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 الخلاصة

ات الاساسية لقد اصبحت المنظومة الخدمية ضرورة حياتية في المدف العصرية لتضحى اىـ المستمزم      
للإنساف المعاصر, كونيا تشكؿ القاعدة الكبرى التي تستند عمييا استدامة الحياة في المدينة ومعيارا يقاس مف 
خلالو درجة رفاىية وتقدـ الشعوب المتحضرة ومدى تفاعميا مع البيئة المحيطة, مما جعؿ قطاع الخدمات 

ا بات توفير الخدمات والارتقاء بمستواىا كما ونوعا اكثر ضرورة لا خيار, فكمما اتسعت المدف سكانا ومساحة كمم
الحاحا, الامر الذي جعؿ موضوع الخدمات يأخذ المساحة الاكبر مف اتجاىات وتفكير المخططيف الحضرييف 
والقائميف عمى رسـ سياسات المدف ومساراتيا. وعمى اعتبار اف منظومة معالجة ونقؿ المياه بكؿ مكوناتيا 

انابيب النقؿ والتوزيع( ىي مف اىـ اجزاء منظومات الخدمات في المدينة, فقد باتت تشكؿ -زاناتالخ–)المحطات 
عنصرا اساسيا مف شراييف اقامة الحياة فييا, ولاعتبارات عدة اىميا )خزف الماء وامداده بضغط متوازف مستمر 

لحرائؽ, كذلؾ تأمينو لقطاعات غير متذبذب عند ساعات الذروة النيارية مع توفير الماء الضروري لمكافحة ا
المدينة وقت صيانة اجزاء منظومة الماء او لحدوث عطؿ فييا, مع ضرورة تأكيد عامؿ حفظ وتوليد الطاقة 
بصورة متجددة (, فأف ىذا كمو ولغيره جعؿ مف ابراج المياه العالية ركنا اساسيا مف اركاف منظومة المياه التي لا 

واسناد شبكة التوزيع, وعمى اعتبار اف الحالة الدراسية تخص عاصمتنا بغداد وما  يمكف الاستغناء عنيا في تزويد
تعانيو مف مشاكؿ توزيع الماء وضغطو المتقطع, ليذا ييدؼ البحث نحو توضيح الفكرة مف اف خزانات المياه 

, واف وجودىا جزءا ميما مف اجزاء منظومة معالجة ونقؿ الماء في المدينة العالية قد اصبحت عنصرا فاعلا و
فييا بتوقيع مدروس وسعات خزنية واعداد وافية سيقمؿ مف كمؼ المنظومة الخدمية ومشاكميا ويوفر ضغطا 
مستمرا غير متقطع مخمصا المدينة مف مشاكؿ التجاوز عمى الشبكة, مع تلافي المشاكؿ التي تعانييا مف 

ر الذي سيجعؿ الخزانات منشأت ضرورية الانقطاعات في عممية امداد الماء خصوصا عند فصؿ الصيؼ, الام
 واساسية وعناصر جذب لمفعاليات الترفييية ونقاط دالة ارشادية داخؿ المدينة.

المركبة  ابراج المياه , خزانات المياه العالية , الادارة المائية , سعة التخزيف , خزانات المياه  :الكممات الرئيسية 
 نات المياه ذات العمود المخدد.خزا , خزانات المياه متعددة الاعمدة ,
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ABSTRACT 

      The service system has become a necessity of life in modern cities to be the most 

basic necessities of modern humans, they constitute a major base, which is based on 

the sustainability of life in the city and a standard measured through the degree of 

well-being and progress of civilized peoples and their interaction with the surrounding 

environment, making the services sector as a need not be an option, whenever the 

cities widened in population and space whenever provision of services and upgrading 

the quality and quantity more pressing, which made the subject of the services takes 

the biggest area of the trends and thinking of urban planners and those who in charge 

of drawing the cities policies. Considering that the processing and transfer of the 

water system with all its components (stations – water tanks -transmission and 

distribution pipelines), it is one of the most important parts of the services systems in 

the city. It has become a key element of the arteries of the establishment of life, but 

for several considerations of most important ( like storage of water and supplied with 

constant pressure that balanced without wobbling at the peak daytime hours with the 

necessary provision of water to fight fires , as well as secured it to the sectors of city 

in the maintenance time of the parts of the water system or the occurrence of a failure, 

with the need to confirm the save and generate energy factor in renewable way). For 

this in whole and others,  the elevated water towers cornerstone of the pillars of the 

water system was made that can be indispensable in providing outsourcing and 

distribution network , and on the grounds that the case study concerning our capital 

Baghdad and its suffering of the water distribution and pressure intermittent problems, 

this research aims to clarify the idea of the elevated water tanks have become an 

important actor and is a part of the process and transport of the water in the city's 

system, and that its presence in a thoughtful siting and storage capacities and 

sufficient numbers will reduce the cost of the service system and its problems and 

provides continuously a constant pressure is to rescue the city from the overtaking 

problems on the network, while avoiding the problems experienced by interruptions in 

the water supply process, especially in the summer, which will make the water tanks 

as a necessary structures and essential elements of attractions for recreational 

activities and benchmarks functions within the city. 

 

Key words:-  water towers, elevated water storages, water management, storage 

capacity, composite elevated storage tanks, multi-column elevated storage tanks, 

fluted elevated storage tanks. 
 -: المقدمة -1

المائي ( اىتماما كبيرا لدى كؿ مف الميندس المصمـ والانشائي و نات المياه العالية )ابراج المياهتحتؿ خزا      
مف منظومة معالجة ونقؿ المياه التي ىي مف اىـ  ا, عمى اعتبارىا جزء لضرورتيا ولزوميا في المشاريع الحياتية
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التطور والزيادة في المشاريع السكنية والاقتصادية )الصناعية, . اذ اف  1اجزاء منظومات الخدمة في المدينة
الحياة  لإدامةضرورية واساسية ت )وحتى الارضية( منشآالعالية  عية, ...الخ( جعؿ مف خزانات المياهالزرا

في المدف )بعد تنقيتيا مف الرواسب بالترشيح ومف  اف اعماؿ توزيع المياهحيث  . (3ص, 2991)تافي,
سوؼ تضخ الى محطات الضغط العالي  ,( والكموريففوؽ البنفسجية  وبالأشعة بالأوزوفالبكتيريا بمعالجتيا 

عمى ارتفاع عاؿ مف اجؿ  سيستمزـ بناءىا, والتي  2(والخزانات العالية )ابراج المياه لارضيةالى الخزانات امنيا و 
 اذ ) , (www.tryengineering.org) في المدينة لنظاـ توزيع المياه ومتوازف بضغط كافي (والاحتفاظ)توليد 

كيمو  333ـ ضغطا يقارب  33ينتج عف ارتفاع  حيث –ارتفع خزاف المياه اكثر  كممابالجاذبية يتولد الضغط 
المنزلية والحياتية التي تقع  للأغراضلمتطمبات نظاـ توزيع المياه المطموب وىو كاؼ لتوفير الضغط  - باسكاؿ

دوـ مف ؽ لكؿ القطاع المخلمنظومات اطفاء الحري مينومع تأؽ تقريبا, طواب (8-6)ضمف ارتفاع ما بيف 
اسات الى اف عدـ وجود كثير مف الدر اليو اشارت ىذا ما و  .(www.people.howstuffworks.co ).(المدينة

ضمف شبكة المدينة سيخضع بعضا مف انظمة امداد المياه لمضغط السمبي )مبدأ عمؿ المرحاض( ,  ابراج المياه
خصوصا عند قدميا او حدوث الكسور غير الى شبكة المياه ) وىذا سيؤدي الى سحب المياه الجوفية الضحمة 

, كذلؾ فاف الاستعاضة عف ابراج المياه (www.ar.wikipedia.org)( وتمويثيا بالكائنات المجيرية  المنظورة
سيؤثر  ,(خصوصا العاصمة في بمدنا زلية الموضوعة عمى انابيب الماء ) وىي الحالة الموجودةبالمضخات المن

مما سيسبب تجمع  ,ضغط الماء داخؿ الانابيب اؿ قمت كفاءة المضخات مقممةامة في حسمبا عمى الصحة الع
وجود الخزانات في  مف المموثات والرواسب مموثا الماء )علاوة عمى صرفيا الكبير لمكيرباء(, الامر الذي سيجعؿ

.  المدينة امرا ضروريا لتاميف الضغط اللازـ
 -المشكمة البحثية والهدف : -2

توضيح اثر وجود الخزانات في المدينة وتأثيرىا عمى ادامة امداد   -لبحث الرئيسة في :مشكمة ا نتكم     
عامؿ فاعؿ في المحافظة عمى ضغط الماء بشكؿ مستمر متوازف وغير متقطع وما ليا مف  ,الماء فييا

راء الصيانة , مع توفيرىا لمخزيف المائي الكافي لمقطاع المخدوـ وقت اج(خصوصا عند ساعات الذروة النيارية)
توضيح الكيفية التي تعمؿ بيا خزانات المياه   -وهنا يهدف البحث الى :. أو اجزاءىاعمى المنظومة المائية 

ليتيا في تحقيؽ الضغط المطموب مع التخمص مف مشاكؿ وآ,  بغداد عدادىا المطموبة لعاصمتناواالعالية وانواعيا 
, مع بياف اىمية الخزانات في ( التي تعاني منيا المدينةالضغط كالتذبذب والانقطاعات او انخفاض)توزيع الماء 

امكانيتيا لحمؿ وظائؼ ترفييية ونشاطية وخدمية واعلانية ضمف ىيكميا المستداـ العملاؽ, وما ليا مف اثر بالغ 
 في تشكيؿ وتغيير خط سماء المدينة لتكوف كنقاط دالة وعلامات فارقة.

