
كاتالحساب الهيدروليكي للأنابيب والشب



تعاريف

:معادلة الاستمرار•

لمياهتستخدم من أجل موازنة الغزارات المارة عبر شبكات توزيع ا–

أنباااوم يمكااان كتاباااة معادلاااة nإذا كاااان لااادينا عفااادة يت ااار  عن اااا –

:الاستمرار كالتالي
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تابت اا يمكن باستخدام ا تحديد توازن الطاقاة باين أم مفطعاين مان أنباومك ويمكان ك: معادلة الطاقة•

:بالشكل التالي
𝑃1
𝜌 ∙ 𝑔

+
𝑉1
2

2𝑔
+ 𝑍1 =

𝑃2
𝜌 ∙ 𝑔

+
𝑉2
2

2𝑔
+ 𝑍2 + ∆𝐸

Z : (الطاقة الكامنة)المنسوم

Τ𝑃 𝜌 ∙ 𝑔 :طاقة الضغط

Z+ 
𝑃

𝜌∙𝑔
الضاغط البيزومترم: 

Τ𝑉2 2𝑔 :الطاقة الحركية

𝑃

𝜌∙𝑔
+

𝑉2

2𝑔
+ Z :الطاقة الكلية

م يااتم قيااام المنسااوم اعتباااراو ماان منسااو–

مفارنة

مفارنةيمكن اعتماد أم منسوم كمنسوم –
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(EGL)خط الطاقة •
الخاااط الوابااال باااين قااايم الطاقاااة الكلياااة  اااي –

مفطعين متتاليين من أنبوم

𝐸 = 𝑍 +
𝑃

𝜌 ∙ 𝑔
+

𝑉2

2 ∙ 𝑔

(HGL)خط الضاغط البيزومترم •
رم الخااط الواباال بااين قاايم الضاااغط البيزومتاا–

 ي مفطعين متتاليين من أنبوم

𝐻 = 𝑍 +
𝑃

𝜌 ∙ 𝑔

ظمالخطان متوازيان  ي حالة الجريان المنت•

يمكاان إامااال الطاقااة الحركيااة مفارنااة بطاقااة •
ن الضااغطك وبالتااالي يمكاان إامااال ال اار  بااي

الخطين
لأساااابام عمليااااة يااااتم اعتماااااد خااااط الضاااااغط –

البيزومترم  فط
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وم يعطي خط الضاغط البيزومترم لأنبا•
:ما
قيمااة الضاااغط الماا أر  ااي أم مفطااع ماان –

الأنبوم

ميااال الخاااط يحااادد ج اااة الجرياااان ضااامن –
الأنبوم

 ااااي معظاااام الحااااالات لا يتااااواز  خااااط  •
مالضاغط البيزومترم مع محور الأنبو

يمكااان أن يتغيرميااال محاااور الأنباااوم مااان –
مفطع لآخر

 ااي الأراضااي شااديدة الانحاادار يمكاان أن –
ي ااابط خاااط الضااااغط البيزومتااارم تحااات 

محور الأنبوم
ل مان أق)مما يتسبم  ي تشكل ضغط سالم •

(الضغط الجوم
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يسمى ميل خط الضاغط البيزومترم بالميل ال يدروليكي•

𝑆 =
∆𝐸

𝐿
=
∆𝐻

𝐿
طول الأنبومL(m): حيث

(Q)يعكم الميل ال يدروليكي الغزارة التي يمكن أن يمرراا الأنبوم •
𝑄 = 𝑓(𝑠)

𝑆2 > 𝑆1 ⇒ 𝑄2 > 𝑄1
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ال واقد ال يدروليكية  ي 
ΔE: الأنابيم

يمكن أن تنتج عن

hf واقد الاحتكاك 

ويليامز-ايزنمعادلة  ايسباخ-معادلة دارسي

hmال واقد المحلية 
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Darcy-Weisbach ايسباخ  -دارسيمعادلة •

