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 الإهداء

 

 الى صاحب الفضل الأول والمتفضل علينا بكرمه في كل وقت وحين ... 

 الله الكريم الأكرم..

 من نسير ونستظل في ظل دعواتهم الصادقة.... -الى أمهاتنا على سجادات الصلاة 
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 م ونستند عليهم وقت الشدائد والمحن ... إليه

 )آبائنا الكرام(

 الى الذين لم ي لوا جهدا ولم يبخلوا علينا بشيء من علم او معرفة من بداية المشوار وحتى الختام.

 )معلمونا وأساتذتنا ودكاترتنا الأجلاء(

الحياة عن تح يق أحلامهم وآمالهم في الى كل زملائنا الذين أوقفتهم عقبات الطريق وت لبات الدهر وقسددددوة 

 التخرج

 الى كل هؤلاء نهدي بحثنا المتواضع
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 الشكر والتقدير 

 

 الحمد لله وكفى وصلاةً وسلاماً على الحبيب المصطفى

 الحمد لله الذي يسر لنا سبله في القيام بهذا الجهد المتواضع

الهندسددددددددة قسددددددددم الشدددددددديخ عبد الله البدري كلية    وتمتد آيات الشددددددددكر والعرفان إلى قلعة العلم والمعرفة جامعة

 الهندسة المدنية.

في نهاية المطاف وختام بحثنا نتوجه بخالص الشدددكر والت دير لكل من مد لنا يد العون والمسددداعدة ونخص 

على كل ما قدمه لنا من توجيهات ومعلومات قيمة سداهمت  أبولكر أحمد بالشدكر مشدرف البحث الدكتور   

راسددتنا في جوانبها المختلفة ف د بذل في سددبيل عوننا  الي وقته وجهده وفكره ولم يدخر في إثراء موضددود د 

في سدددبيل افادتنا وقتاً ولا علماً ولا نصدددحا ولا ارشدددادا وقد كان لنا المعلم الموجهن والأو الناصددد  والصدددديق 

 الصدوق فنس ل الله له الأجر والثواب..

 .الله البدري عمادة ورؤساء أقسام وأساتذة وعاملين خ عبد بجامعة الشيالهندسة والشكر لي أسرة كلية 

 

 الباحثون 
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 المستخلص

  استخدام ال دوابن حيث تم  لمنط ةشرب ريفية  مياه ةشبكل الهيدروليكي تصميماليهدف هذا البحث الي 

للتصميم الهيدروليكي    Water GEMS لتخطيط الشبكة للمنط ة وتم استخدام Google Earth برنامج

وتم عمل ارلعة سناريوهات لتوزيع الاستهلاك المائي على خطوط الشبكةن وقد احتوت الشبكة على  للشبكة 

   PVC( بوصة من نود  2ن  4ن 6ن  10ع دةن وتم استخدام مواسير ب قطار )   113خط مياه وعلى  180

 . متر 22893بطول كلي 
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Abstract 

This research aims at the hydraulic design of a rural drinking water network for 

the Al-Qudwab area, where Google Earth program was used to plan the network 

for the region and Water GEMS was used for the hydraulic design of the network 

and four scenarios were made to distribute water consumption on the network 

lines, the network contained 180 water lines and 113 knots, and pipes with 

diameters of (10, 6, 4, 2) inches of PVC type were used with a total length of 

22893 meters. 
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 الباب الأول 

  (Introduction)المقدمة

 ة مقدمة عام  1-1 

بوجود الماء لذا نجد أن كل الحضارات يعتبر الماء أساس الحياة  وأن حياة الإنسان وحضارته ت ثرت  

  للزيادة    المياه نتيجة  موارد   الطلب على  الأعوام الأخيرة  تزايد وفي  ن  يمة نش ت بال رب من مصادر المياهال د 

التجمعات السكنية ب حجامها المختلفة وقيام   نالمدن الصناعية نالمدن ش ةفي أعداد السكان ون  المطردة

ن نجد ارية المختلفةوالغابية والكثير من الأنشطة الحضوالسمكية      يع الثروة الحيوانيةالمشاريع الزارعية ومشار 

علم  ما أوتي من  حدي بالإنسان أن يستخدم كل على الموارد المائية مما نعكس سلبياً قد إ  كأن كل ذل

استخدامها  وابط في كيفية الحصول عليها و ضع لها ال وانين والو أن يض وتكنولوجيا للبحث عن المياه

                  ثل بما يمكن من حفظها وديمومتها. الإستخدام الأم

م من تعدد مصادر المياه فيه إلا أننا نجد أن  ل الغنية بالموارد المائية ن وعلى الر  ويعد السودان من الدو  

لعدة أسباب   كويعزى ذل ياه بالطرق المثلىالعديد من المناطق الطرفية في المدن لم تتوفر لها الم  كهنال

                                                                                                  .نحو المركزأهمها التوسع الأف ي للعاصمة وهجرة السكان 

الإمداد  ق وتجمعات سددددكانية عديدة تحتاج إلىمناط   ةالتوسددددع للعاصددددمة السددددودانية نشدددد  كلوقد نتج عن ذ  

تصددددميم الشددددبكات يتطلب دارسددددات ن ي هذه الغاية بطرق علمية مدروسددددةبالمياه عبر تصددددميم شددددبكات تؤد 

                                              .كن إمداد مائي كافي ودائم ومسددددددت ر خاصددددددة ومتعم ة لتح يق الاسددددددتفادة ال صددددددوى من تصددددددميمها بما يم

 بالمياه لان بها شددددددددبكة قديمة لاتفيالإمداد  يى المناطق الطرفية التي تحتاج إلإحد منط ه ال دواب   وتعتبر

دة السدكان ط ة لمسداعالمن  كلتصدميم شدبكة مياه لتل ك قمنا بهذا البحث ولذل بمطالب السدكان من مياه الشدرب 

                                                                                              .اريةوحديثة وحض مدروسةبطري ة اه في الحصول على المي
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 :ةالدراس ةمنطق   2-1 

