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            بسم االله الرحمن الرحيم 
  :مقدمة 

                               يقع قطرنا العربي السوري ضمن مجموعة الدول المصنفة تحـت خـط العـوز المـائي حيـث تقـدر حصـة الفـرد         
سن إدارا مع الاستغلال بحياه النقية القليلة المتوفرة للشرب وذلك سنة مما يستدعي المحافظة على الم/فرد/ ٣م ١٠٠٠حوالي 

                    السـنة ، /  ٣مليـار م  ٢.٧الـتي تقـدر كمياـا     W.  Unconventionalالأمثل للموارد المائية غير التقليديـة 
للمياه  ير والضوابط المناسبة لتكون رديفاًوالمتمثلة في مياه الصرف الصحي والصناعي والزراعي ، بعد معالجتها وفقا للمعاي

  .في الاستخدامالتقليدية 
إذا كانت المياه المتـوفرة   أون شروط النظافة والصحة وسلامة البيئة تتوفر في بيئة محرومة من المياه أومن الصعب أن نتصور 

                       ن وتراجـع النمـو الاقتصـادي    ملوثة حيث ينقلب دورها وتصبح سببا لانتشار الأمراض وتدهور حياة الإنسان والحيوا
  .وما يتبعه من تراجع النمو الحياتي وضياع مئات من أيام العمل 

 أوالمعالجـة   أوالاسـتعمال   أماكنالصحيحة من الموارد المائية المتوفرة تستوجب الحفاظ عليها ونقلها إلى  الاستفادة إن  
  :القواعد الهندسية والمواصفات وباستعمال مواد جيدة في سبيل بواسطة شبكات جيدة نفذت وفق التخزين 

مياه الصرف الصحي فإن تسـرب الميـاه يـؤدي     أوتسرا سواء أكانت مياه للشرب  أوالمحافظة على المياه ومنع هدرها 
الأمراض  لتجمعها على سطح الأرض فتصبح مصدرا لتكاثر أولاختلاطها ببعض فتتلوث مياه الشرب كما حصل كثير اً ، 

تسرا تحت الطرق والأرصفة والأساسات فتؤدي لتصدعها وايارها ، ولما كانت مشاريع الشبكات تكلف  أووالحشرات 
  .سنة وجب تنفيذها بدقة تامة  ٤٠للشبكات حوالي  الافتراضيالعمر  أنتذكرنا  وإذاالدولة مئات الملايين ، 

  .تنفيذهمواده ودقة  ه بل على جودةنجاح المشروع ليس متوقفا فقط على تصميم أنذلك 
من هنا نشأت فكرة هذه الندوة لالقاءالضوء على القواعد الهندسية الصحيحة لتنفيذ الشبكات والتبصير بـأهم الأخطـاء   

 المناسبةالمواد  لأنواعفي الموقع وتوثيق بيانات الشبكة مع عرض  الاستلامقواعد  توضيح وفي التصميم  أوالشائعة في التنفيذ 
  .وطرق صيانة الشبكات 

رسـومات   إعدادالمصمم خصوصا عند  أووهذه الندوة م جميع الزملاء العاملين في الشبكات بدءاً من المهندس الدارس 
وانتهاء بمهندس لجنة الاسـتلام   الإدارةمرورا بمهندس التنفيذ سواء لدى المتعهد او لدى  Shop Drawingsِالورشة 

  . As Built Draw نفيذمخططات حسب التعند إعداد و
وإن كنت أميل لترجيح الدور  الإشرافعلى عاتقي جهاز التنفيذ وجهاز  ةالملقا ةمن هنا يجب أن نستشعر المسؤولية الكبير

مروراً بمراقبة التنفيـذ والتأكـد مـن سـلامته     ، التصميم  ومراجعته تدقيق ومسؤولياته بدءً من للإشراف والأكبر الأول
بما يضمه من مهندسـين  ( وأن يقود جهاز الإشراف... بأعمال الاستلام  وانتهاءطنية والعالمية ت الوته للمواصفاـومطابق

  .خبرةمهندس قدير ذو ) ومساعدين ومراقبين ومساحين
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        أو تصـدعها   الأبنيـة  ايـارات المتتالية في التصميم أو التنفيذ قد تسبب كوارث بشرية أحيانـاً تتمثـل في    الأخطاءإن 
أمراضاً مزمنة عند وصول الملوثات إلى شـبكة ميـاه    تسبب أو بسبب التسربات في حلب مراراً كما حصل
  .في مدينة حلب  مشاريع عديدةيكلف مبالغ طائلة كما حصل في تنفيذها  إعادة إصلاحها أوذلك ان الشرب أحياناً 

              الا يترددوعلى التنفيذ وأن يتم تطوير خبرام باستمرار وأن  افالإشروعليه نؤكد على ضرورة اختيار العناصر الكفؤة في 
في العودة إلى المصمم أو إلى ذوي الخبرة عند ظهور المشاكل والمعوقات وكذلك الرجوع إلى المصادر العلمية والكتالوجات 

  ل العمل في النقل والمناوله والتركيب مراحينبغي احترامها في جميع وهي تعليمات  الأنابيب صانعالتي تحدد تعليمات 
علـى   الإشرافعند تأديتهم أعمالهم في  الإشرافيكون عوناً لجهاز  دليل إرشاديوضع الغاية من هذا البحث محاولة 

  : إعداده استناداً إلىالصرف الصحي ، وقد تم المياه ومشاريع شبكات  تنفيذ
  

                                    والــتعمير الإســكانمــه مــن قبــل وزارة وتعمي إصــدارهالــذي تم  )دليــل المهنــدس المشــرف( -١
  ٢٤/١١/٢٠٠٣بتاريخ  ص خ /٧٠١٠/١٠٣٦برقم 

  . ASTM,   BS,     AWWA المواصفات العالمية المعتمدة -٢
  :في مرحلتين أساسيتين  الإشرافوتنحصر أعمال 

  : المرحلة التحضيرية  -أ
  .على المتعهد وتسميته إلى حين بدء أعمال التنفيذ في الموقع  والتي تبدأ من ترسية المشروع

  
  :المرحلة التنفيذية  -ب

كامل المشروع وعمل محضر الاستلام الابتـدائي  تنفيذ  انتهاءحين  إلى وهي تبدأ مع المباشرة الفعلية في أعمال التنفيذ
  . )حسب التنفيذ(واستلام مخططات  وعمل الكشف النهائي

  
 تفاصيل كل مرحلة أود التأكيد على الأهمية البالغة للنقاط التالية التي تم استنتاجها من المشاريع الكثيرة وقبل الدخول في

 نولنتذكر أوخارجها سواء خلال عملي كمشرف أو لدى متعهد داخل سورية / ١٩٧٥/التي شاركت فيها منذ عام 
ع التخصصات اللازمة وأن يعملوا معاً كفريـق  من جمي ةأساس نجاح فريق الإشراف في عمله هو أن يضم عناصر كفؤ

  . واحد

  
  واالله الموفق
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  لإشراف على تنفيذ المشاريعلأعمال االمراحل الأساسية 