ℎ𝑓 = 𝜆 ∙
𝐿

𝐷
∙
𝑣2

2𝑔
V :سرعة الجريان  ي المفطع المدروم

D :الفطر الداخلي للأنبوم

L :طول الأنبوم

λ :معامل الاحتكاك
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:وايت-كولبروكمن علاقة λتحسم قيمة معامل الاحتكاك •

1

𝜆
= −2 ∙ log

𝑘

3.7 ∙ 𝐷
+

2.51

𝑅𝑒 ∙ 𝜆

:Barr (1975)للتخلص من التفريم المتتالي يمكن استخدام علاقة –

1

𝜆
= −2 ∙ log

𝑘

3.7 ∙ 𝐷
+
5.1286

𝑅𝑒0.89

:Swamee (1976)أو علاقة –

𝜆 =
0.25

𝑙𝑜𝑔
𝑘

3.7 ∙ 𝐷 +
5.74
𝑅𝑒0.9

2
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K : مفدار يعبر عن خشونة السطح الداخلي للأنبوم(mm)
بالجداول  ي الشريحة التاليةKيمكن أن تعطى قيم •

والتي تأخاذ بالحسابان وجاود k=1mmعند تبميم شبكات التوزيع  يمكن استخدام قيمة •

 واقد محلية ناتجة عن الوبلات والفطع الملحفة

D :الفطر الداخلي للأنبوم

Re :رقم رينولدز

𝑅𝑒 =
𝑉 ∙ 𝐷

𝜐
𝜐 :اللزوجة الحركية للمياه

𝜐 =
497 ∙ 10−6

𝑇 + 42.5 1.5
Τ𝑚2 𝑆
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من أجل أغراض التصميمKقيم 

k (mm)

أنابيم جديدة ونظي ة

أنابيم  ولاذ مزيبق أو  ونت مرن

0.05-0.025أو المينابالاس لتأنابيم مبطنة 

0.1-0.03بالمونة الاسمنتيةمبطنة

0.3-0.03البيتونيةالأنابيم 

0.06-0.003الأنابيم البلاستيكية

للقطع الملحقة وتقادم الأنابيبسماحيةلأغراض التصميم مع Kقيم 

K (mm)

3.0-1.5أنابيم نفل المياه الخام

0.1أنابيم نفل مياه معالجة رئيسية

0.4أنابيم نفل أانوية

1.0شبكات التوزيع

2.0-1.0مرنالال ونتأو أنابيم قديمة من ال ولاذ المزيبق



q=35  l/sec
d=150 mm
v=1.7 m/sec
h=23‰

d=200 mm
v=1.02 m/sec
h=5.2‰
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k= 0,1 mm; t = 10 °C

I m/km (‰)
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k= 0,4 mm; t = 10 °C

I m/km (‰)
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k= 1.0 mm; t = 10 °C

I m/km (‰)



:ويليامزايزنمعادلة •

ℎ𝑓 = 6.81 ∙
𝐿

𝐷1.167
∙
𝑉

𝐶

1.852

C :معاماال يتعلااق بنااو  ومواباا ات

الأنبوم

المااارن ال وناااتمااان أجااال أنابيااام •
C=150المبطنة بالمونة الاسمنتية 

عنااااد التبااااميم ينبااااح باسااااتخدام•
C=130 حيث يتضمن ذلك مراعاة

ع وجود  واقد  ي الوبالات والفطا

الملحفااااااة والبااااااماماتك إضااااااا ة 

لاحتياط أمان

17

مادة الأنبوم

الأنابيمعمر

جديد
غير

معروف

(مبطن) ونت مرن  130 100

ةمرن مبطن بالمونة الاسمنتي ونت 130 130

110 ولاذ مزيبقك وبلات تدكيك 90

140 ولاذ مزيبقك وبلات لحام 100

 ولاذك وبلات لحامك مبطنة بالمونة

الاسمنتية
140 130

بيتونيةأنابيم  140 130

أنابيم بلاستيكية 140 130
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:hmال واقد المحلية •
ماماتك تنشأ ال واقد المحلية عن اضطرام الجريان الناتج عن مرور المياه عبار البا–

