
  ١١/١   المياه الجوفيةتخفيض منسوب: الحادى عشرالفصل 
  

 تجميع مياه الصرف الصحىهندسية لالالنظم   -١-
 

  الحادى عشرالفصل 

   السطحيةة المياه الجوفي منسوبتخفيض

  

 مشروعات نظم الـصرف الـصحى      الـتي تواجه مهندس تنفيذ      ةمن المشاكل الهام  
 أو تخفـيض نـسوب الميـاه    أختيار الأسلوب المناسب للـتخلص من مياه الرشح     وه

 .لتنفيذأعمال ا  من   التخصص بهذا   ة كافي ة لذلك فمن المهم أن يكون علي دراي       الجوفية
 علـي أقـتـصاديات     ةمن العمليات المؤثر  ة  تعتبر عمليه الـتحكم في المياه الجوفي     و

يمكن أن يخسر المقاول عطاء تقدم اليه بسبب الأختيار الخـاطىء فـي             و .المشروع
 كما يمكن أن يتسبب عدم درايه المهندس بالأسـاليب          .ة المياه الجوفي  ةأسلوب مقاوم 

  .ةتصدع المباني المجاوروفي هبوط  لجوفيةلتخفيض نسوب المياه االصحيحه 

  الجوفية السطحية الـتحكم في المياه  في الأستخدام الشائعةطرقال ١-١١

     Surface  Dewatering  النزح السطحية طريق- ١
       Well  Point  Systemة الآبار الأبرية طريق- ٢
  .Deep  Wellsة  الآبار العميقة طريق- ٣

  
  ىزح السطح النة طريق ١-١-١١

 ـ    ـوشيوعا  و ةهي أكثر الطرق بساطـ تتلخص في أختيار أوطي    و ةأقلهــا تكلفـ
 فـي أوطـي    الجوفية النزح حيث تتجمع المياهةطلمب  لوضعمنقة المشروع في  ةنقط
مطبـق  ولقاء المياه في أقرب مجري مـائي أ       إو بسحبها    النزح ةطلمب لـتـقوم   ةنقط

  ).١-١١(، كما هو موضح بالشكل رقمصرف صحي
 ةملاز دون الأخذ في الأعتبار الأحتياطات ال      ةلمده طويل و ةسحب المياه بهذه الطريق   و

 ة حيث تأتي مياه الرشح الي أوطي نقط       ،ةممكن أن يؤدي الي هبوط المباني المجاور      
ممـا  , ة للـترب ة معها الجزيئات الدقيق   ة حامل ةمن أسفل المباني المجاور   و) ة  الطلمب (

نتيجة استمرارية الهبوط لمنـسوب الميـاه        هذه الأساسات    أسفلة التربة   يحدث خلخل 
  . النزح لفترة طويلةالجوفية مع
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 تجميع مياه الصرف الصحىهندسية لالالنظم   -٢-
 

 الـي  ة بالأضـاف  - النزح في أقل وقت ممكن ةلذلك يجب الأحتياط  بأن تكون عملي  
 )رمل+ زلط   ( من ةمحاط بطبق و عن برميل مثقب     ةعمل بئر صغير عبار   أنه يفضل   

 ة مـن جزيئـات الــترب   ة كبيرةالفلـتر نسبحيث سيمنع هذا   , لزوم فانوس الطلمبة  
  . مياه الرشحة بواسطةالمحمول

  
  

  طلمبة النزح السطحي )١-١١(شكل 
  
. ة في الأحوال العادي     متر ٣= عمق حفر   يمكن لهذا النظام سحب مياه الرشح حتي        و
 ـ ، الـتماسك ة شديد ةتكون طبقات الـترب  عندما  في بعض الأحوال    و  ـ ة قليل , ة النفاذي

فـي   ومثال لـذلك  .من ثلاثة امتار  يمكن من نزح المياه الي أعماق أكبر         الأمر الذي 
تم عمل نزح سطحي لخط مواسير بعمق       ,  الصحى بالقاهرة  أحد مشروعات الصرف  

 بينمـا   .كانت الأرض من الطمي شديد الـتماسك     و أمتار مياه رشح     ٦ أمتار منهم    ٨
كانـت  وياه رشح    متر م  ١ متر منهم    ٢=  كان عمق الحفر      -في مشروع آخر      -

تمكن مـن تجفيـف الميـاه    يلم و Silty  Clay من الطمي السيلـتي ةطبيعه الـترب
 الآبـار   ة وتـم الــتنفيذ بواسـط      ة عالي ة حيث كانت النفاذي   ةالسطحي  النزح ةطريقب

  .ةالأبري
  

 ميـاه ( الجوفيـة    ميـاه ال  منـسوب  أنخفاض الهبوط أسفل الأساسات بسبب      تقدير ١-١-١-١١
  )الرشح

حيـث  , )٢-١١(رقـم    وكذلك من الجدول   )١-١١(رقم   ة المعادل من Ro  حساب - ١
Ro نصف قطر دائره التأثيرهي .  

 بـين منتـصف     ةوهي المساف  ).٢-١١(، كما هو موضح بالشكل رقم      R تحسب   - ٢
   .ة السطحيالمياه  سحب ة أول عامود علي الواجهه وفانوس طلمبةقاعد
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 تجميع مياه الصرف الصحىهندسية لالالنظم   -٣-
 

 ومـن  ،رسم المن ho / hنخفاض المياه  إة المنحني وإيجاد نسبمن Ro / R حساب - ٣
   .ho ةثم إيجاد قيم

  
 ـ يمكن Bearing Capacity - qa ة الأجهاد الآمن للتربةبمعلومي - ٤  ة حـساب قيم

   :ــةالهبوط من المعادل
 = 490 ho / qa Settlement (mm)                        )١-١١(  

  حيث
h0 بالمتر       
qa لكل متر مسطح      

  
  

) مياه الرشح)منحني الهبوط لمنسوب المياه الجوفية ) ٢-١١(شكل 
   النزح السطحيبطريقة
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 تجميع مياه الصرف الصحىهندسية لالالنظم   -٤-
 

  )١-١١ (رقم جدول
 طبقامع إختلاف النفاذية  بالآبار السطحية  الجوفيةين إنخفاض منسوب المياهالعلاقة ب

  نواع التربةلأ
  

  ناعمرمل

  
 من الزلط والرمل خليط

 النظيف

  
  نظيفزلط

 

 )ث /متر (النفـــــــــــــــاذيه

 إنخفاض
 المياه

h  
  البئر داخل

 ٣-١٠ × ٥ ٣-١٠ ٤-١٠ × ٥    ٤ -١٠ ٥ -١٠× ٥   ٥ -١٠ متر

٢١٢ ٩٥ ٦٧ ٣٠ ٢١ ٩ ١ 

٣١٨ ١٤٢ ١٠١ ٤٥ ٣٢ ١٤ ١.٥ 

٤ ٤٢ ١٩٠ ١٣٤ ٦٠ ٤٢ ١٩ ٢ 

٥٣٠ ٢٣٧ ١٦٨ ٧٥ ٥٣ ٢٤ ٢.٥ 

٦٣٦ ٢٨٥ ٢٠١ ٩٠ ٦٤ ٢٨ ٣ 

٣٣٢ ٢٣٥ ١٠٥ ٧٤ ٣٣ ٣.٥  

٨٤٩ ٣٧٩ ٢٦٨ ١٢٠ ٨٥ ٣٨ ٤ 

٩٥٥ ٤٢٧ ٣٠٢ ١٣٥ ٩٥ ٤٣ ٤.٥ 

١٠٦١ ٤٧٤ ٣٣٥ ١٥٠ ١٠٦ ٤٧ ٥ 

٧٦٧ ٥٢٢ ٣٦٩ ١٦٥ ٧٧ ٥٢ ٥.٥ 

١٢٧٣ ٥٦٩ ٤٠٢ ١٨٠ ١٢٧ ٥٧ ٦ 

١٣٧٩ ٦١٧ ٤٣٦ ١٩٥ ١٣٩ ٦٢ ٦.٥ 

١٤٨٥ ٦٦٤ ٤٧٠ ٢١٠ ١٤٨ ٦٦ ٧ 

١٥٩١ ٧١٢ ٥٠٣ ٢٢٥ ١٥٩ ٧١ ٧.٥ 

١٦٩٧ ٧٥٩ ٥٣٧ ٢٤٠ ١٧٠ ٧٦ ٨ 

١٨٠٣ ٨٠٦ ٥٧٠ ٢٥٥ ١٨٠ ٨١ ٨.٥ 

١٩٠٩ ٨٥٤ ٦٠٤ ٢٧٠ ١٩١ ٨٥ ٩ 

٢٠١٥ ٩٠١ ٦٣٧ ٢٨٥ ٢٠٢ ٩٠ ٩.٥ 

٢١٢١ ٩٤٩ ٦٧١ ٣٠٠ ٢١٢ ٩٥ ١٠ 

٢٥٤٦ ٧٣٨ ٨٠٥ ٣٦٠ ٢٥٥ ٧٤ ١٢ 

٣١٨٢ ١٤٢٣ ١٠٠٦ ٤٥٠ ٣١٨ ١٤٢ ١٥ 
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 تجميع مياه الصرف الصحىهندسية لالالنظم   -٥-
 

 
Ro = 3000 h (k) 0.5 Radial flow)                                )٢-١١( 

  
Ro = 1500 - 2000 h (K) 0.5 For line flow to trenches or line of wellpoint.   )٣-١١(  

   Well Point Systemة  الآبار الأبريةطريق  ٢-١-١١

مياه الرشـح فـي     وخفض  يمكن تنفيذه لـتجفيف    ,  الجوفية  المياه للتحكم فى نظام  وه
يتكون هـذا النظـام مـن       و  الأرض  منسوب لأحد المنشآت تحت  وواسير أ خندق للم 

  .الأعمال التالية

   سحب المياهة  طلمب- أولا

هي من نـوع    و في باطن الأرض     ةدوجو علي أمتصاص مياه الرشح الم     ةلها القدر و
 ة طلمب٢ يتكون النظام من عدد .Vaccum  Pumpالطلمبات التي تعمل بالـتفريغ 

