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 السمخص
يدغد في سغريا نضاي التغجية الستقشعة في معضمظ التجسعمات الدميانيةي فيلجمس الدمياً  لم  
تحكيب خخانات مشخلية لجسع السياه خلاى فتحة التغجيةي ويسيع أً يمتظ تحكيمب خخانمات أر،ميةي 
أو يتظ الزم  ماارمحة ممع الذمايةي مسما يمىدف  لم  فحاايما ممع السيماه كليما  أو جخريما  خملاى فتمحة 

ويديشح الزمغ  الجمغف ،مسع ابنا،يمبي وتعسمب الذماية وفقما  لضمحون الجحيماً الحمح  القشعي
في ابقشية السيذغفة. عشث ،ثاية فتحة التغجية التاليةي يتظ رحع الذاية بالسياهي التي تقغي بشحد 
اليغاء مع ابنا،يبي فيخداد الزغ  ،سع ابنا،يب بذيب سمحيع وتسمح السيماه بدمحعات عاليمةي 

تذمميب مغجمة ،ممغ  عممالي رمبيية بالسشحقممة الساريممة. وتذميب الشسمماذج الييثروليييممة ويسيمع أً ت
أداة فعالمممة ل يممممظ سمممملغو الذممممايةي وتحثيممممث مذممممادليا ونقمممماو ،ممممع ياي و يجمممماد وتجحيممممب الحلممممغى 
السشاساة للتخلر مع سلبيات التغجية الستقشعة دوً الحاجة للعسب عل  الذاية ال عليمة. لنمع 

تعتبمح أً الذماية  EPANET2.2رايات مياه الذحب مثب ،حنامج  البحامج السدتخثمة لشسججة
سملغو الذماية  لتسثيمبمستلئة تساما  بالسياه خلاى كامب فتحة السحاداةي مسا يجعليا ايح مشاسماة 

لثراسمممة فتمممحة  SWMM5.1خممملاى فتمممحة رمممحشيا بالسيممماه. ييمممثن الاحمممت  لممم  اسمممتخثاي ،حنمممامج 
يغاء الشاتج عع التغجية الس اجئة بالسيماه يمىدف  لم  الذحعي وقث تبيع ،شتيجة الاحت أً سحد ال

مع تج،جب كبيمح فمي ميسمة  14m/sتذيب سحعات عالية تدتسح ل تحة زمشية قريحة وترب  ل  
الدمحعةي كسمما تتذمميب مغجممة ،ممغ  محت ممع مممع تج،ممجب كبيممح فممي ميسممو قبممب ا سممتقحاري أممما عشممث 

اه عشممث ،ثايمة التغجيممةي فملا تخيممث الدممحعة التغجيمة التثريجيممة أو عشمثما تنممغً الذماية مستلئممة بالسيم
ي و  تحرمممب تج،مممجبات كبيمممحة فمممي ميسمممة الدمممحعةي كسممما أً الزمممغ  يممممخداد 4m/sالشاتجمممة عمممع 

حع ر لسحاداةمشاسب  SWMMتثريجيا  حت  الغصغى لقيسة ا ستقحاري كسا تبيع أً ،حنامج 
 الذاية بالسياه عشث ،ثاية فتحة التغجية.
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Abstract 
Intermittent water supply is prevalent among most of Syrian 

municipalities, residents are forced to install household tanks in order to 

collect water during the supply period, ground tanks can be installed, or 

water is pumped directly from the network, this leads to the network being 

completely or partially emptied of water during the cut-off period, and the 

atmospheric pressure dominate within the pipes, the network operates under 

open channel conditions. At the beginning of the next supply period, the 

network is charged with water, which expels the air from the pipes, so the 

pressure within the pipes increases rapidly and the water passes at high 

speeds, and a high-pressure wave similar to a water hammer can be formed. 

Hydraulic models create an effective tool for understanding the behavior of 

the network, identifying its problems and weaknesses, finding and 

experimenting appropriate solutions to avoid the negatives of intermittent 

supply without the need to work on the actual networks. The used water 

networks models such as EPANET2.2 consider that the network is 

completely filled with water during the entire simulation period, which 

makes it unsuitable for understanding the behavior of the network during the 

charge period. The research aims to use the SWMM5.1 to study the charging 

period. The research result shows, that the air expelled during the sudden 

charge of the network, leads to high velocity values that last for a short 

period of time and reaches 14m/s, with a large fluctuation in its values, a 

high-pressure wave is also formed with a large fluctuation in its values 

before getting stable. For the gradual supply or when the network is full of 

water at the beginning of the supply period, the resulting velocity does not 

exceed 4m/s, and there are no large fluctuations in its values, the pressure 

increases gradually until reaching the stability value. It was found that the 

SWMM is suitable for the simulation of network charge at the beginning of 

the supply period. 
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 سقدمة:ال
أدت اليجمحات الدميانية وزيمادة تحكممخ الدمياً فمي التجسعممات 

ميمماه تغزيممع رممايات  لمم   يظوصمملالتغسممع فممي و  الدمميانية النبيممحة
وارت اع السدتغى السعارمي والتغيمحات السشاخيمة  لم  عمثي محكخية 

قثرة السرمادر الساريمة الستمغفحة علم  تلبيمة ا حتياجمات الستخايمثة 
 UfWلممجلط زيممادة السيمماه ايممح السحدممغ ة  يزمماني [1] للدممياً
عممممع عمممممثي القيمممماي بسعسمممماى الرممممميانة السشلغ ممممة وزيمممممادة  ةالشاتجمممم
لجمغء  لم   تأد كمب ىمجه العغاممبات عل  رمايات السيماهي التعثي

وفي حاى  يالاحت عع مرادر مياه داعسةمىسدات السياه  ل  
عممممثي تممممغفح السرممممادر الساريممممة البثيلممممةي أو عممممثي تممممغفح التسغيممممب 

لتغزيممممع كسيممممة  جممممحاءات خاصممممة اللجممممغء  لمممم   المممملازي لإيجادىمممماي
السياه الستغفحة فعلا  علم  الدمياً بغمز الشضمح عمع احتياجماتيظ 

  .[2] الإجحاءات التغجية الستقشعةىجه مع أىظ ال عليةي 
 24تعحن التغجية السدتسحة بسنيا تخويث الدمياً بالسيماه لسمثة 

سممممماعة فمممممي اليمممممغي و اسمممممتسحار دوً انقشممممماع علممممم  ممممممثار أيممممماي 
ي أمما التغجيمة الستقشعمة صيقرمث ،يما (24/7)ابسبغعي ويحممخ ليما 

سممماعة  24تخويمممث الدمممياً بالسيممماه لعمممثد ممممع الدممماعات أقمممب ممممع 
ساعاتي وقث تمتظ  4-2تتجاوز فتحة التغجية ال علية  يغميا ي وقث  

التغجيمة ممحة واحمثة يغميمما  أو كمب يمغميع أو حتمم  ،تمغاتح أقمب مممع 
 ذلط.

سحسملة فمي في حالة التغجيمة السدمتسحة تتشما،ق كسيمة السيماه ال
الذممماية ممممع ا حتيممماج ال علمممي للدمممياًي و التمممالي تتشممما،ق كسيمممة 
السيممماه الغاصممملة بف ممممع عقمممث الذممماية ممممع احتياجمممات الدمممياً 
فييمما. أممما فممي حالممة التغجيممة الستقشعممة فتممخود الذمماية بيسيممة ميمماه 
أقممب مممع احتياجممات الدممياً ال عليممةي و التممالي قممث تختلمم  كسيممة 

سختل ممة عممع احتياجممات الدممياً تاعمما  السيمماه الغاصمملة فممي العقممث ال
 .[3]للزغ  السديشح عشث كب عقثة 

وقممممث أصمممماحة التغجيممممة الستقشعممممة الشضمممماي ابسمممماس للتغجيممممة 
بالسيممماه فمممي العثيمممث ممممع دوى العمممالظ فمممي يسممميا وأفحيقيممما وأمحييمممما 

خاصة تلط الغاقعة في السشاسق الجافة ورماو الجافمةي  ياللاتيشية

وفممي ابريممان وفممي السممثً السيتضممة بالدممياًي حيممت  تخيممث فتممحة 
. [4]سمممماعات  4-2تغجيممممة الذممممايات بالسيمممماه فممممي معضسيمممما عممممع 
فمممثً  لمممت  WHOفغفقممما  لإحرممماءات مشضسمممة الرمممحة العالسيمممة 

سمممياً أمحييممما اللاتيشيمممة وأفحيقيممما وأدثمممح ممممع نرممم  سمممياً يسممميا 
السغصغليع لذايات مياه أصاحة تغجيتيظ بالسياه تتظ باسمتخثاي 

ي والعممممثد فممممي تخايممممث مدممممتسحي كسمممما [1]نضمممماي التغجيممممة الستقشعممممة 
فمممي دوى حمممغر الاحمممح تشتذمممح التغجيمممة الستقشعمممة بذممميب واسمممع 

 .[6] [5]اب،يز الستغس  
التغجيمممة الستقشعمممة فمممي معضمممظ التجسعمممات تدمممغد وفمممي سمممغريا 

عمثي تمغفح السرمادر الساريمةي الديانيةي ويسيع أً يحد ذلط  ل  
 ،ممافة  لمم  عممثي ي UfWأو  لمم  ارت مماع السيمماه ايممح السحدممغ ة 

ويسيممع تممغفح التيممار النيح مماري المملازي لتذممغيب مزممخات ا بمماري 
أً يتظ ذلط في فرمغى الج مان فقم  فمي بعمز السمثً كسما ىمغ 
الحمماى فممي مثيشممة دمذممقي التممي تتغممجى بذمميب مدممتسح فممي بقيممة 

