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 الزراعي في الصرف استخدام البيتون المسامي

 
 
 

 *نخمةوسام د. م.  
  

 الممخص
الةةةدوص الماسةةةم سةةةي سياسةةةة  خطةةةيط شةةة كا  ال ةةةص   ؤديال ةةةص  الم طةةة   ةةة لاسةةةيّماو  ،الزصاعةةةي إن كمفةةةة مشةةةاصيف ال ةةةص 

غاليةةة الةةثمن مةةف اخةة لا  و لأنا يةة   ةةص  مث  ةةة  اً مزدوجةة اً معظةةم الأنظمةةة المسةة خدمة الن   طمةة  اخ يةةاص  ن  إِْ  إ. ىاو نفيةة 
لةة  اسةة خدام اوكةة ل   ،أنواعيةةا لمصشةةما  ومةةواد ال  طيةةة المسةةمار  ةةالفم صف ال ةةي  يةةد  إلةة  منةةف ال صسةة ا  سةةي الم ةةاص  وا 

  مسين أداء وظيفة الم ص .
ي ةوم  ةدوص  ،اسة  دال العن ةصين السةا  ين  عن ةص وامةد م ةنوع مةن ال ي ةون المسةامي وسم ةص أن ةو يف الم  ةص  سيةوا النظةام أم  

ةوامد   الفم ص والم ص  سي آن    ان  مطْ . و كمن أىمية ى ا النوع  ما يم  و من وسةص  سةي كمفةة اانشةاء وزمنةو ونوعي ةو. وىة ا مةا س 
 الضوء عميو سي ى ا ال مث.

 
 ال ي ون المسامي. –أنا ي  ال ص   –الزصاعي  الكمما  المف امية: ال ص 
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 :المقدمة
شةة كة ال ةةص  والةةدصيناعف ىةةي ع ةةاصر عةةن مجموعةةة أنا يةة  
  وضةةف  شةةكل أس ةةي  مةة  سةةطل ال ص ةةة عمةة  عمةةق معةةين، 

وميةةل الم ةةص  الم مةةي لا ي ةةل عةةن مةةف ميةةل طةةولي خفيةة  
م الم ةةةةةةص  200سةةةةةةم/ 12 مةةةةةة م ولا يزيةةةةةةد ع200سةةةةةةم/20

 مةةةةةةةةةة م ولا يزيةةةةةةةةةةد ع200سةةةةةةةةةةم/ 1المجمةةةةةةةةةةف لا ي ةةةةةةةةةةل عةةةةةةةةةةن 
لممياه الم جمعةة داخةل  اً مص  اً يؤمن جصيانف ]0[م 200سم/20

 الأن ةةةو  ال ةةةي  سةةةةص   إلةةة  داخمةةةو ع ةةةةص جدصانةةةو المسةةةةامية
. وال ايةةةة مةةةن ل  ةةة  سةةةي النيايةةةة سةةةي الم ةةةاص  المكشةةةوسة

ي  ممةةق ىةة ه الشةة كة ىةةي عةةزل الميةةاه الزائةةدر سةةي ال ص ةةة ال ةة
 ىو  خفةةةض مسةةة سضةةةلًا عةةةنالضةةةصص  المما ةةةيل الزصاعيةةةة 

الميةةاه الجوسيةةة. و سةة خدم أنا يةة  ال ةةص  عمةة  ال الةة  سةةي 
الأصاضةةةةي الزصاعيةةةةة ال ةةةةي لا   ةةةةص  الميةةةةاه إلةةةة  الأعمةةةةاق 
 شةةكل جيةةد، وكةة ل  سةةي الأصاضةةي  ا  مسةة وى ميةةاه جةةوسي 

وىةةةة ه ال ص ةةةةة يجةةةة  أن  ممةةةة  مسةةةةامية كاسيةةةةة لكةةةةي  ،مص فةةةةف
د الأنا يةةة  عمةةة    اعةةةدا   ضةةةمن الاق  ةةةادية  سةةةمل   مديةةة

 ومسن العمل.
كما أن خ ةو ة ال ص ةة المةصاد  ةصسيا يجة  أن  كةون كاسيةة 

ال كةةالي  انشةةاء شةة كة ال ةةص  و م ةةق ص مةةاً   شةةمل ميةةث 
 ر اس ثماص الش كة.مد اسياً عم  مداص 

 :عرض موجز لمنشأة الصرف )الدريناج( .1
ل ص  الأصاضي الزصاعية من  قديم  عُص  اس خدام الدصيناع

الزمن، س د عثص عم    ايا أنظمة  ص  قديمة سي ال عثا  
وىنا   الأثصية لدى المضاصا  ال ديمة، سي ال ين وم ص.