  :وخبرام  مابحسب اختصاص الإشرافمن الضروري توزيع المسؤوليات على عناصر  -١
  ا المتعلقة  رشة والتجاربفال –الردم  –الحفر : الترابية  الأعمال -  
  .الأعمال البيتونية إن وجدت  -  
  تركيبها  –تخزينها  –بما فيها نقلها : أعمال خطوط الأنابيب واختبارها  -  
  مـا يلـزم لحسـاب     وكل.... الأنابيب / تدقيق المناسيب قبل وبعد الحفر / تخطيط المسارات : أعمال المساحة  -  

   .الكميات
  .إقراراً بصحتها مع أخذ توقيع المتعهد عليها  أولاً بأولاا خطياً أن يتم دائماً توثيق الأعمال وكمي -٢
  .الإقلال ما أمكن من تغيير جهاز الإشراف  -٣

  :المرحلة التحضيرية : أولاً 
                          وجهـاز الإشـراف مـن جهـة ،      الإدارةها معاً مضمون العقد وحدود العلاقة بـين  عتشكل مستندات العقد جمي

  .من جهة أخرى  بين المتعهدو
  :قوة كل وثيقة بشكل متسلسل من هنا فإن  ١-١-١ت فقد أوضحت المادة ااً للتراععلى أنه حسم

                   دراسـة كافـة مسـتندات العقـد ووثائقـه       اف في هـذه المرحلـة هـي   رالمهمة الأولى لجهاز الإش -١ً
   بينها وعمل المطابقة فيما
      قص فيها أو اختلافات بينها وحسمها ، مع ضرورة عمل مقارنة ثانية بين مستندات العقـد  للتعرف على أية نوا

  :وبين احتياجات موقع المشروع مثال  )B.O.Qخصوصاً جدول الكميات (
  ا في الطبيعة  الأطوالتدقيقالفعلية للأنابيب حسب مسارا.  
  تدقيق أعداد غرف التفتيشManholes  وأنواعها. 
 للخطوط ومقطع الحفرية  على المسارات الفعلية ر لكميات الحفر بناءًعمل تقدي. 

  .تدارك أي نقص فيها مبكراً المشروع أو  لإنجازية من هذا التأكد من وجود بنود وكميات تكفي اوالغ    
 وذلك للتعرف بوضوح على مشتملات  : دراسة كتيب تحليل الأسعار المقدم مع عرض المتعهد للمناقصة -٢ً

  .وجميع واجباته  رهسع
  :ا التخصصية من حيث نوعية المواد التي سوف تستعمل تعرف كل مجموعة على واجبا -٣ً

خلطة /الأنابيب/الفرشة/اختباراا وذلك للأعمال الترابية  –الطرق الصحيحة لاستعمالها  –مواصفاا  –أنواعها 
                      ي على أفراد جهاز الإشراف في المشاريع الكـبيرة إن توزيع الأعمال بشكل تخصص /مواد العزل/البيتون المسلح

  . من حيث المواصفات والمخططاتالإلمام بجميع نواحي العمل  علا يستطي الشخص الواحد لأن أمر ضروري
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ويفضـل   مطالبة المتعهد بتقديم عينات من جميع المواد المطلوب اسـتعمالها تتم : بناءً على المرحلة السابقة  -٤ً
من الأنابيب مع كتالوجات الصانع الشاملة للاعتماد ، حيث سيتم اعتماد المواد المطابقة تقديم ثلاثة عينات مختلفة 

 المتعهد رسمياً بذلك وأن يتم إبلاغ  اختبارهاضرورة مع ٣-٢-١ و ٩-١-١للمواصفات طبقاً لما ورد بالبندين 
د المعتمـدة ، ومكتبـة   نات من جميع المواتوضع فيها عي الإشرافويتم تخصيص غرفة في مكتب 

  .توضع فيها مواصفات المواد وكتالوجات الصانع 
، وتتم بعـد دراسـة   للعملبداية الصحيحة الوهي أعمال هامة كوا أساس :  التحضيرية للمساحة الأعمال -٥ً

  :، وتشمل ومراجعة مسارات الخطوط في المخططات واعتماد النقطة المرجعية
  : صري الدقيق لمسارات خطوط الأنابيب على الطبيعة بمرافقة المتعهدالفحص الب -أ

 الأخرى  الحالية ، مواقع الخدماتغرف التفتيش مواقع (حصر العوائق وعمل المطابقة وتصحيح الفروقات المشاهدة  
نفسه على  أخطاء كبيرة في شكل الشارع بل قد نشاهد ).... الإسفلتكشبكات المياه والهاتف المعيقة ، مناسيب 

 .قديمة ةالدراسالمخطط إذا كانت 
 .حصر جميع الفروقات المشاهدة واعتماد الشكل النهائي لها  -ب

الأنابيب وجداول الجداول والتقارير المساحية وحساب الكميات بما فية الحفر وخطوط مطبوعات نماذج وضع  -ج
واختبارات /فحص كثافة الرص بالموقع : نماذجوتنظيمها كمطبوعات رسمية للمشروع ، وكذلك  ، حصر الصخر

  .ضغط الأنابيب ، وقوة البيتون والتقارير الدورية 
  "شهري/ نموذج تقرير دوري أسبوعي" 

 :المتعهد :                                               اسم المشروع  •
 :القيمة العقدية  •
 :تاريخ أمر المباشرة  •
 :تقرير عن المنطقة  •
v المنفذة  إجمالي الأعمال: 
v   

الكمية حسب   الوحدة  الوصف  م
  العقد

  نسبة الإنجاز  الإجمالي  المنفذ خلال الفترة  المنفذ سابقاً  الكمية المتوقعة

              ط.م  الحفريات  ١
             ط.م  تمديد الأنابيب  ٢
             ط.م  ردميات  ٢
              عدد  غرف التفتيش  ٤
             ط.م  إعادة الإسفلت  ٥

v   ط .كمية تثبيت المقطع وأخذ القياسات بـ ميمكن عند حساب ال. 

  المهندس                                                                                     مدير المشروع
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             ٢-٢-١بناءً على نتائج المطابقة مع الطبيعـة حسـبما ورد في الفقـرة السـابقة ، وعلـى مـا ورد في البنـد         -٦ً
لخطوط شـاملة المقـاطع الطوليـة    ل work shop drawings المخططات التنفيذيةيقوم المتعهد بعمل 

 Valves سكورة المياه/ التغيرات والعرضية للخطوط المبينة على نتائج الرفع المساحي والمواصفات مع تحديد أماكن
لمسـطح  على لوحـات ا  وذلك Drop Back ذات السقوط الخلفي Manholesغرف التفتيش والتيهات و

  .ويقدمها إلى جهاز الإشراف لاعتمادها   والمقطع الطولي
وفـرق  مدير ومهندسين ومساحين  :بياناً بعناصر المشروع منرسمياً المتعهد م قدييفترض خلال هذه الفترة أن  -٧ً

  .العمال لاعتمادهم وكذلك بياناً بالآليات والمعدات التي ستعمل في المشروع 
الـتي تسـمح    وكذلك مستودعات المواد،  مكاتب الإشراف –إعداد مكاتب المتعهد يتم خلال هذه الفترة  -٨ً

الكافية الضرورية طبقاً لما ينص عليه العقـد وأن تـتم    بالأجهزة )مختبر الموقع(وتجهيز ،بتخزين المواد بشكل صحيح 
  إدارته من قبل فنيين ذو الكفاءة 