التغجية بذيب متقشع باستسحاري ويسيع أً أوقات الدشةي أو تتظ 
تممتظ التغجيممة ممممحة واحممثة كمممب يممغميع أو ،تممغاتح أقمممب حدممب كسيمممة 

 .السياه الستغفحة
 السذاكل السرتبطة بالتغذية الستقطعة:

 تنسع السذيلة ابساس في نضماي التغجيمة الستقشعمة فمي ميماي
مىسدمممات السيممماه ،ترمممسيظ رمممايات التغزيمممع علممم  حالمممة التغجيمممة 

 حيممممت يلجممممسي [1] التذممممغيب نضممممايدوً محاعمممماة  24/7حة السدممممتس
دمممحب أدبمممح كسيمممة مسيشمممة ممممع السيممماه خممملاى فتمممحة لً غ السدمممتيلن
فتسح كسيات مياه أدبح مع الترمسيسية فمي أنا،يمب ي [7] التغجية
مسممما يخيمممث ممممع سمممحعة الجحيممماً و التمممالي تمممخداد ال غاقمممث  يالذممماية

مسممما يممممىدف  لممم  انخ مممار الزممممغ  ،مممسع عقممممث  يالييثروليييمممة
ترممب كسيممات السيمماه السشلغ ممة  لمم  السشمماسق العاليممة أو فمملا  يالذمماية

 ي[8] [1]  لمممم  أسمممممحان الذممممايةي وقمممممث  ترممممب السيممممماه  لييمممما  سلاقممممما  
 الدممياً يقممغي العثيممث مممع ولتممسميع السيمماه خمملاى فتممحات ا نقشمماع

ي [7]جسمممع السيممماه خممملاى فتمممحة التغجيمممة مشخليمممة ل،تحكيمممب خخانمممات 
ي أو يممتظ ا سممتعانة [9] ررتحممة ابيسيممع أً تنممغً الخخانممات 
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 التمالي قمث و ي [10] بالز  الساارمح ممع الذماية لسمبء الخخانمات
ولممغ  يخمملاى فتممحات ا نقشمماعيدممتسح جحيمماً السيمماه فممي ابنا،يممب 

مسا قث يتدمبب فمي فمحا  لظ يقظ الدياً باستيلاو السياه خلالياي 
 .السياه جخريما  أو كليما  خملاى فتمحات انقشماع التغجيمةمع نا،يب اب

عشممث اسممتخثاي نضمماي التغجيممة الستقشعممة ويرمماا ا حتيمماج السمماري 
ايممممح متعلممممق ،تغيممممحات ا حتيمممماج الدمممما ية للدممممياًي ،ممممب بيسيممممة 

جسعيممما خممملاى فتمممحة التغجيمممةي والتمممي  السيممماه العضسممم  التمممي يسيمممع
و السحرمملة  .[11] تتعلممق بالزممغ  السدمميشح عشممث عقممث الذمماية

 [12]العثيث مع السذادب ممع أىسيما  تشتج عع التغجية الستقشعة
[5] [13]: 

 .عشث العقث انخ ار الزغ  .1
 .[4] [3]التغزيع ايح العادى للسياه  .2
 احتساى تلغث السياه وتذيب خشح عل  الرحة العامة. .3

 .[6]ىثر السياه  .4
ي ناتجممة عممع تحكيممب تذمميب كلمم   ،مماصية علمم  السدممتيلنيع .5

 .[14] خخانات  ،اصية ومزخات
ناتجمة عمع زيمادة  تذيب كل   ،اصية علم  مىسدمات السيماه .6

 .[14] أعشاى الذاية
 .[6]عثي دقة عثادات السياه  .7
فمممحا  أنا،يمممب الذممماية كليممما  أو جخريممما  ممممع السيممماه خممملاى فتمممحة  .8

،محورة رمحع أنا،يمب الذماية بالسيماه عشمث ي و انقشاع التغجيمة
 .[7]،ثاية كب فتحة تغجية 

الذاية ممع السيماه كليما  أو جخريما  خملاى فتمحة أنا،يب يعث فحا  
و عممادة  ي والشماتج عمع الزم  الساارمح وممبء الخخانماتينقشماعا 
 اليامممة مممع السذممادب ،ثايممة التغجيممةيحع الذمماية بالسيمماه عشممث رمم

ابنا،يمممب ،مممسع فمممحا  تذممميب  بًالسحتاشمممة بالتغجيمممة الستقشعمممةي 
 التالي تراا ابنا،يمب مستلئمة جخريما ي ي و اليغاءب ملئو ل  يىدف 
ي وعشمممث [15]يرمماا الزمممغ  الجممغف مدممميشحا  ،ممسع ابنا،يمممب و 

تقمغي السيماه بشمحد اليمغاء ممع ابنا،يمب التاليمةي ،ثاية فتحة التغجية 
يخمممحج  فممغر وصممغى الزمممغ   لمم  القيسمممة السشاسمماة لمممجلطي حيممت

تعسممب  .السذممتحكيع الغصمملات الس تغحممة باسممتسحار لخخانمماتعبممح 
وفقا  لقمغانيع الجحيماً الحمح  ا متلاء الجخريخلاى فتحة ابنا،يب 

عشمممممث ،ثايمممممة فتمممممحة التغجيمممممة يمممممخداد و  ي[8]فمممممي ابقشيمممممة السيذمممممغفة 
بذمممميب سممممحيع وتسممممح السيمممماه بدممممحعات  ،ممممسع ابنا،يممممب الزممممغ 
يىدف خحوج اليغاء  ل  تدارع كبيح للسياه ،سع و ي [15]عالية 
مسا يتدبب ،تذيب مغجة ،غ  تدس  صمثمة اليمغاء  يابنا،يب

"air slam"الستذميلة خملاى الإاملاه  بالسشحقة الساريمةربيية  ي
جئ لرممسايي لنممع ميستيمما أقممب وتدممتسح لعممثة  ممغانيي وتنسممع الس ما

أً تنممحار  و سمماي [7]مذمميلتيا فممي تنحارىمما كممب ،ثايممة فتممحة تغجيممة 
 فيمغ يتدمبب ارت اع وانخ ار الزغ  يىدف  ل  تآدمب ابنا،يمب

 ي وزيمممادة احتسممماى تعح،ممميا للثقمممبانخ ممار عسحىممما ا قترمممادفب
 لسياه.ي لجا  ،ث مع دراسة رحع الذايات با[8] وا ن جار

يغجممممث أسمممملغ اً للممممتخلر مممممع السذممممادب السحتاشممممة بالتغجيممممة 
العممممممغدة لشضمممممماي ابوى  لمممممم   ابسمممممملغب ي يدممممممتشث[10] الستقشعممممممة

التغجيمممة السدمممتسحة عمممع سحيمممق تخيممميز السيممماه ايمممح السحدمممغ ة 
UfW ي و يجاد مرادر مارية جثيمثة لتعمغيز المشقر الحاصمب

عتامار في كسية السياه الستغفحةي أما ابسلغب الثاني صيدتشث  ل  ا 
ي و يجمماد التغجيممة الستقشعممة حقيقممة واقعممة  ،ممث مممع التعممايذ معيمما

 .[10]الحلغى اللازمة للحث مع ي ارىا الدلبية 
ي تدمماعث علمم  فيممظ وتذمميب الشسمماذج الييثروليييممة أداة فعالممة

 يجمممممماد سممممملغو الذممممممايةي وتحثيممممممث السذمممممادب ونقمممممماو الزممممممع ي و 
للممممممتخلر مممممممع سمممممملبيات التغجيممممممة تجحيممممممب الحلممممممغى السشاسمممممماة و 

للعسممب علمم  الذمماية ال عليممةي مسمما يممغفح دوً الحاجممة الستقشعممة 
السممماى. ويجمممب أً تحاعمممي الشسممماذج السدمممتخثمة الجيمممث و الغقمممة و 

ي ال حوقممممات ،مممميع نضممممامي التغجيممممة السدممممتسحة والتغجيممممة الستقشعممممة
حيمممممت يجمممممب أً تنمممممغً الشسممممماذج السدمممممتخثمة لتحليمممممب التغجيمممممة 
الستقشعممة قممادرة علمم  نسججممة فتممحة رممحع أنا،يممب الذمماية بالسيمماه 

ة التغجيممةي والتممي يسيممع أً تدممتسح لسممثة قممث ترممب  لمم  عشممث ،ثايمم
20min  وممممع ال مممحوه الياممممة ،ممميع  .[11]حدمممب حجمممظ الذممماية

الشضممممماميع عشمممممث نسججمممممة وترمممممسيظ الذمممممايات اسمممممتخثاي التحليمممممب 
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 DDA،ثى التحليب الستعلق با حتيماج  PDAالستعلق بالزغ  
 Pfي التغيحات الدا ية للاحتياج و التالي معاملات المجروة [16]

ي الزممممممغشيع ابعضسممممممي وابدنمممممم  فممممممي عقممممممث [17] السدمممممتخثمة
تحاعمممي ىممممجه وقمممث تممممظ تشمممغيح عمممثد مممممع الشسممماذج . [10]الذممماية 

لتحليممممممب رممممممايات السيمممممماه ،ممممممسع صممممممحون التغجيممممممة الستشلاممممممات 
ولممظ  يالستقشعممةي لنشيمما بقيممة ،ممسع  سممار الثراسممات ابداديسيممة

لممممجا يشرمممما باسممممتخثاي . [10]تجممممث سحيقيمممما للاسممممتخثاي العسلممممي 
ليممب الذممايات العاملممة وفممق نضمماي البممحامج الس تغحممة والستممغفحة لتح
لتحليممب عسممب  EPANET 2.2التغجيممة الستقشعممةي مثممب ،حنممامج 

ي و حنممممممممامج [4] الذممممممماية عشممممممممثما تنممممممممغً ابنا،يممممممممب مزممممممممغغسة
SWWM 5.1  لشسججممة عسممب الذمماية خمملاى فتممحة الذممحع عشممث
 .[18] ،ثاية التغجية