إن أنظمة ال ص  وجد  من  ال ديم مسةايصر سةي  :صأي ي ول
  ل  أنظمة الصي ال ديمة.

ل ومنةة  ال ةةصن ال اسةةف عشةةص ان شةةص  أنظمةةة ال ةةص  سةةي دو 
أوصو يةةةةةةة كثيةةةةةةصر، وسةةةةةةي صوسةةةةةةيا وضةةةةةةع  أنا يةةةةةة  ال ةةةةةةص  

 .2526الفخاصية أول مصر سي الاس خدام عام 
ا خةةةة   أنظمةةةةة ال ةةةةص  ال دائيةةةةة أشةةةةكالًا  سةةةةيطة، سكانةةةة  
ع ةةةاصر عةةةن شةةة وق ضةةةي ة وغيةةةص عمي ةةةة ممفةةةوصر سةةةي ال ص ةةةة 

مةواد ط يعيةة أخةصى.  وم طار  ط  ة من ج وع الأشةجاص أو 
 ا  لا  ةدوم طةويلًا لأن جةدصان ومن الط يعي أن ى ه ال صكي

الشةة وق  نيةةال و ةةةصدم الةةدصيناع و خصجةةو عةةةن العمةةل. وسيمةةةا 
الدصيناع  اسة عمال ال ةفائل ومةزم ال  ة  مةف  اِسُْ خْدِم   عد 

ف 2ن الشةكل وج وع الأشةجاص، ميةث  وضةف سةي ال ص ةة وي ةيّ 
  عض الأشكال ال ديمة المس خدمة سي الدصيناع.

 

 
ناع ام ةةد عةةدر سةةنوا  إلا أنةةو لةةم أن اسةة خدام ىةة ا الةةدصي مةةف

يةةِ   الم طم ةةا  الضةةصوصية لاصاضةةي المزصوعةةة مةةف ازديةةاد 
المسةةةاما  المصويةةةة. سر ةةة ل يةةةصدم  الخنةةةدق المجةةةاصر وسةةةي 

الةدصيناع مةن  نُفِّة   أعلاىا ط  ا  ال ص ة المخ مفةة. وسيمةا  عةد 
ثةم ط  ةا  مةن  ،الم ةويا  الك يةصر المجةممةن عدر ط  ا  
  وم الط  ا  العميا  دوص الفم ةص  إِ ْ لناعم ثم ا ،الصمل الخشن

ر مةةدلكةةن  والط  ةةة السةةفم   ةةدوص م ةةص  الميةةاه. ،والمصشةةلف
و ن ةةةلأاسةة ثماص الةةدصيناع الم عةةةدد الط  ةةا  لةةم يسةةة مص طةةويلًا 

 للانسداد  الطمي. ي عصض
الط  ة من اِسُْ ْ دِل   لي ا ومن أجل إطالة عمص الدصيناع 

السام   كان    وم  دوص الم ويا  الك يصر المجم ال ي
ومن ثم  ي ونية وأنا ي  من  ،لممياه أنا ي  سخاصية

اس خدام اً واسع ان شاصاً الاس يس وس. وسيما  عد ان شص 
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ف وال ولي ايثمين PVCأنا ي  من مواد  لاس يكية مثل و
سيولة ال عامل معيا والسصعة سي إل  و ل  نظصاً  ؛فPEو

جة لمصشل زلطي  سماكة ال نفي ، إلا أن ى ه الأنا ي   ما
 ،سم لضمان عدم انسداد ث و  الأنا ي 22 مدود وسطية 

ولكن نظصاً  ،إل  داخل الأن و ل مسين ظصو  الصشل و 
واص فاع  ، عو ة ض ط جودر ال نفي   المصشل الزلطيإل  

 كالي  ى ا المصشل و عو ة الم ول عم  أمجام 
ن و ي لما م دصجة من الزلط وجي  ال فكيص  ا جاه الفم ص الأ

ن ف ي يّ 1لام اً. والشكل و ُ كِص  ْ إيجا ية   لو من ميزا
 ط  ا   م طعاً عصضياً لم ص  أس ي أن و ي مماط  

 ال صشيل.