 –العلامات الإرشادية والتحذيرية  –الإنارة ((مثل  في مواقع العمل ل توفير السلامة العامةوسائيتم الاتفاق على  -٩ً
وإذا وجدت مباني متصدعة قبـل   ))ما يلزم لتوفير سلامة وأمن العمال والمارة والسكان ااورين وسلامة الأبنية كل

   .الإدارة عنها وإعلامبدء العمل يتم تصويرها 
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  ترتيبات السلامة حول الخط وعبارة للمشاةلمثال 

  .محددين وسعر واصفاتبموفي جدول الكميات   تنفذ طبقا لبند خاص أنالتي يجب 
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  ترتيبات السلامة ولوحا ت عا كسسة عند موقع ريكار
 

  :ثانياً المرحلة التنفيذية 
  :تحضيرات ما قبل الحفر        

 .خاخرسم حدود جانبي الخندق بالدهان الب   - أ
ــف      -ب  ــحه بكاش ــق و مس ــد العوائ ــط لتحدي ــار الخ ــيرة لمس ــة أخ ــل مراجع ــابلات (عم ا لك

الذي يحدد أماكنها عنـد وجودهـا     Detector  Cable                                            )والأنابيب
      .فيتم تعينها على الإسفلت بالدهان الفوسفوري
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وهو الأفضل أو بالكمبرسور ومن ثم ترحيله خـارج   Asphalt Cutterالخندق بالقصاصة  إسفلتقص طرفي  -ج

  .الموقع
  .حسب تعليمات المهندس المشرف وسائل السلامة الضرورية بما فيه اللوحات الإرشادية العاكسة كافةوضع  -د
  
 &Sewer Lines  Construction  Water                  المرحلة التنفيذية -

  Excavation    : الحفر -١
أو وهي أصعب مرحلة من مراحل التنفيذ حيث العوائق منها صعوبة الحفر لوجود صخور أو لوجود ميـاه جوفيـة   

كون الحفر أخرى كأنابيب المياه والغاز وكابلات الكهرباء والهاتف وغير ذلك مثل لوجود تمديدات لخدمات أرضية 
  ... أو في شوارع مزدحمة..يتم لأعماق كبيرة 

ن خبرة المتعهد وإمكانياته هي العامل الأساسي في إنجاز الحفر بالشكل المطلوب ليتم بعده تركيب خطوط الأنابيـب  ا
  .طبقاً لمخططات المشروع ومواصفاته وضمن معايير السلامة 

  .العوائق التي تعترضه قلةو  Depthوالعمق  Trench Widthوتعتمد سهولة العمل على عرض الخندق 

  لاقة بين عرض خندق حفرية الأنبوب وقطر الأنبوبالع    
  بالجملة المترية

  القطر الاسمي للأنبوب
  /ملم/

  لحفر الخندق)العرض الاسمي(أقل عرض 
  في تربة عادية

  /ملم/
  في الصخر

  /ملم/

٧٠٠  ٨٠٠  ١٥٠  

  ٨٠٠  ٨٠٠  ٣٠٠إلى  ٢٠٠من

وأقل من  ٣٠٠زيادة عن 
  ٥٠٠+ق  ٦٠٠+ق  ٨٠٠
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  ٨٠٠+ق  ١٠٠٠+ق  ٨٠٠زيادة عن 

  
  

  بالـ سم عرض الخندق  شبـالإ ن قطر الأنبوب

٣٨  ٤  

٣٠  ٦  

٣٢  ٨  

٣٤  ١٠  

٣٦  ١٢  

٣٨  ١٤  

٤٠  ١٦  

٤٢  ١٨  

٤٤  ٢٢  

٤٨  ٢٤  

٥٤  ٣٠  

٦٦  ٣٦  
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٧٢  ٤٨  

٧٨  ٥٤  

 
  لإنجاز العمل وذلك  لتدعيمها و الطريقة المناسبة اختياروعندما تكون جدران الخندق غير قوية ولا متماسكة عندها يجب 

  :الطرق التالية  إحدىإتباع ب
  . توسيع عرض الخندق كثيراً من الأعلى بجعل الجوانب متدرجة أو مائلة – ١-١

  .لن تدفع قيمتها ، وستزيد أعمال الردم كثيراً كميات الحفر الزائدة  أن إلى الانتباهولكن يجب          
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-دنية ضيقة إما بشكل ألواح مع للجوانب  ت مناسبةمااستعمال دعا -٢.)shoring(  
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٣-١- أو خشبية كبيرة الجوانب بألواح معدنية أكساء )sheeting(  
حيـث  مكلف جـداً  ممتاز ولكنه وهو  Trench Box استعمال النظام التدعيمي المعدني الصندوقي -٤-١

وصولاً إلى دد الحفر بالعرض المح بإتمامالأنبوب للسماح بعدها ) أعلى(تثبت أنظمة التدعيم حتى منسوب رأس 
 لإعطاء/ سم١٠/عمق الحفر بمقدار أو صخرية يجب زيادة  سيئة، وإذا كانت تربة قاع الخندق منسوب القاع

   .للمقطع الطولي  مطابقةومن البديهي أن حفرية الخندق يجب أن تكون الفرشة سماكة أكثر لحماية الأنبوب 
 

 
 
-تتسـاقط   حـتى لا  بمسـافة حـوالي المتـر   اً عن حافة الخندق من الأفضل أثناء الحفر أن يتم وضع الناتج بعيد                          

  .للردم فينبغي ترحيلها خارج الموقع  حصليلا الخندق ، وإذا كان ناتج الحفر  وتعود إلى 
                    في الموقـع ،   مضـخة مناسـبة  يرتـوف  لذلك من المفروض وتحسباً دوماً جافة ب المحافظة على أرضية القاعتج -

 ضـغط وعند وجود بساط مائي يجب الاستمرار بالضخ لحين إتمام تركيب الخط وردم الطبقة الأولى للتغلب علـى  
   Lift Press.الرفع

                       تربة القاع عند منسوبه التصميمي جيدة عندها يتم أخذ مناسـيبها مـن قبـل الفرقـة المسـاحية       ا وجدنا أنإذ -
  .ل استئناف العملقب
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  : BeddingPipe فرشة الأنبوب -٢
الفرشة هي الطبقة التي توضع تحت جسم الأنبوب ، وتبعاً لتربة القاع ولنوعية الأنبوب ووزنه يمكن أن تكون  §

يجب أن تحققها مـن   ولها عدة وظائف أساسيةأو من البيتون ، ) البحص الصغير /الرمل(من المواد الحبيبية 
 :وأهمها وسماكتها خلال نوعيتها 

  .ة للأنبوب يتم بواسطتها توزيع الضغط توفير طبقة داعمة ساند -١-٢
 يمكن أن يكون مستوياً تماماً فهي تساعد على تحقيق المناسيب والميـول التصـميمية    نظراً لأن قاع الحفر لا -٢-٢

  .أثناء التركيب وبعده  للأنبوب
  .الخارجية  الأحمالمة الأنبوب ليعملا معاً على مقاومة توفر الفرشة قوة مقاومة تضاف إلى مقاو -٣-٢

  Standard Types of Bedding : وفيما يلي عرض للأنواع القياسية للفرشات
  : ةالمهذببيعية أرضية الخندق الط -أ

             الخندق جيدة وخالية مـن الحجـارة الكـبيرة ومـن المـواد العضـوية      )قاع(تستعمل عندما تكون أرضية 
Organic M.  ًعندها نكتفي بتسويتها يدويا.  