 بدون توقف حتي أنتهـاء      ة ساع ٢٤ يستمر العمل    . للأخري ةا أحتياطي متكون أحداه 
 ـو ة من عدد الحربات العاملة يحسب تصرف الطلمب  .العمل  سـحب  ةباعتبار أن طاق

  .ةساع / ٣ م٢ - ١.٥ = ةالمياه لكل حرب

  ة الحرب- ثانيا

  : من جزئين ةوهي مكون
 أسطواني الشكل غير قابل للـصدأ       - Strainer ة علي شكل ماسور    :الجزء الأسفل 

 تـسمح بـدخول الميـاه دون جزيئـات         ة به فتحات دقيق   ."٢  قطرهو متر   ١طوله  و
 يختـرق هـذا الجـزء       .يمكن تغيره بعد أنتهاء العمر الأفتراضـي لـه        و ،ةالـترب

 الي وجـود ثقـوب      ة لها محبس كروي في نهايتها بالأضاف      ة داخلي ةالأسطواني أنبوب 
 ـ  ةعلي الجدار الخارجي لغرض دفع المياه من خلالها لزوم عملي           فـي   ة غرز الحرب

  .)٣-١١(رقم شكل ، كما هو موضح بالالأرض
 ة عن ماسـور   ةعبارو وه  -" ٢ قطره    -متصل بالجزء السفلي    وهو: علوي  الجزء ال 

 في نهايتها العليا جزء كروي لأمكان توصـيله         - متر   ٦من الحديد المجلفن  طولها      
 ـ       ة بالأضاف ةبالخرطوم مباشر   يكـون   .ة الي صمام حاجز يستخدم وقت تغيير الحرب

  . متر٧ = ةالطول الأجمالي للحرب
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 تجميع مياه الصرف الصحىهندسية لالالنظم   -٦-
 

حيـث تـدفع    , قات التربة بدفع المياه بواسطة طلمبة الغـرز       يتم غرز الحربة في طب    
المياه تحت ضغط عالي بقوة فتحدث ثقبا في الأرض يمكن من غرز الحربة بسهولة              

  .ويجب أن تكون في وضع رأسي تماما
  

  
  

  تفاصيل الحربة )٣-١١ ( رقمشكل
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 تجميع مياه الصرف الصحىهندسية لالالنظم   -٧-
 

  Header  Pipe ة المجمعة الماسور- ثالثا

 تكـون   .ةتنقلها  الي الطلمب   وفات جميع الحربات     الـتي تجمع تصر   ةهي الماسور و 
من الألومنيـوم  "١٢-"٦ قطر ،Quick Coupling  الأ تصال ةغالبا مواسير سريع

 تزود  .ةسهولو ةفكها بسرع و الخفيفه الوزن لأمكان تركيبها أ     P.V.Cمن من ماده    وأ
 وكـذلك   ةخلافه من نفـس المـاد     والمشتركات  و مثل الأكواع    ةأيضا بالقطع الخاص  

/ متـر  ١=  باعتبار أن سرعه الميـاه  ة تصمم هذه الماسور   .الـتركيبو الفك   ةسرع
لـتركيب خراطيم السحب   " ٢ قطر   ة خاص ة بمخارج كروي  ة تزود هذه الماسور   .ةثاني

  .)٤-١١(رقم شكل ، كما هو موضح بالللحربات
  

  

  
  )٤-١١(شكل رقم 

  أتصال الحربة مع خط التجميع العمومي
  

 كما يوضـح      ،وضح نموذجا لعملية تجفيف المياه لموقع عمل      ي) ٥-١١(رقم  شكل  وال
  .نموذجا لتجفيف ترانشات المواسير) ٦-١١(رقم شكل وال

 
 
 
 
 
 
 



  ١١/٨   المياه الجوفيةتخفيض منسوب: الحادى عشرالفصل 
  

 تجميع مياه الصرف الصحىهندسية لالالنظم   -٨-
 

  
  تجفيف موقع العمل بالحربات )٥-١١(شكل رقم 
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 تجميع مياه الصرف الصحىهندسية لالالنظم   -٩-
 

  
  )٦-١١(شكل 

    بواسطة الحربات–تجفيف ترانشات المواسير 
  
  

 جاهزة وسريعة تجميع المواسيرو  الحرباتيوضح نظام) ٧-١١(والشكل رقم 
   PVCولومنيوم أ حديد مجلفن الأ–التركيب 
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 تجميع مياه الصرف الصحىهندسية لالالنظم   -١٠-
 

  
  )٧-١١(شكل رقم 

  )مواسير مجلفنة سريعة التركيب(تفاصيل مكونات نظام النزح باستخدام الآبار الأبرية 
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 تجميع مياه الصرف الصحىهندسية لالالنظم   -١١-
 

  للآبار الأبرية الـتنفيذ   طريقة١-٢-١-١١

ة يتم التنفيذ طبقـا     حتى يمكن التحكم فى منسوب المياه الجوفية بطريقة الآبار الأبري         
  :للأعمال التالية 

  .أحد المنشآتو أذا كان خط مواسير أة تحدد حدود المشروع المطلوب تجفيف- ١
 غرز الحربات في صف مستـقيم موازي للحدود السابق تحديدها ة نبدأ في عملي- ٢

 - ٥٠ كل ةيتم غرز حرب,  الغرزة  تستخدم ماكين- سم ٥٠= علي بعد منها و
  .نفاذية الأرض وزمن الخفض المطلوب لمنسوب المياهحسب سم ١٠٠

 يتم .مجاورا لصف الحرباتو موازيا لحدود المنشأ ة المجمعة مد خط الماسور- ٣
 السحب مع عمل نظام الصمامات للـتحكم في تشغيل ةتوصيل الخط بماكين

  . خراطيم الـتوصيلة يتم توصيل الحربات علي نفس الخط بواسط.الماكينات
  الي أقرب مجري مائي لصرف مياه النزح الجوفيةط صرف الطلمب مد خ- ٤

   ).بعد موافقة المسئولين( صرف صحي مطبقوأ

   ملاحظات فنية لطريقة الآبار الأبرية٢-٢-١-١١

 ة في أحوال كثيـر و سحبها ة  للأ طمئنان علي كفاء    ة يتم أختبار الحربات كل فتر     - ١
مـسام الجـزء الـسفلي    ود فـتحات  علي السحب بسبب أنسدا   ة الحرب ةنجد عدم قدر  

 ـ    الي سطح الأرض     ةلأصلاح ذلك يتم رفع الحرب    و .ةللحرب  ة ثـم توصـيلها بماكين
  . أخرية فتح المياه تحت ضغط عالي لفتح مسامها ثم يعاد غرزها مرثم  الغرز

 عمل أكثر من صف ،علي عمق كبيرو يمكن لـتخفيض مياه الرشح لأي منشأ - ٢
ا يمكن مزج أكثر من نظام للنزح الجوفي مثل أستخدام  كم.علي مصاطبوللحربات 

وكما –  الي تجفيف كامل للموقعة لنصل في النهاية مع الآبار الأبريةالآبار العميق
  .)٨-١١(رقم شكل بال موضحوه
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 تجميع مياه الصرف الصحىهندسية لالالنظم   -١٢-
 

  
  الحربات علي ثلاثة مستويات تفاصيل وضع )٨-١١(رقم شكل 

   :ةالآبار العميق ٣-١-١١
 ما أذا كـان     ة يتم اللجوء لها في حال     .خفيض مياه الرشح   لـت ةهي أحد الوسائل الفعال   

  . أن يحقـقهةعمق المياه المراد خفضها كبيرا ولا يستطيع أي من الطرق السابق
   -:كون نظام الأبار العميقة للتحكم فى المياه الجوفية من الأعمال الآتيةتوي

  : البئر - أولا

حـسب  " ١٦ -" ٨ مـن    دة   عـا   يتراوح قطرهـا   ة معدني ة يتكون البئر من ماسور   
) ثلث الارتفاع  ( ة يثـقب الجزء الأسفل من الماسور     .ةالتصرف المطلوب في الساع   

مم مع تـرك    ١٦  -١٣ =قطر الثـقب     - ة السطحي ةمن المساح % ٢٠= بثـقوب  
 البئر مـن    ة ماسور ة كما تقـفل فـتح   -ضعف قطر الـثقب بين الـثقوب       = ةمساف
  .أسفل

البلاسـتيك ذات ثــقوب    و من النحـاس أ    ة شبك ة بواسط  الجزء المثـقوب  ةيتم كسو 
% ٩ علي أن تمثل هذه الفتحـات  ةمم مع رباطها جيدا في الماسور١=  قطرها  ةضيق

  .من المسطح الخارجي
 Bridge) ة ضيقةذات فتحات رأسي (ةيمكن أستخدام نوع آخر من المواسير المفلج

 Slots     أخري لفتحات البئـر  ةنظم كما أن هناك أ    ،ة حيث يمكن الأستغناء عن الشبك 
  .)٩-١١(موضح بالشكل رقم ووكما ه -



  ١١/١٣   المياه الجوفيةتخفيض منسوب: الحادى عشرالفصل 
  

 تجميع مياه الصرف الصحىهندسية لالالنظم   -١٣-
 

 مسطح فتحـات أكبـر مـن    يلاحظ كفاءة شبكة البئر طراز جونسون لأحتوائها علي 
  .)١٠-١١(موضح بالشكل رقم ووكما هالشبك الآخر، 

  .ق وبئر الملاحظةيمكونات البئر العميوضح  )١١-١١(الشكل رقم كما أن 
 فى حالة أحتواء الميـاه  pVCر من مادة بولى فينيل كلوريد   يستخدم ماسورة للبئ  كما  

معدنية ذائبة فى المياه والتى تتفاعل مع الماسـورة         الملاح  الأ  نسبة من  الجوفية على 
  ).١٢-١١١(موضح بالشكل رقم والصلب وكما ه

