
تنفيذ شبكات الصرف الصحي



تنفيذ شبكات 
الصرف 
الصحي

أعمال 
مساحية

اختبارات 
تربة مواقع 

الخطوط

حفر خنادق 
التمديد

نقل وتخزين 
مد الأنابيبمواد الإنشاء

تجربة كتامة 
الخطوط

إعادة ردم 
الخنادق

2 محمد بشار المفتي. د



الأعمال 
المساحية

سابقة 
لإنشاء 
الخطوط

مرافقة 
لإنشاء 
الخطوط

بعد إنهاء 
التمديد

3 محمد بشار المفتي. د



الأعمال السابقة لإنشاء الخطوط•
نقل مسارات شبكة الصرف من المخططات إلى الأرض الطبيعية–

تحدد أولاً عدد من النقاط الثابتة على المخطط•
نقاط على بعد معين من حدود الملكية–
أبنية تصويناتنقاط على –

تثبت هذه النقاط على الأرض•
يحدد مسار خطوط الصرف اعتماداً عليها•
في المناطق الحديثة قي�د الإنش�اء ي�تم إنش�اء ش�بكة إح�داثيات محلي�ة، ت�ربط         •

مع الشبكة المركزية وتحدد مسارات خطوط الصرف اعتماداً عليها
يتم اختي�ار مواق�ع النق�اط الرئيس�ية ف�ي أم�اكن ثابت�ة وواض�حة وبعي�دة ع�ن           •

الأعمال الإنشائية التي قد تؤدي إلى زوالها أو إضاعتها

4 محمد بشار المفتي. د



تعلم مسارات محاور الشبكة باستخدام أوتاد معدنية توضع•
متراً 15-10كل –
عند تغير الاتجاه–

يمكن وضع الأوتاد المعدنية فوق المحور مباشرة•
يمكن أن تزال خلال الحفر–

خ�لال   لاتزاليمكن وضعها إلى جانب المسار وعلى بعد محدد وكاف منه بحيث •
الحفر

إذا كان��ت عملي��ات الحف��ر أو تجفي��ف مواق��ع العم��ل ق��د ت��ؤدي إل��ى خلخل��ة  –
التربة تحت المنشآت المجاورة مما يهدد سلامتها

توض��ع نق��اط ثابت��ة عل��ى المنش��آت المج��اورة تح��دد إح��داثياتها ومناس��يبها بالنس��بة   •
لنقاط ثابتة خارج موقع العمل

يراقب أي تغير في الإحداثيات أو المناسيب لاكتش�اف أي م�يلان أو هب�وط لأخ�ذ     •
الاحتياطات المناسبة في وقت مبكر

5 محمد بشار المفتي. د



تح���دد مناس���يب النق���اط الأساس���ية المثبت���ة والمس���تخدمة ف���ي تحدي���د   –
مس���ارات الخط���وط منس���وبة إل���ى ش���بكة المناس���يب المحلي���ة بدق���ة          

±3 mm لأن ميول أنابيب الصرف قليلة جداً عادة
إذا كان امتداد الشبكة واسعاً جداً، أو النقاط الأساسية متباعدة بشكل –

كبير عن بعضها تنشأ نقاط مساعدة قرب محاور الخطوط
متر 150عن  لايزيدالتباعد بينها •
 mm 3±تحدد مناسيبها بدقة •
إزالته���ا أو تغيي���ر مواقعه���ا خ���لال  لايمك���نيج���ب اختي���ار مواقعه���ا بحي���ث •

عمليات الحفر والإنشاء
يتم التأكد من مناسيب هذه النقاط بين فترة وأخرى تجنباً لحدوث مفاجآت•

6 محمد بشار المفتي. د



الأعمال المرافقة لإنشاء الخطوط•
إع��ادة إنش��اء النق��اط المس��اعدة أو نق��اط المس��ار الت��ي فق��دت خ��لال       –

الأعمال المختلفة في الموقع
التأكد من مناسيب وإحداثيات بعض النقاط التي يتم اختيارها بش�كل  –

عشوائي
التأكد من مواقع واتجاهات مس�ارات الخط�وط خ�لال عملي�ات حف�ر      –

الخنادق
التحقق من مناسيب الحفر–

7 محمد بشار المفتي. د



التأكد من مسارات ومناسيب الأنابيب خلال تمديدها–
والنيفو التيودوليتيمكن أن يتم ذلك بالوسائط التقليدية باستخدام •
يمكن أن يتم باستخدام جهاز لي�زر مثب�ت عل�ى ق�اع الحف�رة، يعط�ي ش�عاع        •