فترة الجريان خلال شحن أنابيب الذبكة بالسياه عشد بداية 
 التغذية:

دمملغو أفزممب لفيمظ   ،مث مممعدسما تممظ استعحا،مو سممابقا ي فثنممو 
مممممع أجممممب تجمممماوز السذممممادب الشاتجممممة عممممع نضمممماي  رممممايات السيمممماه

نسججمة  ويسيع أً يتظ ذلط أساسما  عمع سحيمقالتغجية الستقشعةي 
تعسمممب  ابنا،يممب بسممما أً .مممع محاعممماة صممحون التذممغيب اتالذمماي

تحة صحون الجحياً الحح فمي خلاى فتحة رحع الذاية بالسياه 
 ممممظ تشتقممممب  لمممم   تنممممغً مستلئممممة جخريمممما ي بنيمممماابقشيممممة السيذممممغفة 

يسيممممع لبممممحامج  لافمممم الجحيمممماً السزممممغغو بعممممث ا مممممتلاء النامممممبي
  EPANET 2.2مثمب  حاليما   الستمغفحةتحليمب الذمايات التقليثيمة و 

بنيمممما ت تممممحر  يضممممحونال ،ممممسع ىممممجهتحليممممب الذممممايات  [19]
 [7]ا مممممتلاء النامممممب لخنا،يممممب وخمممملاى كامممممب فتممممحة السحادمممماة  

يسيشيممممما نسممممماذج ىيثروليييمممممة  ابممممممح اسمممممتخثاييتشلمممممب  وي [20]
-محادماة رممحع ابنا،يممب بالسيماه لتحثيممث مغقممع الدمشا السذممتحو ىممغاء

  .[11] لحضة ةماء ،سع الذاية في أي
السياه ىيثروليييا  ،سع أنا،يب الذماية يسيع وص  جحياً 

 unsteadyبسنمو جحيماً ايمح مدمتقح ا متلاء الجخري في حالة 

flow ي بدمممبب تغيمممح عسمممق السيممماه وسمممحعتيا ممممع المممخمعي ويسيمممع

كمممغً تغيمممح  gradually variedوصممم و بسنمممو متغيمممح تمممثريجيا  
فمممممي  .[20] قليمممممب جمممممثا   العسمممممق والدمممممحعة علممممم  سمممممغى ابنبمممممغب

الجحيمماً ايممح السدممتقح وايممح السشممتضظ تتغيممح الغممخارة والسسيممخات 
ي مع وعلمم  سممغى ابنبممغبخ الييثروليييممة لسقشممع ابنبممغب مممع المم

السدممممتقح م تاحمممما  ل يممممظ و التممممالي تقممممثي معمممماد ت الجحيمممماً ايممممح 
الجحيمممماً فممممي ابنا،يممممب لحالممممة ا مممممتلاء الجخرممممي خمممملاى رممممحع 

ي ويمممتظ ذلمممط عمممع سحيمممق الذممماية بالسيممماه عشمممث ،ثايمممة فتمممحة التغجيمممة
وكسيمممممة الححكمممممة  continuity ا سمممممتسحارالتناممممممب ،ممممميع معممممماد ت 

Momentum [20]. 
 Saint Venant equationsفيشانةتدتخثي معاد ت سانة 

فمي ابقشيمة  الستغيمح تمثريجيا  و الجحياً ايح السدمتقح  للتعبيح عع
تتمممممسل  ممممممع معمممممادلتيع: معادلمممممة مرمممممغنية النتلمممممة و  يالسيذمممممغفة

Conservation of mass  ومعادلممممة  ي)معادلممممة ا سممممتسحار
 .Conservation of momentum [20]مرغنية كسية الححكة 

 معادلة مرغنية النتلة:
  

  
 
  

  
   

 ويسيع أً تنتب السعادلة بالذيب:
  

  
  

  

  
 (
 

 
)
  

  
   

 حيت:
Aًمداحة مقشع الجحيا : 
Qًاخارة الجحيا : 
tال اصب الخمشي السعتبح : 
x القشاة السعتبح: سغى حاد 
Vالجحياً : سحعة 
yعسق السياه : 
T :عحر مقشع الجحياً عشث الدشا 

 معادلة مرغنية كسية الححكة:
  

  
 
  (   ⁄ )

  
   

  

  
   (     )    

 حيت:
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gتدارع الجاذ،ية ابر،ية : 
S0 القشاةقاع : ميب 
Sfالسيب الييثرولييي : 
αمعامب الشاقة : 

 السعادلة بالذيب:ويسيع أً تنتب 
  

  
  

  

  
  

  

  
  (     ) 

دب الستغيحات في السعادلتيع تابعة لنب مع المخمع والسدمافة 
 .القشاة )ابنبغب عل  سغى 

 بالسعادلتيع: Sfويعش  السيب الييثرولييي 
 :مع أجب الجحياً السزغغو

   
  | |

  
 

 السيذغفة:مع أجب الجحياً الحح في ابقشية 
   

   | |

  
  ⁄

 

 حيت:
kالخذغنة في معادلة دارسي فايدااخ : 
nمعامب مانيشغ : 
Dقشح ابنبغب : 
Rh  بنبغبللقشاة )ا قشح الييثروليييال: نر  

 :SWMM 5.1 [21]،حنامج 
 Storm Water (SWMM)ار مغديمممممممممممب  دارة ميممممممممممماه ابمشممممممممممم

Management Model  لسحادمماة نغ يممة وكسيممة م تممغح ىممغ ،حنممامج
ي sewer systemsالرممممحي فممممي رممممايات الرممممحن ميمممماه ابمشممممار

يحتغف البحنامج عل  مححكات ىيثروليييمة فعالمة ومحنمةي وقمادرة 
عبممح نضمماي مىلمم  مممع أنا،يممب مغلقممة علمم  محادمماة جحيمماً السمماء 

 ملحقممات مختل ممة مثممب: غف علمم تممحيسيممع أً يوأقشيممة م تغحممةي و 
سزممخاتي ومشذممآت وتجييممخات التشقيممةي و الخخانمماتي ومحشممات ال

تشضمممميظ جحيمممماً. سممممغر البحنممممامج مممممع قبممممب قدممممظ التغجيممممة بالسيمممماه 
والسمممغارد الساريمممة فمممي وكالمممة حسايمممة البيئمممة فمممي الغ يمممات الستحمممثة 

حضي البحنامج بانتذمار واسمع لشسججمة  ي وقثUSEPAابمحييية 

رايات الرحن الرحي لشضمامي الرمحن السذمتحو والسش رمب 
كمب في السحادماة يدتخثي البحنامج . ،سع صحون عسب مختل ة
سغجة الي وسحيقة kinematic waveمع سحيقة السغجة الححكية 

باسمممتخثاي يسيمممع للبحنمممامج ي و  dynamic waveالثيشاميييمممة 
نسججممممة جحيمممماً ميمممماه ابمشممممار ،ممممسع أنا،يممممب الشحيقمممة ابخيممممحة 

اعتاممارا  مممع الجحيماً الحممح فممي ابقشيمة السيذممغفة عشممثما  يالذماية
حتمم  الجحيمماً السزممغغو ،ممسع  يابنا،يممب مستلئممة جخريمما  نممغً ت

ي و التمممالي صاالإميممماً اسمممتخثامو النلمممي ابنا،يمممب عشمممث ا ممممتلاء
لسحاداة فتحة رحع ابنا،يمب بالسيماه عشمث ،ثايمة فتمحة التغجيمة عشمث 

 .[10] استخثاي نضاي التغجية الستقشعة
 Full Dynamic Wave ةسغجمة الثيشاميييممالتعتسمث سحيقمة 
حممب معمماد ت سممانة فيشانممة للجحيمماً ايممح علمم  فممي البحنممامج 

 unsteady gradually variedالسدممتقح والستغيممح تممثريجيا  

flow ي ويسيشيمما محادمماة الذممايات الذممجحية والذممايات الحلقيممةي
ي ويسيممممع يجعليمممما قممممادرة علمممم  نسججممممة رممممايات السيمممماه وىممممجا ممممما

قرميحة ترمب  لم   time stepاسمتخثاميا بخشمغة حدماب زمشيمة 
  انية واحثة.

 الهدف من البحث:
بسمممما أً البممممحامج السدممممتخثمة لشسججممممة رممممايات ميمممماه الذممممحب 
 ترمملا لثراسممة رممحع الذممايات بالسيمماه فممي ،ثايممة فتممحة التغجيممةي 

ي لثراسمممة فتمممحة الذمممحع SWMM 5.1فدممميتظ اسمممتخثاي ،حنمممامج 
حيممت سمميتظ دراسممة فتممحة تممسخيح وصممغى السيمماه  لمم  السدممتيلنيعي 
والشممماتج عمممع كمممغً أنا،يمممب الذممماية فارامممة ممممع السيممماه عشمممث ،ثايمممة 
   السحادمممماةي لحممممالتي ال ممممتا الدممممحيع لرممممساي السيمممماه علمممم  الخممممخاً 
)بعمممث ،ثايمممة السحادممماة ماارمممحة ي وحالمممة ،ممم  السيممماه  لممم  الخمممخاً 

لسحادممماة ي وسممميتظ دراسمممة ممممع ،ثايمممة ا 24hخممملاى التغجيمممة )بعمممث 
تغيحات سحعة جحياً السياه والزاا  في عقمث الذماية بعمث فمتا 
السيماه ماارممحة )،ثايمة السحادمماة ي وسممتتظ جسيمع الثراسممات لحممالتي 

   24hالذمماية فاراممة والذمماية مستلئممة عشممث ،ثايممة السحادمماةي و عممث 
ولسمحة  4hو 2hمع ،ثاية السحادماة ول تمحات تغجيمة  72hو 48hو
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يغميا ي ولحالتي اسمتخثاي خخانمات عاليمة لخ،شيمة واسمتخثاي واحثة 
خخانممات أر،ممية علمم  الشممحن الاعيممث عممع خممخاً التغجيممة الممحريد 

 للذاية.
 ق البحث:ائمهاد وطر 

ترمممسيظ ل EPANET 2.2.0 [19]سممميتظ اسمممتخثاي ،حنمممامج 
حلقمة كسما ىمغ وارد  16تحليب راية تغزيع افتحا،ية مىل ة مع و 

خممثي ي تm 125سممغى كممب مممع أنا،يممب الذمماية  . 1) فممي الذمميب
m 600،شماءي مدماحة البشماء  312،احية سيشية تحغف علم  

ي 2
m 800مقاي عل  أرر مداحتيا 

ي كب ،شاء مىل  ممع خسدمة 2
m 140رممققي رممقتيع بسدمماحة  4سغا،ممق فممي كممب مشيمما 

لنممب  2
m 100رقةي ورقتيع بسداحة 

لنب رمقةي بعمثد سمياً  جسمالي  2
31200 P  1248وكثافممة سمميانية p/haوقممث اعتبممحت الذمماية . 