  
  مصافي الآبار مختلفة لأنواع )٩-١١(رقم شكل 



  ١١/١٤   المياه الجوفيةتخفيض منسوب: الحادى عشرالفصل 
  

 تجميع مياه الصرف الصحىهندسية لالالنظم   -١٤-
 

  
   بالبئرة المحيطالمصافىكفاءة 

  
  

  )١٠-١١(م شكل رق
   بالآبار العميقة تتميز باتساع المساحة المفتوحة– طراز جونسون المصافى

  



  ١١/١٥   المياه الجوفيةتخفيض منسوب: الحادى عشرالفصل 
  

 تجميع مياه الصرف الصحىهندسية لالالنظم   -١٥-
 

  
  

  )١١-١١(كل رقم ش
   وبئر الملاحظة–تفاصيل البئر العميق 



  ١١/١٦   المياه الجوفيةتخفيض منسوب: الحادى عشرالفصل 
  

 تجميع مياه الصرف الصحىهندسية لالالنظم   -١٦-
 

  
  )١٢-١١(شكل رقم 

   شديدة الصلابةPVC  من مادة -ماسورة البئر 

   :ة الطلمب- ثانيا

 علي التـصرف المطلـوب فـي     يتم توصيفها- المراحل ة متعدد ة غاطس ةهي طلمب 
 تـصل   ة مجلفن ة بمواسير رأسي  ة تتصل هذه الطلمب   . وكذلك الرفع المانومتري   ةالساع



  ١١/١٧   المياه الجوفيةتخفيض منسوب: الحادى عشرالفصل 
  

 تجميع مياه الصرف الصحىهندسية لالالنظم   -١٧-
 

يركـب   و  الفلانـشات  ة تتصل هذه المواسير مع بعضها بواسط      .حتي سطح الأرض  
  . رمــالةمصيدوعداد قيــاس الـتصرف و الطرد صمام حاجز ةعلي ماسور

 ـ ة الرواسب الخارج  ةحساب كمي ويجب                  التـي يجـب ألا تزيـد عـن     و ع الميـاه   م
 وكـذلك  رفض البئر وكذلك صمام عـدم رجـوع      أذا زادت يتم    و ،ةدقيق/ جزىء ١٥

  .ة المجمعة البئر والماسورة يصـل ماسور والذىخرطـومال

   :ة المجمعة الماسور- ثالثا

 .تصرفها الي أقـرب مجـري مـائي      و تأخذ تصرفـات كل الآبار      ة هي ماسـور 
 .ث/  متـر    ١=  الميـاه    ة بقطاع مناسب مع أعتبار أن سـرع       ةم هذه الماسور  تصم

  .التركيبمن الألومنيوم سريعة وأيفضل أن تكون من الصلب 

  : المصدر الكهربائي - رابعا

 بجانب مصدر كهرباء يعمل بالديزل      ،يفضل استخدام كهرباء المدينة لتغذية الطلمبات     
 ويكون ذا قـدرة مناسـبة لتـشغيل      ، الأصلي يعمل كأحتياطي في حالة انقطاع التيار     

 كما يفضل أن يكون متصلا بسكينة لتشغيل النظام فـور انقطـاع التيـار               .الطلمبات
  .الكهربي

  : حوض الــترسيب - خامسا

 ـ    ة المجمع ة تزود الماسور   الخـط لــترسيب جزيئـات       ة بحوض ترسيب في نهاي
موضح ووكما ه   –ي   يخرج من هذا الحوض خط آخر الي المجري المائ         - ةالـترب

 ٧٠ الميـاه لا تتعـدي       ةيصمم الحوض بحيث تكون سرع    ). ١٣-١١(بالشكل رقم   
  .أقل حتي يمكن أن تـترسب الحبيباتو أس/م

  لنظام الآبار العميقة الـتنفيذ ةطريق   ١-٣-١-١١

إتبـاع   منسوب المياه الجوفية العميقـة ب      لتخفيض  وذلك يتم تنفيذ نظام الآبار العميقة    
  :تالية الخطوات ال

. القيسونو ة البريمة تحدد أماكن الآبار طبقا للـتصميمات ثم نبدأ الحفر بواسط- ١
 يستمر العمل حتي الوصول الي . سم١٠قطر القيسون يزيد عن قطر البئر بمقدار 

   الرمل ةالذي يجب أن يكون الجزء المثـقب داخل طبقوالعمق المطلوب 
 البئر بزوائد ة يفضل تزويد ماسور-قيسون  الة البئر داخل ماسورة تنزيل ماسور- ٢

 كما تلقي . حتي تنزل في منتصف القيسون تماماSpacers علي البدن الخارجي
  . سم٣٠ تقدر بمسافه ة من زلط الآبار أسفل الماسورةكمي



  ١١/١٨   المياه الجوفيةتخفيض منسوب: الحادى عشرالفصل 
  

 تجميع مياه الصرف الصحىهندسية لالالنظم   -١٨-
 

  
  حوض الترسيب اصيلف ت)١٣-١١(شكل رقم 

  
مم ٤ -١باتقطر الحبي, Pea Gravelزلط الآبار  و يجهز زلط من نوع خاص ه- ٣

  . متر فوق الجزء المثـقب١القيسون حتي أرتفاع و البئر ةيوضع بين ماسورو
 يضغط هواء داخل البئر عن طريق خرطوم . القيسون الي الخارجة ترفع ماسور- ٤

  .ةفتح مسام الـتربو البئر ةضاغط الهواء للعمل علي نظاف
تستكمل باقي وبئر  بها داخل الة متصلا بها المواسير الخاصة ننزل الطلمب- ٥

 ة يتم تشغيل الطلمبة في أول تشغيل للطلمب.ة المجمعةالـتركيبات حتي الماسور
 ثم الأيقاف خمس دقائق ثم الـتشغيل ثلاث دقائق - ثلاث دقائق - ةفترات بسيط

 تكون في ة السبب في ذلك أن مسام الـترب.خمس مراتوهكذا أربع أوأخري 
 خلال المسام عده مرات فأن مياه الرشح تشق بمرور المياهو ، أنسداد جزئيةحال

   .لنفسها مسارات الي البئر مما يزيد في معدلات وصول المياه اليه



  ١١/١٩   المياه الجوفيةتخفيض منسوب: الحادى عشرالفصل 
  

 تجميع مياه الصرف الصحىهندسية لالالنظم   -١٩-
 

   الآبار العميقة نظام ملاحظات فنية لطريقة٢-٣-١-١١

 ووضعها في كأس شفاف ة المجمعة من الماسورة من المياه الخارجة يؤخذ عين- ١
 فنخشي من ،ةرسيب عالي لحبيبات الترب أذا لوحظ وجود ت.تركها بعض الوقتو

 والـتسبب في هبوط المنشآت  مع الماء أسفل المنشآت القريبةسحب هذه الجزيئات
 السبب في ذلك يكون خطأ في تنفيذ . الـتجفيفة مما يلزم أيقاف عمليةالمجاور

 من كل بئر ثم أكتشاف ة ولهذا يتم أختبار المياه الخارج.أي من الآبار بالموقع
 ة ثم الكشف عن الشبك منه البئرة ثم ماسورة ترفع الطلمب.خطأه ر الموجود بالبئ
  . مع التدقيق في وضع الفلتر يعاد دق البئر في مكان مجاور.أصلاح العيبو

 رافع علي أن يكون ةيمكن رفع مواسير الآبار بواسط ،التجفيفعمال أ بعد أنتهاء - ٢
  .أتجاه الرفع رأسيا

 تصرف فرض أن فأذا .ةتصرف لقياس تصرف كل طلمب يركب عداد قياس الـ- ٣
دل ذلك علي أنخفاض   - مثلا  - ةساع/٣ م٦٠أصبح و ةساع/٣ م١٢٠ = ةالطلمب
  .صيانتهاوأيجب تغيرها و ة الطلمبةكفاء

 مدي ةمتابعوفي الموقع لبيان " ٢  قطرPizometer ة يفضل دق بئر ملاحظ- ٤
  .أنخفاض منسوب المياه

   Pumping testبالموقع  تجربة الضخ  ٤-١-١١

 سحب المياه الجوفية طلمباتجربة الضخ بالمموقع لغرض تصميم يجب عمل ت
 ويتم ومن ثم الطاقة الكهربية اللازمة للتشغيل)  وعددها الواحدةتصرفات الطلمبة(

  -: طبقا للخطوات التاليةإجراء تجربة الضخ بالموقع
   

بطول " ١٦= خل قيسون خارجي دا" ١٠  ينشأ بئر جوفي علي مسار الخط قطر – ١
 بينما يكون ، متر من ماسورة البئر من سطح الأرض مصمتة١٠ يكون . متر٢١
 كما يتم سد البئر من أسفل ، متر أخري مثقبة ثم يكون المتر الأخير مصمت١٠

  .بواسطة طبة حديد
 ١٤.٥ ، متر٧ علي بعد ،)لأستخدامها فيما بعد(آبار جوفية و تنشأ آبار ملاحظة أ– ٢

  . متر علي التوالي من بئر السحب٢٥ كذلك ،متر
 تركب طلمبة غاطسة في بئر السحب كما يتم تركيب عداد لقياس تصرف الطلمبة – ٣

بعد (آبار الملاحظة  كما يتم قراة مقدار التخفيض الحادث في ،الخارج في الساعة
  ). أي بعد قرابة ساعتين–ثبات المنسوب نهائيا 



  ١١/٢٠   المياه الجوفيةتخفيض منسوب: الحادى عشرالفصل 
  

 تجميع مياه الصرف الصحىهندسية لالالنظم   -٢٠-
 

  .Kت الآتية لاستخراج معامل النفاذية  يتم تطبيق المعادلا– ٤
  

   : ة تطبق المعادل،)متر٣٠ -١٥العمق من   (ة السطحيالآبار ةفي حال** 
  

Q = 2  KD (h2 - h1) / Lin (r2 / r1)   )٤-١١( 

             

Or 
 

Q = 2.72 KD (h2 – h1) / log (r2 / r1)   )٥-١١(  
 

   :حيث
K ةساع /متر (ة النفاذيمعامل(. 

