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Introductionمقدمة 

انيك علم من ل عد ع مي يدرولوجيا وعلم الموا تمام حظىت ال العلوم من )المياه علم( ال  با

ن العلماء من الكث   والباحث
ً
ذين لما نظرا ن ل مية من العلم سانا حياة  بالغة أ  وتقدمھ لإ

ضاري    .ا

ما كما ائز من أ ا قامت ال الر ندسية العلوم عض عل ا ال  انيكيةوالمي المدنية وم

يولوجيا مثل أخرى  أساسية علوم وارتبطت والكيمائية ياء ا ةا والارصاد والف   .و

عتمد يد مشارع عض و ش انيك دراسة ع ال ع مي  مشارع  الا و كما المياه وعلم الموا

ات .التحلية اتومحط المائية والقنوات السدود ومشارع الص والصرف والسيول  المياه شب
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ع إن ا المياه أو الموا ا بطبيع ا ل ا خواص ا عن تم ة،وال الصلبة المواد من غ  أبرز  ومن غاز

واص ذه :ا

ا * سياب ع قدر .الا

ا * ل ع قدر ش ا ال الأوعية بحسب ال .شغل

ا * ا الانضغاط ع قابلي .قص قوة بأي وتأثر

ا * .حرة أسطح ع احتوا
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SI Units  :International System of Unitsالنظام العالمي  واحدات -

ع حالة لوصف العالمي النظام واحدات ستخدم أن المناسب من    ياهوالم عامة بصفة الموا

:التالية الأساسية الوحدات استعمال يمكن المقرر  ذا  خاصة، بصفة
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الواحدةالوحدةالواحدةالوحدةالواحدةالوحدة

(s)ثانية الزمن(m)م الطول (Kg)كيلو غرام الكتلة

م(N)نيوتن القوة (m2)المساحةm)3(م مكعب ا

اذبية (m3/s)التدفق(m/s)السرعة(m/s2)ا

ال  N/m)2(الضغط س باس ول  (N.m)الطاقةPaو س ا    (J)و
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:السائل -1

س ال المادة بأنھ السائل عرف ا ل ل ل ران ستطيع وال ا خاص ش  مختلف  ا

ات، ات تحدث لذا الاتجا لھ  غ تلفة القوى  تأث تحت ش ة ا  ج الصغ
ً
.دا

:والكتلة الوزن -2

ن جسم كتلة عرف ا ال المادة بكمية مع سم ذا يحو سم وزن أما .ا  ال القوة لفيمث ا

اذبية عليھ تمارس :التالية بالعلاقة ما سم )m( الكتلة مع )p( الوزن يرتبط .ا

p=m*g

(g) اذبية سارع ساوي  الأرضية ا =2m/s81.9(g( و
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:النوعية والكتلة النو الوزن -3

م، واحدة  بالوزن النو الوزن عن ع ع ا   المادة بكتلة النوعية الكتلة عنو

م، واحدة عرف ا ا أو المادة بوزن الكثافة و ا ع كتل   للماء مساوٍ  م وزن ع م

ا أو )oC4( الدرجة   .كتل

:التالية العلاقة بحسب )p( النوعية بالكتلة )w( النو الوزن يرتبط

w=p*g
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:الضغط -4

:أي )A( السطح واحدة  تؤثر ال )F( بالقوى  )P( الضغط عرف

P=F/A

عرف س الضغط و سبة المقاس بالضغط ال وي  الضغط إ بال  .)Pa( ا

عطى س الضغط بمجموع المطلق الضغط و وي  الضغط مع ال .ا
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  السائل يولد
ً
  ضغطا

ً
ات جميع  موزعا حسب الاتجا  يحيط يالذ المستوي  و

 عندماف المستوي؛ وضع باختلاف السائل ضغط قوة وتختلف .السائل بذلك

ساوى  الضغط فإن الأفقي الوضع المستوي  يأخذ  كذل نقاط جميع عند ي

نما :المستوي  ادة الماء ضغط يزد ب ون  عندما العمق بز  وضع  المستوي  ي

ا كما :رأ ي ل ي .التا الش
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ن ل يب ع ضغط الش ن ع الما والرأ يالأفق المستو
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تم   والمؤثر السائل ضغط حساب و
ً
دار أو المستوى  ع عموديا  تخدامباس ا