 -: ضرورة سعة التخزين -3
سعة التخزيف في المدف السكنية في حاؿ انعداـ وجود الخزانات العالية تحسب باف تؤمف امداد المياه بما اف     

( ساعات )عند ساعات الذروة (, مع ضماف استمرار المحطات والمرشحات بالعمؿ ليؿ نيار, 4-3لا يقؿ عف )
ا طواؿ اليوـ واستيلاؾ المدينة )دفع والغرض مف ذلؾ ىو الموازنة بيف دفع محطة التنقية الذي يكاد يكوف ثابت

مما  ,ومف يوـ ليوـ في الاسبوع وعمى مدار العاـ ,محطات الضغط العالي( الذي يتغير خلاؿ ساعات النيار
                                  

 تشمؿ منظومة الخدمة)منظومة معالجة ونقؿ المياه/منظومة تصريؼ ومعالجة المياه الثقيمة/منظومة الطالقة الكيربائية/منظومة الاتصالات( 1
التركية مف الكممة العربية )حوض( التي يمفظيا الاتراؾ)حوز(, مى خزانات المياه )او ابراج المياه( عربيا بالػ)حاووز(, والكممة مأخوذة عف المغة وتس 2

 (.244, 1322ى ىذا يكوف )حاووز الماء(مكاف حيازة وجمع الماء.)مطاوع,حاووز( أي جامع لممياه, وعم -يحوز -الفعؿ )حازاو قد ترجع الى 

http://www.tryengineering.org/
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تواجد الخزانات ضرورة لضماف الامداد المستمر لممدينة  مف سيستيمؾ كميات كبيرة مف الطاقة الكيربائية, ليجعؿ
 كذلؾ فاف توقيع الخزانات ,حالة تعطؿ محطة التنقية او محطة الرفع الواطئ لفترة مابالمياه وبضغط متوازف في 

 لأنياسيعمؿ عمى تقميؿ كمؼ المنظومة الخدمية  ,المدروس وتوزيعيا المتناسب مع الطمب في ارجاء المدينة
اليومية وليس  ستتيح امكانية تصميـ محطات المعالجة والخطوط الناقمة والرابطة عمى ضوء متطمبات الذروة

( ساعة 48-21تغطي الحاجة لمدة )ولمطوارئ(  إشغالية)الساعوية, فضلا عف توفيرىا طاقة خزف استيعابية 
)مشروع التنمية الحضرية لمدينة . مةالسعة المحسوبة والكمؼ المرصودة لممنظومة عاحسب 

( ليكوف m83زاف الى )وليذا فقد ذىبت بعض المصادر الى ضرورة اف يرتفع الخ .(7-23ص,2998بغداد,
لخزف الكمية  , مما يستمزـ اف يكوف بسعة مدروسةبمثابة مصدر التغذية الساند والرئيس لشبكة المياه العامة

ة النيارية المطموبة والاحتياطية مف المياه المرشحة والمعقمة لسد حاجة الاستيلاؾ التي تزيد اثناء ساعات الذرو 
      (43ص ,1336, مة والاشراؼ الوقائي بدوؿ مجمس التعاوف لدوؿ الخميج العربيلجنة توحيد شروط السلا عف المعدؿ.)

( www.people.howstuffworks.comمع ضرورة ,)  اف تكوف سعة الخزاف كافية لاستقباؿ الماء الزائد عف
ما يقؿ عند لمدينة, ليعود الفائض الى الييامعدؿ دفع محطات الضغط العالي عف معدؿ استيلاؾ المياه في ا

 (.www.startimes.com  ). ف معدؿ استيلاؾ المياه في المدينةمعدؿ دفع تمؾ المحطات ع
 -: العالية تصنيف خزانات المياه -4

ىندسية تستخدـ لتخزيف المواد المختمفة خصوصا السائمة منيا )مياه الشرب والمياه  منشآتتعتبر الخزانات      
لكنيا وبشكؿ , والحجـ والسعة والاستعماؿمتنوع عمى مستوى التصميـ  بشكؿ, وقد تطورت المالحة والنفط وغيرىا(

قد تكوف عالية ورة جزئيا او كميا في التربة( او تكوف ىذه الخزانات موضوعة اما عمى سطح الارض )او مغمعاـ 
 -ويمكف تصنيؼ الخزانات وفقا لػ  : (.5ص,2991)تافي,كالخزانات العالية(,عف سطح الارض )

 اليجينة.ة والخزانات ذات الاشكاؿ ومنيا الخزانات المربعة والمستطيمة والاسطواني -زاف :شكؿ الخ .2

                    ات المفتوحة والخزانات المغطاة.وفييا تصنؼ الى الخزان -التغطية والتغميؼ : .1
www.momra.gov.sa),( www.faculty.ksu.edu.sa.) 

تجاورة المتلاصقة, والخزانات الم, البسيطة ات الاشكاؿذ ومنيا الخزانات -التموضع والتجميع : .3
 .اة المتراكبة فوؽ بعضييا, والخزانات المتجاور والخزانات المتراكبة فوؽ بعض

/ المختمفة/ احواض معالجة المياه السوائؿ خزانات تجميع المياه اووفيو تصنؼ الى  -الاستعماؿ : .4
 (.24ص,2991)تافي,. بنيةانات ضخمة توضع عمى سطوح الااحواض السباحة / خز 

وضمنيا تصنؼ الى خزانات عملاقة تستند مباشرة الى الارض وخزانات  -الارتفاع عف الارض : .5
  -ضخمة تستند عمى اعمدة ذات ارتفاع عاؿ , وىي :

-Carbon)تكوف عبارة عف خزاف ماء اسطواني مف مادة الستيؿ الكاربوني   -الخزانات الارضية : .6

Steel ) الامر الذي قمؿ كمؼ انشاؤه وجعمو مناسبا عدة ارضية مف اساس كونكريتي مسمحقامبني عمى ,
فكيكو ونقمو او تغيير وسيلا عند عممية ت ,لمبيئات والاماكف ذات الارضية غير الثابتة )كالزلزالية(

تزيينات وال للإعلاناتويمكف اف يكوف محطا ريع الانشاء وقميؿ وسيؿ الصيانة , . كذلؾ فانو ساستيعابيتو 
المخروطية او متنوعة ما بيف القباب والاشكاؿ الييكمية ال خصوصا واف تشكيمة سقفو ,المونية والشكمية

 m³)كبيرة جدا تصؿ الى اف ىذا النوع مف الخزانات يمكف اف يكوف باستيعابية  .يح ذلؾالبيضوية تت
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-)شكؿ.تمع المخدوـ اليوجة المج, اعتمادا الى طبيعة تصميمو المعماري والانشائي وحا (187733
2).( www.momra.gov.sa),( www.faculty.ksu.edu.sa.) 

 -(:Composite Elevated Storage Tank()CET) العالية المركبة ياهخزانات الم .7
عالي الكثافة غير قابؿ لمصدأ ( Carbon-Steel)مف خزاف ماء مف مادة الستيؿ الكاربوني تتكوف 

       برج كونكريتي ذا قطر انشائي كبير مميز بشكؿ جدار قصيمحموؿ مف قبؿ  )غير مغمؼ(
(shear wall)  يمتد )وبدوف تغميؼ خارجي او داخمي( مف الاساس بشكؿ عمودي وصولا الى اف يحمؿ

وكذلؾ  ,المصمـ هتفاصيمو المعمارية مف خلاؿ الطبعات السطحية عميو وفقا لما يريد ليأخذ الخزاف )
يثما . وليذا يستعمؿ ىذا النوع في الاماكف حطمة الى الخارج(عالياتو المختمفة المبوجود فتحات النوافذ لف

ات , كما انو ونظرا لييكمو الانشائي المتكامؿ )انشائيا ومنشئيا( بدوف اضافيكوف العنصر الجمالي مطموبا
التي يغمب  يكوف مناسبا لمبيئات القاسية )خصوصا ذات الاجواءس, فانو او مغمفات )حتى الاصباغ منيا(
بالشكؿ الاخاذ وقمة الصيانة يمتاز ىذا النوع جعمت  , ىذه المميزات عمييا المموحة والرطوبة العالية(

ولمييكؿ غير المغمؼ  لكؿ مف الخزاف ذا مادة الستيؿ الكاربوني وبدوامية عالية لمييكؿ الانشائي )
    سعات عالية تتراوح ما بيفب ماءخزاف  حمؿاف ي , مما جعمو قادرا عمى(الداعـ  الضخـ الكونكريتي

(m³ 4546– m³ 23643وبقط ) ر خزاف يتراوح ما بيف(m25 - m35عمى التوالي ) اف ىذه .
ستجعمو اقتصاديا وفقا لمعادلة كبر الييكؿ = مميوف كالوف(  m³ 4546السعة العالية التي تزيد عف )
 .(1-شكؿالمتوسطة ) الكمفة ذاتالمياه  خزاناتلتصنفو ضمف انواع  ,منو  الانشائي الى الغرض المؤدى

( www.caldwellwatertanks.com. ) 
 -: (multi column Elevated Storage T()LEG.متعددة الاعمدة )خزانات المياه العالية  -8

( غير قابؿ لمصدأ عالي الكثافة Carbon-Steelمف خزاف ماء مف مادة الستيؿ الكاربوني )كوف تت
 المادتيف مف الستيؿ اسلاؾ الشد العرضية )وكلامى سمسمة مف الاعمدة مدعمة بمؼ( محموؿ ع)غير مغ