أفقية تساما  ،يثن  لغاء أ ح فحوه السشاسيب عل  أداء الذماية. 
فايدمممممااخ ممممممع اعتامممممار -تمممممظ التحليمممممب باسمممممتخثاي معادلمممممة دارسمممممي

ي مممممع اسممممتخثاي سحيقممممة التحليممممب k=1.0 mm [22]الخذممممغنة 
 .(PDA)السعتسث عل  الزاا  

اسممة رممحع الذمماية بالسيمماه تممظ اسممتخثاي ،حنمممامج مممع أجممب در 
SWMM 5.1 [21]تممظ  مظ  يبحنمامجالتحسيممب الذماية علم  تمظ  ي

 forceتعحيم  ابنا،يممب فمي البحنممامج علمم  أسماس ناقممب ررميد 

mainلسحادمممماة ا حتيمممماج   ،ممممافة خخانممممات لعقممممث الذممممايةوتممممظ  ي
 ي حجممظ الخممخاً مدمماو  )خخانممات الدممياً  ،ممسشياللدممياً السمماري 

مدمماو   27mوارت اعممو  العقممثةيللاحتيمماج اليممغمي ابعضسممي فممي 
لزاا  اللازي لإيراى السياه لسبش  مىلم  ممع خسدمة سغا،مق ل

ميمماه  مرممبخممخاً  لمم  كممب وتممظ وصممب  ي(3)ي الجممثوى فممدسمما 
outfall  لسحادمممماة سممممحب الدممممياً للسيمممماه مممممع  ±0.00مشدممممغ و
وتممممظ تعحيمممم  سممممحب السيمممماه مممممع السرممممب عممممع سحيممممق الخممممخاًي 

rating curves  يعشي الغخارة الخارجة حدب الزاا  الستغفح
ويلخمر ي 24hعل  السربي وعل  أساس سحب السياه خلاى 

الخخانممات السدممتخثمة فممي العقممث حدممب  مغاصمم ات  1الجممثوى )
تظ حداب حجظ  مغقعيا في الذاية: الغسشية والشحصية والخاوية.

علم  أسماس ا حتيماج اليمغمي ابعضسميي المحريد خخاً التغجيمة 
1735mً مقشعممو افنمم

حدممب حجممظ ابولممي واسممتخثي ا رت مماع  2
السيمماه المملازي للتغجيممة وفقمما  لعممثد سمماعات التغجيممة السدممتخثي فممي 

 السحاداة.

تمممممظ وصمممممب الخخانمممممات  لممممم  العقمممممث بسنا،يمممممب بشمممممغى ميمممممافئ 
ىيممممثروليييا  بنا،يممممب التغجيممممة لخ،شيممممة السختل ممممة ،ممممسع التجسممممع 

اعتسث أنبغب تغجية حيت ي (1)كسا يضيح في الجثوى  السثروس
اسممممممممتخثمة ي و 35mي وسممممممممغى 40mmبقشممممممممح  الغاحممممممممث البشمممممممماء

  الذمماية 1ويضيممح الذمميب )  .1الغممخارات الممغاردة فممي الجممثوى )
ممع  outfallمع الخخانات السزافةي وقث زودت الذاية بسرمب 

حتمممم  يرمممماا بالإميمممماً تذممممغيب  1.0cmأنبممممغب وصممممب بقشممممح 
يممى ح السرممب علمم   البحنممامجي واختيممح القشممح الرممغيح حتمم   

 اخارات السياه ،سع الذاية.
الخزانات السدتخدمة في العقد حدب مهقعها  مهاصفات( 1الجدول )

 وأقطار أنابيب الهصل في الذبكة

 

تممممظ اعتسمممماد ارت مممماع اممممحن الت تمممميذ ،ممممش د أقشممممار ابنا،يممممب 
0.008mي ومدممماحة مقشمممع السدمممتخثمة

ي وتمممظ اعتسممماد مشدمممغب 2
فممممغه  100m+غممممحن الت تمممميذ ل surcharge depthصيزمممماً 

للمممتسيع ممممع و ممممع الذممماية مشدمممغب القممماعي لسشمممع صيزممماً السيممماه 
تمممظ الحدمماب باسمممتخثاي سحيقمممة السغجمممة  ميمماس الزممماا  عشمممثىا.

ي تمممممظ اختيمممممار معاممممممب ممممممانيشج dynamic waveالثيشاميييمممممة 
C=0.011  مممع أجممب الحدمماب عشممث ا مممتلاء الجخرمميي واختيممحت

 ا مممممممممتلاء النلممممممممي معادلممممممممة دارسممممممممي فايدممممممممااخ للحدمممممممماب عشممممممممث
k=1.0mm. 

 الشتائج ومشاقذتها:

تمممظ ترمممسيظ الذممماية علممم  حالمممة التغجيمممة السدمممتسحة باسمممتخثاي 
مممممممع اعتسمممممماد  DDAسحيقممممممة التحليممممممب السعتسممممممث علمممممم  الشلممممممب 

ال ح،ممممميات التاليمممممة: الزممممماا  ابدنممممم  الممممملازي لإيرممممماى السيممممماه 
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بحيمممت يتذممميب ،ممماا  أدنممم  علممم   m 34للشممما،ق الخمممامد 
ي وفغاقممث m 10الجيمماز الرممحي ابسممغأ ىيممثروليييا   يقممب عممع 
 8.5m .[23]مجسغعممممممة العممممممثاد مممممممع فغاقممممممث الغصمممممملة السشخليممممممة 

ي عغامممب الممجروة السدممتخثمة l/P/d 125ا حتيمماج السمماري لل ممحد 
محدممممغ ة علمممم   Pfh,max=3.18, Pfd,max=1.72فممممي الترممممسيظ 

الغممخارة  ي فنانممة:Qd,av [24]أسمماس الغممخارة اليغميممة الغسممشية 
Qd,av=3900 mاليغميممممممممممة الغسممممممممممشية 

3
/d ي والغممممممممممخارة اليغميممممممممممة

Qd,max=6708 mعضسيممة اب
3
/d ي والغممخارة الدمما ية ابعضسيمممة

Qh,max=143.54 l/s تممظ حدمماب الغممخارات فممي العقممث باسممتخثاي .
تغزيمممممع الغمممممخارات علممممم  أنا،يممممممب التحليليمممممة الستزمممممسشة شحيقمممممة ال

 ظ تحثيث الغخارات ،سع العقثي بحيمت الحلقات حدب أسغالياي 
ابنا،يمممممب كمممممب عقمممممثة السدممممماحة السذممممميلة ممممممع أنرمممممان تغمممممجف 

ي وقممث لخرممة ممميظ ا حتيمماج السمماري الغاجممب [22] السترمملة ،يمما
. كسمما يبمميع (2)الجمثوى تمغفحه فممي عقمث الذمماية حدممب مغقعيما فممي 

 .(m)أقشار ابنا،يب  (1)الذيب 

 
 (m)( مخطط الذبكة الافتراضية مع أقطار الأنابيب 1الذكل )
 ( تهزع الاحتياج السائي في عقد الذبكة حدب مهقعها2الجدول )

 
وفقمما   EPANET 2.2.0تسممة نسججممة الذمماية علمم  ،حنممامج 

لشضماي  الحدماب تمظ  ي2المغاردة فمي الجمثوى ) Qd,maxلقيظ الغخارة 
وكانمة  Steady-Stateلحالمة ا سمتقحار  24/7 السدمتسح التغجية

 400-80نتارج الحداب كالتمالي: تحاوحمة أقشمار ابنا،يمب ،ميع 

mm ( ي وتحاوحممة سممحعة جحيمماً  1كسمما ىممغ وا،مما فممي الذمميب
وىمغ القشمح  mm 80فمي ابنا،يمب بقشمح  m/s 0.22السيماه ،ميع 

ي وتحاوحممة m/s 1.14ابدنمم  الممجف تممظ اعتسمماده فممي الترممسيظ و
عشمث العقمثة الشحصيمة  m 34.0الذماية ،ميع  عقث الزغاا  ،سع

J25 45.57و m  عشث عقثة السثخبJ1ً46.2ي ارت اع الخخا m. 
محادممممماة الذممممماية تمممممظ الاحمممممت السححلمممممة التسييثيمممممة ممممممع فمممممي 

 (PDA)باسمممممتخثاي سحيقمممممة التحليممممممب السعتسمممممث علممممم  الزمممممماا  
سمماعاتي  6و 4و 3و2 ي مممع أجممب عممثد سمماعات تغجيممة: [19]

،يثن تحثيث الغخارة ال علية الغاصلة للذاية حدب عثد ساعات 
 غجيةي وتظ  دخاى السعلغمات التالية للشسغذج:الت