:العلاقة

p=F/A

p - 2( السائل ضغط(N/m

F - للضغط الموحدة القوة (N)

A - 2( للضغط المعرضة العمودية المساحة(m

ن عمق عند يولده الذي الضغط تحديد يمكن  السائل كثافة بمعرفة  مع

(h) التالية العلاقة طرق عن:
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ت ع ضغط أن العلاقة ذه من و  كذل سطح من العمق بازدياد يزداد الما

ع   .الما

مكن س الضغط تمثل وال Bar البار بوحدة السائل ضغط تمثيل و  ، ال

:الصيغة من ثابتة الكثافة طالما يحسب

p
p

10
ا الماء ضغط من kPa 1.0 أن .m 0.102 مقداره س ضغط ي

1 Bar  100 ساوي kPa
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:مثال

ي الضغط احسب ، m 3 فيھ الماء ارتفاع أر خزان زان أسفل  kPa بوحدة الما .ا

ل :ا

تطبيق 3kg/m1000 الماء كثافة أن حيث  أسفل الماء ضغط فإن p=F/A المعادلة و

زان :ا

m3)*2(m/s9.81)*3(kg/m1000=

kPa29.43 )=2/mkN(29.43)=2(N/m29430)=2(kg/m.s29430=
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Fluidحركة المائع  motion:

ع حركة عد يجة معقدة صبغة ذات الموا ا حركة ارتباط ن  وامل،ع عدة تدفق

ون  فقد ي التدفق ي سيا ل السائل جزئات تتحرك بحيث ا ون  وقد طيخ ش  ي

ئاتھ تتحرك مضطرب .منتظم غ ل جز

ون  أن يمكن كما  لأخرى  قطةن من سرعتھ واتجاه قيمة تتغ لم منتظم التدفق ي

ي وكذلك منتظم، غ أو الزمن من ظة خلال  غ أو التدفق محور  حول  دورا

ي، ي أو أحادي دورا ي أو ثنا عاد، ثلا .الزمن مع متغ أو ثابت الأ
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:Continuity Equationمعادلة الاستمرار 

 ذه أن أي بكتلتھ، السائل احتفاظ مبدأ إ الاستمرار معادلة أساس يرجع

 فعندما .ةالمتحرك الزمن وحدة و السائل تدفق مقاطع  ثابتة تظل الكتلة

نھ كما أنبوب خلال السائل يتدفق ل يب :التا الش

13

ل أنبوب خلال الاستمرار منتظم لسائل تدفق الش
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ون   (1)  المقطع عند التدفق معدل فإن  ي
ً
ا  (2) المقطع عند التدفق لمعدل مساو

:أن أي

:حيث

(1) المقطع عند السائل كثافة 

(2) المقطع عند السائل كثافة 

1V 1( المقطع عند السائل تدفق سرعة(

2V2( المقطع عند السائل تدفق سرعة(

1A 1( المقطع مساحة(  

 2A 2( المقطع مساحة(
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 (A) المقطع مساحة ترط ال العلاقة من فتحسب(Q)السائل تدفق كمية أما