  :طبقة من المواد الحبيبية  -ب
تقل عـن   وبسماكة لا) فوليه/ (سم٣/حيث تتكون الفرشة من طبقة من الرمل أو البحص الذي مقاسه حوالي

  :   كما في الجداول التالية  . وقد تزداد وذلك عندما يكون قاع الحفر صخري/ سم١٠/
  :لمهم جداً وضع المواد على مراحل وفي هذه الحالة من ا

  تحت الأنبوب / أولى/طبقة  –
  أسفل الأنبوب وتحشينها يدوياً عند الجوانب حتى منتصفه وهنا يلزم رص المواد / ثانية/طبقة    –
  . ..Hand Temp فوقه يتم دكها بالطباشات/ سم١٥×٢/طبقتين  –حتى أعلى الأنبوب  /ثالثة/طبقة   –
  :ة الفرشة البيتوني -

  :ويتم اللجوء إليها عند الحاجة لدرجات مقاومة وتحمل عالية وذلك
 نعندما تكون تربة القاع سيئة جداً ، أو عند مرور الأنابيب تحت طرق ذات كثافة مرورية أو عنـدما لا يكـو  

  :على الأقل ، حيث تنفذ بأحد الشكلين التاليين / م١.٢٠/الغطاء الترابي كافياً والذي قيمته 
  .ترتفع حتى منتصف الأنبوب وبعرض الخندق  Cradleرشة بيتونية قوسية إما ف -
  .فوقه/ سم١٥/حيث ترتفع encasement    /surround Eأو فرشة بيتونية بتغليف كامل  -
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 يجب الرجوع دوماً إلى توصيات المصمم أو صانع الأنابيب حيث أن لـبعض الأنابيـب  ((_  هام
  )) .فرشات ذات  ترتيبات فنية خاصة تناسب مادا

كما هو مبين بالشكل  يجب تحقيق رص واكتناز تامين حول الأنبوب GRPفمثلاً بالنسبة لأنابيب الفيبر جلاس 
  .يتشوه أو يتفلطح بتأثير الضغط والحمل وبالتالي تنتفخ الوصلات ويحدث التسرب حتى لا أعلاه

،                  المواد الحبيبية أو الرمل للفرشة  فنستعمل PEأو  UPVC ستيكية أما بالنسبة للأنابيب البلا 

نتباه عند التركيب لتحقيق تماس تام بين جسم الأنبوب والفرشة  وعند الفراغات  الا ويجب  :هام 
  . أو تنفتح الوصلات الأنبوب سحتى لا يتقو
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  :عناصر الشبكة 
  :الأنابيب : أولاً

 ا أنواعها ، مزاياها وعيو.  
     تخزينـها  :الطرق الصحيحة للتعامل معها حسب تعليمات الشـركة الصـانعة عنـدStorage /                

ــها  ــة /  Shippingنقلــ ــها /  Handlingالمناولــ                            / Installationتركيبــ
 . Coatingمن الخارج  Protectionحمايتها /  Connectingتوصيلاا 

                         التـام   الإلمـام من أهم واجبات المهندس المشرف على مشروع شبكات المياه او خطوط الصرف الصحي 
 ـ هابأنواع الأنابيب ومزايا                  ها والطـرق الصـحيحة لتركيبـها وفـق المعـايير الهندسـية       عفونقاط ض

  وتعليمات الصانع 
  :أنواع الأنابيب 

ابيب الحجرية والفخارية أقدم الأنواع التي عرفها الإنسان ومع تقدم العلم ونشوء الصـناعات  كانت الأن
  :البترولية تتوفر أنواع كثيرة حالياً أهمها 

 . Rigid Pipes:  الأنابيب الصلبة  - أ
/  Ductile Cast Iالفونط المرن /  Cast Ironالحديد الزهر /  Steel P: الأنابيب الفولاذية/ 

: وهـي أنـواع    Concretely Lender Pالبيتونية /  ES-VCأو /  Vitrifiedالفخارية 
  . Asbestos Cement) الأترنيت ( الأسبستوس /  PCCPالمسبقة الجهد  والعادية 

 :Soft Pipes الأنابيب المرنة  - ب
/  UPVCالأنابيب البلاسـتيكية  /  Glass Reinforced Polyesterأنابيب الفيبر جلاس / 

P.E بأنواعه / PP  فنيـة  اختيار النوع المناسب من الأنابيب تتحكم به عدة عوامل  فإنوبشكل عام
                       ضـمن التربـة   : الضـغط ، الوسـط    أوبالجاذبيـة  : كمية التدفق ، نوع الجريان : واقتصادية مثل 

  .ً  أحيانافي الماء  أوقريبا منها  أوعلى سطح الأرض  أو) المالحة / العادية ( 
  :الشبكة  لأنابيبوبشكل عام يراعى عند اختيار النوع المناسب 

v تكون قوية لتتحمـل الضـغوط الخارجيـة     أنExternal loads    ، للـردم ولحركـة الآليـات                       
                 وذلك لان معظم خطوط الصرف الصحي تعمل بالجاذبية وليس بالضـغط كمـا في خطـوط الميـاه     

تكون مناسبة مع  أنلضغوط المؤثرة هي الضغوط الخارجية فقط ، من هنا فإن مادا وسماكتها يجب فإن ا
 .توفير كتامة وإحكام الوصلات والمرونة 
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v معها  لولا تتفاعتكون مناسبة لجريان مياه الصرف الصحي بما فيها من ملوثات وغازات  أن. 
  :ضل الأنواع هي أف أن الاعتباروإذا أخذنا جميع تلك العوامل بعين 

a( أنابيب الفيبر جلاس )GRC / GRP :( 
                   المقوى بالإيبوكسي وبـذلك فهـي تـوفر مقاومـة عاليـة      أووهي مصنوعة من مادة الزجاج المقوى بالبوليستر 

أثر بالتدفقات أكثر ولا تت أو) ألف نيوتن ( وصلابتها عالية تصل إلى  والاحتكاكضد العوامل الكيميائية والبيولوجية 
تصلح لخطوط المياه  جيدة و فهيوتتحمل المطرقة المائية وبالتالي  H2Sالكبيرة ، ولا بالمياه الحارة وتقاوم أثر غاز 

  .وتصلح للتدفقات المتوسطة والكبيرة  والصرف الصحي بشكل ممتاز
تتـوفر بأقطـار    أاا بسهولة كما متر ووزا خفيف ويمكن تقطيعه ٦تصنع بأطوال حتى  أاومن مميزاا التشغيلية 

  .ملم ، يمكن وصلها بوصلات ذات رأسين ، وصلات ميكانيكية ، بالفلنجات  ٢٤٠٠ -٣٠٠عديدة تتراوح من 
  . تكما تصنع من مادا اكواع وتيهات ونقا صا

 ـ : وأود التأكيد وحسبما ورد في كتالوجات شركتي           تاميانتيت فيبر جلاس ، جلـف إنترني
انه طبقا لمقاييس الهيئـة الوطنيـة الأميركيـة     الفيبر جلاس أكبر شركتين لصناعة أنابيب وهما