ا حتيممماج السممماري فمممي العقمممث: وىمممغ احتيممماج الدمممياً الغاجمممب 
مممع  Qd,maxتممغفحهي وقممث أخممجت ممميظ ا حتيمماج اليممغمي ابعضسممي 

  مممممع اسممممتخثاي معاممممممب الممممجروة اليممممغمي ابعضسمممممي 2الجممممثوى )
Pfd,max=1.72 ي وأخممممممجت عغامممممممب الممممممجروة الدمممممما ية ابعضسيممممممة
  والتمي حدمبة ممع 3ممع الجمثوى ) سماعات التغجيمةحدب عثد 
 :[7]العلاقة التالية 

   
  

 
 

حدب عدد ساعات  Pfh,max( معامل عدم الانتظام 3الجدول )
 التغذية

 

: وىممممغ الزمممماا  ابدنمممم  Hminالزمممماا  ابدنمممم  السشلممممغب 
الممملازي لإيرممماى السيممماه  لممم  خخانمممات التغجيمممةي وقمممث أعشممم  دليمممب 

  للزمماا  4 مممثاد السيمماه فممي اليشممث القمميظ الممغاردة فممي الجممثوى )
وقمث تمظ اسمتخثاي  .[7]ابدن  الملازي حدمب عمثد سغا،مق السبشم  

المممملازي لإيرمممماى السيمممماه  لمممم   Hmin=27 mالزمممماا  ابدنمممم  
الخمممممممخاً العلمممممممغف ممممممممع أجمممممممب ماممممممماني بارت ممممممماع خسدمممممممة سغا،مممممممق 

 السدتخثمة في نسغذج الاحت.
: ىمممغ الزممماا  الممملازي لغصمممغى Hmaxالزممماا  ابعضسمممي 

 Hmax=32ا حتياج ال علمي  لم  العقمثةي وقمث أخمج فمي الحدماب 

m  5بث،افة m .الزاا  الغاجب تغفحه عشث صساي ال غارة 

       
d,avQ d,maxQ h,maxQ 

l/sec l/s l/sec 

      0.71 1.21 2.26 

      1.41 2.43 4.48 

      2.82 4.85 8.97 
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ظ تحثيممث الغممخارات ال عليممة الغاصمملة لعقممث الذمماية حدممب تمم ممظ 
الجف يضيمح   2) الذيبعثد ساعات التغجية والتي لخرة في 

الغخارة ال علية الغاصلة للذاية كاملة كشداة مئغية ممع ا حتيماج 
 النلي حدب عثد ساعات التغجية.

 SWMMتممظ بعممث ذلممط نسججممة الذمماية باسممتخثاي ،حنممامج 

احتممغاء البحنممامج علمم  صممسامات تحيممظي تممظ ي و دممبب عممثي 5.1
تحثيمث زممع التغجيمة فمي البحنمامج عمع سحيمق تحثيمث كسيمة السيمماه 
ال عليمممممة الغاجممممممب تسميشيممممما مممممممع أجممممممب زممممممع التغجيممممممة السشلممممممغب 

 ي و زمممح يا 2باسمممتخثاي الشدمممب السئغيمممة السعشممماة فمممي الذممميب )
m 6708بمالغخارة اليغميممة ابعضسيممة وقممثرىا 

3
/d  و عممثد سمماعات

ةي نحرممب علمم  حجممظ السيمماه الملازي تسميشممو مممع أجممب عممثد التغجيم
سممماعات التغجيمممة الس مممحوري و تقدممميظ حجمممظ السيممماه الشممماتج علممم  

m 1735مدماحة مقشمع خمخاً التغجيمة المحريد وقمثرىا 
نحرمب  2

علمممم  ارت مممماع السمممماء فممممي الخممممخاً عشممممث ،ثايممممة التغجيممممةي ويعشممممي 
خمممخاً   الغمممخارة الغاجمممب تسميشيممما وارت ممماع السيممماه فمممي 5الجمممثوى )

التغجية حدب عثد ساعات التغجيمةي  مظ يعمغر ا رت ماع الشماتج 
فمممي  Initial Depthفمممي ا رت ممماع ابولمممي للسيممماه فمممي الخمممخاً 

 البحنامج.
 [7]( الزاغط الأدنى اللازم لإيرال السياه لخزانات التغذية 4الجدول )

 

 
( الغزارة الفعمية الهاصمة لمذبكة كشدبة مئهية من الاحتياج 2الذكل )

 الكمي الهاجب تهفره حدب عدد ساعات التغذية
 
 

 التغذيةوارتفاع السياه في خزان الهاجب تأميشها ( الغزارة 5الجدول )
 حدب عدد ساعات التغذية

 
مممع أجممب  تحليممب الذممايةمممع الاحممت  السححلممة ابولمم تممظ فممي 

وقممممث تممممظ العسممممب فممممي ىممممجه ي (2/7)زمممممع تغجيممممة سمممماعتيع يغميمممما  
 محاحب فح ية: أر عوفق السححلة 
   أنا،يمممب الذممماية فارامممة تسامممما  ممممع السيممماه عشمممث ابولممم

 .واستخثاي خخانات عالية في اب،شية ،ثاية السحاداة
   الثانية ن د ابول  مع استخثاي خخانمات أر،مية علم

 .أسحان الذاية الاعيثة
  الثالثممممممة أنا،يممممممب الذمممممماية مستلئممممممة بالسيمممممماه عشممممممث ،ثايممممممة

 .عالية في اب،شيةالسحاداة واستخثاي خخانات 
   الحابعة ن د الثالثة مع استخثاي خخانمات أر،مية علم

 .الاعيثةأسحان الذاية 
ارت ماع السيماه ال ح،يات التاليمة: في ىجه السححلة استخثمة 

 1.51mابولممي فممي خممخاً التغجيممة الممحريد عشممث ،ثايممة السحادمماة 
ارت مماع السيمماه  أيممايي أر عممةفتممحة السحادمماة النليممة ي   5) )الجممثوى

ممع ،ثايمة السحادماة ساعة  72و 48و 24بعث ابولي في الخخاً 
بالسيممماه بغمممخارة فمممي ىمممجه ابوقمممات وتمممتظ تغجيتمممو  يدممماوف الرممم حي

363.47l/s الخشمممغة الخمشيمممة لنمممب ممممع  .لسمممثة سممماعتيع كمممب ممممحة
 .1secالحداب و صيار الشتارج 

حيمممت أنا،يمممب الذممماية فاراممممة فمممي السححلمممة ال ح يمممة ابولمممم  
تساما  مع السياه عشث ،ثاية السحاداة واستخثاي خخانات عالية في 

تمممظ تحثيمممث المممخمع الممملازي لغصمممغى السيممماه  لممم  خخانمممات اب،شيمممةي 
ي والتممي )،ثايممة التغجيممة  اعتاممارا  مممع ،ثايممة السحادمماة السدممتيلنيع

تسثمممب المممخمع الممملازي لغصمممغى السيممماه  لممم  السدمممتيلنيعي ويضيمممح 
  الخمع اللازي لغصغى السياه حدب بعث عقثة التغجية 3الذيب )

غى السيماه  لمم  عمع الخمخاً المحريد. يلاحما أً زممع تمسخيح وصم
دقممممارق  4فممممي ،ثايممممة الذمممماية و 22secالسدممممتيلنيع يتممممحاوح ،مممميع 
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 انيمممة عشممممث الشممممحن اببعممممث للذممممايةي أف أً الدممممياً عشممممث  55و
دميقممممة عممممع  4.5سممممحن الذمممماية يتلقممممغً السيمممماه ،تممممسخيح يقممممارب 

 .الدياً في ،ثاية الذاية
  الغممممخارة الغاصمممملة  لمممم  خخانممممات السيمممماه 4ويضيممممح الذمممميب )

السحممممغر القشممممحف للذمممماية عشممممث ،ثايممممة التغجيممممةي  السترمممملة بعقممممث
يلاحمما مممع الذمميب وصممغى السيمماه بذمميب متقشممع فممي البثايممة  ممظ 

 تتج،جب الغخارة الغاصلةي  ظ تخداد تثريجيا  حت  استقحارىا.
تظ تحثيث تغيحات الزماا  ممع المخمع لسجسغعمة مختمارة ممع 
 العقثي وقث تظ اختيار السدار القشحف للذماية الغاصمب ممع عقمثة

ي وقممث تممظ  صيممار الشتيجممة J-25 لمم  العقممثة الشحصيممة  J-1البثايممة 
  .5في الذيب )

 
( الزمن الازم لهصهل السياه حدب بعد عقدة التغذية عن 3الذكل )

 الخزان الرئيس لسدة تغذية ساعتين

 
( الغزارة الهاصمة إلى خزانات السياه السترمة بعقد السحهر 4الذكل )

 التغذيةالقطري لمذبكة عشد بداية 

 
، الأنابيب فارغة ( تغيرات الزاغط مع الزمن لعقد مختارة5الذكل )

 عشد بداية السحاكاة
 ثقارق ابول اليضيح مع الذيب تج،جب ميظ الزاا  خلاى 

ي وقمممث وصممملة ميستممممو العضسممم   لممم  حممممثود ممممع ،ثايمممة السحادمممماة
6.0bar  فممي عقممث ،ثايممة الذممايةي علسمما  بممسً ارت مماع الخممخاً يبلممغ

46.2 m ممممع ارت ممماع الخمممخاًي وقمممث  %30ي أف ،خيمممادة تقمممارب

ي ويدممتسح ىممجا التج،ممجب عشممث عقممثة الشيايممة 6.2barوصمملة  لمم  
  التذمابو ،ميع 5  و)4الذميليع ) بسقارنةي ويلاحا 3minبحثود 

تج،ممممممجبات الزمممممماا  وتج،ممممممجبات وصممممممغى السيمممممماه  لمممممم  خخانممممممات 
ويسيممممع أً يممممحد ىممممجا التج،ممممجب لشممممحد اليممممغاء مممممع  السدممممتيلنيع.