:(V) السائل سرعة معدل مع

Q=A*V

ع حالة و ون  المنضغطة غ الموا ع كثافة ت ة الما ساو نالم عند م  :قطع

ذلك ؛ أن أي :الاستمرار معادلة تصبح و

2*V2=A1*V1Q=A
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:1 مثال

تان ما متصلتان أنبو ل  كما ببعض تدفق :التا الش   سرعة الماء ماخلال و

s/m 4.0 و (1)  المقطع عند s/m 0.25 (1) المقطع قطر ان فإذا .(2) المقطع عند 

ون  فكم ، mm 3.0 و ؟)2( المقطع عند الأنبوب قطر ي
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ل :ا

m/s25.0=2V و  m/s0.4=1V :معطى 

:)1( المقطع مساحة حساب يتم

A
πD

4
π 3

1000
4 7.07 10  m

https://manara.edu.sy/



Dr. Raed JAFAR raedjafar@yahoo.fr

تطبيق :ي كما (1)  المقطع مساحة حساب يتم الاستمرار معادلة و

2*V2=A1*V1A

2*A0.25=4.0*6-10*7.07

2m4-10*1.1312=2A

معرفة :(2) المقطع عند الأنبوب قطر تحديد يمكن المقطع مساحة و

𝐴
𝜋𝐷

4

1.1312 10
𝜋𝐷

4

D=0.012 m = 12.0 mm
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:2 مثال 

 سرعة أوجد ، s3m12.0/ بمقدار الماء خلالھ من يتدفق mm150 قطره أنبوب

.الأنبوب ذا  المياه تدفق

ل :ا

=s3m12.0Q/ و  =mm150D :معطى

:الأنبوب مقطع مساحة

𝐴
𝜋𝐷

4  
𝜋 150

4 17.671 10  𝑚𝑚
17.671 10  𝑚

:الأنبوب  الماء تدفق سرعة

m/s6.80 = 3-10*17.671/0.12V=Q/A = 
18
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Bernoulli Equationمعادلة برنولي 
 حالة  أنھ أي بالطاقة، الماء سران احتفاظ مبدأ إ المعادلة ذه أساس عود

، لا الطاقة فإن الأنبوب  السائل سران ا بمع تتغ ون  (1) قطعالم عند أ  ت

ة ا كما (2) المقطع عند مساو ل يو :التا الش

،
ً
اضيا :التالية الصيغة تأخذ برنو معادلة فإن ر

𝑝
𝛾

𝑉
2𝑔 𝑧

𝑝
𝛾

𝑉
2𝑔 𝑧
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:حيث

1p = 1( المقطع عند السائل ضغط(

2p = 2( المقطع عند السائل ضغط(

1V= 1( المقطع عند السائل تدفق سرعة(

2V= 2( المقطع عند السائل تدفق سرعة(

1Z= سوب .الإسناد مرجع من   )1( المقطع م

2Z= سوب .الإسناد مرجع من )2( المقطع م

.السائل وزن وحدة =

g= اذبية سارع .الأرضية ا

20
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ل أجزاء ثلاثة ع برنو معادلة طر يحتوي  ا  ش ع طاقة مجمل  بوحدة الما

:ع وتحتوي  الم

 :السائل ضغط طاقة *

 :السائل حركة طاقة *

Z :  السائل وضع طاقة *
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عتمد لية الطاقة خط ع برنو معادلة و و ال ي عب و  رسمھ نبمك بيا

و الم بوحدات ع طاقة إجما و نحدر مقطع، ل عند الما  طا ذا و

ع سران باتجاه ط ع المعادلة عتمد كما .الما ي  ا ومي  الضغط طخ أو الب

ي يدرولي لية الطاقة خط تحت يقع والذي ال ون  ال   و
ً
ا  تتغ ح لھ مواز

.المقطع مساحة
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:مثال

ا من تتدفق مفتوحة قناة ن، ع المياه خلال ا كما مستو ي لال ي ، ش  التا

ن عند المياه وارتفاع سرعة ومعطى  المياه سرعة انت فإذا .)2( و  )1( المقطع

ي الضغط و منتظمة يدرولي ن، عند الماء سطح ع محدد ال  مقدار ماف المقطع

؟h العمق
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ل ي الضغط إن حيث :ا يدرولي :فإن ن،المقطع عند الماء سطح ع محدد ال