بنفس منسوب وميل محور الأنبوب وتمد الأنابيب بحيث يم�ر الش�عاع م�ن    
محورها

يكفي ضبط مسار الشعاع في بداية العمل ويبقى ثابتاً حتى انتهاء تنفيذ المسار–

إنشاء مخطط لمسارات الخطوط كما يتم تنفيذها فعلياً في الواقع–
ق��د تتغي��ر المس��ارات خ��لال التنفي��ذ بس��بب ض��رورات العم��ل بس��بب ظه��ور •

عوائق غير واردة في الدراسة

8 محمد بشار المفتي. د



9 محمد بشار المفتي. د



10 محمد بشار المفتي. د



الأعمال بعد انتهاء التنفيذ•
تحديد مواقع ومناسيب المنشآت الملحقة بالشبكة–

غرف التفتيش والهدارات والبلاليع المطرية على سبيل المثال•
تثبيت مواقع هذه المنشآت على مخططات الشبكة كما نفذت–
تحدد المناسيب اعتماداً على نقطتين على الأقل من النقاط المساعدة –

بدقة الميليمتر
يسجل المنسوب على المخطط بعد تدويره إلى أقرب سنتيمتر–

11 محمد بشار المفتي. د



اختبارات التربة

 1×1يحفر عدد م�ن الس�بور ي�دوياً عل�ى مس�ار الش�بكة بأبع�اد        •
متر أو أكثر حسب الحاجة وبنفس عمق التمديد بهدف

التأكد من منسوب المياه الجوفية–
تجفيف موقع العمل عند الضرورة•

التحقق من طبقات التربة في موقع الحفر–
تحديد الآليات اللازمة للحفر•
صلاحية التربة الناتجة لإعادة الردم•
معرفة زاوية الاحتكاك الداخلي للتربة لتحدي�د مي�ول الحف�رة اللازم�ة لمن�ع      •

انهيار التربة أو وجود ضرورة لتدعيم جوانب الحفرة
معرفة نوعية تربة قاع الحفرة وهل هناك ضرورة لإضافة تربة محسنة•

12 محمد بشار المفتي. د



حفر خنادق التمديد

أبعاد الحفرة•
عمق الحفرة–

عمق تمديد الأنابيب المعطى في المخططات التنفيذية•
نوع الأنابيب المستخدم•

ينخفض عمق الحفر عن منسوب قاع الأنبوب بمقدار سماكة جداره–
مواصفات تربة قاع الحفرة•

عند وجود ترب قاسية أو صخرية يجب مد طبقة رمل ناعم أو مونة إسمنتية تح�ت  –
الأنبوب تجنباً لتشكل مناطق تركيز إجهادات قد تؤدي لثقب الأنبوب

سم عن العمق المطل�وب   10-5في كل الأحوال ينصح بالحفر بمقدار يقل •
بغي����ة تس����وية ق����اع الحف����رة وجعله����ا بالمنس����وب والمي����ل ال����واردين ف����ي   

المخططات

13 محمد بشار المفتي. د



عرض الحفرة–
متراً ويحدد بناء على عدة عوامل 20-2يتراوح بين •

وجود مساحة كافية للعمل ف�ي ق�اع الحف�رة لوض�ع الأنب�وب بش�كل ص�حيح وإنج�از         –
الوصلات

قطر الأنبوب حيث يجب إضافة عرض كالتالي–

يضاف سماكة التدعيم إن وجد–

d (mm)عرض قاع الحفرة
d£400d+400

400<d£1750d+700

1750<dd+1000

14 محمد بشار المفتي. د



زاوية الاحتكاك الداخلي للتربة وتماسكها•
تمال جدران الحفرة بمقدار زاوية الاحتكاك الداخلي للتربة لمنع انهيارها–
لذلك لاحاجةفي الترب المتماسكة –
إذا لم يسمح عرض الشارع بإمالة الجدران لابد من تدعيم الجدران أثناء العمل–

حركة المرور في الشارع الذي يتم الحفر فيه•
لع�دم عرقل�ة    أص�غرياً إذا كانت حركة المرور كثيفة يجب أن يكون ع�رض الحف�رة   –

حركة المرور
تس��بب كثاف��ة الم��رور العالي��ة اهت��زازات ق��د ت��ؤدي إل��ى انهي��ار الترب��ة ول��و كان��ت        –