فمي   مغلم  القميظ العضسم  للزماا  6ويضيح الذيب )يةي الذا
بعممث ،ثايممة التغجيممة. ويلاحمما أً ميسممة الزمماا  قممث عقممث الذمماية 

عشممث عقممثة مممثخب الذممايةي و حممثود  64mحققممة ميسممة عضسمم  
67m .عشث عقثة الشياية  

 
 ( مغمف القيم العظسى لمزاغط بعد بداية التغذية6الذكل )

 ممظ تممظ تحثيممث تغيممحات سممحعة الجحيمماً لسجسغعممة مختممارة مممع 
أنبمغب الغصمب ابنا،يب وفق السدار القشحف للذاية اعتاارا  مع 

وحتممم  الغصمممغى  لممم  عقمممثة نيايمممة  P-42 ابنبمممغب  لممم  الخمممخاً
يلاحما ممع    الشتمارج.7ي ويضيح الذيب )P-36الذاية ابنبغب 

ظ محت عممة جممثا  الذمميب التج،ممجب النبيممح للدممحعة ووصممغليا  لمم  مممي
عشث ،ثاية الذايةي حيت وصلة الدحعة في أنبغب الغصب  ل  

ي 4m/sي وكانمة القيسمة المثنيا بحمثود 15m/s ل   P-42الخخاً 
وتدمتسح ىمجه الدممحع ل تمحات قرمميحةي لنمع ارت مماع ميسيما وتج،ممج،يا 
وتنحارىممما عشمممث ،ثايمممة كمممب فتمممحة تغجيمممة للذممماية يمممىدف  لممم  تآدمممب 

الشتمممممممارج لسممممممما ورد فمممممممي الثراسمممممممة  ابنا،يمممممممب. ويلاحممممممما مشابقمممممممة
  تغيحات الدحعة في أنا،يمب مختمارة 8السحجعية. يضيح الذيب )

 مع ،ثاية السحاداة. 96hوحت   20hمع الذاية بعث 

 
، الأنابيب فارغة ( تغيرات الدرعة مع الزمن لأنابيب مختارة7الذكل )

 عشد بداية السحاكاة
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 20h( تغيرات الدرعة في أنابيب مختارة من الذبكة بعد 8الذكل )

 من بداية السحاكاة
يلاحمما ممممع الذممميب أً التغجيمممة التثريجيمممة للذممماية أدت  لممم  
عمممثي تذممميب سمممحع كبيمممحة فمممي أنا،يمممب الذمممايةي حيمممت لمممظ تتجممماوز 

فممممي أف مممممع أنا،يممممب الذممممايةي وأنا،يممممب  1.3m/sالدممممحعة ميسممممة 
 .الخخانمات بالسيماه يمة تغجيمةالذاية كانمة مستلئمة بالسيماه عشمث ،ثا

  تغيحات الزاا  في عقث محغر الذاية بعث 9ويضيح الذيب )
20h   96وحتممh ي. يلاحمما مممع الذمميب عممثمممع ،ثايممة السحادمماة 
مغجممة مغجممة ،ممغ  عشممث عقممثة ،ثايممة الذممايةي وحرممغى  تذمميب

تتخايث ميستيا تثريجيا  مع ا قتحاب مع عقمثة نيايمة الذماية حيمت 
تبلممغ ميستيمما ابعضسيممةي لنممع لممظ تحرممب تج،ممجبات فممي الزممغ ي 
ويحد ذلط  ل  التغجية التثريجيمةي واممتلاء أنا،يمب الذماية بالسيماه 

التمي تحافقمة ممع ممبء الخخانمات بالسيماه فمي و عشث ،ثاية التغجيمةي 
 ىجه الحالة.

 
من  20h( تغيرات الزاغط في عقد محهر الذبكة بعد 9الذكل )

 بداية السحاكاة
أعيمممثت السحادممماة ممممع اعتامممار  :الثانيمممةال ح يمممة فمممي السححلمممة 

 في نياية الذايةي العقث وجغد خخانات أر،ية في العقث الشحصية
J-19, J-20, J-24, J-25  فمي السححلممة  العغاممبممع بقماء بقيمة

  تغيممممممحات 10ويضيممممممح الذمممممميب )دوً تغييممممممحي ال ح يممممممة ابولمممممم  
مشدغب السياه فمي أنا،يمب مختمارة ممع الذماية بعمث ،ثايمة التغجيمة 

مممع ،ثايممة السحادمماةي ويلاحمما مممع الذمميليع أً  24hبعممث  ماارمحة  
ابنا،يممب كانممة رمماو فاراممة عشممث ،ثايممة التغجيممةي وارت ممع مشدممغب 

تثريجيمة فمي السياه فييا تثريجيا  و ا ءي ويحد ذلط  لم  التغجيمة ال
ويلاحا أً امتلاء ابنا،يب قث استغحه زمشا  يتحاوح  ىجه الحالة.

 ومممما  400mm)قشمممح ابنبمممغب عشمممث ،ثايمممة الذممماية  7min،ممميع 
)قشمممممممح ابنبمممممممغب  الثميقمممممممة والشرممممممم  عشمممممممث مشترممممممم يايقمممممممارب 
150mm   80)قشممممح ابنبممممغب  الممممثميقتيع عشممممث نيايتيمممماوmm . 

وتج،جبمو حتم  اسمتقحارهي   زيادة الزاا  12يلاحا مع الذيب )
ولممممظ يلحمممما تذمممميب مغجممممة ،ممممغ  محت ممممعي لنممممع تنممممحار تج،ممممجب 
الزغ  عشث ،ثاية التغجية في كب محة يسيع أً يتدبب بس،حار 
للذممماية علممم  السمممثى الشغيمممبي ويسيمممع أً يمممحد الدمممبب فمممي ىمممجا 

 التج،جب  ل  سحد اليغاء مع الذاية.
دمماة مممع ،ثايممة السحا 24h ممظ تممظ تحثيممث تغيممحات الدممحعة بعممث 
  الشتيجمة. ويلاحما 11بعث ،ثء التغجية ماارحة ي ويضيح الذميب )

ممممع الذممميليع تج،مممجب الدمممحعي وتذممميب سمممحع محت عمممة ندمممبيا  فمممي 
بعممممز أنا،يممممب الذممممايةي خرغصمممما  فممممي أنا،يممممب وسمممم  ونيايممممة 

ي ويسيممممع أً يممممحد 4m/sالذممممايةي لنممممع ىممممجه الدممممحع لممممظ تتجمممماوز 
  ممع زممع الدبب في ذلمط  لم  سمحد اليمغاء ممع الذمايةي و مالح 

امتلاء ابنا،يبي يلاحا أنو كلسا زاد زمع امتلاء ابنا،يمب كلسما 
 دانة سحعة الجحياً أقب وأدثح انتضاما .

دسممما تمممظ دراسمممة تغيمممحات الزممماا  فمممي عقمممث محمممغر الذممماية 
ممممع ،ثايمممة السحادممماةي ولخرمممة الشتيجمممة فمممي  24hالقشمممحف بعمممث 
زماا   . ويلاحا تخايث الزاا  تثريجيا  وتج،جبو ال12الذيب )

 قبب دوً حرغى ارت اع م اجئ. 

 
( تغيرات ارتفاع السياه في أنابيب مختارة بعد بداية 10الذكل )

 من بداية السحاكاة 24hالتغذية بعد 
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سرعة الجريان في أنابيب مختارة من الذبكة بعد تغيرات ( 11الذكل )

24h من بداية السحاكاة 

 
 القطري لمذبكة( تغيرات الزاغط في عقد السحهر 12الذكل )

محادممماة الذممماية وابنا،يمممب تمممظ  :الثالثمممةال ح يمممة فمممي السححلمممة 
اسممتخثاي خخانممات  مستلئممة تساممما  بالسيمماه عشممث ،ثايممة السحادمماةي مممع

 السحافضمة علم  بقيمة العغاممب دوً تغييمح.و  عالية فمي كمب العقمث
دراسممممة تغيممممحات الدممممحعة عشممممث ،ثايممممة السحادمممماةي فممممي البثايممممة تممممظ 

  الشتممارجي يلاحممما مممع الذمميب تذمميب زيمممادة 13ويضيممح الذمميب )
ي m/s 2.5فمممي الدمممحعة وصممملة ميستيممما ابعضسيمممة  لممم  حمممثود 

ولمظ  وىي زيادة سبيعية ناتجة عمع تغيمح الشاقمة الححكيمة للسيماهي
الذميب و سقارنة ىمجه الشتيجمة ممع  يحرب أف تج،جب في الدحعي

  يلاحا اب ح الغا،ا لشحد اليغاء مع الذاية عشمثما تنمغً 8)
 عشث ،ثاية التغجية. الذاية فاراة

ولظ يلحما وجمغد أف تغييمح فمي الدمحعات عشمث ،ثايمة التغجيمة 
مممممع ،ثايمممممة السحادمممماة مقارنممممة بالغ،مممممع  72hو 48hو 24hبعممممث 

عشمممثما كانمممة الذممماية فارامممة عشمممث ،ثايمممة السحادممماة والتمممي يسثليممما 
 ي وىممجا متغقممع بً الضممحون كانمة مسا لممة تساممما  مممع 8الذميب )

ابنا،يممممب بالسيمممماه عشممممث ،ثايممممة التغجيممممة عشممممث ىممممجه حيممممت امممممتلاء 
تدممبب  ابزمشممةي مسمما يىكممث ا سممتشتاج بممسً التغجيممة التثريجيممة  

تذميب سممحع كبيمحة فممي ابنا،يمب كسمما ىمغ الحمماى ممع التغجيممة عشممث 
 فتا الخخانات السستلئة بالسياه.