الشرقيه لنهر النيل  على الشريط الموازي   ةبرلر في ولاية نهر النيل علي الضف  محلية ال دواب في    ةت ع منط 

 درجة  33.988481وخط طول  شمالاً  درجة 18.056498عرض  دائرة على. وت ع مجرى نهر النيلل

 .شرقاً 

                                                                              

 .يوض  منط ة ال دواب  (:1- 1) شكل رقم

 البحث:  ةمشكل  3-1

 التصميم اليدوي للشبكات يكون مع د ويحتاج الي حسابات كثيرة.  •

  علميةالى شبكات مياه مصممة بصورة  فية في نهر النيل عامة تفت ركثير من المناطق الري  •

  نوخاصة منط ة ال دواب حيث لا تتوفر فيها مياه ويعاني المواطنين من الحصول على المياه

 لمياه في المنط ة.ن ص كبير في امداد اوجد يحيث 
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 البحث:اهداف  4-1

 .لمنط ه ال دواب ريفية ه مياه تصميم شبك   :رئيسيالف هدلا

 ثانوية:  اهداف

 . الشبكهخطوط تخطيط  -1
 . مصادر المياهمواقع تحديد   -2
 . Water GEMSبإستخدام برنامج  الشبكهخطوط تصميم   -3

 : ةالمنهجي  5 -1

 .الانترنت  و البحوث  نن الدراسات الساب هالمراجع   الجانب النظري من1

 :العملي  الجانب 2

 . Google Earth  يتم تخطيط الشبكه باستخدام برنامج .1
 .ايد مواقع المصادر المائيه و نوعه ميدانيه لتحد عمل زيارة  .2
 ناريوهات لتوزيع الاستهلاك المائي داخل الشبكة.ي عمل س .3
 . Water GEMS  ستخدام برنامجإتصميم الشبكه ب .4

 : محتويات البحث  1-6

 اهداف البحث دراسةن مشكلة البحثن يشمل الباب الاول على ) الم دمةن منط ة ال •
 (.المنهجيةو 

) شبكات المياهن تخطيط شبكات التوزيعن انواد المواسير المستخدمة   الباب الثاني علىيحتوي  •
 تصميم شبكات المياه (. مياهن المضخاتن الاستهلاك المائي وفي الشبكاتن مصادر ال

 (. والنتائج ويشمل الباب الثالث على )طريقة التنفيذ، مراحل التصميم  •

يحتوي الباب الرابع على الخلاصة والتوصيات.  •
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 الإطار النظري 
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 الباب الثاني 

 النظري الإطار 

 المياه: شبكات  2-1

 : التاليةمن الاجزاء  هتتكون شبكات توزيع الميا

 خطوط التغذية الرئيسة:    2-1-1

  ة للمنط  ة  والي الاجزاء المختلف   ةالعلوي  صهاريجمن محطات الضخ الي ال  ةتستخدم لن ل كميات المياه الكبير 

وفي   ةبصمامات تحويل الضغط في الن اط المنخفض ة التي ستزود بالمياه ويجب ان تزود الخطوط الرئيسي

 .ةمع انابيب التوزيع اللازم وكذلك عند الرلط ةالن اط المرتفع

 خطوط التغذية الفرعية: 2-1-2 

 التي ستزود بالمياه وتشكل  ةللمنط  ةالي الاجزاء المختلف ةتستخدم لن ل كميات المياه من الخطوط الرئيسي

 .خررئيسي لأ نت الها من خطا ب ةت صغير حل ا

 خطوط التوزيع الصغيرة: 2-1-3 

 .الحريق انظمةالي انابيب المباني و  ةوالفرعية تستخدم لن ل المياه من خطوط الضخ الرئيسي
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 (: شبكات توزيع المياه.1- 2شكل رقم )

 تخطيط شبكات التوزيع:2-2 

 التالية:  ة الانظم  ىحد إلتخطيط شبكات توزيع المياه ف نه يستخدم 

 :  ةنظام الخطوط بنهايات غير متصل  2-2-1 

تعد الاقل   ةبالر م من ان هذه الطري   م فلةتنتهي بنهايات    ةيشددمل خطوط رئيسدديه تتفرد منها مواسددير فرعي

ق الخطوط  لاإ النهدايدات بهدا تؤدي الي حرمدان منداطق كثيره من الميداه بسددددددددددددددبدب  ة في التكدالي  الي ان كثر 

 .ةالصيان ب عمالللقيام 



 

8 
 

 

 الشجري(. )النظامشبكة توزيع بها نهايات  ير متصلة  (:2-2الشكل )

 

 النظام الدائري لتوزيع المياه:2-2-2 

ا مكن هذ يو   ةلا تشدددمل علي نهايات م فل  ةوتتفرد منها مواسدددير فرعي  بالمنط ةتحيط    ةرئيسدددي  ماسدددورةيشدددمل 

 .                                                                         الأخرى دون الت ثير علي الخطوط  الشبكةعلي أي خط من  الصيانةمن القيام ب عمال  النظام

 

 دائري لتوزيع المياه. ( : النظام ال3-2الشكل )
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 النظام القطري لتوزيع المياه: 2-2-3 

خزان مياه لتوزيع المياه في   ةالي مناطق ويوضع في مركز كل منط  ةت سيم المدين على يعتمد هذا النظام 

   .توزيعها  ةهذا النظام ان المياه تحتفظ بمعدل التصري  والضغط العالي حتي بداي   ةوفائد   ةاتجاه محيط المدين 

 

 .( : شبكة توزيع بنظام قطري 4-2الشكل )

 النظام الشطرنجي لتوزيع المياه:  2-2-4

تكون بداخل   ةومواسير فرعي  ةالي مواسير اخري رئيسي  ةبالإضاف بالمدينةتحيط ة رئيسي ةويشمل ماسور 

 . لضغط الماء داخل المواسير الا انه مكلف نسبياً  بالنسبةويعد هذا النظام الافضل  الشبكة
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 . النظام الشطرنجي في توزيع المياه (:5-2الشكل )