متماسكة، ويفضل تدعيم جدران الحفرة مع تقدم عمليات الحفر

15 محمد بشار المفتي. د



عمليات الحفر•
يمكن أن يتم يدوياً–

ارتفاع السعر وطول الزمن•
يمكن أن يتم آلياً باستخدام الباجر–

مفضلة اقتصادياً•

16 محمد بشار المفتي. د



الأعمال قبل المباشرة بالحفر–
التنسيق مع الجهات المسؤولة لتنظيم حركة المرور وإمكانية تحويل المرور إل�ى  •

شوارع أخرى عند الضرورة خلال عمليات إنشاء الشبكة
تنبيه لمنع سقوط الآليات والأشخاص ضمن الخنادق وشواخصوضع شارات •
التنسيق مع الجهات البلدية لتحديد مكان ترحيل ن�واتج الحف�ر إن ل�م تك�ن ص�الحة      •

لإعادة الردم
تحدي��د أم��اكن تقاطع��ات مس��ار خ��ط الص��رف م��ع الخ��دمات الأخ��رى بش��كل دقي��ق  •

...)ماء، كهرباء، هاتف، (
ي��تم تحدي��د أم��اكن التقاطع��ات باس��تخدام المخطط��ات المت��وفرة م��ع الاس��تعانة بالجه��ات       –

المسؤولة عن الخدمات
تثبت مواقع الخدمات والتمديدات على الأرض بوجود ممثلي الجهات صاحبة التمديدات–
يثب��ت محض��ر خط��ي ب��ذلك يوق��ع م��ن قب��ل الجمي��ع لتحدي��د المس��ؤولية ف��ي ح��ال حص��ول  –

أخطاء ناتجة عن عدم التحديد الدقيق لموقع الخدمات والتمديدات

17 محمد بشار المفتي. د



خلال الحفر يجب التقيد بالتالي–
تحفر مواقع تقاطعات شبكة الصرف مع الخ�دمات الأخ�رى الموج�ودة ف�ي     •

الشوارع يدوياً وبحرص
بهايجب الكشف عن التمديدات الأخرى دون الإضرار –
تعليقها أو تثبيتها لمنع تضررها أثناء الحفر تحتها–
يجب أن يتم ذلك بوجود الجهة صاحبة الخدمة–

يفضل اقتصادياً وعملي�اً وض�ع ن�واتج الحف�ر الت�ي بمك�ن إع�ادة اس�تخدامها         •
في إعادة الردم على أحد جانبي الحفرة إذا سمح عرض الشارع بذلك

وحافة الحفرة مسافة كافية الردمياتيترك بين مكان وضع –
تسمح بمرور آليات الحفر«
تسمح بنقل وتحريك مواد الإنشاء وحركة العمال«

18 محمد بشار المفتي. د



19 محمد بشار المفتي. د



يستخدم الجانب الآخر للحفرة لوضع مواد الإنشاء•
يراعى ترك مسافة كافية عن حافة الحفرة تسمح بحركة العمال والآليات–

ترحل نواتج الحفر غير الصالحة لإعادة الردم إل�ى مك�ان الترحي�ل المتف�ق     •
عليه دون تخزينها مؤقتاً في الموقع

يجب عدم وضع نواتج الحفر فوق غرف التفتيش التابعة لخدمات أخرى•
بوض��ع ن��واتج الحف��ر  لاتس��محإذا ك��ان ع��رض الش��ارع أو حرك��ة الم��رور  •

الص��الحة لإع��ادة ال��ردم عل��ى ط��رف الحف��رة تف��رغ ن��واتج الحف��ر م��ن آلي��ة    
الحفر على الشاحنة مباشرة

تنقل إلى مكان تخزين مؤقت يتفق عليه مع الجهة البلدية المسؤولة–
تستخدم في ردم مقطع منجز من الخط–

يتم تدعيم الحفرة مع تقدم الحفر إن كان ذلك ضرورياً•

20 محمد بشار المفتي. د



21 محمد بشار المفتي. د
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سم يدوياً 10-5ينجز الجزء الأخير من الحفرة بسماكة •
يسوى قاع الحفرة وتستبعد الكتل الحجرية–
يعطى لقاع الحفرة مقطعاً دائرياً بحي�ث يس�تند الأنب�وب عل�ى قط�اع دائ�ري يحص�ر        –

درجة بهدف توزيع الحمولة وحماية الأنبوب من الانكسار 90زاوية مركزية 
يجب الانتباه لعدم استخدام تربة انتفاخية لتسوية قاع الحفرة–

إن وجدت تستبعد إن أمكن«
سم 15-10سماكة  بيتونأو يفرش قاع الحفرة بطبقة «
تغير رطوبة التربة الانتفاخي�ة ي�ؤدي إل�ى إزاح�ة الأنابي�ب وتش�قق الوص�لات        «