, يكوف العمود الوسطي مخصص لنقؿ الماء مف والى الخزاف ولحمؿ المصاعد والسلالـ الكاربوني(
والخدمات. تكوف ىذه الخزانات مف اكثر الانواع اقتصادية )رغـ انيا مف الانواع متوسطة الكمفة( بسبب 

بتصميـ انشائي قياسي يعتمد  ,( - m³ 113 8800 m³ومتوسط سعتيا التي تتراوح بيف )صغرىا 
خلاؿ معرفة  , الامر الذي يجعؿ مف السيولة معرفة سعة الخزاف مفعمى التوالي ( عمود24-4عمى )

, كما انيا عمفتيا الاقؿ قياسا ببقية الانواالعالية وتك بسرعة تنفيذىا تمتاز فإنيا. كذلؾ عدد الاعمدة الحاممة
قابمة لمتشكؿ والتموف لتكوف واجية اعلانية لموقعيا )او مدينتيا( مف خلاؿ صبغيا او بتشكيؿ جسـ الخزاف 

 (.www.faculty.ksu.edu.sa ) .(3-)شكؿ.)ليرمز الى شكؿ ما(
 
 -(:Pedesphere Elevated Storage T()PED.خزانات الماء العالية ذات الشكؿ الكروي )-9

( غير قابؿ لمصدأ Carbon-Steelمف مادة الستيؿ الكاربوني )حديدي كروي اف ماء مف خز تتكوف 
ى حمالة منفردة عمودية ) مصنوعة مف مادة الستيؿ الكاربوني ( عمعالي الكثافة )غير مغمؼ( محموؿ 

ذات شكؿ اسطواني تضـ الحركة العمودية لممستخدميف وانابيب الماء , تنتيي بتاج عموي ذا قاعدة 
وعند زيادة حجوـ ىذا النوع مف الخزانات يصار  –ية تتجو انفتاحيتيا الى الاعمى لحمؿ الخزاف مخروط

الى تجييزىا بقاعدة خزف ارضية لمدافعات ولزيادة حجـ الخزف . وعموما تتراوح سعتيا الخزنية ما بيف 
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(6820 m³ -230 m³) ر بقط( m7.5  الىm 16 عمى التوالي )  الة ىذا ستكوف فع. وبييكميا
, ممتمكة لمظير توازف )خصوصا عند مناطؽ الزلازؿ(تحمؿ التربة فييا غير معند المناطؽ التي يكوف 

امؿ السيولة موفرة لع ,جذاب وبسيط بسطوح ناعمة ومستمرة مقممة مف المساحة العامة الخارجية المعرضة
 واناقة ة الاكثر جمالية. الامر الذي جعميا تكوف ضمف تصنيفات الابراج المائيفي صيانة عموـ البرج
 ,شكميا المنساب وتأثيرىا عمى خط سماء المدينةلاؽ مف بيف بقية الانواع , لبساطة والاقؿ كمفة عمى الاط

 ات شكميةالاعلان فضلا عف امكانيتيا في حمؿ ,الجميؿ الممقى عمى الاراضي المجاورةالانيؽ و  وخياليا
 (.www.caldwellwatertanks.com ).(4-)شكؿ.لونية وكانت ا

 
 -(:T. Elevated S Fluted Column()FLC.) لية ذات العمود المخددالعا خزانات المياه-23

( غير قابؿ Carbon-Steelمادة الستيؿ الكاربوني ) مكوف مف حديديخزاف ماء  عبارة عفتكوف 
-m7.5( وبقطر ) m³2253 - m³ 23653 بسعة ما بيف )(  غير مغمؼ )لمصدأ عالي الكثافة 

m17ذا سطح مموج , مرفوع ومستند عمى عمود تحميؿ منفرد ( عمى التوالي(Corrugated) قواـ وب
 ,بقطر كبير يعتمد في تصميمو عمى تخديد سطوحو)مصنوع مف مادة الستيؿ الكاربوني( ىيكمي حديدي 

ف , فضلا عليجمع ما بيف صلادة الييكؿ الضخـ والمظير المعماري المطيؼ والقواـ المتناسؽ ىندسيا
 مما اكسب كتمة الخزاف, مخدمات الناقمة في داخمو )الانابيب وعناصر الصعود والاجيزة والمعدات(حممو ل

التراكب  شرة العمود والقبة المشكمة لمسقؼ. اف ىذاتناسبا لطيفا ما بيف شكؿ المخروط وقاعدتو مع ق
وف محطا بتو مظيرا ضخما ليكجعمتو مف اعمى انواع الخزانات كمفة, الا انيا اكس, قد الييكمي المتعدد

ليكوف  ,لمرسومات الاعلانية والتزيينات الخطية التي تعبر عف مكوف ما او اسـ معيف في ذلؾ الموقع
 (.www.caldwellwatertanks.com)(.5-)شكؿ.لخزاف ايقونة الموقع المعبرةا

 -العالية : ات المياهالهيكل الانشائي لخزان -5
ا مف الخزانات العالية الحديثة قد انشات باعتماد اف تكوف الاعتبارات الجمالية ىي اف الانواع الاكثر شيوع     

ولتصميـ وتنفيذ أي نوع  يد او مف الكونكريت او مف كمييما.الجزء الاىـ في عممية التصميـ سواء انشأت مف الحد
ارات الوزف الذاتي لمخزف وىي ) اعتب ,منيا يجب اف يؤخذ بنظر الاعتبار المؤثرات الاساسية لدراسة الخزانات

مع دراسة  )كالقاعات والملاعب وغيرىا(/ المصممةوحمولة السائؿ المحتوى فيو والحمولات الاستثمارية  /وممحقاتو
المصادر لضرورة ارتفاعيا ما لا يقؿ عف  عمى اعتبار تضميف)التغيرات الحرارية واثر التقمص والزحؼ الانشائي 

( m43/لتاميف الضغط ) الى الاىتزازات  بالإضافة/مؤثرات المناخية الاخرى كالرياح والرطوبة كذلؾ ال
  ( . www.epa.gov)(,www.en.wikipedia.org ). (الارضية

 -الخزانات العالية مف المكونات الاتية : تتألؼانشائيا و 
شكؿ  ويتألؼي/وغيرىا (, مخروطالسطواني/الامستطيؿ/منيا المتنوعة ) بأشكاؿيكوف  -الخزان : - أ

وجميعيا تتخذ اشكالا مختمفة اعتمادا الى  ,/الارضية(ثلاث مكونات ىي )الغطاء/الجدراف فلخزاف ما
  .(11ص,2991)تافي,.وموقعوطبيعة التصميـ المعماري والانشائي وسعة الخزاف وارتفاعو 

ستند , او قد يقد تكوف اعمدة شاقولية او مائمة يستند الخزاف الى عناصر عمودية  -الهيكل الحامل :  - ب
( في حمؿ Shear wallالقشرية) اسطوانة عملاقة او تراكيب حاممة, او يمكف اف تستخدـ الجدراف الى

, والتي يفترض فييا عامؿ اماف عاؿ جدا لمقاومة حمولة الوزف (13,ص2991)تافي,الخزاف 



Journal of Engineering Volume   23  February  2017 Number 2 
 

 

26 

 

يتيا في حمؿ الميكانيكية )كالرياح والاىتزازات المائية والارضية وغيرىا(, فضلا عف امكان والتأثيرات
لجنة  والامدادات الكيربائية والميكانيكية وعناصر الصعود العمودية(.) كالأنابيبالعناصر الخادمة )

 ( .43ص,1336توحيد شروط السلامة والاشراؼ الوقائي بدوؿ مجمس التعاوف لدوؿ الخميج العربي ,

عف وظائفو المتراكبة لخزف الماء ولاحتواء اف الخزاف العالي ونظرا لحجمو وىيكمو الذي لا يستياف بو )فضلا      
 سيكوف قابلا لاف يعاد تدوير وظيفتو )بدوف الحاجة الى ىدمو( بعد انتياء عمره ,المطاعـ والملاعب وغيرىا(

تحوؿ الى وظيفة اخرى يسبب كاف, ليكوف قابلا اف  لأيسنة( او  15-13كخزاف لمماء )بعد  الافتراضي
والمراصد او غيرىا  كالمطاعـ او محطات البث (خزف الماء )عداظائؼ التي يحوييا او اف يديـ الو  ,كالسكف مثلا

, مما جعميا الخزانات حقؿ الاستدامة والتدويرلامر يعد اكبر مسوغ لتدخؿ بو ا, وىذا مف الفعاليات الترفييية
  .( www.en.wikipedia.org)(.8-(,)شكؿ7-(,)شكؿ6-)شكؿ.اصر جذب في حياة المدينةعن
 -التغطية والتغميف لخزانات الماء العالية : -6

اف الظروؼ المناخية وطبيعة ونوع السوائؿ في الخزانات وضرورة تأميف عدـ تسربيا , مع اىمية حماية       
, يتطمب تنفيذ لى المستيمؾداخؿ الخزاف( وصولا انظاـ التوزيع وتجنب تموث الماء )ميما بقى مف فترة زمنية 

   -:ما يأتي وتأميف 
اف ىدؼ التغميؼ الداخمي ىو لتأميف الكتامة اللازمة لمنع تسرب الماء, اضافة   -التغميف الداخمي : - أ

زانات المخزف مع الاوجو الداخمية لمخزاف وبالعكس )خصوصا الخالى منع ضرر وتموث تماس الماء 
منيا اضافة بعض المركبات الكيميائية التي لا  ,حقيؽ ذلؾ عدة طرؽ, التي يستعمؿ فييا لتالكونكريتية(

لمواد الممينة كاوتؤمف مناطؽ التقاء الانابيب بو الا انيا تزيد الكتامة  ,تنقص مقاومة الكونكريت
, مع (adecor() www.startimes.com)و اديكور  (vandex)مثؿ فاندكس  –والمصمتة لمخرسانة

ثـ تدىف  الداخمية, سطوحملعازلة لمرشح بشكؿ طبقة  مواد مانعةب اؿ مخموطالاسمنت المصقو  استعماؿ
لجميع انواع الخزانات )الكونكريتية . بصورة عامة و المغمورة بالماءالسطوح ساخف لكؿ بالبيتوميف ال

كمادة  (plastisol), كذلؾ طلاءات بلاستيسوؿ الطلاءات البيتومينية والريزينيةوالحديدية( تستعمؿ 
 الترجرجتقميؿ عامؿ الاحتكاؾ و وتأميف منع نمو الحشرات والطحالب, مع  لتجنب الصدأ عازلة

(fluctuation)  المياه بالكامؿ توزيعالذي يؤثر سمبا عمى نظاـ(. www.momra.gov.sa,)         
( www.epa.gov(,) www.buwatec.com.) 