 شبكات:الفي   ةانواع المواسير المستخدم 2-3

في توزيع المياه وتوصيلها الي مناطق الاستخدام كالمساكن   ةهنالك انواد عديده من المواسير المستخدم

والمصانع والمتاجر و يرها وتختلف في تكلفتها حسب مكوناتها وطري ه صناعتها ومتانتها ومدي م اومتها  

 :لمواد التي تصنع منها المواسيرلضغط المياه وعموماً فيجب ان تتوفر الشروط التالية في ا

 .ةوالخارجي ةالضغوط الداخليقدرتها علي تحمل  -1

 )العمر الافتراضي(.  ةطويل ةم اومتها للت كل الداخلي والخارجي لفتر  -2

 . ةتحملها لدرجات حراره مرتفع  -3

 تمنع التسرب. ةاحتوائها علي وصلات محكم -4
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 المواسير: ومن اهم انواع 

مثل خطوط ن ل   ةوخارجي ةداخليالمعرضة لضغوط  في خطوط المواسير تستخدمالزهر: مواسير حديد 

هذه المواسير بصلابتها وصغر معامل   ن وتتميزومواسير الصرف الصحي ومضخات آبار النفط المياه

مواسير الزهر مع قطعها الخاصةن لأن كل درجه من المواسير لها  استخدامتمددها ويراعي الحرص في 

مك جدارها لذلك يجب ان تكون ال طع  سمك معين ولالتالي فال طر الخارجي للمواسير يختلف حسب س

 الخاصة من نفس درجه الماسورة. 

 وزناً  أخفمن الكرلون وتكون وهذه المواسير  ضئيلةمن الحديد مضافاً اليه نسبه  تصنع :الصلبمواسير 

وسهوله ن لها   العاليةوتمتاز بتحملها للضغوط  والصدىولالتالي اقل م اومه للت كل  من مواسير حديد الزهر

ويكون   متعددةنامتار و ب قطار من رلع بوصه حتى بوصه ونصف  6في حدود  ب طوالكيبها وتتوفر وتر 

 نسبياً. سعرها عالي  

 للإمداداتوتستخدم عاده    المسلحةأو    العادية  الخرسانيةوهي التي تصنع من الخلطات     :ةخرساني مواسير  

  ة سعرها م ارن  وانخفاض وتحملها للضغط الخارجي  والصدىوتمتاز هذه المواسير بم اومتها للت كل  الطويلة

عليها وان التسرب من وصلاتها عالي كما    ةومن عيولها انها لا تتحمل الضغوط الداخلي  الأخرى بالمواسير  

 . الوزن ولالتالي يكون ن لها وتركيبها صوباً  ةانها ث يل

وسهولة تشغيلها وتركيبها   للأحماض م اومتها و تتميز بنعومة سطحها الداخلي وليونتها  الرصاص:مواسير 

 .بالأسمنت والجير والطوبن المياه  ولكنها تت ثر

 متعددة.عاده في انواد كثيرة مشت ة من مركبات كيميائية  تستخدم ة:البلاستيكي المواسير 

 البلاستيكية:مميزات المواسير  ➢

 الوزن. خفيفة  ❖
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 تكالي .ال لةق ❖

 للصدأ.م اومة  ❖

 تركيبها.سهولة وسرعة   ❖

  البلاستيكية:عيوب المواسير  ➢

 بالحرارة. تت ثر  ❖

 الاخرى. من الانواد   أكبرتنكمع وتتمدد بمعدل  ❖

 مرونتها.في التثبيت لزيادة  ةتحتاج لعناي ❖

 الداخلية.اقل تحملًا للضغوط  ❖

 البلاستيكية: أنواع المواسير 

وهو م اوم   الأخرى يستخدم هذا النود كبديل للفخار والأسبستوس ولعض الانواد  : (PVC)مواسير  •

  .ملم ( 600ملم إلى   10مترن ول طر ) 6مترن   3للتآكل خفي  الوزن وتوجد مواسير ب طوال 

تتميز بم اومتها العالية للمواد الكيميائية كما تتحمل درجات   (:polypropyleneالبولي بروللين )ر  مواسي •

درجه مئوية ولا تسم  بالتراكم على السط  الداخلي للمواسير وذلك لسبب نعومة سطحها    90حتى  حراره  

 وتستخدم في: الداخلي وتمتاز ايضاً بسهوله تركيبها 

 والساخنة.المياه الرئيسية الباردة  ةتغذي  شبكات  ❖

 والمطابخ. شبكات توزيع المياه الداخلة للحمامات  ❖

 المصانع. شبكات الهواء المضغوط في  ❖

 والتدفئة. شبكات التبريد  ❖

 الري.شبكات  ❖
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خفيفة لتآكل وايضاً نعومة سطحها ول نها وا تمتاز ب ن خصائصها م اومة للصدى م:الألومنيو مواسير 

 .الوزن 

 المياه:  مصادر   2-4

 وتتمثل في: الأرضية ة% من سط  الكر 80تمثل المياه  

 مطار:الأمياه   2-4-1 

تعد مياه الأمطار والثلوج المصدر الرئيسي لكل الموارد المائية العذبةن وتختلف معدلاتها من فصل لآخر  

ومن منط ة لأخرى. ويمكن استعمال هذه المياه بطري ة صحية بعد تن يتها من الأترلة والمعل ات ومعالجتها. 

تقبالها وتخزينها بطري ة ملائمة تحافظ عليها  ويحتاج الاستعمال المباشر لهذه المياه الي سدود وأحواض لاس

من التدفق ومن مصادر التلوث. وتتم دراسة معدلات س وط مياه الامطار على مدار السنة لكل منط ة  

 ودراسة تكالي  تجميعها ومعالجتها وم ارنة ذلك بتكالي  الإمدادات من مصادر أخرى.