Q ةساع / ٣م(تصرف البئر   هي(. 

R متر( التأثير للبئر ة قطر دائرنصف.( 

H رتم( المياه قبل الضخ عمق(. 

H-h ترم(لسحب   ا هبوط المياه داخل البئر أثناءمقدار(.  
rمتر( قطر البئر  صف ن(. 

h متر( المياه في البئر عمق(.  
r1  وr2  مسافة البيزومترات من البئر.                        
h1، h2  منسوب المياه في البيزومترات.  

  :  وذلك مع فرض الآتي 

  .البئر يخترق الطبقة أختراقا كاملا** 
  .الطبقة تمتد أفقيا الي مسافة لا نهائية** 
  .الطبقة بسمك ثابت ومتجانسة ومتشابهة الخواص في جميع الأتجاهات** 
  .مستوي المياه الأرضية أفقي تقريبا** 
  .ت والتصرف من البئر في حالة مستقرةالضخ بمعدل ثاب** 

 وهى كما )ديبوي(المسماه  تستخدم المعادلة ،ولحساب التصرف من الطبقة الحرة
 يلى

Q =  KD (h2 2 – h1 
2) / lin (r2/r1)  )٦-١١( 

 



  ١١/٢١   المياه الجوفيةتخفيض منسوب: الحادى عشرالفصل 
  

 تجميع مياه الصرف الصحىهندسية لالالنظم   -٢١-
 

Or  
 

Q = 1.36 KD (h2
2- h1

2) / log (r2/ r1)                     )٧-١١( 

 
 ألا أنه توجد بعض الحالات المعقدة لكثرة ،الأمثلةوالحالتين السابقتين هما أبسط 

المتغيرات كتداخل الآبار وعدم التأكد من معامل النفاذية في الحقل والاختراق 
  .٠٠٠الجزئي للآبار والحالة الهيدرولوجية 

 

Q = 2  KD (h2 - h1) G / Lin (r2/r1)                     )٨-١١(   

Or 
 

Q = 2.72 KD G (h2 – h1) log (r2 / r1)                    )٩-١١(  
  

معامل التصحيح للأختراق الجزئي والذي يساوي النسبة بين تصرف بئر و هGحيث 
ذي أختراق جزئي وتصرف بئر ذي أختراق كامل تحت نفس فرق منسوب المياه 

  .في البيزومترات وععند نفس مسافات البيزومترات من البئر
  : ه مقبولة لحين أختبار الضخ من المعادلة  بدقة أبتدائيGويمكن حساب 

 
C = W/D (1 + 7 rw / 2w cos  W / 2D)             )١٠-١١( 

 
  .عمق الأختراقو هWحيث 
      Dعمق الطبقة المحصورة .   
      rw  نصف قطر البئر.  

ويعتمد أختيار المعادلات المستخدمة في حساب نزح المياه الجوفية علـي الظـروف       
 وتطبق معادلات المياه الجوفية لحالات المياه الجوفيـة فـي           .ولوجية للمنطقة الهيدر

التسربية مـع حـساب الأختـراق       وشبه المحصورة أ  والمحصورة أ والطبقات الحرة أ  
  .الجزئي وكذلك الأخذ في الأعتبار أقتصاديات المشروع

   : تطبيقات هندسية
 علما بأن ،K  للتربةفاذيةمطلوب عمل تجربة ضخ بأحد المواقع لاستخراج معامل الن

 متر مسافة  أمان ٠.٥ ويضاف ، مترا٦.٧٥= سمك الطبقة المياه المراد خفضها 
  . متر٧.٢٥ليكون الأجمالي 



  ١١/٢٢   المياه الجوفيةتخفيض منسوب: الحادى عشرالفصل 
  

 تجميع مياه الصرف الصحىهندسية لالالنظم   -٢٢-
 

  :الـحــل 
 كما يتم .١  يتم عمل بئر للسحب وكذلك البيزومترات كما ذكر في بند رقم – ١

   ٢إنشاء البيزومترات كما ذكر في بند رقم 
 Flowمزودة بعداد لقياس التصرف وغاطسة داخل بئر السحب  تركب طلمبة – ٢

Meter ١٤-١١(رقم شكل ، كما هو مبين بال(.  
  ).٢-١١(الجدول رقم ب فهى موضحة قراءات تجربة الضخ بالموقع أما

  
  قراءات تجربة الضخ) ٢-١١(جدول رقم 

 الزمن
قراءة 
عداد 
 الطلمبة

  المدة
 )دقائق(

بئر 
  السحب

 )الهبوط(

بئر الرصد 
 )١(قم ر

بئر الرصد 
 )٢(رقم 

بئر الرصد 
 )٣(رقم 

  التصرف
 ساعة / ٢م

٧٩٩٣ ٧.٣٠ - - - - -  
- - ٠.٣٦ ٠.٤٤ ٠.٦٩ - ١٠ - 

- ١٠٨ ٠.٣٤ ٠.٤٧ ٠.٧١ - ١٥ ٨٠٢٠ 

- ١٠٤.٦ ٠.٣٥ ٠.٤٨ ٠.٧٢ - ٣٠ ٨٠٤٥.٣ 

- ١٠٣ ٠.٣٩ ٠.٥٦ ٠.٧٦ ٤.٦ ٦٠ ٨٠٩٦ 

١٠٢.٣ ٠.٤٢ ٠.٥٥ ٠.٧٥ - ٩٠ ٨١٤٦.٥ ١.٠ 

- ١٠٢.٢٥ ٠.٤٢ ٠.٥٥ ٠.٧٦ - ١٢٠ ٨١٩٧.٥ 

١٠٢ ٠.٤٣ ٠.٥٥ ٠.٧٦ - ١٥٠ ٨٢٤٨ ٢.٠ 

- ١٠١.٧ ٠.٤٣ ٠.٥٨ ٠.٧٩ ٤.٦ ١٨٠ ٨٢٩٨ 

١٠١.٦ ٠.٤٢ ٠.٥٨ ٠.٧٩ - ٢١٠ ٨٣٤٨.٦ ٣.٠ 

-  ١٠١.٥ ٠.٤٢ ٠.٥٧ ٠.٧٩ - ٢٤٠ ٨٣٩٩ 

١٠١.٣ ٠.٤٢ ٠.٥٧ ٠.٧٩ - ٢٧٠ ٨٤٤٩  ٤ 

١٠١.٤ ٠.٤٢ ٠.٥٧ ٠.٧٩ ٤.٦ ٣٠٠ ٨٥٠٠  ٤.٣٠ 

  ١٠٢ ٠.٤٢ ٠.٥٧ ٠.٧٩ ٤.٦ توسطالم

  : في نهاية التجربة علي النتائج التالية تم الحصولوقد 
 ٢٥ ١٤.٥ ٧ )متر(مسافة بئر الرصد من بئر السحب 

 ٠.٤٢ ٠.٥٧ ٠.٧٩ )متر(  المياه منسوبمقدار خفض

  
  



  ١١/٢٣   المياه الجوفيةتخفيض منسوب: الحادى عشرالفصل 
  

 تجميع مياه الصرف الصحىهندسية لالالنظم   -٢٣-
 

  
 منحني الهبوط أثناء تجربة الضخ )١٤-١١(رقم شكل 



  ١١/٢٤   المياه الجوفيةتخفيض منسوب: الحادى عشرالفصل 
  

 تجميع مياه الصرف الصحىهندسية لالالنظم   -٢٤-
 

 K لإستنتاج) ٣ (ةوالنقط) ٢ (ةبين النقط (ة السطحي بالآبارة الخاصةبتطبيق المعادل

يمكن ) ١١-١١(رقم  ةوالتطبيق في المعادل ،) ١٦-١١(رقم وبالرجوع الي شكل 
  .(K) ةإستنتاج معامل النفاذي

 
Q = 1.36 K(H2 - h2) / Log10 (R / r)        
85.6 = 1.36K { (18.4 - 0.57)2- (18.4 - 0.79)2 } / Log (14.5 / 7) 
k = 2.64m / h 

 
 : ) نصف قطر دائره التأثير ( Rةلإستنتاج قيم) ١١-١١( رقم ةبتطبيق المعادل

85.6 = 1.36K { (18.11- 0.57)2 - (18.4   - 0.79)2 } / 
Log10 (R / 7) 
R = 100.723 m 

 
 = T   للمياهة الحاملةوأن سمك الطبق D = بفرض أن طول الجزء المراد تجفيفه

  : ةبتطبيق المعادل
 

QT = 2.72 K.D.T (H - h) / Log10 R / r  
 

 : يكون التصرف الكلي

QT = 1390 m3/h 
 

   :ةيكون التصرف الكلي للجزء المطلوب تجفيف%  ٣٥= بأخذ معامل أمان 
 

           QT = 1390 × 1.35 = 1876.5 m3 / h 

 
 . ةساع / ٣م١٢٠ = ةبفرض أن تصرف الطلمب

 .ة طلمب١٦ = ١٢٠ ÷ ١٨٧٦.٥ =  ةوبيكون عدد الطلمبات المطل

 يكون ،ة الفرعة بعد نهاية وطلمبة الفرعة قبل بدايةيضاف الي العدد السابق طلمب
  .ة طلمب١٨=  لهذا العمل ةعدد الطلمبات المطلوب
 :  كما يليةتكون مواصفات الطلمب

 .ةساع / ٣ م١٢٠ = ةتصرف الطلمب

 . متر٢٥= الرافع المانومتري 

)١١-١١(  

)١٢-١١(  

)١٣-١١(  

)١٤-١١(  

)١٥-١١(  



  ١١/٢٥   المياه الجوفيةتخفيض منسوب: الحادى عشرالفصل 
  

 تجميع مياه الصرف الصحىهندسية لالالنظم   -٢٥-
 

  ذلك علىوتأثير, )أ (ة النقطعند ما  بئرر إنخفاض المياه داخل  مقداحسابويمكن 
  :)٣-١١(من الجدول رقم  ة المجاورالأخري العميقة الآبار