 
 :الأنبوبيالدريناج باستخدام الفمتر  .2

إن الفم ةةص الأن ةةو ي ىةةو ع ةةاصر عةةن أنا يةة  مةةن ال ي ةةون  ي 
ال صكيةةةة  الم ةةةةوي ااسةةةةمن ي س ةةةةط، ىةةةة ا ال صكيةةةة  يعطةةةةي 
ال ي ةةةون مسةةةامية كاسيةةةة لصشةةةل الميةةةاه خلالةةةو وسةةةم يا ع ةةةص 
الم طةةةةةةةةف الةةةةةةةةداخمي. و اسةةةةةةةة خدام الفم ةةةةةةةةص الأن ةةةةةةةةو ي يمكةةةةةةةةن 
الاسةةة  ناء عةةةن الأنا يةةة  ال لاسةةة يكية المث  ةةةة مةةةف الط  ةةةا  

 المصشمة المميطة  يا المس عممة سي الدصيناع العادي.
-20و      ةةةةصاو  الأقطةةةةاص الداخميةةةةة لمفم ةةةةص الأن ةةةةو ي  ةةةةين 

سمف لمم اطف ال  يصر.  2و سماكة دنيا و ،أو أكثص ،فسم22
ةةة سةةةمف  12×12ا الأ عةةةاد الخاصجيةةةة لمم طةةةف س ةةةصاو   ةةةين وأم 

سةةةةمف، وقةةةةد  كةةةةةون الجوانةةةة  الخاصجيةةةةة لمم طةةةةةف  10×10وو
سةةةةمف مةةةةن كةةةةل 2دصجةةةةةف عمةةةة   عةةةةد و 52مشةةةةطوسة  زاويةةةةة و

ةةة ف.A-0ل سةةي الشةةةكل وكمةةةا ىةةةو موضّةةة ،جانةة  ا الم طةةةف أم 
سةةةةةمف 00قا ةةةةةل لم ةةةةةداخل  ةةةةةرطوال و الطةةةةةولي سي ةةةةةنف  شةةةةةكل
كمةةا ىةةو  ،سةةمف لم ي ةةون الخفيةة 200لم ي ةةون العةةادي م ةة  و

  ف.B -0ل سي الشكل وموضّ 

 
أنا يةةة  أطصاسيةةةةا مةةةن ال ي ةةةةون   ْ ع  نِ سةةةي دوص ال جص ةةةة ُ ةةةة   

وقسةةةميا الأوسةةةط مةةةن ال ي ةةةون المسةةةامي. سةةةي ىةةة ه  ،العةةةادي
 مةفو المالة يك س  الأن و   لا ة أكثص ولكن وزنو يزداد، 

أن معامةةل ال صشةةيل سةةي ىةة ه المالةةة كةةان لا  ةةرس  ةةو إلا أن 
  طصي ة ال مضيص ازداد   ع يداً.

وىنا    ميما  أخصى س د ي مم من قسةمين عمةوي يعمةل 
ةةةة ،كفم ةةةةص ا وسةةةةفمي يعمةةةةل كمجةةةةصى مةةةةن ال ي ةةةةون العةةةةادي، أم 

ةةةةة   طصي ةةةةةة  نفيةةةةة ه سةةةةةيمكن أن   ويُنْةةةةة   ُ سةةةةةي قالةةةةة  وامةةةةةد  ُ   
أو يمكةةةةن  ةةةة و  شةةةةكل منف ةةةةل كةةةةل قسةةةةم  ،كعن ةةةةص وامةةةةد

وقد يكةون ىة ا  ،عند ال نفي  ُ جِم فُ منف ل و  سي قال  يُ     
يمكةن زيةادر طوليةا  إِ ْ ملًا من أجل  خفية  وزن العنا ةص، 

 أكثص سيما لو كان  قطعة وامدر.
 :تركيب البيتون المسامي .3
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ي ةرل  ال ي ةةون المسةةامي مةةن خمةةيط مةةن الم ةة  أو المطةةام 
ال ةةةةةةةةي ىةةةةةةةةي عةةةةةةةةادر ااسةةةةةةةةمن   ادر الصا طةةةةةةةةةالمكسةةةةةةةةص والمةةةةةةةة

ال وص لانةةةةدي العةةةةادي. خمةةةةيط ىةةةة ه المةةةةواد المةةةةرخو   م ةةةةاديص 
  ممددر يمزع مف الماء ويخمط سي خلاط ال ي ون.