 : ةالمياه السطحي2-4-2 

لجداول والبحيرات والمستن عات والبرك ويكون في الغالب مصدرها هو مياه الامطار  نعني بها مياه الانهار وا

% من مجمود مياه الارض  0.0001تكون مياه الامطار والجداول نسبه و  الجوفيةالمياه  وأحياناوالثلوج 

ج الى تنقية  لسهوله الحصول عليها ولكنها تحتا  والبيئة  للإنسان ير ان هذا النود من المياه ذو اهميه كبيره  

 لتلوثها. ومعالجة كيميائية 

 الآبار:   2-4-3 

ت تي هذه المياه من الامطار التي تخللت   نتنساب في الآبار بالمياه الجوفية التيتسمى المياه التحتية  

 . ةالجوفيالارض وتحركت ببطء لأسفل حتى وصلت الي خزان المياه 
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عادة ما تحاط   قريباً من السط  ويمكن الوصول اليه بالحفرن ةوقد ي ع منسوب الماء في المناطق الرطب 

 جوانبها من الانهيار. ليحافظ على ةالاسمنتي الخرسانةالبئر المحفورة بالطوب او الاحجار او 

وفي الاماكن الجافه قد يكون مستوى الماء على عمق مئات الامتار وهنا يصب  من الضروري حفر بئر  

   العمي ة.أنابيب وعادة ما تستعمل مضخات تدار بمحركات لاستخراج الماء من الآبار  وإنزال

والجبال تحت طب ه صماء من   لأسفل على منحدرات التلال الجوفيةوفي بعض المناطق تنساب المياه 

الطين او الطفل ويخرج الماء المضغوط تل ائياً من الآبار المحفورة في هذه الطب ات في الوديان ويكون  

 . ضخلحد يجعل الماء ينساب دون  ةالضغط قوياً في هذه الآبار المسماة بالآبار الارتوازية الانسيابي

الآبار في إمدادهم بالماء خاصة في المناطق الريفية كما تحصل  ومازال عديد من الناس يعتمدون على 

اً لأن الترلة تعمل عمل مرش   العديد من المدن على مياهها من الآبارن حيث يكون الماء الجوفي عادة نقي 

 .جيد 

 

 

 

 

 

 

 

 . (: يوض  بئر مياه6- 2شكل رقم )



 

15 
 

 موقع الآبار: 

ان يكون الجيولوجيون والمهندسون قادرين   ب تدريب لذا يجاً درجة عالية من اليستلزم تحديد موقع الآبار ايض

زل على تعيين مواقع الكميات الكبيرة من الماء ويستعمل العلماء اليوم معدات حديثة مثل مرسمات الزلا

 . ليحددوا الرواسب تحت السطحية

 : صهاريجال 2-4-4 

يمكن ان   صهريجال نلتخزين الموائع من سوائل و ازات  ةمخصص  ةأو حاوي ةهي منش ة فني صهاريج ال 

حائط   ةبرج بواسط علىالارض ويمكن ان يكون مرفوعا  علىجزئيا أو كليا  الارض او على ةيرتكز مباشر 

 .ةعمد أ أو 

 : صهريجفي بناء ال  ةالمتطلبات التقني 2-4-4-1 

 .من ال وي  مختلفة لأنواد: يجب ان يكون متوازناً عند خضوعه ةالم اوم ❖

 .: يجب ان يصنع من اجل سائل ذو حجم مغلق دون تسرب يجب ان يكون كتيماً أي دون تش قةالكتام ❖

المصنود منها يجب ان تحتفظ    المادةيجب ان يصمد مع الوقت اي ان    صهريج: الصهريجمده عمل ال ❖

 للاحتواء والعوامل البيئية المحيطة. خصص صال الدائم مع السائل المبعد الات  الابتدائيةبخصائصها 

 بعين الاعتبار:  المأخوذةالعوامل 2-4-4-2 

 . صهريجالوزن الذاتي لل ❖

 حمولة أو وزن السائل الموجود فيه. ❖

 . ةالتغير في درجه الحرار  ❖

 ت ثير انسحاب الماء. ❖

 )يصيب المعادن مع مرور الزمن(. البطيءت ثير التشوه  ❖



 

16 
 

 )الثلوج والرياح(. المناخيةالافعال  ❖

 . ت ثير الزلازل ❖

 :صهاريجتصنيف ال  2-4-4-3

 الاتي: حسب  صهاريجيمكن تصنيف ال

 :للأرض  بالنسبة  صهاريجوضويه ال •

       سم الي  5من  ةمصمم ةسميك ةوهي بلاط  ةموضود علي الارض: يكون الاساس علي شكل حصير 1- 

 سم.   20

لتخزين السوائل مستندة مباشرة على الارض قد    ةهي منشآ  :صغيرة تسند على الارض مباشرة  صهاريج ❖

تكون مستطيلة أو دائرية وجدرانها ذات سماكة ثابتة. تستند من الاعلى على الس ف ومن الاسفل على 

 .الارضية

ذات ابعاد افقية كبيرة او ذات  صددددددهاريجقد تكون هذه ال  :كبيرة تسددددددتند على الارض مباشددددددرة  صددددددهاريج ❖

نواد للأرضددددددديات: مليئة معصدددددددبة باتجاه أو باتجاهين ويفضدددددددل في الغالب وهنالك ثلاثة ا  ارتفاد كبيرن

اسدددتخدام الارضددديات المليئة كونها اقل تكلفةن ويمكن في حالة الترلة الممتازة تخفي  سدددماكة الارضدددية 

 وخاصة في المنط ة الوسطية منها.

 رض.العالية من حلة وعناصر ترفعها عن سط  الا صهاريجتت لف الالعالية:  صهاريجال ❖

الحلة: تكون عادة ب شكال مختلفة مستطيلةن أسطوانيةن مخروطية و يرها وتت لف من العناصر   -

 التالية: 

 الجدرانن الغطاء والارضية.  -
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تكون جدران الحلة مستطيلة عبارة عن أرلع بلاطات شاقولية وقد تكون ب شكال أسطوانية او مخروطية او  

 . انواد مختلفة من قشريات دورانية

  طاء الحلة فيكون مستوياً او على شكل قبة مختلفة الاشكال.اما 

وفيما يخص ارضية الحلة ف د تكون مستوية )مستطيلة أو مرلعة أو دائرية( أو بشكل قبة مضغوطة تحدبها  

 للأسفل أو قبة تحدبها للأعلى مشدودة أو مخروطية. 