..الأكوا ك النفاباتك التبالباتك

ة إعاقاة  اي منطفاالبيزومتارمنتيجة ال واقد يحبل اباوط م ااجف  اي خاط الضااغط –
الجريان

العلاقةيحسم ال اقد من –

ℎ𝑚 = 𝜉 ∙
𝑉2

2𝑔
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و : 𝜉حيث– معامل ال اقد المحليك ويتم تحديده تجريبيا

:يمكن استخدام الفيم المعطاة  ي الجداول التالية–
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مقاومة الأنبوب

م  اوم من أجل توحيد شكل معادلات حسام ال واقد  اي الأنابيام تام اعتمااد
مفاومة الأنبوم

Δ𝐸 = ℎ𝑓 + ℎ𝑚 = 𝑅𝑓 ∙ 𝑄
𝑛𝑓 + 𝑅𝑚 ∙ 𝑄𝑛𝑚

الأنبوممفاومة Rحيث 
Darcy-Weisbach:

ℎ𝑓 = 𝜆
𝐿

2𝑑𝑔

𝑄2

𝐴2
= 𝜆

𝐿

2𝑑𝑔
𝜋𝑑2

4

2 𝑄
2 = 𝜆

𝐿

2𝜋2

16
𝑑5 ∙ 9.81

= 𝜆
𝐿

12.1 ∙ 𝑑5
𝑄2 = 𝑅𝑓 ∙ 𝑄

2

𝑛𝑓 = 2

Hazen-Williams:

𝑅𝑓 =
10.68𝐿

𝐶ℎ𝑤
1.852𝐷4.87

; 𝑛𝑓 = 1.852

:Rmالمحلية ال واقد

𝑅𝑚 =
8 ∙ 𝜉

𝜋2𝑔𝐷4
=

𝜉

12.1 ∙ 𝐷4
; 𝑛𝑚 = 2

24
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مسائل الأنابيب

تشمل تحديد

hf, Q, D

واقدمسألة تحديد ال 

المعطيات

Q, D

المج ول

hf

مسألة التحفيق

المعطيات

hf, D

المج ول

Q

مسألة التبميم

المعطيات

Q, hf

المج ول

D
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الفواقدمسألة تحديد 

:1-3مسألة •

أنبوم  ونت مرن

•L=1000 m    

•D=500 mm  

•Q=400 l/sec

باخ و  ايساا-يطلاام حسااام ال واقااد الطوليااة باسااتخدام كاال ماان معااادلتي دارسااي–
k=0.1 mmC=130T=10Cويليامز-ايزن

2

9.0Re

74.5

7.3
log

25.0























D

k


26

852.1

167.1
81.6: 










C

V

D

L
hWH f

  5.1

6

5.42

10497








T
𝐷 −𝑊: ℎ𝑓 = 𝑅𝑓 ∙ 𝑄
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التحقيقمسألة 

:2-3مسألة •

 D=200يطلم تحدياد الغازارة العظماى التاي يمكان أن ينفل اا أنباوم 
mm إذا سار بميل قدرهS=0.005k=0.1 mm,

°10Cدرجة حرارة الماء 

2

9.0Re

74.5

7.3
log

25.0























D

k




DV 
Re

  5.1

6

5.42

10497








T


5
R

12.1
f

L

D




27
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التصميممسألة 

:3-3مسألة •

يطلاااام تحديااااد قطاااار الأنبااااوم الاااالازم  ماااارار غاااازارة قاااادراا –
Q=720m3/h إذا كان الميل ال يدروليكي الأعظميS=0.002

K=0.1 mm, T=10°C

2

f fh R Q 
5

R
12.1

f

L

D




2

0.9

0.25

5.74
log

3.7 Re

K

D

 
  

    



DV 
Re

  5.1

6

5.42

10497








T

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الأنابيب المكافئة

 ار لادينا خلال التخطيط لتوسيع شبكات المياه أو إعاادة تأايل اا تظ•
:الحاجة للمفارنة بين عدد من الحلول