ف العزؿ الحراري عمى مدار السنة, عمى اعتبار اف تعرض يمستعمؿ عمى تأ -التغطية الخارجية : - ب
)خصوصا الكونكريتية منيا( سيؤدي الى حدوث شروخ ىيكمية )رغـ اف للإشعاع الشمسي الخزانات 

نظرا  (m³ 2333)ا اكبر مف تغير درجات الحرارة الخارجية لا يؤثر كثيرا في الخزانات التي سعتي
لسماكة سطوحيا وحجـ الماء الذي تحويو(, مما يستمزـ حمايتيا )كتغميفيا بجدراف مزدوجة الطبقات 

مفرغة او محشوة بمواد عالية الادائية الحرارية كالقرميد الناري او ممموءة بمواد عازلة  –الكونكريتية 
 (.14-13ص,2991)تافي,شابو(.ر وما كالبولستيريف او الكونكريت الرغوي او الستيروبو 

 -ابراج المياه وتوفير الطاقة :مبدأ استدامة  -7
, مختمفة وحجوـ وتفاصيؿ بأشكاؿابراج المياه فقد اخذت حيزىا لتصمـ كصروح شاىقة  لأىميةنظرا       

فة لطاقة النظيليدخؿ نطاؽ توليد ا , بؿ تعداه في نواح عدةلـ تقتصر عند خزف وتوزيع الماء متنوعة ونشاطات
التوربينات  , او اجلاس, كتغطية اسطح البرج بالألواح الشمسية او الحراريةبتوظيؼ مصادر الطاقة المتجددة

http://www.en.wikipedia.org/
http://www.momra.gov.sa/
http://www.buwatec.com/
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مف الاعشاب  بأنواع, او قد يتـ تغميؼ واجياتو واسطحو (www.ar.wikipedia.orgالتقميدية او النانوية )
ية التحميؿ الحيوي لتساعد في تخفيؼ ظاىرة الاحتباس البحرية التي تساعد عمى توليد الكيرباء مف خلاؿ عمم

. (www.evolo.us .)(9-)شكؿأخرى الحراري مف جية ولتخفؼ وتمطؼ الاجواء في البيئات الحارة مف جية 
الفعاليات الحيوية كالحدائؽ المعمقة والمطاعـ وغيرىا  لإقامة اضافة الى امكانات استثمار سطوحو الافقية العموية

, متداخمة مع الحدائؽ والفعاليات التي يمكف اقامتيا عند  ميا خلابا لممدينة مف نقطة عاليةا بانورامييئة مشيد
اسفؿ البرج لتعمؿ كمنظومة متكامؿ يمكنيا العمؿ عمى جمع وتنقية مياه الامطار والسقي الفائض واعادة ضخيا 

, ليكوف في الاوقات الحارة ة لتمطيؼ الاجواءالى الخزاف لتستخدـ في ري الحدائؽ العموية وتوليد الرطوبة المطموب
ضي ليبقى مديما برج الماء نظاما متكاملا وايقونة دالة ومرشدة لموقيا ضمف المدينة حتى واف انتيى عمره الافترا

-)شكؿ(,8-(,)شكؿ7-(,)شكؿ6-(.)شكؿكالسكف او الوظائؼ الإدارية والقاعات العامة لفعالياتو الأخرى)
23). ( www.en.wikipedia.org), (www.ar.wikipedia.org).( www.recyclenation.com). 

 -تأثير الخزانات العالية عمى خط سماء المدينة : -8
قد اتاحت لممعمارييف والمستفيديف عمى حد سواء باف يجعموا  ياهالمخزانات براج اف تنوع تصاميـ وىياكؿ ا      

 الميمة الموكمة الييا باف يعمد الى استمياـ تصاميميا مف طبيعة, منيا علامات دالة ونقاط جذب بصرية مرشدة
 اشكالا جذابة لتأخذ, او الصناعة التي تخدميا التي يشتير بيا موقعيا والثمار , او مف نوع النباتاتفي الموقع

عملاقة تشير  بأحرؼاو اف يصار الى يكتب عمييا  .(www.en.wikipedia.org .)(22-شكؿوممفتة للانتباه)
لتوجيو الطياريف وسائقي السيارات خصوصا في القرى والمدف  لمدينة او الموقع لتستثمر كعلامةالى اسـ ا

تخصص لتحمؿ  افاو , (21-)شكؿ( تصؿ في بعض الاحياف الى اضفاء روح الدعابة ) الصغيرة المتباعدة
لتضفي مسحة مف الفخر والاعلاف عف تمؾ الصناعة او  ,لشركات والصناعات التي يخدميا الخزافاسماء ا
ففي الولايات المتحدة  .(www.wonderopolis.org ),(www.tryengineering.org)(.23-)شكؿالمدينة

وكذلؾ , لى حيث الاماكف الميمة والمقصودةا والمستخدميف لتوجيو السواحالعالية الاميركية تستعمؿ ابراج المياه 
لمعناويف ونظـ الارشاد الاليكتروني ولاقطات المحطات توظيفيا لتكوف الموضع الامثؿ لنصب ىوائيات البث 

(PASوكاميرات المراقب ) صفارات انذار الاعاصيرة العامة و (Tornado sirens)  وما ومراقبات الطقس
وسيمة بسيطة وسيمة وعلامة دالة  ستكوف خزانات المياه ذابي. (www.people.howstuffworks.com ).شابو

فاف  , عميورؤيتيا بسيولة مف الارض والسماء مما يتيح ,ومرشدة ضمف المدينة بسبب كبر حجميا وارتفاعيا
نقاط توجيو عمى مستوى التخطيط المتنوعة سيجعؿ منيا والاشكاؿ والكممات  وبالألوافتعددىا عند اكثر مف مكاف 

 .(24-شكؿ).وقد تضفي اسميا عمى ذاؾ المكاف العاـ لممدينة

 -تأثير الخزانات العالية عمى استهلاك الكهرباء : -9
, ليوفر ويديـ معدؿ استمرارية الضغط لضغط المستداـ لنظاـ تجييز الماءسيؤمف ا برج المياهوحجـ مو اف ع     

, مما سيجعؿ عويؿ عمى المضخات الرئيسة لتجيز تنوع الطمب اليومي عمى الماء, بدؿ التفي المنظومةالمتوازف 
, وسيكافئ اعطاء الضغط الرئيسةالكيرباء مف قبؿ المضخات برج المياه عامؿ تقميؿ الحاجة الى استيلاؾ 

ئؽ(, وىو ما قد تعجز عنو المطموب عند معدلات السرياف الاعمى لمماء )ساعات الذروة ووقت مكافحة الحرا
ى الذي سيوفره الاعم الطمب وليس (average), التي تصمـ وفؽ مبدا ملائمة مستوى الطمب المتوسط المضخات

http://www.en.wikipedia.org/
http://www.en.wikipedia.org/
http://www.tryengineering.org/
http://www.wonderopolis.org/
http://www.people.howstuffworks.com/
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. 1ميمة اعادة ممئو وقتما ينخفض الطمب عمى الماء الرئيسة والثانوية , ليترؾ لممضخاتوقت النيارالمياه خزاف 
(www.en.wikipedia.org .) 

سيؤدي الى  ,المتوازفلخزانات وتوفيرىا لمضغط فاف تقميؿ عمؿ المضخات بسبب تواجد ا ,ىذافضلا عف      
مما سينتج عامؿ ثاف في  ,المعامؿو المركبة عند البيوت والمحاؿ التجارية انعداـ الحاجة الى المضخات الصغيرة 

, الشبكة العامة لمماء. ىذا مف جية, ويحؿ مشكمة التجاوز عمى ت الطاقة بسبب انتفاء الحاجة لياتقميؿ صرفيا
نحو تشغيؿ اجيزة التبريد الجاؼ بدؿ تشغيؿ اجيزة التبريد  الموفرة,الكيرباء  , سيوجو عامؿ كميةومف جية ثانية

%( مف عموـ 33وصمت تقديراتيا الاستيلاكية الى )لتي تستيمؾ كميات كبيرة مف الماء التبخيري )المبردات( وا
, ( السمبي عمى زيادة الرطوبة أثيرىاوتلممنظر العاـ ومضارىا الصحية  )اضافة الى تشويييا حصة الفرد المجيزة

 133ستكوف  ,يوـ\لتر 333بدؿ اف تكوف حصة الفرد ف ىذه الحصة المحسوبة لممدينة ) فمما سيقمؿ م
(\لتر جدا سينعكس  اكبير  االامر الذي سيشكؿ فارق (.27ص,1333, أزمات المياه في مدينة الرياض ).يوـ

     الموارد المائية.  لإدارةايجابيا عمى عامؿ تقميؿ صرؼ الماء وىو مف اىـ عوامؿ الاستراتيجيات المستدامة 
 -: منظومة المياه لإدارة( .G.I.Sالمعمومات الجغرافية )توظيف نظام  -01

سبب اف معظـ شبكات المياه في الدوؿ النامية تعاني مشاكؿ انعداـ الانتظامية والتقطع في توزيع الماء ب    
, فقد اقترحت ونفذت بعض المؤسسات )ومنيا نظرا لاف المشكمة قديمة ومتراكمة و  تقادميا والاىماؿ في صيانتيا.