وزيادة تسرب المياه الذي يؤدي لزيادة المشكلة
يجب تجنب استخدام التربة القابلة للنخر أو الانحلال بالمياه–

هبوط الأنابيب وتشقق الوصلات«

23 محمد بشار المفتي. د



نقل وتخزين مواد الإنشاء
نقل وتخزين الأنابيب•

تنقل من المصنع إلى موقع التنفيذ مباشرة–
تخزن على أحد جانبي الحفرة كما ذكر سابقاً–
يجب الانتباه إلى عدم تعريض الأنابيب خاصة منطقة الوصلة إلى صدم –

أوكسر
استلام الأنابيب•

يستلم جهاز التنفيذ باستلام الأنابيب المخزنة على ط�رف الحف�رة بوج�ود    –
جهاز الإشراف

يتم الاستلام بالمشاهدة البصرية المباشرة وب�الطرق الخفي�ف عل�ى ج�دار     –
الأنبوب لمعرفة وجود أي تشقق أو كسر أو عيب

تقاس أبعاد الأنبوب ويعاد الأنبوب المخالف للمواصفات أو فيه عيب–

24 محمد بشار المفتي. د



25 محمد بشار المفتي. د



استلام مواد الإنشاء•
وم�واد إنش�اء وص�لات     وحص�ويات تستلم مواد الإنشاء م�ن اس�منت   –

ويتم التأكد م�ن ص�لاحيتها ومطابقته�ا للمواص�فات والش�روط الفني�ة       
للمشروع

تخزن مواد الإنش�اء المختلف�ة بش�كل يمن�ع اتس�اخها وتعرض�ها       •
للعوام��ل المناخي��ة الت��ي ت��ؤثر س��لباً عل��ى خواص��ها وإمكاني��ة        

استخدامها

26 محمد بشار المفتي. د



مد الأنابيب
يتم استلام قاع الخندق من حيث المناسيب والميل وتسوية القاع•
توضع الأنابيب ضمن الخن�دق بحي�ث يتج�ه الم�اء م�ن رأس الأنب�وب إل�ى        •

ذيله
ي��تم التحق��ق م��ن ض��بط مناس��يب الأنب��وب وميل��ه ويمن��ع اس��تخدام الحج��ارة  •

لتصحيح المنسوب أو الميل 
ينظف رأس الأنبوب الخلفي وذيل الأنبوب الأمامي من ال�داخل والخ�ارج   •

الوصلة لكتامةالتي تسئ  الشحميةمن التربة والمواد 
ي��دخل ال���رأس ض���من ال���ذيل وتنف���ذ الوص���لة وتك���تم بش���كل مط���ابق لن���وع  •

الأنبوب ونوع الوصلة والمواصفات
إذا ل��م يك��ن الأنب��وب مجه��زاً ب��رأس وذي��ل يوض��ع طرف��ا الأنب��وب بش��كل      •

متقابل وتنفذ الوصلة وفقاً لنوعها والمواصفات الفنية

27 محمد بشار المفتي. د
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تجريب الخطوط

يؤدي تسرب المياه من شبكات الصرف إلى المشاكل التالية•
تلوث المياه الجوفية–
هروب التربة الناعمة وحصول فراغات تؤدي إلى هبوط الطرقات –

وأساسات الأبنية المجاورة
انكسار أنابيب الصرف الناتج عن هبوط أو انتفاخ التربة–

من الضروري تجريب الخطوط بعد مدها وقبل ردمها•
التأكد من كتامة الأنابيب–
التأكد من جودة وكتامة الوصلات–
التأكد من جودة تنفيذ الشبكة بشكل عام–

33 محمد بشار المفتي. د



 600اختب��ار الأنابي��ب بقط��ر أق��ل م��ن   •
mm

يتم الاختبار بين غرفتي تفتيش–
يس���تخدم قرص���ان مع���دنيان لس���د طرف���ي  –

الأنبوب كل منهما محاط بإطار مط�اطي  
قابل للنفخ

ي���زود أح���د القرص���ين بحنفي���ة ف���ي جزئ���ه      •
العل��وي لإف��راغ اله��واء م��ن الأنب��وب خ��لال  

امتلائه بالماء
ي���زود الق���رص الآخ���ر بحنفي���ة ف���ي جزئ���ه     •

السفلي لإفراغ الماء بعد انتهاء التجربة
يزود بحنفية في قسمه العلوي ليملأ بالماء•
لقياس ضغط التجربة بمانوميتريزود •