مد أنبوم جديد–

(إضا ة للأنبوم الموجود)مد أنبوم إضا ي على التوازم –

(توسيع الشبكة)مد أنبوم إضا ي على التسلسل –

و من أجل ذلك يستخدم م  وم الأنابيم المكا ئة ايدروليكي• ا

و يجم المحا ظ• :ة علىعند دراسة الأنابيم المكا ئة ايدروليكيا
الميل ال يدروليكي عند الوبل على التوازم–

الغزارة المارة عند الوبل على التسلسل–

 ي اذه الحالات يمكن تبميم أنابيم بأقطار مكا ئة•
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وبل الأنابيم على التوازم•
لأنابيمال واقد  ي جملة أنابيم موبولة على التوازم اي ن س ا  ي أم من ا–

غزارة جملة أنابيم موبولة على التوازم او مجمو  الغزارات المارة عبار–
كل الأنابيم

و موبااولة علااى nيمكاان كتابااة معااادلات أنبااوم مكااا ف لجملااة – التااوازم أنبوبااا
:بالشكل التالي

∆𝐻𝑒𝑞𝑢 = ∆𝐻1 = ∆𝐻2 = ⋯ = ∆𝐻𝑛
𝑄𝑒𝑞𝑢 = 𝑄1 + 𝑄2 +⋯+ 𝑄𝑛
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وبل الأنابيم على التسلسل•
تمر الغزارة ن س ا عبر أم من الأنابيم–

د الطاقة  واقد الطاقة  ي جملة أنابيم موبولة على التسلسل اي مجمو   واق–
 ي كل الأنابيم

و موبااولة علااى التسلساال nيمكاان كتابااة معااادلات أنبااوم مكااا ف لجملااة – أنبوبااا
بالشكل التالي

∆𝐻𝑒𝑞𝑢 = ∆𝐻1 + ∆𝐻2 +⋯+ ∆𝐻𝑛
𝑄𝑒𝑞𝑢 = 𝑄1 = 𝑄2 = ⋯ = 𝑄𝑛

31



:4-3المسألة •
ينفااال غااازارة L=450 m, D=300 mm, k=0.3 mmلااادينا أنباااوم –

Q=100l/s
:والمطلومQ=300 l/sيخطط لزيادة الغزارة المارة إلى –

تحديد قطر الأنبوم الواجم وبله على التوازم للأنبوم الموجود -أ

تحديد قطر الأنبوم الجديد الواجم مده بدلاو عن الأنبوم الموجود -م

تحدياااد الأقطاااار إذا أرياااد اساااتبدال الأنباااوم الموجاااود باااأنبوبين متمااااأل ين -ج
موبولين على التوازم

k=0.1 mmللأنابيم الجديدة

T=10°C

2

f fh R Q 
5

R
12.1

f

L

D


 2

0.9

0.25

5.74
log

3.7 Re

K

D

 
  

    


DV 
Re

  5.1

6

5.42

10497








T

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:5-3المسألة •

لسال  اي يطلم إيجاد الفطر المكاا ف لأنباوبين موباولين علاى التس–

:الحالتين التاليتين

(aD1=400 mm, D2=200 mm; Q=80 l/s

(bD1=600 mm, D2 = 300 mm; Q = 400 l/s

2

f fh R Q 
5

R
12.1

f

L

D




2

0.9

0.25

5.74
log

3.7 Re

K

D

 
  

    



DV 
Re

  5.1

6

5.42

10497








T

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عأشكال أنظمة التوزي

النظام 
التسلسلي

طالنظام المختلنظام الحلفاتنظام الشجرة
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النظام التسلسلي

النظامأجزاء•
مائيمبدر–

:معتتبلالوسيطةالعفدمنعدد–
(داخل)تغذيةأنبوم•

(خارج)توزيعأنبوم•

وحيدةن اية–

العفدمنالمست لكينعلىالمياهتوزيعيتم–

العفدبينالمياهلنفلربطعنابرالأنابيم–

Q1

Q2

Q3

Q4
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ميزات النظام

المزايا•

الموجودةالأنظمةأبسط1.

ولاحلفات رو لاتوجد•

الكل ةانخ اض2.