الشبكات ( كوسيمة لبناء المعمومات عف الانظمة و .G.I.Sالجغرافية ) العربية( توظيؼ برامجيات نظـ المعمومات
 (.2ص,1323المستخدمة في المدينة )ولد عمي, ابو الرب,

قد اكد عمى , ات توزيع المياه بفوائده الشاممةلفعالة لشبك( لمتصميـ والادارة ا.G.I.Sاف تطبيؽ تكنولوجيا)    
عند بشكؿ كبير البدء بالانتفاع منو لما يقدمو مف خدمات كبيرة ونظرة شاممة, والتي تنصب قيمتيا  ضرورة

شغيؿ عمى ادارة وت ةمتكامم تسيطر بصورة, لتساعد و سكاف ونقص الخدمات )ومنيا الماء(معادلة زيادة عدد ال
ودات الشبكة المالية( لتطوير موج, وفي وضع خطة طويمة المدى لمتوقعات )ومنيا شبكات المياه بفاعمية عالية

وقت  التخطيط وحتى مرحمة , مع العمؿ عمى توفير تغطية لحياة شبكات المياه )مفياوصيانتيا وتحسيف ادائيت
تضمف  ,سنة( 43-23الموجودات تمتد فترتيا ما بيف ) لإدارةاجراء عممية تحميؿ شاممة , مف خلاؿ التبديؿ(

 الخدمات العامةت خصوصا اذا ما ارتبطت مع بقية برامج تصميـ وادارة انظمة الشبكا لإدارةخلاليا كفاءة عالية 
 (.8-7ص,1323ولد عمي, ابو الرب,).في المدينة ضمف مفيوـ استدامة المياه

 -مفهوم استدامة المياه : -11
عيد لتعويض تعني استدامة المياه ممارسة ادارة الطمب عمى المياه لتمبية احتياجات البشر عمى المدى الب      

وضمف الخطط الشاممة ولحماية المياه ومنظوماتيا بشكؿ واع  ,القادمة للأجياؿودعـ والمحافظة عمى المياه 
لذلؾ العدد المتزايد مف  . اذ اف المدف تستيمؾ الكثير جدا مف الجيد والموارد لتوفير المياهلتطوير اقتصاد البمد

ترتكز عمى مبدأ الادارة المتكاممة , ياة لحفظ المياه وادارة الطمب عمي, لذا لابد مف اعداد استراتيجيات جديدالسكاف
مع  ,(الخدمات )والمياه عمى وجو الخصوصبيف التخطيط الحضري ونظاـ ادارة ما نابعة مف التداخؿ المدروس ال

                                  
ضغطيا لاي سبب )خصوصا الاعطاؿ( مؤديا خزانات المياه ستوفر كذلؾ ضغطا اعمى مما توفره المضخات, والتي قد ينخفض  اف 1

 الى ادخاؿ مسببات الامراض الى داخؿ نظاـ توزيع الماء في المدينة. 



Journal of Engineering Volume   23  February  2017 Number 2 
 

 

29 

 

الاقتصاد لتحقيؽ تغيير متقدـ في المدينة يقصد القيمة الاعمى و لتقنيات الحديثة وتثقيؼ المستيمؾ استثمار ا
 .(www.envirocitiesmag.com)المزدىرة.الامتف والحياة المخدومة 

 -تأثير الخزانات العالية عمى الاستهلاك اليومي : -21
   -نوع الطمب اليومي :ت -21-1

اف الطمب اليومي عمى الماء لمجتمع ما يتنوع خلاؿ السنة لعدة اسباب منيا)طبيعة المناخ السائد/نظـ       
ماء/حجـ المدينة/مستوى معيشة الفرد/اسعار المياه/ووقت الذروة, كذلؾ العادات والتقاليد والمعتقدات توزيع ال

 (.www.site.iugaza.edu.ps(.)الخاصة بالمجتمع

وذلؾ بسبب يار اكبر مف المعدؿ لمطمب اليومي, اف معدؿ التنوع بالساعات لمطمب عمى الماء خلاؿ الن      
وليذا فاف  (.www.samsamwater.com ).ما بعد الظيرفترة الذروة الصباحية و  اختلاؼ الطمب عند فترة
-)معامؿ الذروة اليومية( وphf- Peak hour factor-)معامؿ الذروة الساعوية ثمة معاملات لمذروة ىي

pdf-Peak day factor ), ويحسب عادة سابات التقديرات الاستيلاكيةفي حوالاخير ىو الاكثر اعتمادية ,
 (2.42. وقد اعتمد الرقـ )(معدؿ الطمب اليومي منيا)عمى  (ذروة الطمب اليومي خلاؿ السنة)لقسمة كنتيجة 

-23,ص2998, مشروع التنمية الحضرية لمدينة بغداد)(.2-)جدوؿفي العراؽ كقياس لمعامؿ الذروة اليومية.
5). 

 عمى يكوف بقسمة )طمب ساعة الذروة اليومية( أمافالساعوية فمو اسموباف في الاحتساب, اما معامؿ الذروة      
(, او بقسمة )طمب ساعة الذروة اليومية( عمى )طمب الذروة اليومية( لينتج 1.16)معدؿ الطمب اليومي( لينتج )

 عامؿء, فاف موعند ضخ وتوزيع الما (.5-23ص,2998, مشروع التنمية الحضرية لمدينة بغداد(.)2.63)
يرة سيكوف عاليا جدا في المجتمعات الصغ حيث ,( سيعتمد عمى حجـ وطبيعة المجتمعphfالذروة الساعوية)

نوعة الى الماء, والذي سينتج عف بسبب الحاجة المت)كالمدف( كالقرى, وصغيرا نسبيا في المجتمعات الكبيرة 
فاف وجود خزانات المياه العالية سيعمؿ وبشكؿ  , لذاب في الطمب وضغطا عمى محطات الضخشكؿ حالة التذبذت

لعمميا عمى توفير الضغط المنتظـ والمتوازف عمى مدار الساعة ( phfكبير عمى خفض عامؿ الذروة الساعوية )
 (.www.samsamwater.com مف النيار.)

   -موازنة الخزن : -21-2
 عمى منع التذبذبات ازاف المياه في المناطؽ المخدومة سيجعؿ مف مصدر التجييز قادر اف وجود خ     

(Fluctuations) والتي تعتبر ظاىرة )خصوصا خلاؿ ساعات الذروة( في الطمب عمى الماء مف المجتمع ,
وبصورة  ليذا فاف حجـ الخزف يجب اف يكوف محسوبا ليؤمف. غير اقتصادية وضارة بالمنظومة وبعممية التوزيع

مف  %(43-13لا يقؿ عف )محسوبا بما , مما يستمزـ اف يكوف الخزاف ملائمة العلاقة ما بيف الطمب والتجييز
 (.www.samsamwater.com طمب الذروة اليومي ليؤمف ذلؾ.)نسبة 

عمى عمى اف يكوف  ,مما يحتـ اف يرفع الخزاف عند اعمى نقطة جيد الامكاف ليعطي ضغطا مستقرا وكافيا      
لتقميؿ فقد  اتوباقؿ المساف بيف نقاط الاستيلاؾ الابعاد , وبموضع يجعمو يتوسطخط التجييز الرئيس مف المحطة

مما سيؤشر الى ضرورة  (,28ص,1335,رات ادارة وحسابات خزانات المياهسمسمة محاض )(25-الطاقة)شكؿ
, الامر الذي سيزيف المدينة بيا ويجعميا الضغطف المدينة لزيادة واستقرار توزيع خزانات عديدة في مواقع مختمفة م

 (.26-)شكؿعلامات دالة .
 

http://www.samsamwater.com/
http://www.samsamwater.com/
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  -معدلات الاستهلاك في بغداد: -21-3
اف حجـ الاستيلاؾ لممياه المعالجة وحجـ المنظومة الانتاجية وطاقتيا تقرر وفقا لاعتبارات عدة )كطبيعة      

لاستعمالات الارض داخؿ المدينة(, وقد اوضح  المكانيحاؿ الحجـ السكاني/معدؿ الاستيلاؾ لمفرد/نمط التوزيع 
اف المخطط الانمائي المتكامؿ قد وضع ثلاث احتمالات لمنمو  ,(1325مشروع التنمية الحضرية لمدينة بغداد )

( و 1333مميوف لعاـ  4.65( و)2995مميوف عاـ  4.11نة, لتكوف بحدود )السكاني المستقبمي لممدي
(. والاخير ىو الميـ 4-23ص ,2998,مشروع التنمية الحضرية لمدينة بغداد ).(1325مميوف لعاـ  5.95)

عمى  (Medium dispersal)عد بانتشار متوسط لسكاف بغداد. وقد  حاليا ا مع ما موجودجد اذ انو مقارب
 .قياسيةمحمة  (455( منطقة تخطيطية تغطي المساحة الجغرافية لمدينة بغداد بما يقارب )74)

( لمركز المدينة و)\شخص\لتر 533)( بػ 1333د معدلات الاستيلاؾ لعاـ )اعتما وقد تـ       433يوـ
(\شخص\لتر مشروع , وذلؾ انطلاقا مف فرضية الاستيلاؾ للاستعمالات المختمفة لقطاعات المدينة )لمضواحي يوـ

ذ بعيف الاعتبار (, وىي معدلات استيلاؾ عالية جدا اذا ما اخ4-23ص,2998,التنمية الحضرية لمدينة بغداد
 ضرورة تطبيؽ سياسات التنمية والادارة المائية التي تؤكد اىمية خفض معدلات الاستيلاؾ .