34 محمد بشار المفتي. د



يملأ الأنبوب تماماً بالماء حتى خروج الماء من فتحة التنفيس–
يض��غط الأنب��وب باس��تخدام مض��خة يدوي��ة بمق��دار عم��ق الأنب��وب تح��ت     –

أمتار أيهما أكثر 5الأرض أو 
ساعة 24يترك الأنبوب مضغوطاً لمدة –
على الأنبوب أي تسرب واضح للمي�اه م�ن الأنابي�ب أو     لايظهريجب أن –

الوصلات
الراشحتصلح الوصلة التي يتسرب الماء منها ويستبدل الأنبوب –
يتم اختيار السدات المناسبة لشكل وقطر مقطع الأنبوب–
كحد أقصى للتجربة لأنه في الأقطار الكبيرة mm 600اعتمد القطر –

يصعب تأمين المياه اللازمة لإجراء التجربة•
يصعب التخلص منها بعد انتهاء التجربة•
الضغط على الأقراص يصبح كبيراً•

35 محمد بشار المفتي. د
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mm 1200-600الأنابيب التي قطرها •
تختبر وصلات الأنابيب فقط–
يشترط أن تكون الأنابيب المستخدمة مطابقة للمواصفات–
تج��رب باس��تخدام حلق��ة معدني��ة مجوف��ة مقطعه��ا نص��ف دائ��رة مفتوح��ة باتج��اه    –

جدار الأنبوب
 كت�يم يجهز كل من طرفي الحلقة بإطار مطاطي قابل للنفخ لتثبي�ت الحلق�ة وتش�كيل ف�راغ     •

بينها وبين جدار الأنبوب
توضع الحلقة ضمن الأنبوب بحيث يحيط طرفاها بطرفي الوصلة•
ينفخ الإطاران بحيث تثبت الحلقة•
يملأ الفراغ بين الحلقة وجدار الأنبوب بالماء•
أمتار أيهما أكثر 5يضغط الماء بمقدار عمق الأنبوب تحت سطح الأرض أو •
ساعة تراقب الوصلة بعدها 24تستمر التجربة •
عند حصول تسرب يعاد تنفيذ الوصلة•
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mm 1200الأنابيب التي يزيد قطرها عن •
في هذه الحالة يتم اختبار الوصلات فقط باستخدام الضغط من الخارج–

تتم مراقبة تسرب المياه من داخل الأنبوب•
مقواتانتحاط الوصلة من الخارج بشريط مطاطي عريض له حافتان •
طول الشريط مناسب لقطر الأنبوب المختبر•
 به�ا يحيط  كتيماًتزود نهايتا الشريط بقفل بحيث يشكل حلقة تحيط بالوصلة وتشكل فراغاً •

يملأ بالماء
بسلك فولاذي متين يشد طرفاه بحيث تضغط الحافتان جي�داً إل�ى    المقواتانتحاط الحافتان •

جدار الأنبوب
يملأ الفراغ بالماء عن طريق فتحة في القفل ويضغط كما في السابق•
م�ن ال�داخل لملاحظ�ة     ىالوص�لة  بع�دعا ساعة تفح�ص   24يترك الأنبوب مضغوطاً لمدة •

أي تسرب أو رشح
تصلح الوصلة إن حصل تسرب وتعاد التجربة•
المق�اطع  (سيئة التجربة عدم أمكاني�ة تطبيقه�ا عل�ى الأنابي�ب الت�ي لمقاطعه�ا ح�واف ح�ادة         •

)المستطيلة مثلاً
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إعادة ردم الخنادق
يعاد ردم الخنادق بتربة•

خالية من الأوراق وأوراق الأشجار وأكياس النايلون وغيرها من النفايات–
خالية من الحجارة والكتل الكبيرة–

 cm 30-20تردم التربة على طبقات بسماكة •
ترش التربة بالم�اء وت�رص جي�داً بالم�دقات اليدوي�ة عل�ى ج�انبي الأنب�وب تجنب�اً          •

لأذيته
فوق سطح الأنبوب cm 30يستمر ذلك حتى تحقيق سماكة •
كلم��ا ك��ان رص الترب��ة أفض��ل كلم��ا ك���ان الأنب��وب أكث��ر ثبات��اً وأق��ل تعرض���اً          •

للانزياح
حت��ى الوص��ول إل��ى طبق��ات رص��ف      ال��دحليس��تمر ال��ردم وال��رص وال��دق أو    •

الطريق
تستخدم تربة محسنة للردم إن كانت تربة الحفر غير صالحة لإعادة الردم•
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