جوىص الخواص الفيزيائية والميكانيكيةة لم ي ةون المسةامي ىةو 
أن العجينة ااسمن ية   م  سطل الم ي ا  و  وي ال ماس  

نةةةة  وقةةةةد  ي    ل  مجةةةةصاً م ينةةةةاً  ةةةةم اً.سيمةةةةا  ينيةةةةا، مشةةةةكمة  ةةةة
الاخ  ةةاصا  ال ةةي أجصيةة  عمةة  عينةةا  مكع ةةة طةةول ضةةمعيا 

وأ عةاد  500مكونة من إسةمن   وص لانةدي ماصكةة  سمف 20و
. إن م اومةةة ىةة ا النةةوع مةةن ال ي ةةون مةةمف20-2والم ةةويا  

مةن إعةداد العينةا  لا  اً يومة 15المسامي عمة  الضة ط  عةد 
نةةةةو كميةةةةة ااسةةةةمن ، وىةةةة ا مةةةةا  يّ   ناسةةةة  طةةةةصداً مةةةةف زيةةةةادر 

  ف.5والشكل
ةةةة ا نوعيةةةةة الم ةةةةويا  وم ةةةة ، مطةةةةام مكسةةةةصف وشةةةةكميا أم 
المطةةام  ن  إِْ  إدوصاً ك يةةصاً سةةي  مديةةد نوعيةةة ال ي ةةون.  ؤديس ةة

الةة ي يةة م الم ةةول عميةةو مةةن  كسةةيص المجةةص و  ايةةا الم ةةالف 
أنةو  مةفمادر، وااسمن  الم م  لية ا المطةام  ا يمم  ماس

ك يةةصاً إلا أن  لا ةة يا مةةف  عضةةيا أقةةل ممةةةا  ي طةةي سةةطماً 
كةةان لةةو أن الم ةة  العاديةةة اسةة خدم   ةةدلًا مةةن المطةةام. 
ل ل  سإن ال ي ون المسامي يمم  م اومة عم  الض ط أك ةص 

المي  ةة  ا سي مال اس خدام الم ويا  العادية  ا  الماس
 عوضاً عن المطام المكسص.

م ةةةةةةةةويا    عمةةةةةةةةق مسةةةةةةةةامية ال ي ةةةةةةةةون المسةةةةةةةةامي  ر عةةةةةةةةاد ال
المسةةة خدمة. سةةةيمكن اسةةة خدام قيةةةاس وامةةةد لمم ةةةويا  مةةةف 

 يُسْة  خْد مُ ول  ميل الوزن المجمةي  ،غيا  الم ويا  الناعمة
 ف مف قميل من ااسمن .mm 10-5قياس وامد ك يصو

إن غيةةا  الصمةةل سةةي ال ي ةةون المسةةامي يعطيةةو  ةةفا  أكثةةص 
سيةةةةةو يةةةةةن ص الةةةةةوزن    يةةةةةيم الةةةةةدصيناعإلةةةةة  ساعميةةةةةة  النسةةةةة ة 

ال ي ون العةةةادي ويةةةؤمن  ةةةالمجمةةي لم ي ةةةون المسةةةامي م اصنةةةة 
مسةةةامية جديةةةدر موزعةةةة  شةةةكل منةةة ظم وال ةةةي  ةةةدوصىا  سةةةمل 

  صشل الماء إل  داخل الأن و .