             باستعمالها لنقل مياه الشرب إضـافة لميـاه الصـرف الصـحي      يسمحفإنه  NSFللصحة 
النفايات الصـناعية في خطـوط    مكافحة الحريق ومياه وماء البحر والماء غير المعالج وشبكات

  .والضغط  ةالجاذبي
                   بشـكل ممتـاز   والرمياتإذا لم تنفذ الفرشة  وبالتالي قابليتها للتشوه فهو مرونتها: ها الأساسي يبع أما

فستحصل فيها تشـوهات ويأخـذ   ) قوة الرص ،اكتناز وتدرج المواد ، الردم على طبقات (من حيث 
وهذا ما حصل في مشاريع عديـدة  ( وصلات مقطعها الشكل البيضاوي وتحصل فيها التسربات عند ال

مع مراعاة الدقة عند سحب دعامات الحفرية ، وذلك لان هذه الأنابيب مصممة لتأخذ ) في السعودية 
  .الدعم من الفرشة والردم المحيط ا التي يجب ان تكون من المواد الحبيبية الجيدة الرص 

b(  أنابيب الفخار المزجج ذو القوة العاليةVC –ES  : 
منذ آلاف السنين وتمتاز بمقاومتها العالية جدا ضد التفاعلات الكيميائية والعوامـل   الإنسانوقد عرفها 

قبـل  ) بمزيج التزجيج ( انه يتم حديثا تزجيجها من الداخل والخارج وذلك بطلائها  االطبيعية خصوص
كسبتها هـذه الخاصـية   عملية الحرق والتجفيف مما يؤدي إلى انصهاره مع مادة جسم الأنبوب ، وقد أ

صلابة ومقاومة للتفاعلات والرشح وكذلك سطحا أملسا مما يحسن من خواص الجريان لقلة الاحتكاك 
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 ٢فهي وزا الكبير ، تصنيعها يتم بأطوال قصـيرة  : عيوا  أما . فهي الأفضل لمياه الصرف الصحي
  .وسعرها المرتفع قليلا  توضعف مقاومتها للصدما/ متر 

عرض للصدمات والانكسار يراعى ردمها ببطء ومن ارتفاع قليل وعلى طبقات ونستعمل الرص لكي لا تت
متر  ١.٥سم فوق الأنبوب وبعده نستعمل الرصاصة الخفيفة ، ثم عند ارتفاع ٧٠اليدوي حتى بلوغ الردم 

  .نستعمل رصاصة ثقيلة 
  
c(  أنابيب الفونط المرنDuctile Cast Iron: 

  : فيها كافة الخصائص الأساسية التي تجعلها مناسبة لكافة الأغراضممتازة تتوفر  أنابيبوهي 
مقاومتها ممتازة ضد التآكل ، تعمل بنظام الوصلات المرنة ، سهلة التركيب والتوصيل ، ذات خصـائص  

بالمونة الأسمنتية من الداخل ، وبطلاء بيتوميني مع أكيـاس  ( ميكانيكية جيدة جداً ، تتوفر مع حماية تامة 
خصوصا باسـتعمال أكيـاس   ع التأكيد بشدة على التقيد بتعليمات الصان وأود) بولي ايتلين من الخارج 

P.E الكلوريدات والمقاومة الكهربائية ودرجة  حتى نحمي الأنبوب من أضرار الكبريتات وPH في التربة                
 الحاجة للمحافظة دائما على حماية الأنبـوب مـن  نؤكد على الحماية الكاثودية وهنا  لإتباعنضطر  الا و

  .الخارج
وهـي  ) مكشوفة وفوق الأرض وداخل الماء ( روف ظيمكن استعمالها في جميع ال ومن مزاياها الكبيرة انه

  .الصغيرة  أحياناو ة تستعمل للأقطار المتوسطة والكبير
d( الأنابيب البيتونية. Concretely Cylinder P 

 ـ لتطوير كبير الأنواع المحلية منها وهي ذات مواصفات جيدة إنما تحتاج دد للوصول إلى المستوى العالي المح
فولاذية من الداخل يـتم   ةحيث تصنع من اسطوان C303 – AWWAطبقا للمواصفات الأميركية 

تبطينها بمونة إسمنتية ومن الخارج تتم حمايتها بالمونة الأسمنتية تغطى بطبقة من طلاء بيتوميني ، وهناك نوع 
لمقاومة ميـاه ذات  ة ، اما عند الحاج PCCPآخر أقوى حيث تصنع الأنابيب من بيتون مسبق الإجهاد 

مياه مجاري نستعمل نوعا مبطنا من الداخل بطبقة من الفينيـل هـذه    ملوثات شديدة من مياه صناعية او
المزايا الجيدة نجد مشاكلها في وزا الكبير وخصوصا اا تصنع بأطوال كبيرة مما يجعل تركيبـها ونقلـها   

  . وقصها صعبا كما ان سعرها مرتفع
يصلح استعمالها للتدفقات الكبيرة والمتوسطة وذلك بالنسبة لمياه الشـرب امـا    يبنابوهذا النوع من الأ

  . PVCاستعمالها لمياه ااري فالأنواع السابقة أفضل منها بكثير ويمكن استعمالها بعد تبطينها بـ 

http://www.4enveng.com


www.4enveng.com                
  م عبد الرزاق التركماني.دموقع الھندسة البیئیة بإدارة            

 

  
  

 

26 
 

ثل عدم تـوفر  وقد لاحظنا في مشاريع عديدة ان الأنابيب البيتونية المحلية الصنع سيئة فيها عيوب كثيرة م
الحلقة المطاطية وكثرة الفراغات في البيتون وانكشاف الحديد وعدم توفر أي حماية للبيتون لا من الداخل 

ومن الضروري الإسـراع بتطويرهـا   ) الوصلات _ من الخارج وكذلك كثرة الكسور عند الجرس  ولا
  .مما يفقد الخط مرونته)  بالحلقمة(حيث تتم ترميم الوصلات  

       P E &  UPVCيب المرنة البلاستيكيةالأناب 
وقد ظهرت منذ مدة ومازالت تتطور بشكل مستمر وصارت تصنع بأقطار صغيرة ومتوسـطة وبعـض    

  الأقطار الكبيرة
  :وتتوفر فيها عدة مزايا أهمها 

  الاتجاهاتإن الأنابيب البلاستيكية عموما ذات مرونة عالية تتقبل تغيرات محددة في جميع .  
 مقاومة للشد وللضغط ( نابيب البلاستيكية عموما ذات خصائص ميكانيكية جيدة إن الأ. ( 
  تصنع بأطوال كبيرة وبذلك تقل الوصلات التي تشكل نقاط / إن الأنابيب البلاستيكية خفيفة الوزن

 ضعف 
  سهلة المناولة والنقل والتركيب. 
  امناسبة  أسعارهاإن الأنابيب البلاستيكية تمتاز بانات مقاومة كيميائية عادية ذ وإ. 