  )٣-١١(جدول رقم 
   : وبتطبيق المعادلات Kبمعلومية ) أ (ةالنقط تخفيض المياه في مقدار

 رقم
 البئر

  )أ (ة النقطمن ةالمساف
 )متر(

 مياه الرشح في منسوب الأنخفاض رامقد

 )متر (

١.١٩ ٤ ١ 

١.١٩ ٤ ٢ 

٠.٨٥٦ ١٠.٧ ٣ 

٠.٦٨٦ ١٧.٦ ٤ 

٠.٥٧٩ ٢٤.١ ٥ 

٠.٤٩٣ ٣١ ٦ 

٠.٤٢٤ ٣٨ ٧ 

٠.٣٦٧ ٤٥ ٨ 

٠.٣١٧ ٥٢ ٩ 

٠.٢٧٤ ٥٩ ١٠ 

٠.٢٣٦ ٦٦ ٧ 

٠.٢٠٢ ٧٣ ١٢ 

٠.١٧١ ٨٠ ١٣ 

٠.١٤٢ ٨٧ ١٤ 

٠.٧٦ ٩٤ ١٥ 

٠.٠٩١ ١٠١ ١٦ 

٠.٠٦٨ ١٠٨ ١٧ 

٠.٠٤٧ ٧٥ ١٨ 

٠.٠٢٧ ١٢٢ ١٩ 

  مترا٧.٤٨ المجموع

  
  .) متر٧.٢٥أكبر من   (،متر ٧.٤٨=  المتوقع التخفيض

  )٤-١١( كما موضح فى الجدول رقم ):ب  (ةالنقط تخفيض المياه في مقدار



  ١١/٢٦   المياه الجوفيةتخفيض منسوب: الحادى عشرالفصل 
  

 تجميع مياه الصرف الصحىهندسية لالالنظم   -٢٦-
 

  )٤-١١(جدول رقم 
  )ب(مقدار تخفيض المياه فى النقطة 

 رقم
 البئر

  )أ (ة نقطمن ةالمساف
 )متر(

  ح  في منسوب مياه الرشالإنخفاض مقدار
 )متر(

٠.٢٥٢ ٦٣ ١ 

٠.٢٩٣ ٥٦ ٢ 

٠.٣٣٧ ٤٩ ٣ 

٠.٣٩٠ ٤٢ ٤ 

٠.٤٥٢ ٣٥ ٥ 

٠.٥٢٨ ٢٨ ٦ 

٠.٦٢٤ ٢١.١ ٧ 

٠.٧٦٢ ١٤.١ ٨ 

٠.٩٨٧ ٧.٢٨ ٩ 

١.٤٢٧ ٢ ١٠ 

٠.٩٨٧ ٧.٢٨ ٧ 

٠.٧٦٢ ١٤.١ ١٢ 

٠.٦٢٤ ٢١.١ ١٣ 

٠.٨٢٨ ٢٨ ١٤ 

٠.٤٥٢ ٣٥ ١٥ 

٠.٣٩ ٤٢ ١٦ 

٠.٣٣٧ ٤٩ ١٧ 

٠.٢٩٢ ٥٦ ١٨ 

٠.٢٥٢ ٦٣ ١٩ 

 ١٠.٦٧٥ المجموع

  
  )  متر٧.٢٥أكبر من   (، متر١٠.٦٧٥=  المتوقع التخفيض

  
 القيمة ) ٥-١١(رقم يوضح الجدول , ومن واقع الخبرة العملية فى مجال الهندسة الصحية 

  . التربةللأنواع المختلفة منالتقريبية لمعامل النفاذية بالنسبة 



  ١١/٢٧   المياه الجوفيةتخفيض منسوب: الحادى عشرالفصل 
  

 تجميع مياه الصرف الصحىهندسية لالالنظم   -٢٧-
 

  )٥-١١(جدول رقم 
   المختلفةربةع التانو لأمعامل النفاذية   

  

 ة التربنوعية  م
  )K (ة النفاذيمعامل

 يوم/ متر 
 ٠.٢   -   ٠.٠١ ة سطحية طينيةترب  ١

 ٢ -١٠   -   ٨ -١٠ ة عميقة طينيةترب  ٢

 ١   -   ٠.١ ة سطحية طفليةترب  ٣

 ٥  -  ١ ة ناعمة رمليةترب  ٤

 ٢٠  -  ٥ المتوسط من الرمل ةترب  ٥

  ١٠٠  -  ٢٠  من الرمل الخشنةترب  ٦

 ١٠٠  -  ٥ ة زلطيةترب  ٧

 ٠.١   -   ٠.٠٠١ ةزلطي ة رملية  طينيةترب  ٨

 ١   -   ٠.٠٠١  من الحجر الرمليةترب  ٩

 ١   -   ٠.٠١ ةالكربوني من الصخور ةترب  ١٠

 ٧ -١٠ ةالصلصالي من الصخور ةترب  ١١

 ٥ -١٠ من أقل ة كثيفة صخريةترب  ١٢

 ٣٠٠   -   ٠.٠٠١ ة غير كثيفة صخريةترب  ١٣

 ١٠٠٠   -  صفر ةالبركاني من الصخور ةترب  ١٤

  

  :Recharge Wellsللمياه  المستقبلةالشحن آبار   ٥-١-١١

  :تنشأ هذه الآبار للأغراض التالية 
نزح المياه الجوفية  ففي حالة وجود أي عملية ل،رضية ضبط مناسيب المياه الأ– ١

 الجوفية بالمنطقة مما يحدث بالمنطقة والتي يترتب عليها أنخفاض منسوب المياه
. هبوطا في مناسيب مياه الرشح أسفل أساسات المباني مما يسبب هبوطا للمبني

وأنشاء هذا البئر ودفق المياه داخله لتعويض أي فارق في مناسيب مياه الرشح 
  .وملاشاة أية أضرار قد تحدث للمباني



  ١١/٢٨   المياه الجوفيةتخفيض منسوب: الحادى عشرالفصل 
  

 تجميع مياه الصرف الصحىهندسية لالالنظم   -٢٨-
 

م وجود مجري مائي  حالة الأضطرار لنزح المياه الجوفية من أي مشروع وعد– ٢
  . ولكن يتم ذلك يتم بعد دراسة جيوتكنيكية للموقع،مطبق مجاري للصرف عليهوأ

شكل بال موضحو كما ه–يصمم هذا البئر بنفس الطريقة التي يصمم بها البئر العميق 
 مع ضرورة وضع مواد غير منفذة لسد مخارج المياه مثل الخرسانة .)١٥-١١(رقم 

  . أستيعاب كمية أكبر من المياهمواد حقن ليمكن للبئروأ
كما يختلف أيضا عن البئر العميق في أن فتحات المصافي أكبر لتسهيل خروج أكبر 

    .للمياه
قد يتم دفق المياه مباشرة من الماسورة المجمعة الي البئر ولكن يفضل عمل حوض 

ا عوالق قد تحتويهوترسيب قبل دخول المياه الي البئر للتخلص من أية حبيبات أ
  .)١٦-١١(رقمشكل بال موضحوكما ه بب في غلق مسام التربة حول البئر،المياه تتس

   :ية لطريقة آبار الشحن الجوفى فنملاحظات ١-٥-١-١١

 يفضل ضخ بعض المياه من البئر كل فترة لفتح مسام التربة وأستعادة كفاءة – ١
  .البئر

  .ر المحيط بالبئر يمكن أن تكون طبقات الرمل حول البئر هي نفسها الفلت– ٢
  . أن تكون المياه خالية من الميكروبات والجراثيم حتي لا تلوث المياه الجوفية– ٣
  . يجب أخذ موافقات الجهات المعنية قبل دفق المياه الي البئر– ٤
 هذا الخزان مصمم .  يراعي تزويد البئر بصمام هواء قبل خزان الترسيب- ٥

ث وترسب أية حبيبات قد / سم٣٠ئة بسرعة لكسر وتهدئة سرعة المياه لتذهب هاد
  .تكون علقت بالمياه

 يجب مراقبة مناسيب المياه بالمنطقة بعدد من البيزومترات حول البئر المستقبل – ٦
  .للمياه



  ١١/٢٩   المياه الجوفيةتخفيض منسوب: الحادى عشرالفصل 
  

 تجميع مياه الصرف الصحىهندسية لالالنظم   -٢٩-
 

  
  تفاصيل البئر الشاحن للمياه

  

  
A                          بئر بدون أحتكاك B       بئر عادي  C         رسانيةبئر بسدادة خ  

  
  الشاحنة للمياهأنواع الآبار  )١٥-١١(رقم شكل 

  
  



  ١١/٣٠   المياه الجوفيةتخفيض منسوب: الحادى عشرالفصل 
  

 تجميع مياه الصرف الصحىهندسية لالالنظم   -٣٠-
 

  
  )١٦-١١(رقم شكل 

   للمياه)المستقبل( لبئر الشحنخزان الترسيب لحجز الرواسب قبل الدخول 
  

  : المياه الجوفية للتحكم فىالطرق الخاصة  ٢-١١

وتـتلخص هـذه     ،الخاصة للتحكم فى المياه الجوفية     الطرق   الفصلسنعرض في هذا    
  :رق في الط
  .Soil Grouting حقن التربة – ١
  .Ground Freezing تبريد التربة – ٢
  .Electro Osmosis نزح المياه بطريقة النزح الأسموزي الكهربي – ٣

   :ة حقن الـترب : ١-٢-١١

   : التربة مايلى حقنةالغرض من عملي  
  .ة للـتربة تحسين الخواص الميكانيكي- ١
  .ة الـتربة تقوي- ٢
  . الماءةحسين خواص تقـليل نفاذي ت- ٣
 يفيد هذ الأمر في تنفيذ الأ . بملء الفراغات بالكيماوياتة تثبيت الرمال المتحرك- ٤