صل فيما بينها روابط على مناسيب  الهيكل الحامل للحلة: تستند الحلة على اعمد شل ولية أو مائلة ت -

 مختلفة أو قد تستند على اسطوانة حاملة للحلة. 

 :مياه الشرب صهريج 2-4-4-4

 بمواصفات خاصه يستخدم لتخزين مياه الشرب وتغذية الشبكة بالمياه المطلولة عند الحوجة.   صهريجهو 

 :الاحتياطات المأخوذة

ثر في الخواص ؤ ت  وألامياه الشرب من مواد  ير قابله للصدأ او الت كل  صهاريجيجب ان تصنع  ❖

بالحرارة    لا تت ثرتحدث اي تغير في لون او طعم او رائحة المياه وان    وألاالطبيوية او الكيميائية للمياه  

 الانسان.  ةضار بصح ت ثيراو الرطولة وان تكون  ير منفذة للضوء وليس لها اي 

بفتحات للتنظي  بمقياس مناسب وذات قابلية للغلق المحكم وان تكون هذه   يجصهار يجب ان تزود ال ❖

وان يكون موقعها في منط ة    صهريجتكفي لدخول شخص لأجراء النظافة الدورية داخل ال  بسعةالفتحات  

 رض.الأنظيفة ولعيدة عن مصادر التلوث وان تكون مرتفعة عن منسوب 

بم اسات مناسبة   ة ء والتوزيع وتصري  مياه الغسيل والتهويبفتحات لملئ الما صهاريجيجب ان تزود ال ❖

سم من منسوب قاد   60ي ل عن  ويراعى ان تكون فتوحات التوزيع على ارتفاد لا صهريجلحجم ال
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وان تكون فتحات التهوية في الجزء العلوي  صهريجوفتحات تصري  مياه الغسيل في قاد ال صهريجال

 صهريج المن 

  والا لاق.وان تكون هذه الفتحات مزودة بمحابس للتحكم   ❖

 

 . (: يوض  خزانات للمياه7- 2شكل رقم ) 

 المضخات أو محطات الضخ:  2-5

ومن الخزانات    ةالترشي  والتطهير من احواض المياه المرشح  ةتعمل مضخات المياه علي رفع المياه بعد عملي

 .المطلولةبالماء بالمعدلات  ةالمدين لإمداد الي شبكه توزيع المياه وذلك 

 

 .(: مضخات رفع المياه8- 2شكل رقم )
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  انواع المضخات: 2-5-1

 .ةمضخات طرد مركزي ❖

 .ةمضخات ترددي ❖

 . ةمضخات دوراني ❖

 : ةالمضخ ةكفاء2-5-2 

ساعات التشغيل    ةشامله لم ارن  ةوفني  ةاقتصادي  ةنظام تشغيل وحدات الضخ وتصرفاتها بعد دراس  اختياريتم   

لكل طري ه من طرق التشغيل ويتم حساب الرفع الكلي  المطلولة العلويةوقوة المضخات وحجم الخزانات 

  ويت ثر   ةوالضغط المطلوب توافره في كل اجزاء الشبك  ةللمضخات علي اساس الفاقد في اطوال مواسير الشبك

لشبكه التوزيع وتستخدم مضخات ذات قدره تصري    بالنسبة ارتفاد الخزانات وموقعها بضغط المضخات 

 ةللمناطق السكاني  ةم د أو اكبر بالنسب  2.8 ة ويفضل استخدام مضخات ب در  م د   5.7الي  1.9تتراوح من  

 .  نسمه  10,000ي يتجاوز عدد سكانها  الت

 اختيار المضخات: 2-5-3 

لرفع المياه من موقع الم خذ الي   كافياً  ة يراعي في اختيار وحدات الضخ ان يكون الضغط الكلي للمضخ

  أدني مساوياً للفرق في منسوب المياه بين    ةوالي الخزانات العليا ويكون الضغط الكلي للمضخ  ةوحدات التنقي 

أو الخزانات ويضاف الي ذلك مجمود الفاقد في مسار   ةالمياه في وحدات التنقي  الم خذ وسط  مستوي عند 

 المياه.
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 الاستهلاك المائي: 2-6 

 .تاليدينه برلر في الجدول الالاستهلاك المائي لم 

 استهلاكمعدل 

 ( ثانية 3)م

 استهلاكمعدل 

 ( اليوم 3المياه)م 

 استهلاكمعدل 

 ( اليوم 3الخدمات)م

الاستهلاك  

 (3السكني )م 

 المنط ة        

 الحصى          889 58.75 948 0.01098

 ةالعزراب الشرف 255 61.75 317 0.00367

 ن زو           3373 79 3452 0.03995

 طيبه  708 1.5 709 0.00821

 ال دواب 4375 994 5369 0.06214

 حوش الدار 3102 79 3181 0.03681

 الهجانة  2761 76.5 2838 0.03285

 المرلعات  17305 846 18151 0.21008

 الدكة 10544 558 11102 0.12849

 القي ر  1875 40 1915 0.02217

 المخيرف 3001 60.25 3061 0.03543

 المجموع 48188 2855 51042 0.600

 .السكني والخدمي والكلي للمدينة الاستهلاك(: يوض  معدل 1-2) جدول رقم
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 تصميم شبكات المياه:   2-7 

 يتم تصميم شبكات خطوط المياه على عدة اسس وخطوات بمواصفات معينة.