ااسةمن  مةن  مة يسمل  إضاسة كميةة مةن الصمةل لا  زيةد ع 
وىةةةة ه ليةةةةا  ،أجةةةةل إعطةةةةاء ال ي ةةةةون المسةةةةامي م اومةةةةة كاسيةةةةة

المخ ةةةص مةةةن أجةةةل مةةةنل ال ي ةةةون جةةةصي سةةةي  دصاسةةةة خا ةةةة 
ن ف ي ةةيّ 6المسةامي الم اومةة والمسةةامية المطمةو ين. والشةكل و

 1/10  يةةص نفا يةةة ال ي ةةون المسةةامي  مشةةاصكة الصمةةل  نسةة ة 
ة1/6ونس ة ااسمن  إل  الم ةويا   ،إل  الم ويا  ا . أم 

 .%10 زيد  نس ة سالم اومة عم  الض ط 
 ،ميمةةة م اصنةةة  ةةال ي ون العةةاديإن م اومةةة ال ي ةةون المسةةامي ق

. و شةةةكل 0كةةة /م200، 02، 20وي سةةةم إلةةة  عةةةدر ماصكةةةا  
عةةام يمكةةن أن نسةة خدم ل مضةةيص الفم ةةص الأن ةةو ي م ةةويا  

مةةةةةةمف، وىةةةةةة ا ال  يةةةةةةص سةةةةةةي أقطةةةةةةاص 20-1 رقطةةةةةةاص مخ مفةةةةةةة و
وي يةةةص مةةةن ال ةةةدصر عمةةة   فالم ةةةويا  ي يةةةص مةةةن والم اومةةةة

ص  عديةةةدر الصشةةةل ع ةةةص الفم ةةةص الأن ةةةو ي. وقةةةد أجصيةةة   جةةةا
ل يةان نفا يةةة ال ي ةةون المسةةامي مةةف   يةةص قيةةاس الم ةةويا . 

 وقةةةةدف، 6ف وو2نةةةةة سةةةةي الأشةةةةكال ون ةةةةائ  ىةةةة ه ال جةةةةاص  م يّ 
ةةةة ا اسةةةة خدم  نسةةةة  مخ مفةةةةة لصسةةةةمن  مةةةةف الم ةةةةويا . أم 

الم ةةةةةةويا  سكانةةةةةة  مةةةةةةن ال ةةةةةةخوص الط يعيةةةةةةة الم ماسةةةةةةكة 
 ال م ق من م اوم يا سي المخ ص. جصىوال مدر ل ي 
م ال ي ةةون المسةةامي سةي الفم ةةص الأن ةةو ي يمكةةن أن إن اسة خدا

سص المواد الم وية سي موقف ايكون أكثص ساعمية سي مال  و 
و اامكةةةان  مضةةةيصه مةةةن المةةةواد الم ةةةوية الممميةةةة  ،العمةةةل

 ليكون أكثص اق  اداً.
  :تحديد نسبة الماء إلى الإسمنت .4

مس  أ عاد الم ويا  المس خدمة  ص قيمة ى ه النس ة    يّ 
مسةة   مسةة  كميةةة ااسةةمن  وكةة ل   و  ،ي ةةون المسةةاميلم 

ولةةةو  ،كميةةةة الصمةةةل إن كةةةان مضةةةاساً إلةةة  ال ي ةةةون المسةةةامي
 نسةة ة قميمةةة. لةة ل  يجةة  ال م ةةق مةةن اخ يةةاص النسةة ة المثمةة  

 عن طصيق إجصاء  جاص  مخ صية لمجموعة من العينا .
 إن الاخ يةةةاص ال ةةةميل لنسةةة ة المةةةاء إلةةة  ااسةةةمن  لم ي ةةةون
سي المسامي يضمن الم ول عم  قا مية ال ش يل المناس ة 

وكةةة ل  يسةةةاعد سةةةي الم ةةةول عمةةة  سم ةةةص  ،أثنةةةاء ال مضةةةيص
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والاخ يةاص ، أن و ي غيص مشوه وخا ةة مةن أطةصا  الأنا ية 
غيةةص ال ةةميل لنسةة ة المةةاء إلةة  ااسةةمن  قةةد  ةةؤدي أميانةةاً 
إلة   شةةكل غشةةاور إسةمن ية سةةي الفم ةةص الأن ةو ي ال ةةي  ةةدوصىا 

إ ا  شكم  عم  السطل  لاسيّمامل ساعمية الفم ص الأن و ي و   
 الداخمي لمفم ص.