  .نفـاق
  . ملء الفراغات خارج الأ نفاق- ٥



  ١١/٣١   المياه الجوفيةتخفيض منسوب: الحادى عشرالفصل 
  

 تجميع مياه الصرف الصحىهندسية لالالنظم   -٣١-
 

  .ة ملء وحقن فراغات الخرسان- ٦

   التربةحقن ة علي عمليةالعوامل المؤثر   ١-١-٢-١١

  :هى ما يلى  التربةقن حة علي عمليةالعوامل المؤثرو
  : ة طبقات الـتربة أختلا ف نفاذي-١

 فـيمكن أن  ،ة المسار الأسهل لها وسط حبيبات الـترب    في  حيث تـتخلل مواد الحقن   
  .ة ضعيفة أخري ذات نفاذية دون طبقة عالية ذات نفاذيةتمتلء طبق

  : Moving  Water  حركة المياه – ٢
 الي  ةواد الحقن بعيدا عن مكان الحقن بالأضاف       بحمل حبيبات م   المتحركة تقوم المياه   

  . الأمر الذي يتسبب في ضعفها،تخفيف تركيزها
  : Soil  Splitting ة الشقوق داخل طبقات الترب- ٣
 ـ وفتحات في الأرض أ   الو شقوق   بملءفيها تقوم مواد الحقن     و   عنـد   ةالصخر خاص

 ضغط الحقـن    يحدث ذلك أيضا أذا كان    و .علي عمق بسيط  والحقن عند ضغط كبير     
  . يتسبب هذا الأمر في أهدار بعض مواد الحقن.ةأكبر من أجهاد الــترب

   : التربةحقنأنواع    ٢-١-٢-١١

  :يتم حقن التربة بغرض التحكم فى المياه الجوفية بالطريقة التالية 
  : Cement  Grout الحقن بالأسمنت - ١
ستخدم الأسمنت مضافا اليه     كما ي  . في أعمال الحقن   ةمن أوائل المواد المستخدم   وهو 

 الي تأخير زمن    ة بالأضاف ةالشحوميوالبنتونايت لأعطاء المحلول مزيدا من اللزوجه       
 تضاف بعض الكيماويات الأخري للتحكم في زمن الشك وزمن الوصول الـي     .الشك
مناسب لمـلء شـقوق الـصخور       و وه ،ة مالئ ة كما يضاف الرمل كماد    ة النهائي ةالقو

  .ةالزلطيو ة الرمليةمسام طبقات التربو
   :Bentonite Cement الأسمنت+  البنتونايت - ٢

الطين المتماسـك  و  يمكن حقنها في الطين الناعم       ة للحصول علي مواد حقن رخيص    
  .ةولا يستخدم للطبقات الرملي

  :Chemical  Grouts  الكيميائية الحقن بالمواد - ٣
 ة كلوريد الكالسيوم ليكونا ماد    ةماد أشهر هذه المواد هي سيليكات الصوديوم ثم يليها         

 يمكن أن تضاف بعض المواد للـتحكم فـي فتـره           .ة داخل مسام الـترب   ةجيلا تيني 
يوضح فكرة مبسطة لمواد وطرق الحقن      ) ٦-١١(الجدول رقم   وة  الشك النهائي للماد  

  :وكذلك مجال التنفيذ ومجال التطبيق 



  ١١/٣٢   المياه الجوفيةتخفيض منسوب: الحادى عشرالفصل 
  

 تجميع مياه الصرف الصحىهندسية لالالنظم   -٣٢-
 

  طرق تنفيذ حقن التربة ) ٦-١١(جدول 
  طريقة الحقن
PROCESS 

  مواد الحقن
Materials – Mixture 

 -Admixtures 

  طريقة التنفيذ
Procedure 

  مجال التطبيق
Applicability  

الأسمنت من  : تكون نسبة المياه      الحقن بالأسمنت
ــي ١:١ ــط .١ : ٤ الـ  يخلـ

البنتونايت والسيليكا مع الخلـيط     
ــصال   ــضح والأنف ــل الن لتقلي

 كذلك تـضاف مـادة       .الحبيبي
Lingo Sulphonate  لتـسهيل 

  .عملية الحقن

تحقن تحت ضغط منخفض لعمـل      
تحـت ضـغط   وقميص من الحقن أ  

عالي لعمل سـتارة عميقـة مـن        
  .الحقن

ــسبة م  ــمنت / ن ــوع الأس س ون
والأضافات تحدد بـالموقع لـتلائم      

  .الظروف

يــستخدم لحقــن طبقــات الرمــل 
 = D10قطر حبيبـات    والمدموك ذ 

قطـر  والرمل السائب ذ  و مم أ  ١.٢
الرمل و مم أ  ٠.٨ = D10 حبيبات

 أقـل  D10قطر حبيبات   والحرش ذ 
 لا يــستخدم لحقــن . مــم١مــن 

الفراغات الكبيرة مع وجـود ميـاه    
  . جارية

ــستحلب  مـــ
  البيتومين

حبيبات البيتـومين بقطـر مـن     
 مم تنتـشر    ٠.٠٠٥ الي   ٠.٠٠١

 يضاف حامض الفورميك    ،بالماء
  .لأحداث الترويب

ــب   ــة الترويـ ــأثر عمليـ تتـ
Coagulationــات  با لكيماويــ

 .المياه الأرضية والموجودة بالتربة أ  
ينصح بالعنايـة والحـرص أثنـاء      

  .العمل

يستخدم لخفض نفاذية طبقات الرمل     
 ٠.١ أقل مـن     D10ذات حبيبات   

  .مم

الحقن بـسيليكات   
ــصوديوم   –الـ

  مرحلة واحدة
  

مــادة + سـيليكات الــصوديوم  
لأحداث التصلب مثل ألومينـات     

  الصوديوم المذابة في الماء

يتم عمـل خلـيط مـن سـيليكات        
الصوديم والمادة المحدثة للتـصلب     
للحــصول علــي زمــن مناســب 
للتصلب من بضع دقائق الي عـدة       

 يتم الحقن حلال مواسـير      .ساعات
  .الحقن

يستخدم لخفض نفاذية طبقات الرمل     
 أقل مـن  D10 ذات قطر حبيبات

  . مم٠.٨

الحقن بـسيليكات   
 علي  –الصوديوم  

  مرحلتين

يكات الـصوديوم   خليط من سيل  
  .وكلوريد الكالسيوم

 يـتم   ،حقن السائلين علي التـوالي    
التفاعل بينهما علي الفور وتترسب     

  .سليكات الكالسيوم داخل الفراغات

يستخدم لحقن الطبقات الرملية ذات     
 مم ٠.٨ أقل من D10 قطر حبيبات
  .لتقليل نفاذيتها

مذاب في الماء مع     % ١٠ - ٥  أكريل أمايد
للتحكم في تكـوين    مادة مساعدة   

ــلفات   ــل بيرس ــين مث الجيلات
ــوم أ ــلفات والأمونيـ ثيوسـ

  .الصوديوم

ــة  ــن خــلال ماســورة مثقب الحق
Perforated Injection Point. 

زمن التصلب يتزاوح بين دقيقة لي      
  .ساعة

يــستخدم لحقــن طبقــات الرمــل 
 أقل  D10 قطر الحبيبات    ،والسيلت

 يمكن أن يـستخدم  . مم ٠.٠١٣من  
  .ريةمع وجود مياه جا
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 تجميع مياه الصرف الصحىهندسية لالالنظم   -٣٣-
 

  طرق تنفيذ حقن التربة   )٦-١١(تابع جدول 
  طريقة الحقن

PROCESS  
  مواد الحقن

Materials – Mixture  -

Admixtures  

  طريقة التنفيذ
Procedure  

  مجال التطبيق
Applicability  

لجنين الكـروم   
Chrome 

Lignin)  مواد
  )عضوية

 Lignoخلـــيط مـــن 

Sulphate  وملـح Hexa 

Valent Chromium مع 
  .ركبات أخريم

تحقن لتربة مع زمن شك يتراوح      
من دقيقة الي عدة ساعات وذلك      

 تتناسب  .بالتحكم في نسبة المياه   
مقاومة الحقن عكسيا مع كميـة      

  .المياه

يستخدم لخفض نفاذية طبقلت الرمل     
 أقـل   D10التي تكون قطر حبيباتها     

  . مم٠.٠٨من 

الحقن بارمـل   
  .والأسمنت

ــل  ــسبة الرم ــراوح ن : تت
 الـي   ١ : ٢نت مـن    الأسم
ــافة  .١ : ١٠ ــن أض  يمك

الرماد المتطاير  والبنتونايت أ 
لتقليل الأنفـصال الحبيبـي     

 تكون  .وتحسين قابلية الضخ  
 : ٢الأسمنت  : نسبة المياه   

  . بالحجم١ : ٥ الي ١

كمية المياه المطلوبـة لتحـسين      
 Pump abilityقابلية الـضخ  

: تتغير مع تغير نـسبة الرمـل        
+  الميـاه     يكون حجم  .الأسمنت

 : ١= حجم لرمـال    : الأسمنت  
٣.  