  البولي ايتلين  أنابيبتعتبرPE حيث  لالكثافة الأفضمتوسط منخفضة / الثلاثة عالية  بأنواعها
/ بالتداخل / ويمكن وصلها في الموقع  م ٦  أنابيببشكل  أومتر ٥٠اا تصنع بشكل لفات طول 

ذلك فهي تقاوم آثار الأشعة فـوق  جيداً  ، ك مردودافإن تركيبها تعطي  لذا سهولهب) بالفلنجات 
 .البنفسجية 

 ا فهي  أمااتحتاج لتثبيت بعد تمديدها حيث : عيوخفيفة الوزن  أ. 
  تتضرر في الطقس الحار ولها عامل تمدد حراري كبير  أنيمكن. 
 ا بجهاز تحديد  لاالخدمات  أماكنيمكن الكشف عن مسارا. 
  لعضوية تتضرر ببعض المواد الكيميائية ا أنيمكن. 
  تحتاج لفرشة مستوية مرصوصة جيدا لان وجود الفراغات تحتها يسبب تشوهها. 
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  : Pipe Layingتركيب الأنابيب  -٣

نظرا للاختلاف الكبير في مكونات مواد الأنابيب واختلاف خصائصها وظروف استعمالها فإنه توجـد  
لمناسبة له وكيفية تخزينه وتجـارب  تعليمات خاصة لكل نوع من حيث طرق تركيبه وتوصيله والفرشة ا

  .اختباره 
في جميع المراحـل   بونؤكد على ضرورة الرجوع إلى كتالوج المصنع والتعرف على تعليمات الصانع في كيفية التعامل مع الأنابي

  :وبشكل عام توصي جميع المصانع بالتعليمات التالية 
 .قبل تركيبه  للأنبوبالفحص البصري  إجراءالتوصية الأولى التي تطبق على جميع الأنابيب هي  •
 .الجرس في عكس جهة الدوران  أويتم تركيب الأنابيب بحيث يكون الرأس  •

رأس / الجرس  أماكنويتم عمل حفرة صغيرة في على كامل السطح السفلي  الأنبوبالانتباه ليكون استناد  نؤكد على •
 :كما في الشكل التالي الأنبوب
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  ركيباشتراطات فنية عند الت •
o  نؤكد على ضرورة عمل فحص بصري ومعاينة دقيقة لكل أنبوب قبل تركيبه. 

                      الترابيـة    الأراضـي في جميع الظروف حـتى في   /سم٤٥/تقل سماكة الغطاء الترابي عن  يجب أن لا -١ •
بين أنابيب مياه الشرب  المسافة الرأسية يجب ان لا تقل-٢وإلا يجب وضع بلاطة بيتونية فوق أعلى الأنبوب 

 .سم ٦٠عن  وأنابيب الصرف الصحي عند التقاطع
                   عند إعداد جداول الكميات وكذلك عند تقديم العطاءات أن يتم على نـوعين مـن الأنابيـب    يفضل -٣ •

كل منهما بحيث يحقق ....) فيبر جلاس مع بولي اييثيلين ( وكذلك ) أو فونط مرن  بيتون مع  فيبر جلاس( 
 .للضغط ولتحمل التربة ولنوعية المياه  :الغاية الفنية وتبقى عندئذ المقارنة المالية فقط تبعاً

                    الليـزر  أشـعة مثـل جهـاز   : أجهزة مساحية حديثة لتحديد استقامة الخط وضبط الميـل   تتوفر •
Laser Beam  جهـاز   وجيـه تفتيش مع تفي الخط عند غرفة ال أنبوبحيث نكتفي بتركيب آخر

شعاع الليزر داخله وفق منسوب المحور وعندئذ نتابع التركيب بشرط استقبال الشعاع وفق نفـس  
هـو   ويتم ضبط الميول أثناء التركيب والمناسيب حسب مافو الالكتروني يالمحور المحدد ، كما يستعمل الن

 .محدد لها 
بالمقدار المحدد له مع فحـص الحلقـة   ) أس الر( الذيل ضمن الجرس  أنبوب دخول من يجب التأكد •

  .invert Lالصحيالصرف  نبوبأمنسوب أسفل وبعدها يتم تدقيق ،استعمالها لمطاطية جيدا قبل
  .من الداخل
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  نحراف المسموح عند تركيب الأنابيبالا •
نبوب بشـرط مراعـاة   يسمح بعمل انحراف في محور التركيب عند الضرورة بدرجات محدودة تبعاً للقطر ولنوع الأ •

 :الصانع
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 : الصبات البيتونية الداعمة على أنابيب شبكة المياه •
 طبقاً للمواصفات العالمية يجب عمل صبات بيتونية عند أمـاكن حصـول الـتغيرات الكـبيرة و    

كمـا في الشـكل   ( وذلك في الأماكن التالية  االضياعات في الضغوط لتمنع حركة الأنبوب عنده
  :)التالي 

  . <Gate Vعند أنابيب القطع  - ١
 حيث يتغير القطر ) النقاصات ( عند  - ٢

  .عند الأكواع  -٤-٣  
  .عند ايات الخطوط  -٥
  ).T(عند تيهات التوزيع -٦

ويفضل وضع شريحة ، أن تكون الصبة كافية وقوية وتستند إلى جدار الحفرية الصلب  يجب حيث
P.E.  بين الصبة و الأنبوب لتسهيل فكه.  
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                              إن تحقيق الفائدة المرجوة من مشروع الصرف الصـحي يعتمـد بشـكل أساسـي علـى الأنابيـب بـدءً مـن        
 MD-PEأو  UPVC البلاستيك GRPالفيبر جلاس  – ccpالبيتون  – vcالفخار( حسن اختيار مادا

تخزينها حسب توصيات الصانع ونقلها إلى الموقع ومناورا بالشكل الصحيح وأخيراً  ثم....)     D.C.Iلفونط المرن ا
  .تركيبها وفق محور المسار والميل
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                                                                                                   المحابس / تركيب السكور  •

ملم على الأنابيب مباشرة  على الخط مع ضرورة عمل صبة  ٢٥٠ <تركب كافة المحابس حتى قطر 
  PEبيتونية تحت السكر   وتفرش بينهما شريحة 

ملم فما فوق فتركب داخل غرف من البيتون المسلح تزود بغطاء فونت  ٢٥٠أما المحابس ذات الأقطار  •
 .وسلم
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 مع المحافظة على مرونة الخط عند التركيب/ تنفيس الهواء المزدوجة / الغسيل /  لمحابس الفراشه وذلك •
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  الوصلة   المرنة  

 عند غـرف المحـابس    ط  أومن أجل إعطاء خط الأنابيب مرونة عالية عند حدوث هبوط أو حركة في الخ               
عنـد   كـذلك  د طرفي غرفة التفتيش وعن t flexible Join الوصلة المرنةغرفة التفتيش يتم تنفيذ  أو

 .في قاع الحفريات ) عادية إلى صخر ( وجود تغير كبير في التربة 
 باستعمال قطعة قصيرة  ذلكو Short P. عند طرفي غرفة التفتيش كمـا في الشـكل   /م١/طولها  حوالي

 :التالي 
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  :Back filling الردم -٤
  .الردم النهائي  –الردم الابتدائي : ويكون على مرحلتين 

  : Initial Back fill الابتدائيالردم  -١-٤
                  تركيب وتوصيل الأنابيب حسب المقطع الطولي والمواصفات والذي يبدأ من سطح الفرشة  إاءويتم عادة بعد 

  .تقامتها ويجب أن يتم بعناية شديدة حتى لا تختل مناسيب الأنابيب واسفوق أعلى الأنبوب / سم٣٠/وحتى 
  :ونستعمل فيه 