إن الفم ةةةةةةةص الأن ةةةةةةةو ي  :وىنةةةةةةةا   عةةةةةةةض الاس صاضةةةةةةةا    ةةةةةةةول
الممضص من ال ي ون المسامي يمم  مسامية ك يصر أك ص من 
ن قم  سيما  عد  اللازمة لصشل المياه ع صه. وى ه المسامية وا 

ة سيةةةةي لا  ةةةةؤدي إلةةةة   سةةةة    صسةةةة  الةةةة صا  الناعمةةةةة لم ص ةةةة
إن  شةكل  :خصوع الفم ص من العمل. لكن ى ا لا يمنةف ال ةول

ال شةةاور ااسةةمن ية سةةي الفم ةةةص يزيةةد مةةن اسةة يلا  ااسةةةمن  
لةةةةة ل  مةةةةةن الميةةةةةم  يضةةةةةع  الم اومةةةةةة. والوقةةةةة  نفسةةةةةسةةةةةي و 

مةةن و  ،الم ةةول عمةة  نسةة ة المةةاء إلةة  ااسةةمن  ال ةةميمة
مسةةامي م ةةاوم الم ةةول عمةة  سم ةةص أن ةو ي مةةن ال ي ةةون ال ث ةم  

 ف.5ف وو0وسعال.انظص الأشكالو
 :التصميم المقترح لمفمتر الأنبوبي .5

 أن و ين:الفم ص الأن و ي الم  ص  من  ي رل 
أن ةو  داخمةةي دائةصي الم طةةف   طةةص داخمةي لا ي ةةل عةةن  -2

سةةةمف ممضةةةص مةةةن 2-1.2و ةةةصاو   ةةةين وسةةةماكة  ،سةةةم20
 ،5/2ال ي ةةون المسةةامي  نسةة ة إسةةمن  إلةة  الم ةةويا  

مةةةةةم  نسةةةةة ة  2وأ عةةةةةاد الم ةةةةةويا  ونسةةةةة يا وم ةةةةةويا  
 وخينةةةةا  %ف. وقةةةةد20مةةةةم  نسةةةة ة  20وم ةةةةويا  % 20

ىةةةة ا الاخ يةةةةاص لمم ةةةةول عمةةةة  إمكانيةةةةة أسضةةةةل لعمميةةةةة 
مة سةةي الشةةكل و لةة   نةةاءً عمةة  الن ةةائ  الموضّةة ؛الصشةةل

ةةةة2و  عةةةةد  اخ يةةةةص ا نسةةةة ة المةةةةاء إلةةةة  ااسةةةةمن  س ةةةةد ف أم 
 م الم ول عم   إِ ْ ف 0و الشكلإجصاء ال جاص  كما سي 

أك ص م اومة ممكنة لم ي ون المسامي وكان  ىة ه النسة ة 
55.% 

ن م طةةةف كةةةل منيمةةةا يأن ةةةو  خةةةاصجي مؤلةةة  مةةةن مجةةةصا  -1
يسةةةاوي ال طةةةص الخةةةاصجي لأن ةةةو   دائةةةصر، قطصىةةةان ةةة  

سةةةةةمف  2-1.2و ةةةةةصاو   ةةةةةين و سةةةةةماكة  ،الفم ةةةةةص الةةةةةداخمي
المجصا ان من ال ي ون المسامي  ي الم ويا    مضص 

ونسةةةةةةةةة ة ااسةةةةةةةةةمن  إلةةةةةةةةة   ،مةةةةةةةةةمف 5-1ا  الأقطةةةةةةةةةاص و 
% 20ومةةةةمف  1% م ةةةةويا  و20 إِ ْ  6/2الم ةةةةويا  
% 55مةةةةمف ونسةةة ة المةةةةاء إلةةة  ااسةةةةمن   5م ةةةويا  و

سةي  اً عصضةيو  اً طولية اً ن م طعةف ي يّ 2والشكل صقم و أيضاً.
  ى ا الأن و .

