفرادالدراسةعلىماجاءب

لى) 0.05( وهى أقل منمستویالمعنویة) 0.008( وبقیمةاحتمالیة) 9.76( ٕ  فإنذلكیشیرا
  الدراسةعینة  أفرادإجاباتوجودفروقذاتدلالةإحصائیة بین عدم

حیث بلغتقیمة  " السلامة المختلفة احتیاطاتتستخدم أجهزة " 
 علىماجاءبالعبارةالسادسةمربعكایالمحسوبةلدلالةالفروقبینأعدادأفرادالدراسةاختبار 

) 0.05( وهى أكبر منمستویالمعنویة) 0.262( وبقیمةاحتمالیة) 2.68(
لى عدم وجودفروقذاتدلالةإحصائیة بین ٕ   .ةالدراسعینة  أفرادإجاباتفإنذلكیشیرا
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حیث بلغتقیمة  " یتم التعامل مع أدوات التسلیك بالصورة السلیمة" 
) 9.64( عدادأفرادالدراسةعلىماجاءبالعبارةالسابعةمربعكایالمحسوبةلدلالةالفروقبینأاختبار 

 الي  فإنذلكیشیر) 0.05( وهى أقل منمستویالمعنویة) 0.008( وبقیمةاحتمالیة
  الدراسة عینة  أفرادإجاباتوجودفروقذاتدلالةإحصائیة بین

حیث بلغتقیمة  " توفیر أجهزة التسلیك المختلفة" 
 أعدادأفرادالدراسةعلىماجاءبالعبارةالثامنةمربعكایالمحسوبةلدلالةالفروقبیناختبار 

) 0.05( وهى أكبر منمستویالمعنویة) 0.923( وبقیمةاحتمالیة) 0.160(
لى عدم وجودفروقذاتدلالةإحصائیة بین ٕ   عینة الدراسة أفرادإجاباتفإنذلكیشیرا
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  :أولاً النتائج 

  :هدفت هذه الدراسة إلي 

  معرفة الأسباب التي أدت إلي انسداد الأنابیب بكلیة الهندسة  -1

  التعرف علي الطرق والخطوات والادوات المستخدمة في الصیانة   -2

التعرف علي الاثار المترتبة عن سوء استخدام الشبكات وسلوكیات الطلاب التي  -3
  تؤدي إلى قفل الشبكات 

استبانة لعدد من الطلاب واجاباتهم  توزیعوقد تم جمع المعلومات بعد أن تم  -4
فروض البحث نتائج یق التحلیل الاحصائي وكانت أهم علیها وتحلیل نتائجها عن طر 

  :   كما یلي

  تعتبر مصدراً لتشویه جمال الكلیة الصرف الصحيمیاه  -1 

  ضروري ومهم في حیاة الإنسان الصرف الصحي-2

  تتدهور مع الوقت الصرف الصحيجمیع مجاري  -3

  الصرف الصحيالتعداد الطلابي الحالي والمستقبلي له تأثیر سلبي على شبكات  -4

علي  محافظةالغرف التفتیش وصیانتها ونظافتها بصورة دوریة یساعد على  -5
  بصورة سلیمةالصحی الصرفأجهزة 

  دراسة الكائنات الدقیقة من أسس ومبادئ المعالجة البیولوجیة -6
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  :ثانیاً التوصیات 

  : أهمها

  یجب أن یحافظ الطلاب على نظافة المقاعد -1

  یجب زیادة عدد الدورات الموجودة بالكلیة لأنها غیر كافیة  -2

  لابد من استخدام أجهزة احتیاطات السلامة المختلفة -3

  یجب توعیة الطلاب وارشادهم  -4

  

 

  



76 
 

 

 

 

 

  



77 
 

 المراجع

عملیة المعالجة الكیمیائیة لمیاه الصرف الصحي   –م  2015 –أحمد السوري أتتشاري  -1
 .دار الكتب العلمیة للنشر والتوزیع  –

معالجة میاه الصرف الصحي وتشغیل المحطات  –م 2006 –أحمد السوري أتتشاري  -2
 .دار الكتب العلمیة للنشر والتوزیع  –

 .للنشر مكتبة المجتمع العربي –الھندسة الصحیة  –م 2005 –إسلام محمود إبراھیم  -3
 –م ھندسة الصرف الصحي والتحكم في تلوث البیئة 2005 –محمد صادق العدوى  -4