0=2=p1p

:برنو معادلة بتطبيق

𝑝
𝛾

𝑉
2𝑔 𝑧

𝑝
𝛾

𝑉
2𝑔 𝑧

:حيث
0=1p ، 0=2p

m/s2=1v ، m/s6.9=2v
2=h+1Z ، 5.0=2Z

:ي كما h العمق حساب يتم المعادلة  المباشر بالتعوض

0
2
2𝑔 ℎ 2 0

9.6
2𝑔 0.5

h=3 m
24
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Standard and codes for plumbing systems
واد ية(المستخدمة  مجال  الأ كيبات ال ):ال

- IPC : International Plumbing Code

- UPC : Uniform Plumbing Code

- ASPE : American Society of Plumbing Engineers

- NPC : National Plumbing Code

ود - يال ية للمبا كيبات ال المصري لأسس تصميم وشروط تنفيذ ال

ود - ات مياه الشرب والصرفال الص المصري لتصميم وتنفيذ خطوط المواس لشب

ل استعمال الـ  فضل والأس
ُ
ود البلد IPCمن الم .و

25
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امة من كود عض   IPCالملاحظات ال

1- water main pipe : 
سية  ا ماسورة مياه التغذية العامة الرئ )شبكة المدينة(يقصد 

2- water service pipe :
ط الرئ العام وال يتم تركيب عداد ا ا  الماسورة المأخوذة من ا لمياه عل

(Flowmeter)
3- water distribution pipe :

عد العداد إ المب  الماسورة المياه ال تمتد من 
4- riser :

أو الصاعد و الماسورة الرأسية بالمب الرايزر 
5- cold water pipe :

ماسورة المياه الباردة
6- hot water pipe :

الساخنةماسورة المياه 

26
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تغيرات الاحتياجات

تمع مستوى  عن صورة المياه من الواحد للفرد اليومي الاحتياج معدل عكس  ا

ش الذي  من واحدال للفرد اليومي الاحتياج تحديد  الاعتماد يمكن .فيھ ع

ات لدى المتوفرة الإحصائية المعلومات ع المياه تصة ا ن خذالأ  مع ا  ع

ات الاعتبار يجة ع تطرأ أن يمكن ال التغ  جتماالا  المستوى  ارتقاء ن

ان اوح الواحد للفرد يوم /باللي الاحتياج ذا يقدر .للس   عدلالم ذا و

تمعات ن ا .الواحد للفرد يوم /لي )500( إ )50( ب

27
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عدة عوامل لاك  :يتعلق معدل الاس

لاك يزداد :المناخية العوامل -ا ي الاس  الدا افا المناخ ذات المناطق  الما

دائ وسقاية الاستحمام لأغراض وذلك الرطبة، المناطق  منھ أك  وتكييف قا

واء لاك يزداد كما ال ي الاس ودة الشديدة المناطق  الما ك وذلك ال  ل

نفيات ب  المياه تجمد لمنع مفتوحة المنازل   ا .الأناب

28
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شرة العوامل -ب لاك يحدد :ال ي الاس  عالم المستوى  أساس ع الما

ان والاقتصادي ون  إذ للس   المعدل ي
ً
ا ة المناطق  صغ  ما عكس ع الفق

  الغنية المناطق  عليھ و
ً
شيا لاك معدل يزد لا وقد .مع يا الاس  40( عن لما

 
ً
ا .ص رفص شبكة ع تحتوي  لا ال المناطق  )الواحد للفرد يوم / لي

29
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ع تحتاج :والتجارة الصناعية العوامل -ج  المياه من مة كميات إ المصا

لاك معدل تقدير يتوقف أي  ذلكل الصناعة ونوعية الإنتاج م ع الاس

ع عض ناك اصة المياه مصادر ع عتمد ال المصا  إ اجةا دون  ا ا

اصة المياه مصادر ب بالمدينة ا ا س لاك .المياه من الكب اس

30
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ون  عندما :الاقتصادية العوامل -د  من انالس يقلل مرتفعة المياه أسعار ت