منظومة ماء بغداد المستقبمية قد صممت لتطابؽ اسقاطات الطمب الاعمى وفي ضوء معدؿ  وعمى اعتبار اف     
لؾ خمؿ واضح في معادلة العرض , فاف الدراسات تشير الى اف ىنا(2-)جدوؿ(2.42ذروة يومية يساوي)

وما تزاؿ في تنامي مستمر نتيجة توقؼ المشاريع وتقادـ  ,(2993والطمب بدأت تظير ملامحيا منذ عاـ )
. وىذا ما وتقسيـ بيوت المحلات المنظومة وكثرة اعطاليا وعجزىا عف الايفاء بالطمب مع تزايد اعداد السكاف

المرحمية  ت, مع المراجعة والاسراع بتنفيذ الاستراتيجياستيمؾ وتثقيفواسة تعنى بخدمة الميقتضي ضرورة تبني سي
مشروع التنمية ).)منشأت المعالجة/خطوط النقؿ والتوزيع/مستودعات وخزانات الماء( بأركانيالمنظومة الماء 

نات اعتبار اف خطوة انشاء الخزامع تأكيدنا عمى البدء بالأخيرة ب (,9-23ص, 2998,الحضرية لمدينة بغداد
بضغط سيجعؿ مف عممية التجييز المستمر  اف امكف(منيا في مناطؽ مختمفة مف بغداد )مع احياء الموجودة 

لخمؿ في الشبكة وسيتيح الوقت لصيانة وتبديؿ مواضع ا ,وسيفي بمتطمبات الطمب اليومي لممدينة ,ممكنةمتوازف 
 .دوف انقطاع لمماء

 -:حجم و سعة الخزانات العالية واعدادها  -31
  -حجم الخزانات المطموبة : -31-1

رات سمسمة محاضيجب الاخذ باعتبار ثلاث كميات مطموبة مف المياه ) بأنواعيالحساب سعة الخزانات       
 -:ىي  (26-8ص,1335 ,ادارة وحسابات خزانات المياه

 ساعة لساعةوبة مف المستيمؾ يختمؼ مف حسحيث اف التغير في الكميات الم  -الكميات الموازنة : -أ
, وعمى اعتبار اف الضخ مف المصدر )محطة التنقية( ثابت, فاف ىذا سيقود الى ومف فصؿ لفصؿ

 المتغيرة. لاستيلاؾا متطمباتضرورة ايجاد مخزوف يوازف 
ة يؤدي وىي الكميات التي تعوض النقص عند حدوث أي خمؿ في الشبك -كميات الصيانة الطارئة: -ب

, بسبب الاعطاب الطارئة او نتيجة الاعطاؿ التي يمكف اف تكوف بسيطة الى تسرب كميات مف المياه
يكوف مف الضروري وضع مخزوف , وبيذا قد تكوف كبيرة وتستمزـ اياما وتحتاج لساعات مف الاصلاح او

 احتياطي يسد الحاجة ليوـ او يوميف.
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اوليما اف يتـ التزويد  ,يقتاف لمتعامؿ مع متطمبات الحريؽىنالؾ طر  -الكميات المطموبة لمحريق: -ج
بشبكة منفصمة عف الشبكة العامة ويوضع عمييا صنابير الاطفاء, وثانييما ىو بتوفير المطموب لمحريؽ 

 مف الشبكة الاصمية, وىو الاسموب المتبع في معظـ بمداف العالـ لتقميؿ الكمؼ.
  -سعة الخزانات المطموبة : -31-2

, ليذا يجب اف يكوف الخزاف كافيا ليلائـ توزيع الماء فعالاف نظاـ اف سعة الخزاف ميمة جدا لتجعؿ م      
, فضلا عف تنوعيا خلاؿ السنة )اذ اف استعماؿ الماء في اختلافيا عمى مدى اليوـمعدلات الطمب عمى الماء ب

 الاوقات الحارة يختمؼ عنو عند الاوقات الباردة(.
د سكاف المجتمع المخدوـ )باستخداـ الاستبياف او , يجب اولا تحديد عدولتصميـ وحساب سعة الخزاف     

مف معمومات التعدادات القديمة لحساب معدؿ النمو خلاؿ السنوات الماضية ولتحديد النمو  التأكدمع  ,التعداد(
 .(5ص8)(2-جدوؿسنة( قادمة.) 15-13ػ)المستقبمي المتوقع, عمى اعتبار توقع اف يخدـ الخزاف ل

 لحساب سعة الخزاف تكمف في تحديد الطمب اليومي الكمي مع تحديد طمب الذروةاف الخطوة الاساسية      
(Peak()بداية الصباح وفترة ما  ء خلاؿ النيار والمخصوص عند فترةطمب عمى المامالذي ىو المعدؿ الاعمى ل

, حيث %( لمعدؿ الطمب اليومي 43-13)نسبة اف طمب الذروة يحسب مف خلاؿ اضافة  (.ةر يبعد الظي
وىنا تعتمد القاعدة العامة باف سعة الخزاف يجب اف  .(2.4( او )2.1الطمب اليومي بػ ) ب معدؿيضر 

 (.www.lifewater.orgتستوعب ىذه النسبة مف طمب الذروة عمى الماء خلاؿ النيار. )
تؤكد  التيوعند الرجوع الى شروط استراتيجيات التنمية وادارة المياه و  ,بموجب ىذه القاعدةىنا يمكننا و و      

كقاعدة تصميمية لمنظومة الماء عموما, وعند  (شخص\يوـ\لتر 333عمى ضرورة اف يعتمد رقـ ) )كما سبؽ(
حاجة المحمة مف الماء يوميا عندىا  , 1فرد (1633-1433تتكوف مف) القياسية ف المحمةنظريا بأ الاخذ

 -: لمطمب اليومي ولمنسبة المضافة( ستكوف )عند اخذ القيمة الاعمى
 محمة (\يوـ\لتر  7837333  =   يوـ \لتر 333  *  1633)  -

, وبأخذ النسبة لمعدؿ الطمب اليومي %( 43-13) بإضافةوكما تقدـ, فاف الذروة خلاؿ النيار ستكوف   *
  -:حاجة المحمة اليومية الى الماء ىي  كوفستالاكبر 

 ( لتر 272337333تقريبا  273917333=    2.4*  محمة\يوـ\لتر  7837333) -
%( مف طمب الذروة , ستكوف حصة كؿ محمة مف  43-13وعمى اعتبار اف سعة الخزاف تتراوح ما بيف)  *

 -ىي : وبأخذ النسبة الاكبر الخزاف
 ( m³ 050لتر  ما يقارب     000,000=   0,0محمة * \يوـ\لتر 272337333)  -

والخدمات صادية مف حيث كمؼ الانشاء وعمى اعتبار اف حجوـ الخزانات العالية لممدينة ولكي تكوف اقت *
تقرير التصميـ الانمائي  () m³ 47546يجب اف لا تقؿ سعتيا عف )مميوف كالوف أي ما يقارب   المقصودة

 تقريبا سيجعؿ مف كؿ خزاف بيذه السعة ممكف اف يخدـ , فاف ىذا(233ص,2973,الشامؿ لمدينة بغداد
 -محلات قياسية : (23)

-  (³m 47546 ف  حجـ الخزا\  m³ 050  = 23حصة المحمة ) محلات تقريبا 

                                  
وما طرحتو وزيادة عدد سكانيا دـ المحلات , نتيجة قاف الاعداد الحقيقة لسكاف مدينة بغداد اكبر بكثير مف ىذه الارقاـ القياسية 1

 .كتظاظ للأعداد داخؿ المحمة الواحدةاو  تقسيـ لمبيوتمشكمة ازمة السكف مف 
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)باختلاؼ ( محمة بيف نظامية وغير نظامية  533 – 453) نا اف عدد محلات بغداد تقارب الػ واذا ما عمم  *
 -, سيكوف :كثافاتيا(
 (( ³m 47546) عدد الخزانات المطموبة ذات سعة   53=   23 \محمة  533)  -

 (( ³m 67333دد الخزانات المطموبة ذات سعة  ) ع  38 و = أ  )               -

 (( ³m 87333عدد الخزانات المطموبة ذات سعة  )   18)                أو =   -

 
طبعة  -1333وىذه الاعداد مقاربة لما جاء في تقرير ) التصميـ الانمائي الشامؿ لمدينة بغداد حتى سنة      
وما  2998طبعة سنة  – 1325مية الحضرية لمدينة بغداد ( والذي اكده تقرير ) مشروع التن2973سنة 
باعتبار الفترة  ,( m³ 47546سعة ) مميوف كالوف =   ا( خزان38) لإنشاءحاجة ماسة  , مف اف ىنالؾتلاىا(

ف نسمة( مميو  6.5 -5.5وبعدد متوقع لسكاف بغداد يصؿ ما بيف ) ,(1333لغاية  2973الممتدة مف سنة )
( المقترحة ىي بمعدؿ حاجة يومية تقارب 38, وقد اشارت التقارير الى اف الخزانات الػ )ليوـوىو مقارب لحالتيا ا

 لتر( وىو المرصود ضمف بحثنا الحالي .  333)
 