سم ويتم على طبقات أولاها حتى منتصـف  ٣ ≤تربة جيدة خالية من الحجارة أو الرمل أو الحصى الصغير  -
  .لا نترك أية فراغات على جانبي أسفل الأنبوب  والأنبوب  ارتفاع
ý    إلى في هذه المرحلة يمنع الردم بالتركس لأن محتوى السطل كبير وعند قلبه سـيدفع الأنبـوب

 . الجانب
وإنما يتم الردم باليد العاملة وعلى جانبي الأنبوب في آن واحد وغالباً ما يتم الرص يدوياً في هذه المرحلة مع 

نكشـف أمـاكن   فما فوق / سم٣٠/بارتفاع  الابتدائيإعطاء كميات من المياه وعندما ينتهي كامل الردم 
  .الاستقامة بالضوء  واختبارالضغط بالماء  اختبارونجري  جيداًالوصلات 
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  :Final Back fill الردم النهائي  -٢-٤

تزيـد سماكـة    بعد نجاح الاختبارات نتابع أعمال الردم وصولاً إلى أعلى الخندق وذلك على طبقـات لا 
ويجب أن لا تحتوي مواد الـردم   مع إعطاء التربة رطوبة مناسبة والرص الميكانيكي/ سم٣٠/الواحدة على 

تعادل كثافة التربة الموجودة في الموقع ويتم  للوصول إلى كثافة طبقة ردم كل ويتم رصعلى حجارة كبيرة 
  :ى الطرق المعروفة بإحدلكل طبقة اختبار كثافة الرص 

  طريقة الزجاجة والقمع.  
  الذري  الإشعاعيالجهاز. 
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  .........مشروع تنفیذ شبكة الصرف الصحي في / نموذج 
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  ختبارات الأنابيب ا       
  نحدار اختبارات الاستقامة ودرجة الا - ١

                وانتظـام الانحـدار    اختبار الاسـتقامة سم فوق الأنابيب يجب إجراء  ٣٠عند وصول الردم إلى منسوب  
ذلك لأن أعمال الردم والرص وخصوصاً مع الأنابيب البلاستيكية الخفيفة الوزن قد تسبب تغيرات في وضـعية  

ونقل الميرا فوق أعلى الأنابيب لفحـص   .C.Lخيط المحور يتم هذا الاختبار بضبط الاستقامة على : الأنابيب 
 )Light testوميض الضوء( تجربة المنسوب وعندما ينهي المتعهد أعمال التصحيح اللازمة يتم إجراء 

بين طرفي الخط حيث نضع مصدر قوي للضوء في غرفة تفتيش البداية ومرآة في غرفة النهاية وإذا كانت الأنابيب 
  ).دائرة ضوء كاملة ( وتنحدر بانتظام يجب عندئذ أن نستقبل مستقيمة تماماً 

  : GRPمن أجل أنابيب الألياف الزجاجية المقواة بالبوليستر  -٢
الذي نستدل به على مدى حصول التشوه في مقطع الأنبوب )  الانبعاج( قياس الانحراف يجب القيام باختبار 

                 وذلك بقياس القطرين الأفقي والشاقولي ،) كافي  غير/ زائد ( من دائري  إلى بيضاوي بسبب درجة الرص 
  .من القطر الداخلي للأنبوب % ٣وتكون النتائج مقبولة حتى 

  .وهناك تعليمات وقواعد مفصلة لهذا الاختبار وكيفية تصحيح الوضع
  : Water Test اختبار درجة التسرب بضغط الماء 
   :اختبارات التسرب لخطوط المياه -أ

  :يتم اختبار التسرب لخطوط المياه وفق المراحل التالية   
  حيث تحديد الجزء المطلوب اختباره بعد فحص الشبكة وظروفها ، بما فيه وضعية سكورة القطع و سكورة الهواء  -١

  .بر السكورة وغرفها حدوداً للأجزاء المختبرة تستع
لضغط يعادل على الأقل لاختبار المائي ا  في ن يخضعيفترض أن أي جزء من شبكة الأنابيب وأي سكر يجب أ -٢

يتجاوز الضغط التصميمي المسموح  مرة الضغط التشغيلي عند نقطة الاختبار على أن لا ١.٥
  .للضغط المسموح للسكور أو لطفايات الحريق عندما تكون مغلقة ولا يجوز أن يتجاوز مرتين للأنبوب

 ١٢في حالة كون الأنابيب من مادة تتشرب الماء يلزم إملاء الخط بالماء لمدة تقل عن ساعتين ، و فترة الاختبار لا -٣
  .ساعة بضغط يعادل نصف ضغط الاختبار 

  .من المهم جداً إخلاء الهواء من الخط كلياً قبل الشروع بالاختبار  -٤
  :التالية  ةيمة المعطاة بالعلاقحتى يكون الخط المنفذ المختبر مقبولاً يجب أن تكون قيمة التسرب الفعلية أقل من الق -٥

                               
2816

PDSL ××
  سا/ التسرب المسموح لتر            =

                                                          شن الإـالقطر الاسمي ب:   d،    الطول بالمتر : s،    الضغط بالبار  :pحيث       

http://www.4enveng.com


www.4enveng.com                
  م عبد الرزاق التركماني.دموقع الھندسة البیئیة بإدارة            

 

  
  

 

43 
 

إذا تبين بعد انتهاء مدة الاختبار حصول تسرب يجب إضافة كمية من الماء مقاسة بدقة لإعادة سطح الماء إلى  
  ة الابتدائيةمالعلا

  :عنتزيد  لاومن المفروض أن  
الخـط في اليـوم مـن أجـل ضـغط       ملم من قطر الأنبوب لكل كم من طـول لكل لتر  ٠.١(  

  ) بار ٣=متر٣٠يعادل
  تسرب لخطوط الصرف الصحياختبارات ال-ب

يطلب من المتعهد إجراء الاختبار الأولي عند تسليم الخط ابتدائياً ثم عند التسليم النهائي ، يجب أن لا يقل الضغط 
متر فوق أدنى نقطة منه ، ويتم  ٥متر فوق أعلى نقطة في خط الصرف الصحي ولا يزيد عن  ١.٥الهيدروليكي عن 

ثا، وعند اكتمال ذلك يتم إغلاق / سم  ٥المنخفض لطرد الهواء بسرعة لا تتجاوز إملاء الماء بالضخ من الطرف 
  النهاية المرتفعة 

ساعة يجب أن لا يزيد  ٢٤ن معدل التسرب المسموح به لخطوط الصرف الصحي خلال إ 
  عن 

   كيلومتر / الداخلي الأنبوب قطر ملم / اليوم / ليتر ٦            
  ساعة فإن التسرب المسموح به  ٢م وخلال زمن قدره  ١٠٠ملم وطول الخط  ٢٠٠من أجل أنبوب قطره  مثال

  لتر  ١٠=  ١٠٠  × ٢٠٠  × ٢ × ٦            
                ١٠٠٠            ٢٤   
      Air Test  الاختبار با لهواء

  قبة ساعة الضغط         حيث يتم ضخ الهواء إلى ضغط معين ومرا BS – CP 2005وهو موضح بالمواصفة البريطانية 
  .وقياس الهبوط الحاصل خلال وقت محدد علماً أن هذا الاختبار يخضع لتأثير عوامل كثيرة منها الطقس ودرجة الحرارة