مالنظان ايةباتجاهالمياهمبدرمنأابتةالمياهجريانج ة3.
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المساوئ•

النظامموأوقيةانخ اض1.
الأنابيمأحد يعطلحبولعندالشبكةمنالتاليالجزءعنالمياهانفطا •

الميتةالن ايات يالمياهتخزينمشاكل2.
الرواسمتراكم•

الجراأيملنموكبيراحتمال•

والرائحةالطعمتغير•

و )توساايع الشاابكة مسااتفبلاو ياارتبط بانخ اااض الضاااغط 3.   ااي ن ايااات خبوبااا
(الشبكة

زيادة أطوال الأنابيم ي دم إلى زيادة  واقد الاحتكاك•

رتغيرات الاست لاك ت دم إلى تذبذبات كبيرة  ي الضاغط المتو 4.
الاحتكاكتغيرات الغزارة مع أبات الفطر ت دم لتغير السرعة وبالتالي لتغير  واقد•
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استخدام النظام

انخ اض كل تهبساطة النظام

الأرياف والتجمعات 
السكانية البغيرة 

والمنعزلة
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نظام الشجرة

النظامعنمطورشكل•
التسلسلي

:منيتألف•
(أكأرأو)واحدمياهمبدر–

معمن اكلتتبلوسيطةعفد–
 فطواحدمبدرأنبوم•

أكأرأوتوزيعأنبوم•

الن اياتمنعدد–

 لكينالمستعلىالمياهتوزيعيتم–
التوزيعأنابيمن اياتعفدمن•

الوسيطةالعفد•
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ميزات النظام

المزايا•

النظامبساطة1.

حلفاتلاتوجد•

الكل ةانخ اض2.

بكةالشن اياتباتجاهالمياهمبدرمنأابتةالمياهجريانج ة3.

المساوئ•

اتالن ايخطرزيادةل ايضافالتسلسليكالنظاممساوئن م–

الن اياتتعددبسبمالميتة
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استخدام النظام

انخ اض كل تهبساطة النظام

الأرياف والتجمعات 
السكانية البغيرة 

والمنعزلة
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تصميم النظام

الأنابيمأقطارحسام•
التغذيةمآخذأني ترض(الأنابيم يمستفرجريان)الحساباتلتبسيط–

 فطالعفد يتتركز(الأنابيمعلىالمنتشرة)للمشتركين
الأنابيمعلىموزعةمآخذتوجدلاأنهي ترض•

التغذيةعفدبينربطعنابرالأنابيمتعتبر•

:الأنابيمأقطارحساميتم–
التبميممخططاتباستخدام•

 فطالنظاميةالأقطارتحوم–

مباشرةال واقدتعطي–

الاستمرارقانونباستخدام•

𝑄 = 𝑣 ∙ 𝐴
النظاميةالأقطارأحدإلىالأقطارتدور–

,D-W)المناسبةالعلاقاتباستخدامال واقدحساميتم– H-W)
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ن ايةنماعتباراو تراكميبشكلالأنابيمعبرالمارةالغزاراتتحسم–
بدايت احتىالشبكة

أنبومعبرالمارةالمياهغزارة•
ريانالجبج ةالتالي(الشجريةالشبكات يالأنابيم)الأنبوممنالواردةالغزارة–

الأنبومن ايةعفدةغزارة–

ايةالن عفدة يمركزةأن اا ترضوالتين سهالأنبوممنالخارجةالغزارة«

مستفلبشكلأنبومكلقطرتحديديتم–
الاقتباديةالحدودالجريانسرعةتحفقأنيجم–

V=1.0±0.3 m/s

:المتو رةالنظاميةالأقطار–
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الاقتبادية لمختلف أقطار الأنابيموالغزاراتالسر  



حساب الضاغط اللازم لتغذية الشبكة

علىالمحا ظةمعHsالشبكةلتغذيةاللازمالضاغطيحسم•

:بالعلاقةhendالشبكةعفدمنأم يأدنىضاغط

𝐻𝑠 ↑=෍ℎ𝑖 ↑ + 𝑍𝑁 ↑ +ℎ𝑒𝑛𝑑

𝐻𝑠 :الضاغط الواجم تو ره

𝑍𝑁 : العفدةمنسوم

σℎ𝑖 :  المسار بين الخزان والعفدة المدروسةال واقد على مجمو

و الضاغطيكون• :(الأسوأ)الحديةالعفدةأجلمنأعظميا

(الأبعد) واقدأوأكبرمنسومأعلىتحفقالتي–
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:كالتاليHsالضاغط اللازم لتشغيل الشبكة يتم حسام •
الحدية( العفد)العفدة تحدد 1.