 :الخطوات تصميم شبكات المياه 2-7-1 

 الاتي: والمنازل بحيث يتم تحديد  للأحياء المساحيةتخطيط شبكات المياه علي حسب توزيع الخرط  ❖

 مسارات الخطوط )مواقع الخطوط واطوالها وماقع الع د ومناسيبها(.  .1

 والصهاريج والخزانات. ةتحديد مواقع مصادر المياه للشبك .2

 .المواسير ومصادر المياهتحديد مواصفات  ❖

 :حساب كل من الاتي ❖

 التصري  الكلي وذلك على حسب الاستهلاك عند كل ع ده. .1

 : زيليام و -معادلة هازن 

 

Q . التصري : 

C ويليامز.-: معامل هازن 

d :  .قطر الماسورة 

S.الميل الهيدروليكي : 

 .(H) الشبكةالسمت المطلوب داخل  .2

 .المواسير علىالضغط المطبق  .3
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 :ةالفواقد لكل ماسور  .4

 

HL.الفواقد : 

Lطول الماسورة : . 

 . ةبكل ماسور  المارة السرعة .5

 تصميم شبكات المياه:طرق   2-7-2

استخدام برامج الحاسوب  او عن طريق  كروسهاردي  ةطري  اطرق لتصميم شبكات المياه منه ةتوجد عد 

 . Water GEMSمثل

 المواسير:  ةشبك لدراسةطريقه هاردي كروس  .1

               

 .(: طري ة هاردي كروس9- 2) شكل رقم

 الأتية: الخطوات  على  الطري ةتتم هذه 

 ة بحيث ان التصري  الداخل لكل ع د  الشبكةفي كل فرد من فرود  هالتصري  واتجاه ةيتم فرض قيم1- 

 يساوي التصري  الخارج منها.
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يكون موجباً والعكس  الساعة لكل تصري  بحيث اذا كان الاتجاه مع ع ارب  الإشارةيستخدم نظام 2- 

 بالعكس. 

( تحسب  Cالتصري  المفروض وطول وقطر ومعامل هازن )  ةويليامز بمعلومي  - هازن   باستخدام معادلة3- 

 . (HL)الفاقد 

 ايضا للفواقد. الإشارةيستخدم نظام 4- 

 :ة لتصحي  قيم التصاري  المفروض  اعلي حد  ةيحسب معامل التصحي  لكل عرو 5- 

Δ  = −∑(𝐡𝐥)

𝟏.𝟖𝟓∗∑(𝒉𝒍 𝑸°⁄ )
 

 :ةالاتي بالعلاقةعلي حده  ة ضمن كل عرو  ةيتم تصحي  التصاري  لكل ماسور 6- 

1Δ+ 0 Q =1 Q 

 : الأتية العلاقةبين عروتين يحسب معامل التصحي  من  ةمشترك  ةفي حاله وجود ماسور 7- 

2Δ –1 Δ=  Δ 

   Water GEMS :  Water Geospatial Engineering Modeling Systemبرنامج  .2

في قرارات تصميم وتحليل شبكات توزيع المياه يعمل هذا البرنامج علي حسب   ةللمساعد  ةشامل ة هو ادا 

مع الاستراتيجيات   التحتية   ةلتوزيع المياه كنظام وكي  تتفاعل هذه البني  ةالتحتي  البنية تصرف    ة كيفيبمعرفتك  

ا البرنامج  مع هذ  نالاحتياجات  وزيادةعدد السكان  ةعلي زياد  التوزيع بناءاً  ة وكي  تنمو شبك التشغيلية

 ةفي حزم  ةوتكالي  الطاق  ةشبكات توزيع المياه وتحليل المواقف الحرج  ةلمحاكا  هنحتاجسيكون لدينا كل ما  

 برامج مدونه. 
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وتحمل النظام باستخدام هذا البرنامج من   ةوكفاء ة موثوقي لزيادةعدداً من الادوات  Water GEMSي دم 

من الصعب    ةالمياه المع د   ةلأنظم  ةالواقوي  ةان النمذج  حقي ةولسبب    ةالسهل تحديد مشاكل النظام المحتمل

لمضخات المياه واستراتيجيات تحسين المضخات   ةاستخدام ال درات يمكن لهذا البرنامج وضع نماذج دقي  

 مثل ا لاقها لت ليل الفشل.   ةوتخطيط العمليات المشترك

  ة التحتي فان العديد من البني  ةجديد  ب خرى للمياه  الحالية ةالتحتي  ةايضا عندما تحتاج الي استبدال البني

متكرراً ويستطيع  و النظام امرا شاقا  سيكون تكرار الحالةمع النظام ال ديم وفي هذه  ةستكون مشترك الجديدة

ال رار  اتخاذ  ولالتالي تسريع عمليه    الازدواجيةهذا البرنامج ايضا ان يعيد تصميم الانابيب ويزيل الكثير من  

 لدي المهندسين في هذا المجال.

 :  Water GEMSمميزات ومواصفات برنامج  

 ة.يل نظام الانابيب والن اط الحرجتحل .1

 . ةمن التيارات الحراري للحمايةعلي تحسين النظام  ةال در  .2

 .  ةالهيدروليكي النماذج ةبناء وادار  على ةال در  .3

 .تصميم الكامل لشبكه توزيع المياهال .4

 .  التخطيط لتطوير عمليات التنظي ىعل ةال در  .5

 امكانيه كشف تسرلات المياه. .6

 .ةاداره الطاق .7

 وفي الوقت الحالي. ةمباشر  ةمحاكاه الشبك .8
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 .(Water GEMS)(: برنامج  10- 2شكل رقم )

         



 

 
 

 

 

 

 

 الباب الثالث

 الإطار العملي
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 الباب الثالث

 الإطار العملي

 :الزيارات الميدانية 3-1 

 لمنط ة الدراسة والاخرى لمحطة التغذية وكانت النتائج كالاتي:  إحداهماتم عمل زيارتين 

 زيارة منطقة الدراسة: 3-1-1 

وكذلك عن طريق   المنط ةل د كانت الزيارة مثمرة جداً وتم فيها الحصول على معلومات من بعض سكان 