 
في أنابيب مختارة، الأنابيب مستمئة  ة( تغيرات الدرع13الذكل )

 بالسياه عشد بداية السحاكاة
فممممي عقممممث محممممغر   تغيممممحات الزمممماا  14ويضيممممح الذمممميب )

الذمماية بعممث ،ثايممة السحادمماةي ويلاحمما تذمميب مغجممة ،ممغ  عشممث 
ي وحرملة ىمجه السغجمة دوً حرمغى أيمة تج،مجبات ،ثاية التغجيمة

عقمث الذمايةي وكانمة  ،ميعبذيب متخامع تقحياما  ممع تمسخيح بدمي  
ميستيما العضسم  عشمث عقمثة نيايممة الذمايةي و السقارنمة ممع الذمميب 

  عشمممثما كانمممة الذممماية فارامممة عشمممث ،ثايمممة السحادممماةي يضيمممح 5)
،غ،مممغح تمممس يح ممممبء ابنا،يمممب وسمممحد اليمممغاء والمممجف يمممىدف  لممم  

النبيمممح عشمممث ،ثايممة فتمممحة التغجيمممة تممسخيح مغجمممة الزمممغ  وتج،ممج،يا 
ولمظ يلحما  لذاية فاراة عشث ،ثاية التغجيمة.اأنا،يب عشثما تنغً 

 24hوجغد أية فحوه في تغيحات الزاا  في عقث الذماية بعمث 
غ،مممع عشمممثما كانمممة بالمقارنمممة  ممممع ،ثايمممة التغجيمممة 72hو 48hو

ي  9الذممماية فارامممة عشمممث ،ثايمممة السحادممماة والتمممي يسثليممما الذممميب )
 ويعغد ذلط  ل  التغجية التثريجية.

 
الزاغط في عقد محهر الذبكة بعد بداية ( تغيرات 14الذكل )

 السحاكاة
محادمماة الذمماية وابنا،يممب تممظ  :فممي السححلممة ال ح يممة الحابعممة

ممع ن د الحالة الدابقة لنمع مستلئة بالسياه عشث ،ثاية السحاداةي 
  شتيجمممة تحليمممبو . اسمممتخثاي خخانمممات أر،مممية فمممي العقمممث الشحصيمممة

 ةتغيحات الدمحعلظ يلحا وجغد فحوه وا،حة في سلغو الذاية 
عمممممع حالمممممة )،ثايمممممة التغجيمممممة  والزممممماا  عشمممممث ،ثايمممممة السحادممممماة 

فممي السححلممة ال ح يممة  اسممتخثاي خخانممات عاليممة فممي العقممث الشحصيممة
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ي وكممممماً سممممملغو  14  و )13) ذممممميليعفمممممي ال ةي والضممممماىح الثالثمممممة
مذمما،يا  لدمملغكيا عشممثما كانممة الذمماية فاراممة  24hالذمماية بعممث 

ي حيمت تمظ ت حيمغ في السححلمة ال ح يمة الثانيمة عشث ،ثاية السحاداة
وكانممة تغيممحات ارت مماع ي ابنا،يممب مممع السيمماه خمملاى فتممحة القشممع

 . 01تساما  لسا ىغ وارد في الذيب ) ةمذا،يالسياه في ابنا،يب 
ا  فممي عقممث محممغر الذمماية ا  تغيممحات الزمم15ويضيممح الذمميب )

أنا،يممب   تغيممحات الدممحعة فممي 16ي كسمما يضيممح الذمميب )24hبعممث 
مختارة مع الذاية لش د الحالة. ويلاحا تشابقيسا ممع الذميليع 

   عل  التحتيب.11  و)12)

 
 ،24hغط في عقد محهر الذبكة بعد ا( تغيرات الز15الذكل )

الذبكة مستمئة بالسياه عشد بداية السحاكاة مع استخدام خزانات أرضية في 
 العقد الطرفية

 
، الذبكة 24h( تغيرات الدرعة في أنابيب مختارة بعد 16الذكل )

مستمئة بالسياه عشد بداية السحاكاة مع استخدام خزانات أرضية في العقد 
 الطرفية
تحليممب الذمماية مممع أجممب تممظ فممي السححلممة الثانيممة مممع الاحممت 

ي وقممث تممظ العسممب فممي ىممجه (4/7)يغميمما  سمماعات زمممع تغجيممة أر ممع 
فمممي التمممي تسمممة دراسمممتيا السححلمممة وفمممق ن مممد السحاحمممب ال ح يمممة 

عشثما تسة السحاداة لحالمة الذماية فارامة عشمث  .السححلة ابول 
،ثاية السحاداةي واستخثاي خخانمات عاليمة فمي اب،شيمةي و السقارنمة 

فممممي اليممممغي )الحالممممة مممممع الحالممممة السسا لممممة لسممممثة تغجيممممة سمممماعتيع 
 تبيع التالي:بول   ال ح ية ا

 كامممب فممي الممخمع المملازي لغصممغى  رمماو دمماً ىشمماو تشمما،ق
 ي ولمظ 3السياه  ل  السدمتيلنيع فمي معضمظ العقمث كسما ورد فمي الذميب )

 .3secعع  في بعز العقث يخد ال حه ابعضسي
  دمماً مخشمم  الغممخارات الغاصمملة  لمم  الخخانممات مشمما،ق

  .4تساما  لسا ورد في الذيب )

  ممممع الزممماا  تغيمممحات دممماً ىشممماو تشممما،ق كاممممب فمممي
كسما تسامما  ي )،ثايمة التغجيمة  عشمث ،ثايمة السحادماةالعقث  الخمع في

  .5ورد في الذيب )

 ممممع  ةلمممغحا وجمممغد تشممما،ق كاممممب فمممي تغيمممحات الدمممحع
الممخمع عشممث ،ثايممة السحادمماة )،ثايممة التغجيممة ي تساممما  كسمما ورد فممي 

 . 7الذيب )
  لمممغحا وجمممغد تشممما،ق فمممي تغيمممحات الدمممحعة ممممع المممخمع

ممممع ،ثايمممة السحادممماة )،ثايمممة فتمممحات  24hوالدمممحعة العضسممم  بعمممث 
أسممغى بدممبب الدممحع العاليممة لممخمع دممتسح تالتغجيممة التاليممة ي لنممع 

 استسحار التغجية ل تحة أسغى.

لمممممغحا وجمممممغد تشممممما،ق فمممممي تغيمممممحات الزممممماا  ممممممع المممممخمع 
مع ،ثاية السحادماة  96hو 48hو 24hوالزاا  ابعضسي بعث 

)،ثاية فتحات التغجية التالية ي لنع ىشاو زمع استسحار للزغغو 
 بدبب استسحار التغجية ل تحة أسغى.

أعيثت السحاداة مع اعتاار وجمغد خخانمات أر،مية فمي العقمث 
 J19, J20, J24, J25العقممث فممي الشحصيممة فممي نيايممة الذممايةي 

الدمممابقةي و سقارنمممة  تسامممما  كسممما فمممي السححلمممة العغاممممب قممماء بقيمممة و 
الشتممارج مممع الحالممة السسا لممة عشممث التغجيممة لسممثة سمماعتيع )الحالممة 

 24hي حيممت سممتتظ السقارنممة لدمملغو الذمماية بعممث ال ح يممة الثانيممة 
بدمممبب  ماارمممحة   ايتياممممع ،مممثء السحادممماةي ولممميد لدممملغكيا بعمممث ،مممث

 تبيع التالي:ي تشا،ق الضحوني
 24بعممث  بالسيممماه تممظ اممممتلاء ابنا،يمممبh  ممممع ،مممثء السحادممماة

  وتحاوحمة ممثة ا ممتلاء 10الذميب ) لسما ورد فمي بدلغو مذابو
 عشث ،ثاية الذاية والثميقة الغاحثة قحب نيايتيا. min 8.7،يع 
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 مممممسع أنا،يمممممب ممممممع المممممخمع  سمممممارت تغيمممممحات الدمممممحعة،
 تمسخيح زمشمي سييم مع المخمع بدملغو مذمابوي لنمع ممع الذاية 

وانخ مممار فمممي ميسمممة الدمممحعة العضسممم  كسممما يتزممما ممممع الذممميب 
  .11  ومقارنتو بالذيب )17)

  سممممارت تغيممممحات الزمممماا  مممممع الممممخمع ،ممممسع أنا،يممممب
ممممع ،مممثء السحادممماة بدممملغو مذمممابوي لنمممع ممممع  24hالذممماية بعمممث 

  ومقارنتممممو 18انخيممماح زمشمممي سييمممم  كسممما يتزممما مممممع الذممميب )
  .12بالذيب )

 
في أنابيب مختارة من مع الزمن ( تغيرات سرعة الجريان 17الذكل )

 من بداية السحاكاة 24hالذبكة بعد 

 
في عقد مختارة من الذبكة مع الزمن ( تغيرات الزاغط 18الذكل )

 من بداية السحاكاة 24hبعد 
 مممظ أعيمممثت السحادممماة ممممع اعتامممار الذممماية مستلئمممة تسامممما  عشمممث 
،ثايممة السحادمماةي واسممتخثاي خخانممات عاليممة فممي اب،شيممةي مممع بقمماء 

تساممما  كسمما فممي السححلممة الدممابقةي و سقارنممة الشتممارج  العغامممببقيممة 
مممع الحالممة السسا لممة عشممث التغجيممة لسممثة سمماعتيع )الحالممة ال ح يممة 

السقارنمة لدملغو الذماية بعمث ،ثايمة السحادماة  تسةي حيت الثالثة 
بدمممبب تشمممما،ق  ايتياممممع ،مممث 24hي ولممميد لدممملغكيا بعمممث ماارمممحة  
 تبيع التالي:ي يفي ىجه الحالة الضحون
 ممممع  ةلمممغحا وجمممغد تشممما،ق كاممممب فمممي تغيمممحات الدمممحع

الممخمع عشممث ،ثايممة السحادمماة )،ثايممة التغجيممة ي تساممما  كسمما ورد فممي 
  .13الذيب )

 ،ق كاممممب فمممي تغيمممحات الزممماا  ممممع دممماً ىشممماو تشممما
الخمع في العقث عشمث ،ثايمة السحادماة )،ثايمة التغجيمة ي تسامما  كسما 

  .14ورد في الذيب )

 مظ أعيمثت السحادمماة ممع اعتامار الذمماية مستلئمة تسامما  بالسيمماه 
عشث ،ثاية السحاداةي مع اعتاار وجغد خخانمات أر،مية فمي العقمث 

ي J-19, J-20, J-24, J-25الشحصية في نياية الذايةي في العقمث 
و قممماء بقيمممة العغاممممب تسامممما  كسممما فمممي السححلمممة الدمممابقةي و سقارنمممة 
الشتممارج مممع الحالممة السسا لممة عشممث التغجيممة لسممثة سمماعتيع )الحالممة 

 ال ح ية الحابعة ي يتبيع التالي:
  ىشمماو تذممابو فممي سمملغو تغيممحات الزمماا  مممع الممخمع

ي ممع انخ مار فمي  14والمغارد فمي الذميب ) عشث ،ثايمة السحادماة
 ميسة الزاا  ابعضسية في أنا،يب نياية الذاية.