ℎ𝑒𝑛𝑑يحدد الضاغط الأدنى الواجم تو ره عند أم من عفد الشبكة 2.
حسم ارت ا  المباني وشروط التشغيل•

𝑍𝑁 ي الشبكة الحدية ( العفد)يحدد ارت ا  العفدة 3.

مان بداياة علاى المساارمجمو  ال واقد الطولية والمحلية  ي أنابيام الشابكة يحسم 4.
Σℎ𝑖العفدة المدروسة الشبكة حتى 

:HSالضاغط اللازم لتغذية الشبكة 5.

𝐻𝑠 = ℎ𝑒𝑛𝑑 + 𝑍𝑁 + Σℎ𝑖
ي خذ الضاغط الأكبر عند وجود أكأر من عفدة حدية

مضخاتضاغطأوالخزانارت ا )الشبكةمدخلعلىHTضاغطتو ريلزم5.
:بحيث(التغذية

𝐻𝑇 ≥ 𝐻𝑠
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(:6-3)مسألة •

:يطلم–

شكلالالغزارات المارة عبر أنابيم الشبكة الظاارة  ي حسام 1.

و أدنااى  ااي مختتحديااد 2. لااف ارت ااا  الخاازان الااذم يحفااق ضاااغطا
mwc 20عن لايفلعفد الشبكة 
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نظام الحلقات

(عفد)من مجموعة نفاط است لاك •

تغذي ا المياه الفادمة من عدة أنابيم•

ليم من أنبوم واحد كما  ي الأنظمة السابفة•

يتألف النظام

Loopsحلفات متجاورة •

Nodsعفد تغذية •

تتفاطع تتألف شبكة التوزيع من مجموعة أنابيم
مشكلة
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حلقة

عقدة
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يمكن لأي أنبوب تلقي المياه من أحد طرفيه

تتغير ج ة جريان المياه  ي كل من أنابيم
الشبكة حسم تغيرات الاست لاك

على قطع المياه عن أحد أنابيم الشبكة لاي أر
عمل ا

النظام عاليةموأوقية
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(.عادة600 m)m 1000على لايزيدالتباعد بين أنابيب ا •

.mm 80عن لاتفلأقطار أنابيب ا •

ةتتألف الشبكة عادة من عدد من الحلقات الرئيس

m 200أطوال أنابيب ا بحدود •

يتبل كل من أنابيب ا مع أنبوبين رئيسين•

يتم تغذيت ا مباشرة من أنابيم الشبكة الرئيسة•

ةتتشكل بين الحلقات الرئيسة حلقات فرعي
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ميزات النظام

:المزايا•

ميتةن اياتوجودعدم1.

الشبكةأنابيمضمناتجاا االمياهتغيرأنيمكن•

مياهتخزينمشكلةلاتوجد•

عاليةالنظامموأوقية2.

أجزائ اةبفي يالتغذيةعلىالشبكةأجزاءأحد يالمياهانفطا لاي أر•

 يغطالض يكبيرةتغيراتإلىلات دمالاست لاكتغيرات3.

التغذيةنفاط
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المساوئ•

ا نشائيةالكل ةارت ا 1.

التشغيلكل ةارت ا 2.