 .لمشرودالملاحظات والرصد بعد تمشيط المنط ة ميدانياً وكانت معلومات مهمة جداً في تنفيذ ا

 

 (: يوض  منط ة الدراسة. 1- 3شكل رقم )
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 زيارة لمحطة التغذية:  3-1-2

 منها:تم فيها الحصول على بعض المعلومات 

 الدراسة. إحداثيات المحطة ولعدها من منط ه  -

 .70m( بسمت يصل الى  h/3300mتوجد مضخة واحدة في محطة التغذية تضخ )  -

 إضافة بولي المونيوم كلوريد كمادة مرولة.يوجد في المحطة حوض مزج سريع ويتم  -

 ن زو الي منط ه المكيلاب.  منط ةفي محليه برلر تمتد من  ةالمناطق التي تغذيها المحط  -

 مراحل التصميم:   3-2 

 رقمية لشبكة منط ة ال دواب ورلطها بالبيانات الوصفية. خرطة  وتشمل انشاء

 الرقمية: إنشاء خرطة شبكة منطقة القدواب  3-2-1

  ورة الكاملة تنسي ها بالص  وتم Google Earth برنامجادوات  باستخدامتم إنشاء خرطه شبكه المياه الرقمية 

 ( الموض  ادناه وذلك بتحديد:2- 3كما موض  في الشكل رقم ) 

 .حدود المنط ة اولاً  •

 تحديد ن طة بداية الرسم.  •

   تحديد الخطوط الرئيسية للمنط ة. •

 مكان المضخة والمصدر على الخرطة.وايضاً تحديد  •
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 (: يوض  خرطه شبكة منط ة ال دواب.2- 3شكل رقم )

 ربط الخرطة الرقمية بالبيانات الوصفية:  3-2-2

  المياه منها في تصميم شبكة    للاستفادةيتم رلط المواقع الجغرافية لخطوط الشبكة بمعلوماتها الوصفية وذلك  

 عبر الخطوات التالية: 

 . GIS(Shape fileالي ملف ) Google Earth  (KML)تحويل ملف خطوط الشبكة بصيغة تم   .1

 .  Water GEMSالي خلفية برنامج  Google Earth  خرطه تم إدراج .2

 .الرسم ادوات  باستخدام   Water GEMSرسم الشبكة في برنامج  تم  .3

 (. 3-3ع دة كما في الشكل رقم )  113خط مياه وعلى  180حيث اشتملت الشبكة على   •

نابيب و يكون التصري  الداخل اليها يساوي  ن طة اتصال او مفترق للأحيث ان الع دة هي   -

 التصري  الخارج منها. 

 (.4- 3) كما في الشكل رقم للمنط ة لتحديد المناسيب المنط ةخرطه كنتورية  راجإد تم  .4
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 (: شبكة المياه.3- 3) شكل رقم

 
 

 خطوط الكنتور. (: يوض  شكل 4- 3)شكل رقم 

طري ة   باستخدامتم حساب مناسيب الع د والمضخة واطوال المواسير بواسطة الخرطة الكنتورية  .5

TREX . 
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 التالية: بالأبعاد اقطار المواسير الرئيسية والفرعية  افتراض تم  .6

 . بوصه  10ب طر   المضخةالانبوب الواصل من مصدر المياه الي  •

 بوصه.  10الي شبكة المياه ب طر  المضخةالانبوب الواصل من  •

 .ةبوص  6الانابيب الخارجية للشبكة ب طر  •

  1 صغيرة ب طرذات اطوال  بوصة وهنالك انابيب  2و   ةبوص 4الانابيب الداخلية تترواح بين  •

 .  ةبوص

 (: نموذج يوض  اقطار واطوال الانابيب.5- 3) شكل رقم

- بمعامل هازن  PVCتم اختيار نود مادة المواسير من قاعدة بيانات البرنامج حيث تم اختيار نود  .7

 . 130يليامز  و 

 . (6- 3) كما موض  بالشكل رقم إدخال بيانات المضخة )الضغطن التصري (تم  .8
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 . (: يوض  بيانات المضخة6- 3شكل رقم )

 وف اً للسيناريوهات التالية: إدخال الاستهلاك المائي للمنط ة تم  .9

A. وذلددددددك  الداخليددددددة كددددددل الع ددددددد  علددددددىبالتسدددددداوي  الاسددددددتهلاك المددددددائي توزيددددددع تددددددم السيييييييناريو الاول

و الع دددددددة الخارجيددددددة الموزعددددددة للشددددددبكة  لاك الكلددددددي للمنط ددددددة علددددددى عدددددددد الع ددددددد ب سددددددمه الاسددددددته

 ت خذ الاستهلاك الكلي.

 مناسب.وضغط  قليلةمياه سرعة وقد نتج عن ذلك  -
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 يوض  نموذج لجدول الانابيب في السيناريو الاول.  (:7- 3) شكل رقم
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 نموذج يوض  جدول الع د في السيناريو الاول.  (:8- 3) شكل رقم

B.  جميع الع د بحيث كان التوزيع:  علىتم توزيع الاستهلاك  السيناريو الثاني 

 ت خذ الاستهلاك الكلي للشبكة.  لشبكةل الخارجية الموزعةالع دة  •

 ت خذ نصف الاستهلاك الكلي.   بالشبكةالع د في الخط الخارجي المحيط  •

او  الحارات وم على عدد الموصلة للمنازل ت خذ الاستهلاك الكلي م س الداخليةالع د في الخطوط  •

 الحل ات.
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متجاورة و ع د تت اطع مشكلة حل ات  التي الانابيب  الع د و من تت لف من مجموعة ةلحل ا -

 تغذية و يمكن لأي انبوب تل ي المياه من احد طرفيه. 