  ىشمممماو تذممممابو كبيممممح فممممي سمممملغو تغيممممحات الدممممحعة مممممع
ي مممع وجممغد  13الممغارد فممي الذمميب ) الممخمع بعممث ،ثايممة السحادمماة

 اختلان سيي  مع أنبغب  خح في أنا،يب نياية الذاية.

  فمممي سممملغو تغيمممحات الزممماا  فمممي كبيمممح ىشممماو تذمممابو
والمممغارد فمممي الذممميب  ممممع ،ثايمممة السحادممماة 24hعقمممث الذممماية بعمممث 

 .بحثود الثميقتيع مع  زاحة زمشية  15)
  فممممي سمممملغو تغيممممحات الدممممحعة مممممع كبيممممح ىشمممماو تذممممابو

والضماىح  ممع ،ثايمة السحادماة 24hالخمع في أنا،يب الذاية بعمث 
ي وانخ مار تيعتقمارب المثميق ي ممع  زاحمة زمشيمة 16فمي الذميب )

حيممت وصمملة الدممحعة العضسمم  فممي ابنبممغب سييمم  فممي القمميظي 
P-16   4 لm/s ي وفي ابنبغبP-21   3.5 لm/s ي وفي بقية

 .1.7m/sلظ تخد عع ابنا،يب 
 الاستشتاجات والتهصيات:

  يسيمممممع أً يعشمممممي اسمممممتخثاي ،حنمممممامجSWMM  فنمممممحة
وا،مممحة عمممع ابداء الييمممثرولييي لذممماية الإممممثاد بالسيممماه خممملاى 

ي سغاء  كانة الذاية فاراة ذحع بالسياه عشث ،ثاية التغجيةالفتحة 
 أو مستلئة بالسياه عشث ،ثاية التغجية.
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  في حالة التغجيمة الس اجئمة )فمتا صمسامات خمخاً التغجيمة ي
 التغجية: وعشثما تنغً الذاية فاراة مع السياه عشث ،ثاية

o  تتممسخح السيمماه فممي الغصممغى  لمم  السدممتيلنيعي ويتعلممق
زممممع التمممسخيح بيمممب ممممع بعمممث عقمممثة التغجيمممة عمممع خمممخاً التغجيمممةي 
والزاا  السديشح فمي العقمثةي وذلمط بغمز الشضمح عمع المخمع 

وكممماً وصمممغى السيممماه متقشعممما  فمممي البثايمممةي السدمممتخثي للتغجيمممةي 
 أداة مشاساة لتقثيح زمع التسخيح. SWMMويقثي ،حنامج 

o تتجاوزقث  تتعحر الذاية  ل  سحعات جحياً عاليةي 
14m/sخاصممة فممي أنبممغب وصممب الذمماية مممع الخممخاً الممحريدي  ي
ي لنشيما الدحعة تثريجيا  مع ا قتحاب مع نيايمة الذمايةوتشخ ز 

تتعمممحر  لممم  تج،مممجبات كبيمممحة فمممي الدمممحعةي كسممما  تاقممم  محت عمممة.
 قريحة قبب أً تدتقح. تدتسح ل تحة زمشية

o  تتعممحر الذمماية  لمم  ،مماا  محت ممعي قممث يخيممث بحممثود
تتعممحر  لمم  تج،ممجبات كبيممحة كسمما  .ع ،مماا  التذممغيبعمم %30

 في الزاا ي تدتسح ل تحة زمشية قريحة قبب أً تدتقح.

o  القيظ السحت عة وتج،جبات كب مع الدمحعة يسيع أً تحد
ه سممملغو  لممم  سمممحد اليمممغاء ممممع الذمممايةي وىمممجا مايىكمممث والزممماا 

 غءة بالسياه عشث ،ثاية التغجية.الذاية عشثما تنغً مسل

 عحر الذاية عشث التغجيمة الس اجئمة )فمتا صمسامات تت
خممخاً التغجيممة ي وعشممثما تنممغً الذمماية مستلئممة بالسيمماه عشممث ،ثايممة 
التغجيممممة  لمممم  زيممممادة م اجئممممة فممممي كممممب مممممع الزمممماا  والدممممحعةي 

قمممث ترمممب زيمممادة الزممماا   لممم   تمممشخ ز القممميظ بعمممثىا لتدمممتقحي
مع ميسة ،اا  التذغيبي ولظ تخد الدحعة العضسم  عمع  30%

2.5m/sسغاء  في الزاا   أية تج،جبات لظ يلحا حرغىلنع  ي
 أو الدحعة.

     يممى ح وجممغد خخانممات أر،ممية فممي عقممث الذمماية علمم
فممممي حممممالتي  سمممملغو الذمممماية خمممملاى رممممحشيا عشممممث ،ثايممممة التغجيممممة

 .عشث ،ثاية التغجية الذاية فاراة أو مستلئة

  تممممىدف التغجيممممة الس اجئممممة سممممغاء  عشممممثما تنممممغً الذمممماية
ي  لمم  زيممادة م اجئممة فممي ممميظ عشممث ،ثايممة التغجيممة فاراممة أو مستلئممة
 الدحعة والزاا .

  24في حالة التغجية التثريجية )بعمثh 48وh 72وh ي 
ي مممع وعشممثما تنممغً الذمماية فاراممة مممع السيمماه عشممث ،ثايممة التغجيممة

 :السدتيلنيع لخخانات أر،يةاستخثاي 
o  تتعمممحر الذممماية  لممم  زيمممادة م اجئمممة فمممي الدمممحعةي  مممظ

تمممشخ ز حتممم  الغصمممغى  لممم  و،مممع ا سمممتقحاري و لغمممة سمممحعة 
ي ويلاحممما قمممحب نيايمممة الذممماية 4m/sالجحيممماً العضسممم  حمممغالي 

 .قبب استقحارىا حرغى تج،جبات كبيحة في الدحعة
o  ازداد الزمممممماا  تممممممثريجيا  حتمممممم  وصممممممغلو  لمممممم  ميسممممممة

لنمممع لمممغحا حرمممغى ولمممظ تحرمممب زيمممادات م اجئمممةي ا سمممتقحاري 
 تج،جبات كبيحة في ميظ الزاا  قبب استقحاره.

o  7استغحه امتلاء ابنا،يب بالسياه زمشا  تحاوح ،يعmin 
عشممث زمممع تغجيممة سمماعتيع ي ووصممب  8minعشممث ،ثايممة الذمماية )
يمما. ومممع ىشمما يسيممع ا سممتشتاج أنممو يجممب  لمم  دميقتمميع عشممث نيايت

ي ولمغ 7minيقارب  ،ثء التغجية تثريجيا  و ذيب بشيء خلاى ما
أدى ذلط  ل  تسخح وصغى السياه  ل  السدمتيلنيعي لنشمو يجشمب 

 الذاية حرغى سحع عالية وصثمات ،غ .

  في حالة التغجية التثريجية مع استخثاي خخانات عالية
،مممغاا  أو سمممحعات جحيممماً  لمممظ تتذممميبفمممي كمممب عقمممث الذمممايةي 

ا  أو غا محت عممة فممي الذممايةي كسمما لممظ تحرممب تج،ممجبات فممي الزمم
ي ويممحد ذلممط  لمم  امممتلاء الذمماية بالسيمماه وعممثي فممي سممحع الجحيمماً
 بالسياه. م اجئحرغى تحسيب 

  لممميد ىشممماو تمممس يح كبيمممح لمممخمع التغجيمممة علممم  الدممملغو
الييممثرولييي الذمماية خمملاى فتممحة الذممحعي ويسيممع أً يممى ح علمم  

   وتغزيعيا الخمشي.غااوالز سحع الجحياًظ مي

  يشرمما فممي حالممة التغجيممة الستقشعممة باسممتخثاي التغجيممة
 التثريجية عع سحيق:
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o  تخممخيع السيمماه السممحاد تغزيعيمما ،ممسع خخانممات أر،مميةي
ي بحيمت و،خيا  ل  خخانات التغزيمع وصمسامات القشمع م تغحمة

 تستلئ الذاية تثريجيا .

o   الذاية حت  امتلاريا ،  السياه مع عثة مغاقع عل
 قبب فتا خخانات التغجية.

o  فتا صسامات خخانات التغجيمة تمثريجيا  وعلم  محاحمبي
تقب ممثة ال متا حتم  الغصمغى  لم  ال متا الناممب عمع  و حيت  
7-8min. 
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