   :نتائج البحث .6
 عديةةةدر  إن الاخ يةةةاص السةةةا ق لمفم ةةةص الأن ةةةو ي ي م ةةةف  ميةةةزا

 يوم ةةة  مةةةف الفم ةةةص الأن ةةةو ي   ،الةةةدصيناع العةةةادي م اصنةةةة 
 ف:0 وشكلالشكل ال  ميدي 

 يالفم ص الأن ةةةو ي ال ي ةةةوني   ةةةم اصنةةةةً  سيةةةو أخةةة  وزنةةةاً  -2
 جزئ ةةةو إلةةة  عةةةدر قطةةةف سيةةةو إلةةة  ، ونظةةةصاً الشةةةكل ال  ميةةةدي

  ةةةةةدص أوزان قطةةةةةف  إِ ْ وال صكيةةةةة ، أسةةةةةيل سةةةةةي عمميةةةةةة الن ةةةةةل 
 0.2وسةةماكة جدصانةةو  ،سةةم20ال طةةص الةةداخمي  يالأن ةةو   

 ،كة  لان ةو  الةداخمي 15سم لمم ص الطةولي الوامةد  مةدود 
كةةةةةة  لم طعةةةةةةة الوامةةةةةةدر ون ةةةةةة  الأن ةةةةةةو  العمةةةةةةوي أو  12و

لمثةةةل ىةةة ه الأوزان يكفةةةي  .السةةةفميف مةةةن الأن ةةةو  الخةةةاصجي
 ،عمميةةةةةاً عامةةةةةل وامةةةةةد لي ةةةةةوم   صكيةةةةة  ىةةةةة ه الأنا يةةةةة  م ميةةةةةاً 

ةةةة2رطوال أقةةةةل مةةةةن إ ا  ةةةةنع   ةةةةلاسةةةةيّما و  ا إ ا ازداد  م أم 
 سم س د ي طم  العمل عاممين.20 م الأقطاص ع

 شةةةةةكل ظةةةةةاىصر ااطمةةةةةاء النا جةةةةةة عةةةةةن دخةةةةةول الطمةةةةةي  -1
وم ي ةةا  ال ص ةةة الناعمةةة ع ةةص س مةةا  الأنا يةة  ال لاسةة يكية 
إلةةةة  داخةةةةل الأن ةةةةو  مشةةةةكمة ك يةةةةصر قةةةةد  ةةةةؤدي إلةةةة  خةةةةصوع 

إجصاء  ةيانة أو نضطص إل   ،و سصعة عن العمل ،الأن و 
ةةةةة ،لةةةةةو ا  اسةةةةة خدام الفم ةةةةةص وىةةةةةي عمميةةةةةة  ةةةةةع ة ومكمفةةةةةة، أم 

الأن ةةةةو ي س فضةةةةل الكفةةةةاءر العاليةةةةة لمصشةةةةل ال ةةةةي   م ةةةةف  يةةةةا 
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 ،جةةدصان الأن ةةو  سةةإن ظةةةاىصر ااطمةةاء  كةةاد  كةةون معدومةةةةً 
 دواعي  يان يا   ل وديموم يا    ل أطول. من ث م  و 
 الةةةةة العامةةةةة ةةةةيانة الفم ةةةةص الأن ةةةةو ي الم  ةةةةص   الم د   عةةةة -0

 منو.اس  دال قطف خاصجية  إمكانيةإل  نظصاً  ؛أسيل
 وجةةود ال سةةم الخةةاصجي منةةو أ ةة ل  اامكةةان الاسةة  ناء  -5

الع  ةة الأساسةية سةي  شةكل كانة  عن ط  ا  ال صشيل ال ي 
 الأخصى.الم اص    نفي 
 اسةة خدام م ةةويا   رقطةةاص مخ مفةةة سةةي  صكي ةةو يمكننةةا  -2

 ،وديمومةةةة وم اومةةةة أك ةةةص ،الم ةةةول عمةةة  م اومةةةا  أعمةةة 
 الفم ص ال لاس يكي. م اصنة 

 الاق  ةةةادية أن الفم ةةةص الأن ةةةو ي ي ميةةةز ا ن الم اصنةةة  ةةةيّ  -6
 ل ي: إل  ا  كفاءر اق  ادية عالية نظصاً 

وىة ا  .ال صشةيلم طف المفصيا  أقةل لعةدم ماجةة لط  ةا   -
عةصض  لأن  ال صا يةة، م الأعمةال و مجة سةي اً وسةص  مد  ا و  د  يع