ا لاك ع تبدأ وكذلك اس اص للمياه مصادر ع بالاعتماد المصا  كما ا، ةا

لك سرع سرب إصلاح إ المس  در يمنع الذ المواس من أو المياه عداد من ال

ب المياه عدادات  الإصلاحات عض أدت وقد .المياه  معدل إنقاص إ والأناب

ي الاحتياج .)%40( إ العالم  المدن عض  الما

31
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انية العوامل -ـ لاك معدل عد :الس ي الاس ة المدن  الما  أنظمة ذات الكب

ة المدن  عليھ مما أك الص الصرف لاكالا  معدل  والفرق  .الصغ  س

، عامة وحدائق أك صنا شاط وجود عن ناجم شط تجارة وحركة أك  أ

در مياه سرب ومعدل .أك و

32
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:حساب الاحتياج المائي

لاك معدل -1 شية للأغراض الاس :المع

اضية علاقات عدة أعطيت لاك معدل لتقدير إحصائية ر  للأغراض الاس
شية ية العلاقة ذلك ع ومثال المع :التجر

0.15*(P)53Q= 

  :حيث

)Q( لاك   المياه من الواحد الفرد اس
ً
اوح باللي مقدرا ن لالمعد ذا ي  50( ب

لاك إن إذ )فرد يوم/لي 500(و )فرد يوم /لي .ابقةالس بالعوامل متعلق الاس

)P( ان عدد .بالألف المدينة س

ان عدد بحسب خاصة جداول  اعتماد يمكن كما شة مستوى  و الس  المع
ية ومستوى  لاك لتقدير الرفا .المعاشية للأغراض الاس

33
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لاك معدل -ب رق لإطفاء الاس :ا

ساب  يدخل لا رق إطفاء احتياج السابق ا  الكمية هذ تحديد من فلابد ا

ا ال بالمساحة تتعلق ال ي، التجمع شغل ا كثافة الس  البناء ادمو  و

ية  المستخدمة ا الأب طبيع عدد و  لاقاتع عدة أعطيت لقد .الطوابق و

اضية رق لإطفاء اللازم التدفق ساب إحصائية ر ا نذكر ا  لاقةالع م

:التالية

𝑄 65 𝑃. 1 0.01. 𝑃)

الثانية  باللي اللازم التدفق )Q( حيث

)P( ان عدد   الس
ً
.بالألف مقدرا
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لاك معدلات -ج دائق لسقي الاس :الشوارع ورش ا

لاك معدلات تدخل لا دائق لسقي الاس  معدل حساب  الشوارع ورش ا

لاك ب وذلك العالم دول  من كث  الك الاس بأن شبكة وجود س  خاصة اب

  .ا

لاك الك المعدل حساب  دخلت إذا ولكن -30( بحوا هتقدير  يمكن فإنھ للاس

ان من فرد ل عند يوم/لي )20  حالسط عن المعلومات غياب حالة  الس

 .المسقي

ما  )5.1-6( بحوا تقديره فيمكن المروي السطح عن المعلومات توفر حال  و

ة المساحة من 2م/لي .المرشوشة أو المرو
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لاك تقدير  :المستقب الاس

ي الاحتياج م تقدير عد طوة الما  بالمياه غذيةالت شبكة تصميم  الأو ا

لات إ الرجوع  طرقة وأفضل صول  أو المدروسة بالمدينة ال  ع ا

.مماثلة ظروف ذات أخرى  لمدن البيانات

عد ون  ما تقدير علينا يجب ذلك و ان عدد عليھ سي  م المدينة  الس
ً
 ي ستقبلا

لاك إجما عرف التقدي طرق  عدة ولدينا .للمياه المستقب الاس ا نذكر ر :م

36

https://manara.edu.sy/



Dr. Raed JAFAR raedjafar@yahoo.fr

  :الراضية الطرقة

ن إحدى نا ونطبق الت :ا

ادة )-1 ان عدد معرفة يطلب أنھ لنفرض :العددية الز  ولدينا .م )2020( عام ما مدينة س

ان عدد ورة المدينة س   المذ
ً
 ال العلاقة عطى .م )1980( وح م )1900( عام من اعتبارا