انما يأتي ليوافؽ ما ىو مخطط ومحسوب  ,( خزاف )حسب السعة(53-18ما بيف ) لإنشاءذا فاف اقتراحنا ل     
, وليجعؿ مف تواجد الخزانات ضمف مناطؽ وتقاطعات واحياء العاصمة لشبكة ماء بغداد بتصميميا الاساس

ماتيا واشاراتيا الاعلانية, وحاممة علامات فارقة ونقاط جاذبة ودالة بتصاميميا المتنوعة والوانيا المختمفة وعلا
ات البث مع امكانية حمميا لابراج ومحط ,لوظائؼ متنوعة ترفييية كالمطاعـ وقاعات الملاعب والرصد البصري

ع خدمتيا لشبكة العاصمة مخمصة اياىا مف مشاكؿ تذبذبات الدف فضلا عف ,والحركة المرورية وكاميرات المراقبة
وحالة لمشاكؿ صعود والانقطاعات الجزئية والمستمرة, ومزودة المدينة بالماء عند فترات الصيانة او الاعطاؿ, 

, مما سيديـ وينعش وحافظة الطاقة الكيربائية الفعاليات لأداءالى النقاط العالية بتوفيرىا لمضغط الكافي الماء 
 بصورة افضؿ. في المدينة الحياة

 
  -الاستنتاجات : -41

 -اعتمادا الى ما تقدـ, توصؿ البحث الى جممة مف الاستنتاجات والتوصيات, يمكف اجماليا بما يمي :     
( جزءا اساسيا مف عناصر منظومة الملائمة وقدرت سعتياتشكؿ خزانات المياه العالية )اذا ما اجيد توقيعيا  -2

خدمة توزيع المياه في المدينة, لما تؤديو مف وظيفة خزف المياه وتأمينيا لممستخدميف بصورة مستمرة عند الفترات 
 .الطوارئ ولأوقاتالاعتيادية 

 لإمدادسيؤمف ضغطا كافيا اف تصميـ ىياكؿ الخزانات بارتفاع عاؿ متوافؽ مع مباني المنطقة المخدومة,  -1
بسعة كافية الحياة, مما يستمزـ اف تكوف الخزانات  لإقامةشبكة مياه المدينة بالماء الضروري بشكؿ مستمر 

 .وحسب الحاجة المطموبة
لخدمة تخزيف الماء وحسب,  اف ارتفاع ىياكؿ الخزانات العملاقة قد قاد المصمميف لضرورة استثمارىا ليس -3

لمقاعات والمطاعـ والمراصد وكاميرات المراقبة,  احتواءىاك يؼ خدمات حياتية اجتماعية اخرى )توظ لأجؿوانما 
صنؼ ىيكميا مف شابو(. الامر الذي مكنيا مف اف ي لاستقباؿ مرسلات البث وصافرات انذارات الطوارئ ومااو 

 ء الحاجة لعامؿ تخزيف المياه.تمؾ الفعاليات حتى بعد انتفا لإدامةالمستدامة بسبب بقاءه العملاقة اليياكؿ 
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خدمو. كذلؾ اعتمادا الى طبيعة المكاف الذي ي اف برج المياه يمكف اف يتخذ اشكالا وتصاميـ والواف مختمفة, -4
فاف اسطحو الخارجية يمكف اف توظؼ لتحمؿ عناصر توليد الطاقة الشمسية او الحرارية والرياح وما شابو مف 

المتجددة, الامر الذي جعؿ الخزانات تشكؿ عنصر استدامة الموقع ونقاط جاذبة  عناصر توليد الطاقة المستدامة
 ومرشدة لممدينة, مما سيغير مف خط سماءىا ويعيد تنظيـ مشيدىا الحضري.

اف احتواء الخزانات لكمية كافية مف المياه, وبسبب عمميا عمى مبدأ الجاذبية الارضية )وموازنة الخزف( في  -5
ينة, سيعمؿ عمى حفظ عامؿ استيلاؾ الكيرباء, نظرا لعدـ الحاجة الى استمرار عمؿ المضخات تزويدىا الى المد

 الرئيسة ليؿ نيار .
بغداد وكما مرسوـ ليا في المخطط الاساس ومقترحات المخطط الانمائي الشامؿ, قد كانت اف منظومة ماء  -6

بكؿ مراحميا, مما فاقـ ازمة الماء الى وقتنا  (, لكنيا لـ تنفذ1325وافية لتغطية الحاجة المحمية لغاية عاـ)
الراىف بسبب الظروؼ السياسية والاقتصادية وتوقؼ المشاريع فضلا عف تقادـ المنظومة وعجزىا عف تمبية 
الطمب. الامر الذي يؤكد عمى ضرورة الاسراع بتنفيذ العدد والسعة المطموباف والمحسوباف نظريا في بحثنا الحالي 

عالية كمرحمة اولى, لمواءمة مشكمة الطمب ودرئ حالات الطوارئ, وتزويد الماء عند انقطاع مف الخزانات ال
 .عند اجراء الصيانة عمى الشبكة عطؿ كاف, او لأيالكيرباء عف المضخات الرئيسة او 

لنيارية فضلا عف ايفاءىا بالماء اوقات الذروة ااف تنفيذ العدد والسعة المطموبة مف خزانات المياه العالية  -7
انتفاء الحفاظ )وتقميؿ استخداـ( الكيرباء عند امريف, الاوؿ ب عامؿ تفعيؿ, سيكوف )خصوصا عند فصؿ الصيؼ(

وثانييما بعدـ الحاجة المستمرة , وغيرىا والمعامؿالتجارية الحاجة الى المضخات الصغيرة في البيوت والمحاؿ 
 لمتوازف والمستمر في الشبكة.لتشغيؿ محطات الضخ الرئيسة لتوافر الضغط المطموب وا

 -: التوصيات -51
يوصي البحث لأجؿ الايفاء بتقديـ الخدمات في المدينة, بضرورة تبني منيج متكامؿ لتوزيع المياه  -2

, مما سيقمؿ (ة لمممارسات العالمية في الاستخداـ العمراني ليا)مواكب واستراتيجية شاممة لتدوير واعادة استخداميا
المراجعة الدورية والتخطيط لممشاريع الرئيسة  وتجاوز الازمات. وىذا يستمزـ اىميةف تقديـ الخدمة مف تكاليؼ وزم

   ضمف خطوة تبني سياسات تخطيطية لمخدمات عامة والمياه خاصة عمى المستوى الحضري. 
بغداد, ووضع توقعات للاحتياجات المائية لمدينة  ميدانية, ضرورة اجراء دراساتيوصي البحث كذلؾ ب -1

لواقع توزيع السكاف عمى المناطؽ بشكؿ عاـ )اعداد السكاف/حجـ الكثافات/طبيعة استخداـ  محكمة لوضع خطة
الارض(, مما سيحدد امكانية توقع الاحتياجات لعدد وسعات وحجوـ الخزانات ضمف كؿ مف تمؾ المناطؽ 

 المخدومة بشكؿ دقيؽ وواقعي.
  -: المصادر -61

  -:)النت( مصادر الشبكة
 www.tryengineering.org / water tower challenge.                   

 www.people.howstuffworks.com/water.htm/howwatertowerworks.  

 www.caldwellwatertanks.com/tank-overview.html .               
 https://en.wikipedia.org/wiki/water_tower/free encyclopedia.             

 www.epa.gov/.../2007_05_18_disinfection_tcr_whitepaper_tcr_st.      

 w
ww.buwatec.com  / water technology .                                    

http://www.tryengineering.org/
http://www.people.howstuffworks.com/water.htm/howwatertowerworks
http://www.caldwellwatertanks.com/tank-overview.html
https://en.wikipedia.org/wiki/water_tower/free
http://www.epa.gov/.../2007_05_18_disinfection_tcr_whitepaper_tcr_st
http://www.buwatec.com/
http://www.buwatec.com/
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 www.evolo.us/competition/freshwater_factory_skyscraper/architectur
e magazine .                                                                                     

 www.wonderopolis.org/wonder/how-do-water-tower-work.                   

 www.samsamwater.com/library/tp40_21_water_distribution.pdf
.  

 www.lifewater.org/resources/san2/san2d1.pdf.                        

 www.startimes.com/      ارشيؼ العموـ اليندسية /اعماؿ توزيع المياه بعد تنقيتيا في المدف

 www.momra.gov.sa/generalsrev/specs/spec0024-3.asp .             

 www.faculty.ksu.edu.sa/hatem /تركيبات صحية/المحاضرة الاولى/د.حاتـ  جلاؿ     
 www.wikipedia.org/wiki/برج_مياه_الرياض                                         
 www.envirocitiesmag.com/.../sustain_green_art6.pdf.               

 www.site.iugaza.edu.ps/nnamara/files/.../10_المحاضرة. pdf.         

 www.google.com.sa/search. 

 www.recyclenation.com/2011/03/water-towers-recycle-

houses#sthash.v2TjAoom.dpuf. 
 -المصادر العربية : -

 دار  –سمسمة المنشات البيتونية المسمحة  –"خزانات المياه العالية والارضية "  –سميماف  تافي, د.محمد
 .                                              2991 -حمب–الغدير لمطباعة والنشر والتوزيع 

   مجمة رؤى تربوية  -حاووز الماء: بيف قصة الماضي والحاجة المتجددة " " –مطاوع , حاتـ– 
 . 1322مركز القطاف لمبحث والتطوير التربوي, فمسطيف, -العدداف الاربعوف والحادي والاربعوف

 ( قسـ اليندسة 1325مشروع التنمية الحضرية لمدينة بغداد ,)(, المرحمة الاولى)التقرير النيائي
 .                                  2998بغداد وامانة بغداد/دائرة التصماميـ ,  المعمارية/جامعة

  لجنة توحيد شروط السلامة والاشراؼ الوقائي بدوؿ مجمس التعاوف لدوؿ الخميج العربي," الاشتراطات
 . 1336,الخاصة بمعدات الاطفاء والانذار", الجزء الثاني, وزارة الداخمية, المممكة العربية السعودية

  أزمات المياه في مدينة الرياض/ سبؿ تجنبيا وطرؽ مواجيتيا, مسودة التقرير النيائي, الييئة العميا
 .                                          1333لتطوير مدينة الرياض, المممكة العربية السعودية,

 لتي تصميا المياه بشكؿ متقطع ابو الرب, محمد, "ادارة شبكات توزيع المياه ا -ولد عمي, ابراىيـ
حالة دراسية : شبكة توزيع المياه لمدينة حمحوؿ", دائرة -.G.I.Sباستخداـ نظـ المعمومات الجغرافية

 .                     1323اليندسة المدنية والمعمارية, كمية اليندسة والتكنولوجي, جامعة بوليتكنؾ , فمسطيف , 

 1335جامعة فمسطيف, ,8, المحاضرة 7المحاضرة  زانات المياه,سمسمة محاضرات ادارة وحسابات خ  

 امانة العاصمة , ,الفصؿ الثاني1333لشامؿ لمدينة بغداد حتى سنة تقرير التصميـ الانمائي ا ,
2973.   