  :  الغازات الملونة/ الاختبار بالدخان 
                                                                                 .ويتم تطبيق الضغط المحدد وتعيير الزمن  .يستعمل لفحص الوصلات الصغيرة ما بين الخط والمنازل

وهناك طرق مختلفة لعمل الاختبار تحدده أحياناً الشركات الصانعة تبعاً لنوع الأنبوب وقابليته لتسرب الماء والعلاقـة  
  .الرياضية لحسابه

مما يسمح باكتشاف أخطاء ) حيث تكون جميع الوصلات مكشوفة  (و يتم هذا الاختبار الأولي قبل ردم الخط كاملاً 
  .عند الردم  الأنابيبلتحرك  خطأ بالتركيب أو أوالتركيب وتصحيحها مبكراً  وقد يكون السبب استعمال مواد تالفة 
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  الريكارات/غرف التفتيش
صحي بالإضافة إلى دورها في ربط عدة خطوط معاً فهي ضـرورية لعمليـات   وهي جزء مهم من شبكة الصرف ال

إمـا  ) باستعمال الاسمنت المقاوم للكبريـت  ( فحص خطوط الأنابيب وإصلاحها وصيانتها تصنع من البيتون المسلح 
الشكل  حسب( على شكل قطع وأجزاء متغيرة السماكة ً اوهذا أفضل لأا تسرع  مسبق بصبها في الموقع أو بصبها

ومن الضروري إحكام الفراغات وحلقـات  ، لا غلاق الحفرية بحيث يتم تركيبها في الموقع بسرعة) والصورة المبينين 
  ).منها أو إليها(                   الوصل ومنع التسرب

  :ويلزم حمايتها من الداخل 
وكذلك حمايتها من الخارج بمادة مناسبة  P.V.Cبتبطينها بالفينيل / تبطينها بالفيبرجلاس / إما بطلائها بالإبوكسي 

لحماية البيتون من املاح )صور مشروع دبي ومشروع الرياض (  Coal Tar Epoxyمثل أبوكسي قطران الفحم 
  .التربة

 
  تفصيلة نموذجية لغرفة تفتيش مصنوعة من حلقات بيتونية مسبقة الصنع و معزولة من الداخل
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   Back Dropلفي السقوط الخ= 
عند وجود خطوط للصرف الصحي في أماكن ذات انحدار متغير ولربط خطين في منسوبين مختلفين نستعمل السـقوط   

حسـب الشـكل    0 90أو   0 45الخلفي مع غرفة تفتيش وشكل التوصيل يتعلق بفرق منسوبي الخطين ويكون إما 
.المرفق 
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  :اختبار التسرب لغرف التفتيش

                 التفتيش بعد اكتمال العمل في توصيلاا وحمايتها إلى اختبار تسرب المياه حيث يتم ملئ الغرفة بالماءتخضع غرف 
ساعة لا يتجاوز واحد بالمئة  ٢٤ومعدل التسرب المسموح به في مدة ) دون منسوب بلاطة السقف ( إلى أعلاها 

. ختباروالنموذج التالي يوضح الاالحجم الكلي للغرفة ،  
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  مشاكل وأضرار

  )سببها أخطاء في تصميم أوفي تنفيذ خطوط أنابيب الصرف الصحي ( 
  ) تنفيذي / تصميمي ( عدم كفاية الميل المحرك للأنبوب سببه إما  :وايارها بسبب الأنابيب تآكل:المشكلة  -١

    تشكل حمض الكبريت الذي يسببييؤدي هذا إلى حصول ترسيب للحمأة في الأنابيب ومع قلة التهوية : النتيجة 
  . القساطل البيتونية تآكل          
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  قد تحصل نفس النتيجة إذا كانت الحسابات التصميمية غير دقيقة حيث لم نتحقق من أن  -٢

  من المقطع المناسب   أكبرأو لسبب كون المقطع المختار للأنابيب ) ) سرعة الترسيب ( من >سرعة جريان المياه (      
  .وانسداد بطيءوسوف يؤدي هذا مستقبلاً إلى حصول ترسيب للتدفق      

 
 -  حصول تسربات من أنابيب الشبكة: المشكلة  : 

  .مما سبب خللاً انسداد أو تلف في الخطوط   المواد المستعملة أو سوء التنفيذ رداءةوهذا إما بسبب *       
  .جيدة الصنع مع حفظها ثم استعمالها بشكل صحيح يجب أن تكون : تلف بالحلقات المطاطية  -أ       
  .تداخل الأنابيب عند الوصلات قد يكون غير جيد أو كافي  -ب      
  ، بسبب نوعية المياه  من الخارج أو من الداخل حصول تآكل في الأنابيب ، بسبب تأثرها بالمياه الجوفية والأملاح  -ج      

  .دعي ضرورة حماية الأنابيب  أو سوء التنفيذ مما يست            
  مثل وجود مواد صلبة أو حادة حيث يسبب ذلك حصول شقوق في  : تنفيذ الفرشة أو سوء تنفيذ الردم  رداءة -٤      

  .سطوحها خصوصا للأنابيب المرنة            
  اومتها الميكانيكية ومرونتها فيها  سوء تخزين المواد البلاستيكية والمطاطية أو عدم كفاية الغطاء الترابي يضعف مق -٥     

  .    وهذا يؤدي إلى التسرب          
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  اقتراحات لتطوير كفاءة المشاريع

  .بتفعيل الضابطة المائية،تشديد التشريعات وتطبيق الرقابة على المواطنين بحيث تمنع كل التعديات على الشبكات  -١
لجة مرافق حيوية لكل مجتمع تنمو وتتوسع مـع الزيـادات   لما كانت شبكات المياه والصرف الصحي و محطات المعا -٢

                                   بخـبرة عمليـة    لتصـبح ذات بشـكل مسـتمر    وتدريبـها  ذات كفاءةفلا بد من تجهيز كوادر فنية :  السكانية 
 .وتعطى رواتب مناسبة لها 

 .شاكل الصحية وقل تضرر البنية والطرق كلما كانت الشبكات المنفذة جيدة الأداء قلت التسربات والم -٣
 ..وأعمال الصيانة الانسداد كذلك فإن التصاميم الجيدة تطيل عمل الشبكات وتقلل المشاكل و -٤
                     لما كانت شبكة الصرف في سورية مختلطة فمن الضروري جداً وضع وسائل مناسبة تمنع دخول أوساخ الشـوارع  -٥

داخل الريكارات وتصغير فتحات المطريات والمحافظة على نظافـة  ) كالسلاسل( لمطريات إلى ريكارات الصرف وا
 .الشوارع

 .على أن تعمل بشكل دقيق  As Build Drawingsالأهمية الكبيرة لمخططات حسب التنفيذ  -٦
فرية الح( بمزيد من الدقة ووضع بنود مفصلة للأعمال  وتفصيل جداول الكميات ضرورة تطوير مستوى الدراسات -٧

 الأنابيب الحديثـة  أنواع إدخال/تحسين حالة الأنابيب البيتونية / بند لتجهيزات السلامة / حسب الأنواع والأعماق
 ) إصلاحهاوطرق 

 )كسيارات غسيل وشفط وضغط ، وأجهزة المراقبة التلفزيونية وكواشف التسربات ( والتقنيات الحديثة  -٨
 الإسفلتردم أسفل الالتزام باستعمال الشريط التحذيري بعد ال -٩
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