يستخدم لحقن الفجوات الكبيرة أسفل     
الأساسات وكـذلك الفجـوات فـي       
 ،طبقات الصخور وحـول الأنفـاق     

أضافة لحقن الطبقة الزلطيـة التـي       
 . مم ٢٠يكون قطر حبيباتها حوالي     

تتغير قوة الحقن بنسبة وجود الميـاه      
/  باونـد    ٧٠٠ : ١٠٠وتتراوح من   

  . المربعةالبوصة
ــادة  ــن بم الحق
الطمـــــي 

  .والأسمنت

= الأسـمنت   : نسبة الطمي   
 ونسبة  ،١ : ٨ حتي   ١ : ٣

 : ٠.٧٥= الطمـي   : المياه  
ــي ١ ــالحجم١ : ٢ حت  . ب

 ٣= الأسمنت  : نسبة المياه   
  . بالحجم١ : ١٠ الي ١: 

يمكن أستمرار  , تأخر زمن الشك  
عملية الحقـن بـشكل متقطـع       

 يـتم هـز الطمـي       .متواصلوأ
  .لص من الحبيبا الكبيرةللتخ

حقن الطبقات الرملية ذات الفراغات     
 تعتمد قوة الحقن علي     .الكبيرة نسبيا 
  .الأسمنت: نسبة المياه 

الحقن بخلـيط   
ــت  البنتونايــ

  .والطمي

الطمي مع مادة مروبة مثل     
سلفات الألومنيـوم لجعـل     
مواد الحقن معلق بعد عملية     

الطمي :  نسبة المياه    .الحقن
  .فاءة الضختعتمد علي ك

. يضغط الخليط بمواسـير الحقـن     
يجب تحديد نسبة الخلط التي يمكن      

وفــي بعــض . بــسهولةضــخها 
يتم حقن خلـيط    , الظروف الخاصة 

من السيلت لطبقـات الطفلـة ذات       
  الشروخ والفجوات والنفاذية العالية أ

يستخدم لحقن التربة الرملية والتـي      
 الـي   ٠.٢يتراوح قطر حبيباتها من     

ض نفاذيــة طبقــات  تــنخف، مـم ١
 يمكن زوال مـواد الحقـن       .الأرض

  .بفعل تحرك المياه الجوفية
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 تجميع مياه الصرف الصحىهندسية لالالنظم   -٣٤-
 

  والموضـحة  ة وإستخدامات مواد حقن الترب    أنواعيحدد  ) ٧-١١(كما أن جدول رقم     
  )١٧-١١(شكل رقم بال

  )٧-١١( رقم جدول
  ة وإستخدامات مواد حقن التربأنواع 

 كيمـــــــاويات

  الصوديومسليكات
 ة مادنوع  حقن مهواهمواد

 الحقن
 أسمنت

 أسمنت
+ 

 بنتونايت

بنتونا
 تي

 راتنج
 أسمنت ةعضوي ةسائل ةمتماسك عضوي

 Suspension معلق
 ةالحال

State 
 غير

 متماسك
 متماسك

 سوائل

Liquids 

  مهواهمستحلبات

Aerated 
emulsions 

 ) زلط-رمل (      ة النفاذيمعامل

  (K)منأكبر  

 مدي
 الأستخدام

Range of 

use 

 صخور
 مفتته

٦-١٠ ٤-١٠ ٥-١٠ ٤-١٠ ٤-١٠×٥ 

 فجوات
 مياه
 ةمتدفق

 في التحكم
 الحقن

 ضغط
الحقن 
حتي 
 ةالممانع

 ة محسوبكميات

Calculated quantities الفجواتملء  

Cavity filling 

 التكلفه
 لملء ةالنسبي

 من ٣ م١
فراغات 

 ةالترب

١٠ ١ ٥٠٠ -١٠ ٦ ٤ -٢ ١ ١ ٤ 
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 تجميع مياه الصرف الصحىهندسية لالالنظم   -٣٥-
 

  
   )١٧-١١(شكل 

  آلة الثقب وحقن التربة
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 تجميع مياه الصرف الصحىهندسية لالالنظم   -٣٦-
 

   : للتربةطرق الحقن  ٣-١-٢-١١
   :. التربة الأولي لحقنةالطريق

ثم الـثــقب   ) ١( يحقن الـثـقب رقم     . بصف واحد من ثقوب الحقن     ةحقن الستار 
 نجد أن مجال الحقـن لكـل   .)٤(ثم الـثـقب رقم ) ٣(ب رقم  ــثم الـثق ) ٢(رقم  

ثـم رقـم    ) ٥( ثم يتم حقن الـثـقب رقم     ،)b (ف قطرها ة نص  رأسي ةأسطوانوثقب ه 
 مواد الحقن في كـل      ة علي أن يتم تحديد كمي     ة نستكمل حقن الستار   .)٧(ثم رقم   ) ٦(

 .ةبشرط عدم شـق طبقـات الــترب       و حتي لا يقبل الـثـقب أي حقن آخر      وثقب أ 
 ةل مـن المـساف  ــــــالذي يجب أن يكون أقو(c)  بسمك ةنحصل علي ستار

)a (-  رقم كل ش)١٨-١١(.  

  
   لحقن التربةالطريقة الأولي)  ١٨-١١(رقم شكل 

  
  : للحقن ة الثانيةالطريق

 - يتم حقـن الـصفين الخـارجين أولا      - ة صفوف متوازي  ٣ عن عمل    ةوهي عبار 
 يتم حقن الصف الأوسـط حتـي        .واضح من الـترقيم  وكما ه ) b(يكون قطر الحقن    

، كمـا   مـسبقا ة الحقن المطلوبةحديد كميأذا تم تو أRefusalرفض مزيدا من الحقن  
  .)١٩-١١( رقم شكلهو موضح بال

  
  

   التربة  الطريقة الثانية لحقن)١٩-١١ ( رقمشكل
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 تجميع مياه الصرف الصحىهندسية لالالنظم   -٣٧-
 

  :Multistage  Grouting  علي مرحلـتين  التربةحقن: الطريقة الثالثة 
يمكـن   ، الحقـن  مواد   بعد تمام شك   .ة الزلط أولا ثم نظافه الفتح     ةفيه يتم حقن طبق   و

 ة وفي بعض الأحوال يمكن أستخدام مواد حقن مختـلفه لكل طبق          . باقي الطبقات  حقن
 ـ       وحقن الأسمنت    مثل  . الرمـل  ةالبنتونايت في طبقه الزلط ثم حقن الكيماويات لطبق

المنطقـة ذات   حيث يتم الحفـر حتـي   ،يمكن عمل حقن من خلال الـثقب الرأسي    و
 ثـم نـستكمل   .ة الحقن لهذه الطبق  ثم أجراء  -الأحجار  و  الزلط أ   –الفراغات الكبيرة   

  .هكــــذاو ة الــثانية الطبقةالحفر في الـثقب الرأسي الي نهاي
, Water Jet دفع المياه ة الي أن عمل الـثـقب الرأسي يتم بواسطةتجدر الأشارو
 ـ ة أرخص قليلا من حفر الـثـقب بالحفار      ةتعتبر هذه الطريق  و يمكـن  و. ة الميكانيكي

ري حيث يتم حفر الـثـقب بكامل الأرتفاع ثم عمـل الحقـن    أخةعمل الحفر بطريق  
 ليتم حقنها   ة الـتالي ة الحقن الي أعلي حتي الطبق     ة تسحب ماسور  .ةاللازم لأوطي طبق  

  .ة أرخص من السابقة تعتبر هذه الطريق.هكذاوكذلك 
  :Manchette  Tube  ة مثـقبة ماسورةبواسطالتربة حقن لالطريقة الرابعة 

  رقم شكلة، كما هو موضح بال     في الدول الأوروبي   ةتستخدم بكثر و ة معقد ةوهي طريق 
  -" ١٢طـول   و" ٢ بقطر     تكون ة المثـقب ةالماسورو. )٢١-١١ ( ورقم ،)٢٠-١١(

 ة تـتـصل الماسـور  . بغلاف مطـاطي ة الـثـقوب مغلفة منطق- من أسفل   ةمقفول
 تخرج  ,ية الحقن  عمل عند أجراء  . حتي سطح الأرض   ةبمواسير رأسي ـــة  المثـقب

  .مواد الحقن خلال الغلاف المطاطي لتملأ الفراغات والشقوق والمسام داخل التربة
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 تجميع مياه الصرف الصحىهندسية لالالنظم   -٣٨-
 

  
  )٢٠ -١١(شكل 

   التربةحقنماسورة تفاصيل 
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 تجميع مياه الصرف الصحىهندسية لالالنظم   -٣٩-
 

  
   )٢١ -١١(شكل 

  الماسورة المثقبة نموذج حقن التربة بطريقة
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 تجميع مياه الصرف الصحىهندسية لالالنظم   -٤٠-
 

يبدأ الحقن بتشغيل الطلمبات تحت ضغط عالي كاف لـتمزيق الغـلاف المطـاطي             
 يبلـغ  .ة ثم الـتغلغل في مسام الــترب   ة الضعيف ة الأسمنتي ةالطبق ختراقالخارجي وأ 

 مع ضروره الوضع    ة نتائج جيد  ةتعطي هذه الطريق  .٢سم/  كجم   ٣٤الضغط المذكور   
 خوفا من حدوث أي     ةفي الأعتبار أن يكون العاملين القائمين بالعمل علي درايه كافي         

  .Splitting  Of  Soil ةشقوق في الـترب

  GROUND  FREEZING ةتجميد الــترب :  ٢-٢-١١

 في مجال الـتحكم فـي الميـاه         ة من الـتـقنيات المعقد   ة تجميد الـترب  ةتعتبر عملي 
 ـ  ة  لها الأهمي - رغم ذلك  - ولكنها   ،ةالأرضي  ةلـتنفيذ الأنشاءات التـي لهـا طبيع

  .ةرخوو أة مثل التي تنشأ في أرض مفككةخاص
  Improving  Soil  ة الــترب ةن قـو  تعمل علـي تحـسي  ة تجميد الـتربةوعملي

Strength حتي نتمكن من تنفيذ هذا المنشأ      ة الي التحكم في المياه الأرضي     ةبالأضاف . 
 تـساعد  . الي ثلجة داخل مسام الـترب  ة عن تحويل المياه الأرضي    ة عبار ةوهذه العملي 
المنـاجم  و فـي مـشروعات الأنفـاق       ة في الـتحكم في المياه لأرضـي      ةهذه العملي 

 ـ  ولمشروعات المنشأه بعمق كبير تحت الأرض       او  بهـا   ة الــترب  ةالتي تكون طبيع
  .ةرخو و أةمفكك

 ـ، مؤقته تزول بانتهاء العملة تجميد التربةوتكون عملي   جـدا  ة بينما في أحيان خاص
 أسـفل   ة المجمـد  ةضبط الـترب و ة صيان ة بشكل دائم مثل عملي    ةيكون تجميد الـترب  