ساوي عةادر ال طةص الخةاصجي لان ةو   ط   يةو زائةد يالمفصية 
 سم من كل طص . 2
 ال صشيل.يوسص ثمن ط  ا   -
كمفةةة الم ةةص الطةةولي مةةن الفم ةةص الأن ةةو ي أقةةل  كثي ةةص مةةن  -

وىةةة ا مةةةا  ظيةةةصه  ،كمفةةةة الم ةةةص لانا يةةة  المث  ةةةة ال لاسةةة يكية
ن ةةةةةائ  الم اصنةةةةةة  ةةةةةين النةةةةةوعين ال ةةةةةي أجصيناىةةةةةا  نةةةةةاءً عمةةةةة  

لأسةةةةةعاص الممميةةةةةة الصائجةةةةةة ماليةةةةةاً و خضةةةةةف الأسةةةةةعاص سةةةةةي ا
يا م ناس ة عمة  أن   إلا   ؛الأسواق المممية مالياً ل  يصا  ك يصر

اليد  ىو الم اصنة ل ل  يمكن أن  يا، نظصاً إل المواد جميع
اع مادىا م دئياً، أىمم   اقي مكونةا  السةعص كةرجوص الن ةل 

ينةة ف ن ةائ  الم اصنةة م ّ يةاكمّ  انةواعلوغيصه لأنيا وامدر   صي ةاً 
 ف.2سي الجدولو

 
 ( كمفة أنابيب الصرف الزراعي1الجدول رقم )

 

 المجموع السعر الإجمالي السعر الإفرادي الكمية المواد النوع

 م.ط/2/الفمتر الأنبوبي
 سم20  طص داخمي 

سم المجم  16وقطص خاصجي 
 0م 0.052

  ل.س 500 ل.س 12 ك 26 اسمن 
 ل.س 00 ل.س 2100 0م 0.06 م ويا 

 ل.س 20 ل.س 20 -- ماء
 ل.س/ م.ط 650 ل.س 100 ل.س 100 م. ط 2   نيف

م عصع من  أنبوب بلاستيكي
الخاصع أممس من الداخل 

          طص داخمي        
 سم10

  ل.س 1000 ل.س 1000 م. ط 2 سعص الأن و 
 ل.س 200 ل.س 200 م. ط 2 أجصر  ث ي 
 ل.س 021 ل.س 2100 0م 0.16 م ويا 
 ل.س/م.ط 0221 ل.س 000 ل.س 000 م. ط 2 أجصر الفصش

م عصع من  أنبوب بلاستيكي
الخاصع ومن الداخل   طص 

 سم 20داخمي 

  ل.س 600 ل.س 600 م. ط 2 سعص الأن و 
 ل.س 200 ل.س 200 م. ط 2 أجصر  ث ي 
 ل.س 021 ل.س 2100 0م 0.16 م ويا 
 ل.س/م.ط 2021 ل.س 000 ل.س 000 م. ط 2 أجصر الفصش
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 6/1نسبة الإسمنت إلى الحصويات  -2  ، 8/1نسبة الإسمنت إلى الحصويات  -1

 تغير نفاذية البيتون المسامي تبعاً لأبعاد الحصويات المستخدمة( 5)شكل ال
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 6/1نسبة الإسمنت إلى الحصويات  إِذ  بمشاركة الرمل في الخميط  -1

 .11/1ونسبة الرمل إلى الحصويات 
 6/1نسبة الإسمنت إلى الحصويات  فقط.خميط الإسمنت والحصويات  -2
 تغير نفاذية البيتون المسامي مع أبعاد الحصويات المستخدمة( 6)شكل ال

 

 
 
 

 
 تغير المقاومة عمى الضغط لمبيتون المسامي تبعاً لنسبة الماء إلى الإسمنت باستخدام الحصويات الخشنة  (7الشكل)

( 5-10) mm  8/1ونسبة الإسمنت إلى الحصويات 
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 ر المقاومة عمى الضغط لمبيتون المسامي تبعاً لنسبة الماء إلى الإسمنت باستخدام الحصويات الناعمةتغي   (8الشكل )

 ( 2-4 )mm  6/1ونسبة الإسمنت إلى الحصويات 
 
 

 
 مم( 11-5أنبوب داخمي من حصويات ) -1
 مم( 4-2مجراة عميا وسفمى من حصويات ) -2

 عرضي لمتصميم المقترحو  طولي مقطع (9)شكل ال
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