الشبكةوإنشاءتبميمتعفيد3.
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فطعلببماماتالمختل ةعفدااعندالشبكةأنابيمتزود•

المياه

أعطالحبولعندالشبكةمنجزءعنالمياهقطع–

فيةبتغذيةعلىالتأأيردونالشبكةمنجزء يوا بلاحالبيانة•

الشبكةقطاعات

بالعلاقةيعطىnعفدةكلحولعدداا–

𝑛 = 𝑁 − 1

–N:بالعفدةالمتبلةالأنابيمعدد
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استخدام النظام

موثوقية النظام

تعقيد النظام وارتفاع كلفته

ينتشر استخدام النظام في التجمعات
الكبيرة والمتوسطة
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قيةكروس لحساب الشبكات الحلطريقة هاردي 

 رضيات الطريفة•
مجمو  الغزارات  ي أم عفدة يساوم الب ر–

الغزارات الداخلة موجبة•

الغزارات الخارجة سالبة•

حسابهالضاغط  ي أم حلفة او ن سه م ما اختل ت طريق –

تعتبر ج ة دوران عفارم الساعة موجبة–
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تااوز  الغاازارات الداخلااة والخارجااة ماان العفااد •
بفى العفاد تعلى الأنابيم بأم شكل نختاره بحيث 

متوازنة

෍

𝑖=0

𝑛

𝑞𝑖 = 0

n  :عدد الأنابيم

تحدد ال واقد ضمن كل أنبوم•

يااتم التحفااق ماان مجمااو  ال واقااد ضاامن كاال •
حلفة

تام خلال توزيع الغزارات علاى الأنابيام•
:ارتكام خطأ قدره

∆= −
Σℎ𝑖

2 ∙ Σ
ℎ𝑖
𝑄𝑖0
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بفيمةالكسرمفام ي2عننستعيضويليامز-اازنعلاقةاستخدامعند–
:التبحيحويببح1.85

Δ = −
σℎ𝑖

1.85 ∙ σ
ℎ𝑖
𝑄𝑖0

بل نح(جبرمجمع)الا تراضيةالغزاراتعلىالتبحيحيضاف•
المبححةالغزاراتعلى

Δ≤10%Qminتبحيحعلىالحبولحتىالحسامنكرر•

الشبكةأنابيمعبرالمارةالبغر الغزارة:Qminحيث–

تسمى كل عملية حسام تبحيح دورة•

يعتمااااد عاااادد دورات التبااااحيح الواجاااام إجرا اااااا علااااى مااااد  دقااااة •
الا تراضات الأولية للغزارات ضمن الأنابيم
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(:7-3)مسألة •

 اي يطلم حسام الغزارات المارة ضمن أنابيم الشابكة الموضاحة–
و بأن  H2=70 mالشكل التاليك والضاغط  ي عفد الشبكةك علما
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(:8-3)مسألة •
م الماارة مان أنابياالغازارتمن أجل الجملة الظاارة  ي الشاكل يطلام تحدياد –

 اي الضااغطلايفالسنةك وتحديد ارت ا  الخزان اللازم بحياث 25الشبكة بعد 
m 20أم عفدة عن 

عدد السكان  ي كل عفدة ومناسيم العفد معطى  ي الجدول–

–q=150 l/P/d, R=2.4%/a, Pfs,max=1.5, Pfh,max=2.0 
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Z (msl) - 12 22 17 25 20

P - 1105 2350 1085 1965 1530
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النظام المختلط

أكثر الأنظمة انتشارا  

جمعلتغذية الجزء الأساسي من التيستخدم نظام الحلفات 

بيم المناطق البعيدة عن مركز التجمع عن طريق أناتغذ  
مت رعة من الشبكة بشكل نظام تسلسلي أو شجرة

نفاط أخذ الشجريةعند تبميم النظام يمكن اعتبار الشبكات 
اباتلتبسيط الحس ي عفد الشبكة الحلفية مياه مركزة 

و  ميزات النظام مشتفة من الأنظمة المذكورة سابفا
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(:9-3)مسألة •
ك ZTارت اا  الخازان وتحدياد سانة 25بعاد يطلم حسام الغازارات الماارة عبار أنابيام الشابكة الموضاحة  اي الشاكل –

و بأن  المختل ة على الشكل ي العفد الحالي معطى السكان عدد علما

q=150l/p/dR=2.4%;Pfm,max=1.05; Pfd,max=1.1; Pfh,max=1.5;
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