 الع د في الخطوط الرئيسية الداخلية ت خذ الاستهلاك الداخل للمنازل مضروب في ارلعة. •

 وقد نتج عن ذلك سرعات مياه عالية وضا ط مائي منخفض. -

 

 (: نموذج لجدول الانابيب في السيناريو الثاني. 9- 3) شكل رقم
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 نموذج لجدول الع د في السيناريو الثاني. (:10- 3) شكل رقم

C.   تم توزيع الاستهلاك المائي تناقصياً على الع د الداخلية للشبكة بحيث كلما ابتعدنا  السيناريو الثالث

ي ل الاستهلاك المائين واما الع دة الخارجية المحيطة كان توزيعها مثل توزيع   الشبكة عن بداية 

 السيناريو الثاني. 

 عالية وضغط مائي منخفض. مياهاعطت هذه الطري ة سرعة  -
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 نموذج لجدول الانابيب في السيناريو الثالث. (:11- 3) شكل رقم
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 السيناريو الثالث.نموذج لجدول الع د في  (:12- 3) شكل رقم

D.  الع د الداخلية بالتساوي وذلك ب سمة الاستهلاك   علىتم توزيع الاستهلاك المائي  السيناريو الرابع

الكلي على عدد الع د اما الع دة في الخطوط الخارجية تم توزيع الاستهلاك عليها ب سمة الاستهلاك  

 خط خارجي.  أكبرفي ع د الالكلي على عدد 

 وضغط منخفض.  ةعالي  سرعة مياه الطري ة هذه وقد اعطت ايضا -
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 . الرابع(: نموذج لجدول الانابيب في السيناريو 13- 3) شكل
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 (: نموذج لجدول الع د في السيناريو الرابع.14- 3) شكل

 على حسب السيناريوهات كل سيناريو على حدا. لبرنامجتنفيذ ا .10

 الاخطاء وهي:  تصحي   بعد تنفيذ البرنامج تم .11

 .السالب التصري  تم عكس اتجاه الجريان في حالة  -

 تم تعديل ال طر في حالة السرعات  ير المويارية. -

تم مراجعة السرعات والضغط في الانابيب بحيث تكون ضمن القيم المويارية ويتم مراجعة الضا ط   .12

 في الع د.
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 في حالة وجود قيم شاذة تم تعديل ال طر. .13

 للحسابات المتوقعة من بين السيناريوهات. وأقرب الاكثر منطقياً  لأنهالسيناريو الاول   اختيارتم  .14

 .( متر الثانية 3الى  0.6حيث ان السرعة المويارية من ) -

 ( كيلولاسكال.500الى  150يكون بين )والضغط الموياري  -

 ملخص النتائج:  3-3

مائي من   ( متر الثانية وضغط2.44الى  0.02 (مياه منعتماد السيناريو الاول وقد اعطى سرعة إ تم 

نابيب ب قطار  على ا احتوت الشبكة وقد  130ويليامز  -وكان معامل هازن  ( كيلو باسكال365الى  214)

 وأطوال موضحة في الجدول ادناه:

 الخط
نوع مادة  القطر

 الخط
 بالمليمتر بالبوصة  الطول)متر( 

 PVC 56 254 10 الخط الواصل بين المصدر والمضخة

 PVC 139 254 10 الخط الواصل بين المضخة والشبكة

 PVC 5007 152.4 6 المحيطة بالشبكة الرئيسة الخطوط 

 PVC 10988 101.6 4 الخطوط الرئيسية الداخلية 

 PVC 6406 50.8 2 الخطوط الفرعية الداخلية 

 PVC 297 25.4 1 الفرعية الداخلية الخطوط 

 22893 الطول الكلي للشبكة

(: يوض  اقطار واطوال المواسير المستخدمة في الشبكة. 1-3جدول رقم )



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 الباب الرابع

 الخلاصة والتوصيات
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 الباب الرابع

 الخلاصة والتوصيات

   الخلاصة: 4-1

  استخدام ال دوابن حيث تم  لمنط ةريفية شرب  مياه ةشبكل الهيدروليكي تصميماليهدف هذا البحث الي 

للتصميم الهيدروليكي    Water GEMS لتخطيط الشبكة للمنط ة وتم استخدام Google Earth برنامج

مواسير ب قطار    استخداموتم عمل ارلعة سناريوهات لتوزيع الاستهلاك المائي على خطوط الشبكة وتم  للشبكة  

 . متر 22893بطول كلي    PVC( بوصة من نود  2ن 4ن  6ن 10) 

 التوصيات والمقترحات: 4-2

 الخرطة الكنتورية تكون دقي ة من مساحة عرضية.  .1

 ولكل ع دة على حدا. أكبريتم حساب الاستهلاك المائي بدقة  .2

في  باستخدامهإمكانيات واسعة في حساب الشبكات لذلك نوصي  له  Water GEMSبرنامج  .3

 تصميم شبكات المدن والري .

  



 

44 
 

 :المراجع

الجامويةن بيروتن ن دار الراتب الهيدوليكا وتطبي اتها العمليةن الجزء الاولعبدالرحمن الجناينين  .1
1986. 

محمد بن صادق العدوىن النظم الهندسية للتغذية والمياه والصرف الصحين دار الراتب الجامويةن   .2
 . 1988بيروتن 

 .1992محمد سليمان تارفين خزانات المياه العالية والارضيةن الدار الجامويةن حلبن  .3
4. Chin, David A. (1999), “Water Resources Engineering”, Prentice Hall. 

 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الملاحق 
 

 

  



 

 
 

A .السيناريو الأول : 

 

 

 

 

 

  



 

 
 

 

 

 

 

  



 

 
 

 

 

 

 

 

  



 

 
 

 

 



 

 
 

 

 

  

  



 

 
 

 

  

  



 

 
 

 

 

B . السيناريو الثاني : 

 

 

 



 

 
 

  

 

  



 

 
 

 

  

 

  

  



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 

 
 

 

 

 

 

C .  الثالث السيناريو : 



 

 
 

  

 

 

 

  



 

 
 

  

 



 

 
 

 

 



 

 
 

 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

D .  السيناريو الرابع : 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

 

 

  

 

 

 

 



 

 
 

 

 

 

 



 

 
 

 

 

 

 

  



 

 
 

 

 



 

 
 

 

 

 