 
 
 
 
 

http://www.wonderopolis.org/wonder/how-do-water-tower-work
http://www.samsamwater.com/library/tp40_21_water_distribution.pdf
http://www.samsamwater.com/library/tp40_21_water_distribution.pdf
http://www.lifewater.org/resources/san2/san2d1.pdf
http://www.momra.gov.sa/generalsrev/specs/spec0024-3.asp
http://www.faculty.ksu.edu.sa/hatem%20/جلال%20%20تركيبات%20صحية/المحاضرة%20الاولى/د.حاتم
http://www.wikipedia.org/wiki/برج_مياه_الرياض
http://www.envirocitiesmag.com/.../sustain_green_art6.pdf
http://www.site.iugaza.edu.ps/nnamara/files/.../10_
http://www.google.com.sa/search
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 . Pedesphereالكروي الاشكاؿ المتنوعة لخزاف المياه  (4-)شكؿ
(www.google.com.sa/search) 

  

 

 لارضيةخزانات المياه ا (2-)شكؿ
www.google.com.sa/search)) 

 

 
 Compositeخزانات المياه المركبة  (1-)شكؿ

www.google.com.sa/search)) 

 

   

 لمتشكؿ والتموف لتكوف واجية اعلانية يتياقابممـ وفقا لتص – Multi columnة ( خزانات المياه متعددة الاعمد3-)شكؿ
 (www.google.com.sa/search ونقطة دالة لموقعيا. )

 

 

 Fluted( خزاف المياه المخدد 5-)شكؿ

(www.google.com.sa/search) 
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 –( برج خزاف ماء كروننجف / ىولندا  7 -)شكؿ
                   بع شقؽ سكنية كبيرة بطابقيف.تـ تحويمو الى ار 

(www. Recyclenation.com/recycle-houses.) 

  

 

 

 

( برج خزاى هاء اٌزى / هذٌنة برٌذنٍا / 8 -شكل )

, هبنى اداري بضتة طىابقالوانٍا. تن تحىٌله الى 

                              هع تحىٌل الخزاى الى قاعة عاهة.

(www. Recyclenation.com/recycle-houses.) 
 

برج خزاى هاء جاٌجٍضبىرك / هذٌنة جٍنتىفً/  (6 -شكل )

الذنوارك. تن تحىٌله الى شقق صكنٍة لطلبة الأقضام الذاخلٍة وبضعة 

داخلٍة دوى الوضاس ( شقة, ورلل باضافات هٍكلٍة وتقطٍعات 40)

                 بالهٍكل الرئٍش للبرج.

(www. Recyclenation.com/recycle-houses.) 
 

 

مخطط طوابؽ عمود 
 الخزاف)الشقؽ السكنية(

 
 

 
 
 
 

 

 

 

مخطط طوابؽ الخزاف  
 )الفضاءات العامة(
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( استمياـ اشكاؿ الثمار في 22-)شكؿ
 تصميـ الخزانات.

(www.google.com.sa/search) 

 ججج

 

  توظيؼ الاشكاؿ الفنتازية (21-)شكؿ
 في تصميـ الخزانات.

(www.google.com.sa/search) 

 ججج

 

 الخزانات توظيؼ اشكاؿ (23-)شكؿ
 .للإعلاف عف الصناعة المخدومة

(www.google.com.sa/search) 

 ججج

زاف جازاف/العربية السعودية()خزانات تأثير خزاف المياه عمى تسمية المكاف.)خزاف ساحة الطيراف/بغداد()خ (24-)شكؿ
 (www.google.com.sa/search) الكويت/الكويت()مع توظيفيا لحمؿ المرسلات الاذاعية(.

 

  
 

 
 ( توظيؼ الاعشاب البحرية في الخزانات لتوليد الكيرباء.9-)شكؿ

(www.evolo.us/competition/freshwater_factory) 

 
ؿ تصميـ خزاف المياه مع الموقع ( تداخ23-)شكؿ

 ليديـ الفعاليات الاجتماعية.)خزاف مياه الرياض(
(www.wikipedia.org/wiki/) 

https://www.google.com.sa/imgres?imgurl=http://4.bp.blogspot.com/-LyLCXM-MMkY/U0rtc2sfPDI/AAAAAAAAD1M/kNyjkbpvHyg/s1600/%D8%AE%D8%B2%D8%A7%D9%86+%D9%85%D9%8A%D8%A7%D9%87+%D8%AC%D8%A7%D9%81%D9%86%D9%8A+%D8%B1%D9%8A%D8%AA%D8%B4%D9%88%D9%8A%D8%AF+%D8%8C+%D9%83%D8%A7%D8%B1%D9%88%D9%84%D9%8A%D9%86%D8%A7+%D8%A7%D9%84%D8%AC%D9%86%D9%88%D9%8A%D8%A8%D9%8A%D8%A9.jpg&imgrefurl=http://www.areejalalam.net/vb/showthread.php?t=3122&h=751&w=500&tbnid=_dU8Rtk6CTYQnM:&docid=lK7591vmDZ06IM&hl=en-GB&ei=pWEFV6-JLOWg6ATqyKzoBA&tbm=isch&ved=0ahUKEwjv7-vp3frLAhVlEJoKHWokC00QMwhRKCgwKA
https://www.google.com.sa/imgres?imgurl=http://4.bp.blogspot.com/-LyLCXM-MMkY/U0rtc2sfPDI/AAAAAAAAD1M/kNyjkbpvHyg/s1600/%D8%AE%D8%B2%D8%A7%D9%86+%D9%85%D9%8A%D8%A7%D9%87+%D8%AC%D8%A7%D9%81%D9%86%D9%8A+%D8%B1%D9%8A%D8%AA%D8%B4%D9%88%D9%8A%D8%AF+%D8%8C+%D9%83%D8%A7%D8%B1%D9%88%D9%84%D9%8A%D9%86%D8%A7+%D8%A7%D9%84%D8%AC%D9%86%D9%88%D9%8A%D8%A8%D9%8A%D8%A9.jpg&imgrefurl=http://www.areejalalam.net/vb/showthread.php?t=3122&h=751&w=500&tbnid=_dU8Rtk6CTYQnM:&docid=lK7591vmDZ06IM&hl=en-GB&ei=pWEFV6-JLOWg6ATqyKzoBA&tbm=isch&ved=0ahUKEwjv7-vp3frLAhVlEJoKHWokC00QMwhRKCgwKA
http://www.evolo.us/wp-content/uploads/2010/03/freshwater-skyscraper-2.jpg
http://www.evolo.us/wp-content/uploads/2010/03/freshwater-skyscraper-2.jpg
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 سنوات دورة التصميـ معدؿ النمو السنوي )%(
4 3.5 3 1.5 1 2.5 7 

2.31 2.17 2.13 2.29 2.25 2.2 23 
2.48 2.42 2.34 2.18 2.11 2.26 25 
2.83 2.68 2.56 2.45 2.35 2.15 13 
1.29 2.99 2.82 2.64 2.49 2.35 15 

 

 (www.lifewater.org/resources/f)لبغداد  معدؿ الذروة اليومية -( عوامؿ النمو السكاني2-)جدوؿ
   )

www.lifewater.org/resources/san2/san2d1.pdf(الذروةبغداد
san2d1.pdfwww.lifewater.org/resources/san2/) 

ضرورة قربو مف المباني  –علاقة الخزاف بالمدينة  (25-)شكؿ
 ووقوعو عمى خط التجييز الرئيس لممياه.

(www.google.com.sa/search) 

 

 
 يفضؿ قربو مف المباني –علاقة موقع الخزاف مف المدينة 

 موقع الخزاف يجب اف يقع عمى خط التجييز وقريب مف المباني 

 

 مستوى ضغط الماء المجيز

 
( تشكيؿ خزانات المياه العالية 26-)شكؿ

بأشكاؿ والواف وحجوـ مختمفة مع توظيفيا 
, لتكوف  لحمؿ الاعلانات عف المكاف المخدوـ

 وعلامة دالة عف موقعيا. نقطة بارزة مرشدة
(www.google.com.sa/search) 

 

 

 

 

http://www.lifewater.org/resources/f
http://www.lifewater.org/resources/san2/san2d1.pdf
http://www.lifewater.org/resources/san2/san2d1.pdf
http://www.lifewater.org/resources/san2/san2d1.pdf
http://www.lifewater.org/resources/san2/san2d1.pdf
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