   الطبقات  عليةالمنشأو ةالمنشآت الحراري
 علـي   ةالمحتويووكذلك المخازن المنشأه تحت الأرض      ) ةالمناطق القطبي  ( ةالمتجمد

   تجمد ةسوائل في حال

  ة تجميد الـتربةعملي تنفيذ  خطوات ١-٢-٢-١١

 مـن خـلال    -أي غاز مماثل وأ  - بتمرير غاز النتروجين     ة تجميد الترب  ةتتم عملي 
 ـوي   في شكل رأس   ة من المواسير المركب   ةمجموع الــتي  و فـي الأرض     ةالمدفون

 ،قيام هذه المواسير بالعمل   و عند ضخ الغاز     .تحتوي خلالها علي المنشأ المراد تنفيذه     
 تشكل  ة   المتجاور ة الثلجي ة   الأعمد ة   مجموع .ةيتكون عامودا ثلجيا حول كل ماسور     

  .)٢٢-١١(  رقمشكل، كما هو موضح بال الثلجي حول المنشأ الحائط
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 تجميع مياه الصرف الصحىهندسية لالالنظم   -٤١-
 

  
  )٢٢-١١(شكل رقم 

  مواسير تجميد التربة لعمل حائط ثلجي
  

 الـي  ة بالأضـاف ، للأنشاءة اللازمةالفتره الزمنيو ةويحدد شكل المنشأ المطلوب تنفيذ   
كـذلك تـصميم    و شكل الحائط الثلجي     ،ةالمياه الجوفي و طبقات الأرض    ةشكل ونوعي 

  . الـتجميدة وحدة بينها وكذلك طاقةالمسافو ةالماسور
  

  Conventional الأمونيا التقليدي -نظام السائل الملحي :  الـتجميد ةوصف وحد

Ammonia  Brine  System:   
  : الـتجميد من ةتتكون وحد

   :Compressor ضاغط - ١
الذي يستخدم في تجميـد محلـول ملـح كلوريـد           و ،الفريونويضغط غاز الأمونيا أ   

 ـ ١٨ - الـتجميد   ة تصل درج  .ةالذي يمر داخل المواسير الرأسي    والكالسيوم    ة درج
  .ة مئوية درج٣٥ - الي ةمئوي

   :ة المواسير الرأسي- ٢
 ةعلي مسافات محـدد   و ةمتوازيو يتم دقها رأسيا     ،ثيلين إ البوليو تكون من الصلب أ   

  .) متر١حوالي  ( وعلي بعد مناسب من حدود المنشأ
   :ة الضخ العمومية ماسور- ٣

 ـ . بها من علي سـطح الأرض      ة وترتبط المواسير الرأسي    ةصل هـذه الماسـور     تت
  .بالضاغط
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 تجميع مياه الصرف الصحىهندسية لالالنظم   -٤٢-
 

  ) :الغاز المماثلوأ( خزان النتروجين - ٤
  .ة ومعزولة يأتي هذا الغاز في حاويات خاصه مقفل

 ـةتصنيع وحدات تجميد كامل و فقد تم تصميم     ،وحاليا  لـتـسهيل  ة داخل حاويات مقفل
المبـادل  والطلمبـات   و هذه الوحدات تحتوي علي الضاغط       .الفكوالـتشغيل  والنقل  

  طـن تجميـد     ١٠٠ هذه الوحدات الي     ةوقد وصلت طاق  ٠٠٠الصمامات  وحراري  ال
  )٢٣-١١(موضح بالشكل رقم وما هكو

  

  
  

  تجميد التربة حول البيارة  ) ٢٣-١١(رقم شكل 
  

   :ة تجميد الـتربة عمليمميزات  ٢-٢-٢-١١

 .ةالضعيفو ة  في الأراضي الرخوة مرات خاصة عدة في قوه الـتربة زياد- ١
 الي أي نوع ةيمكن العمل بدون الحاجوتماسك و ثبات ةحفر حينئذ في حاليكون ال

  .من الصلبــات
 غير Frozen  Membrane حيث يكون الجدار المتجمد ، المياه ة عدم نفاذي- ٢

  .ة معدوم  نزح المياهةمنفذ للمياه ولذلك تكون عملي
 دق ةي حال فة خاصةعدم حدوث أي هبوط للترب : Stability ة ثبات الـترب- ٣

  .ةالستائر المعدني
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  . في وقت أقل من الطرق الأخرية تجميد الـتربة يمكن أتمام عملي- ٤

  Drainage  by Electro Mosis  النزح الأسموزي الكهربية التحكم في المياه بطريق  ٣-٢-١١

 الـتي  ة الـترب ة الـتحكم في المياه بالنزح الأسموزي الكهربي لنوعي       ةتستخدم طريق 
  .)(K=1/100000 - 1/10000000 منخفض ةامل نفاذيلها مع

 ،ة واسع ة علي درج  ة لا تستخدم في أعمال الـتحكم في المياه الأرضي        ةوهذه الطريق 
 ـ ،Soil  Stabilization ة تثبيت الــترب ةولكن تستخدم أساسا لعملي  ة كـذلك لعملي

يل  الي تــقل ة بالأضاف،Consolidationالـتصلب وتحسين خواصها من الـتدعيم   
 دة وكـذلك زيـــا  Decreasing  Of  Water  Content  المحتوي المائي ةنسب
  .ة الـتربةكثاف

   : التحكم فى المياه الجوفية بالنزح الأسموزى الكهربىةنظري  ١-٣-٢-١١

 فأن الماء يـسير خـلال       ،أذا تعرض جسم مسامي رطب الي فرق جهد بين طرفيه         
، وكمـا  Cathod الـسالب  الـي الطـرف   Anode المسام من الطرف الموجـب  

 فأنه تتوقف   ، وعند توقف سريان الـتيار الكهربي     .)٢٤-١١(هوموضح بالشكل رقم    
  . سريان المـاء خلال المسام أيضاةعملي

  
  طريقة النزح  الأسموزي الكهربي) ٢٤-١١(شكل 

  طريقة النزح الأسموزى الكهربىعناصر    ٢-٣-٢-١١

  : العناصر التالية تتكون طريقة النزح الأسموزى الكهربى من
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  ) :الآنود( الطرف الموجب - ١
 ـ      - ة بوص ٢.٥ عن قضيب معدني قطره      ة عبار  ة يمتد من سطح الأرض حتي طبق

  .حتي طبقة الصخر متر ٤٠ قد يصل هذا العمق الي .الصخر

  ) :الكاثود( الطرف السالب - ٢
 ـ ١٢ قطره الخارجي    ، عن بئر لـتجميع المياه    ة عبار  ةماسـور   وداخلـه    ة   بوص

 بفلتـر مـن الرمـل       ة السحب محاط  ة ماسور .)القطب الكهربي (السحب من الصلب    
 ـة تجميع عمومية  مع باقي المواسير بماسور    ةمتصلو  النـزح  ة تتصل بدورها بطلمب

  .ةالعمومي
 ة  متصل ، ذات قطاع مناسب   ةالطرف السالب بأسلاك كهربي   ويتصل الطرف الموجب    

 كـل   ،ة صفوف متوازي  ةام النزح من عد    يتكون نظ  .بدورها بمصدر للـتيار المستمر   
  .ةالسالبو ة من الأطراف الموجبةصف يحتوي علي مجموع

 ة كما تكـون المـساف     . متر ٥ -٣ = الطرف السالب   والمسافه بين الطرف الموجب     
  . يصل العمق حتي طبقة الصخر.متر٦ حوالي بين صفوف كل نظام 

  : مولد كهربي لتوليد تيار كهربي مستمر - ٣
يحسن وجود مولد آخر أحتياطي حيـث يـستمر        و كيلووات   ٢٢٠بقدرة   ولديكون الم 

  .العمل بشكل متواصل دون أنقطاع

   :Header Pipe الماسورة المجمعة للمياه - ٤
تقوم هذه الماسورة بتجميع مياه الآبار من مواسيرالكاثود وتوصلها الي مضخة ميـاه             

  .مركزية

  : تجميع المياه من اللآبار ة طلمب- ٥
 حتي  ة أخري أحتياطي  ة ولهذا ينصح بوجود طلمب    ،م بسحب المياه بشكل متواصل     تقو

  .لا يتعطل العمل
يوضح أحد المشروعات التي أستخدم فيها نظام النـزح بطريقـة           ) ٢٥-١١(شكل  و

  .النزح الأسموزي الكهربي
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  )٢٥-١١(شكل 

  أحد المشروعات المنفذة
  

  :  تنفيذ طريقة النزح الأسموزى الكهربى٣-٣-٢-١١

   .ة للأقطاب الكهربائية يتم تحديد الصفوف المتوازي- ١
لأحداث ثـقب )  ضغط عالي ( مياه ة باستخدام طلمبة يتم دق الأطراف الموجب- ٢

  .تنزيل الطرف الموجب بشكل رأسي تماماوفي الأرض 
 يكون قطر القيسون .)ة  تنفيذ الآبار العميقةمماثل لطريق ( يتم عمل بئر السحب - ٣

و الـتي تعمل كطرف ( السحب داخل البئر ة توضع ماسور.ة بوص١٢ي الخارج
   بالرمل ثم تسحب ماسوره القيسون الخارجي ة تحاط الماسور.)سالب

 . السحبة بطلمبة المتصلة المجمعة الرئيسية تـتصل مواسير السحب بالماسور- ٤
  . السحب خط مواسير لصرف المياه الي مكان التخلص منهاةيخرج من طلمب

 بمصدر ة مع بعضها و تتصل في النهاية و السالبة يتم توصيل الأطراف الموجب- ٥
  .التيار الكهربي المستمر

 تبدأ المياه في الـتوجه الي البئر و تتجمع ، عند بدأ أطلاق الـتيار الكهربي- ٦
 ة الرئيسية تقوم طلمبات النزح الجوفي برفع المياه و صبها داخل الماسور.ةداخل

  . الـتخلص منها ثمةالمجمع
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