ان عدد تحدد :ي كما .م )2020( عام  الس

  𝑁 1 2020 𝑁1980 2020 1980

𝑁 2 2020 𝑁1970
𝑁1970 𝑁1960

10 2020 1970

𝑁 𝑛 2020 𝑁1910
𝑁1910 𝑁1900

10 2020 1910

كذا ل السابقة السنوات إحصائيات من القيم ل عد و سنوات عشر ل

:أي )2020N( للقيم الوسطية القيمة وتأخذ

𝑁2020
𝑁 1 2020 𝑁 2 2020 ⋯ 𝑁 𝑛 2020

𝑛
تج   الأك المتوقعة القيمة فت

ً
ان لعدد عام  احتمالا .الس
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  :مثال
ان عدد تقدير المطلوب ا عدد أعطي إذا 2020 عام  مدينة س ا  1900 عام من س

دول  وفق 1980 عام وح :التا ا

  أحسب
ً
لاك مقدار أيضا ة اية و 1980 العام  المياه من الفرد اس  المطلوب الف

ان عدد تقدير ا المدينة س .ف

38
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ل :ا

ادة العددية :طرقة الز

ذه القيم ومنھ  ي ل سا N(2020)= 623805: المتوسط ا

ان المدينة عام  و احتمال عدد س ادة العددية 2020و .بطرقة الز

ي لاك الفرد من الم: الطلب الثا ساب مقدار اس ية الإحصائية  .1980ياه عام يمكن استعمال العلاقة التقر

Q(1980)= 53(P)0.15

: حيث

(P) ان بالآلاف أي :  عدد الس

l/sec P131 = 0.15)420.035(53)= 1980Q(

لاك للفرد  العام  ون  2020أما قيمة الاس :في

0.15)623.805(53= 0.15(P)53)= 2020Q(

Q(2020)= 140 l/sec P

39

N(2)= 553985N(1)= 659695
N(4)= 611132N(3)= 477131
N(6)= 707369N(5)= 534452
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:الطريقة التخطيطية
ا ل المقابل والتعداد السابقة التعداد سنوات تحدد وف ط رسمن ثم سنة، ل  ا

ي  عدد يرتقد المطلوب السنة ح بالنظر التعداد منح يحدد ومنھ البيا
ا، ا ل يحدد كما س .الش

ن يؤخذ أن يجب أنھ كما ان كثافة اختلاف الاعتبار ع  أخرى  إ منطقة من الس
  .البناء نوع يحسب وذلك الواحدة، المدينة ضمن
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:الطريقة الهندسية

صول  أجل من ان عداد ع ا قيقي الس شاء يراد ال للمنطقة ا  مشروع إ
ا ص صرف   يخدم

ً
ن من عددا ان عدد معرفة يلزم السن ا الس  ساب ا

ان عدد ناك المستقب الس ان عدد لتقدير طرق  عدة و ا الس .الطرقة ذه م

0P: ان عدد ا الس .ا

P :ان عدد ن من n عد الس .السن

n : ان عدد لمعرفة المستقبلية السنوات من عدد ا الس .عد

ادة المئوي  المعدل:  ان لز ة الس .السنو

41
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:الطريقة الحسابية

س ادة طرقة و ا الثابتة، الز ض وف ادة يف   لمدينةا عداد ز
ً
 عددا

 
ً
ة ل ثابتا   سنوات عشر( زمنية ف

ً
صول  يمكن )مثلا  ذه ع ا

ادة ادة ثم ومن السابقة الإحصاء نتائج دراسة من الز  تعدادال  الز
ؤخذ سنوات عشر ل ادات ذه متوسط و بعاد عد الز  ادةالز اس
.العادية غ

0P : حقيقي عداد آخر.

A : ادة متوسط ان عدد ز ة  الس ة عادل( زمنية ف   نب الف
ن ن إحصائ .)متوال

t : ات عدد ان عدد تقدير المطلوب الإحصائية الف ا  الس .اي
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