 .الإسكندریة جمھوریة مصر العربیة  –جامعة الإسكندریة 
دار  –أعمال السباكة وإمداد شبكات المیاه والصرف  –م 2004 –محمد عبد المجید  -5

  . الكتب للنشر والتوزیع 
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  الاستبانة

  الرحمن الرحيمˉسم الله 

  جامعة السودان للعلوم والتكنولوجیا
  كلیة التربیة
  مدنیة –قسم التربیة التقنیة 

  الموضوع استبانه بشأن مشاكل الصرف الصحي
  )الجناح الجنوبي(جامعة السودان للعلوم والتكنولوجیا  - بكلیة الهندسة 

  أختي الطالبة/ أخي الطالب
  السلام ̊لیكم ورحمة الله و́ركاته

  وبعد

  یهدف هذا البحث إلى معالجة مشاكل الصرف الصحي

الرجاء التكرم بالإجابة على عبارات الاستبانة بدقة وموضوعیة وأمانة علماً بأن 
إجاباتكم التي ستدلون بها في الاستبانة لا تستخدم إلا للأغراض العلمیة وتكون في 

  .غایة السریة

  

ٔشكركم ̊لى حسن تعاو̯كم،،،، ǫ وفي الختام  

  :الباحثاتإعداد 
  .أسرار عاطف الطیب.1
  .إسلام أحمد آدم سعد.2
  .تسنیم عبد الواحد حسن.3
  .سماح محمد محمود.4
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  :البیانات الأولیة

  :النوع- 1

  (    )أنثى (    )      ذكر           

  :..........................الكلیة- 2

  :..........................القسم- 3

  .....:................التخصص- 4

أمام ) √(یجب قراءة الاستبانة بعنایة والاجابة عن كافة عباراتها بوضع علامة
  مدرج العبارات المناسبة

  

  سلوكیات الطلاب عن الصرف الصحي: المحور الأول

اوافق   العبارة  الرقم
  بشدة

  لا اوافق  اوافق

        .الصرف الصحي ضروري ومهم في حیاة الانسان  1
        .الماء وورق التولیت فقط نستخدم في الصرف الصحي  2
        .یستعمل الحجر والطوب في دورات المیاه  3
        .یحافظ الطلاب على نظافة المقاعد  4
الوعي والاهتمام لدى الانسان بكیفیة استخدام أجهزة   5

 المحافظةالصرف الصحي بصورة سلیمه یساعد على 
  .علیها

      

        .جمال الكلیةمیاه الصرف الصحي تعتبر مصدراً لتشویه   6
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  .تصمیم وتنفیذ شبكات الصرف الصحي: المحور الثاني

اوافق   العبارة  الرقم
  بشدة

  لا اوافق  اوافق

        .مساحات الدورات المستخدمة رحبة وواسعة في الدورات  1
        .عدد الدورات الموجوده بالكلیة كافیه  2
للتربه ومكوناتها العضویه تأثیر على انابیب ومواسیر   3

  .الصرف الصحي
      

لطبوغرافیة المنطقة دور في تحدید اتجاه جریان میاه   4
  .الصرف الصحي

      

التعداد الطلابي الحالي والمستقبلي له تأثیر سلبي على   5
  .شبكات الصرف الصحي

      

        .جمیع مجاري الصرف الصحي تتدهور مع الوقت  6
  .للصرف الصحيالصیانه والمعالجه البیولوجیة : المحور الثالث

اوافق   العبارة  الرقم
  بشدة

  لا اوافق  اوافق

غرف التفتیش وصیانتها ونظافتها بصورة دوریة یساعد   1
  .على محافظة الصرف بصورة سلیمة

      

        .الهدف من المعالجة البیولوجیة إزالة المواد التي لا تترسب  2
تعد دراسة الكائنات الدقیقة من أسس ومبادئ المعالجة   3

  .البیولوجیة
      

        .انابیب التصریف الموجودة بالكلیة كلها سلیمة  4
یستخدم السحاب لكسح الفضلات بعد الانتهاء من   5

  .الاستعمال
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        .تستخدم أجهزة احتیاطات السلامة المختلفة  6
        .یتم التعامل مع ادوات التسلیك بالصورة السلیمه  7
        .توفیر أجهزة التسلیك المختلفة  8

  


