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 

   ُسُبْحَانكََ لاَ عِلْمَ لَناَ إِلاَّ مَا عَلَّمْتنَاَ ۖ إِنَّكَ أنَتَ الْعَلِیمُ الْحَكِیم

   االله  الحمد الله والصلاة والسلام علي رسول
 

 - ن :رساله ع 

 والتحكم في    الجوفيالنزح  

 منسوب المياه الجوفية 

 - اعداد :

 علي عاطف علي الشهري  

 

 خطة بحث مقدمة للحصول علي درجة البكالوريوس في الهندسة المدنية  

 
 لعام 

 
 م  ٢٠٢١ه /    ١٤٤٣

 
 



 

۲ 

 الملخص
عنوان الدراسة  : -   النزح   الجوفي   و التحكم   في منسوب   المياه   الجوفية   بالمواقع  

 الانشائية   لتكون   في   بيئة   جافة   يسهل   الانشاء   فيها  .     

 هدف الدراسة  : - 

   ١-   التعرف   علي الطرق   الشائعة    لعمليات  النزح   الجوفي  اسفل  المنشآت   . 

   ٢-     تفاد  ي  المشكلات   الواقعة    من  أعمال  النزح  الجوفي . 

 مشكلة الدراسة : -  

 ١-    ما قد  تصل  اليه  المنشآت  من  الهبوط  المتفاوت  نتيجة  عملية  النزح  الجوفي   . 

 ٢-   سحب  المواد  الناعمة  أسفل  المنشآت   نتيجة  عملية  النزح  الجوفي  . 

وبناءاً    على     ذلك   فيجب    تصميم   نظام   تخفيض    منسوب    المياه     الجوفية    بحيث    لا يؤثر  

 على     المنشآت     ااورة     أو   تخفيض     ذلك     التأثير    لأقل   حد     ممكن.



 

۳ 

 ـه إ   اء دــــــــــــــــــــ

 إلى      من     جرع     الكأس    فارغا ً   ليسقيني    قطرة     حب

 إلى     من     كلتّ     أنامله    لينسج    لنا    لحظة    سعادة 

 إلى     من      حصد      الأشواك      عن    دربي      ليمهد     لي   طريق     العلم 

أرجو     من   ا    أن    يمد    في     عمرك     لترى    ثماراً    قد     حان    قطافها    بعد    طول   انتظار     و  ستبقى     

 كلماتك     نجوم      أهتدي    بها     اليوم 

 وفي    الغد    وإلى     الأبد... 

 إلى     القلب    الكبير..(والدي  العزيز) 

 

 إلى   معنى   الحب  والحنان  والتفاني  ..  إلى   بسمة   الحياة   وسر   الوجود 

 إلى   من   كان   دعائها   سر  نجاحي.. وحنانها   بلسم   جراحي

 الي  اغلي   الحبايب  (   أمي   الحبيبة) 

 

 إلى     الروح     التي     سكنت    روحي

 إلى     ا لعزيزة     التي     اكرمني ا بها  

 إلى  رزقي في الدنيا الذي اعطاني ا اياه   



 

٤ 

 إلى  شمس الكون التي تنير حياتي   . 

 إلى   الانسانة الح بيبة   التي تحمل أعظم معاني الحياه . 

 إلى   الشمعه الم ضيئة   التي تضئ اليل الحالك في هذه الحياه . 

 إلى   الرضا و النور والطريق المختصر الي الجنه . 

 إلى    من    أرى    التفاؤل    بعينها   .. والسعادة      في     ضحكتها و   إلى     شعلة      الفرح   والنور .. 

   إلى   الوجه   المفعم   بالبراءة  . .

 إلى     (زوجتي   الحبيب ة ) 

 

ــني   همومي   الي   من   آنسنني   في   دراستي   ..وشاركـ

 .. معكم     سرت    الدرب    خطوة    بخطوة ..   الي الملاك الطاهر في هذه الحياه  

 إلى ( أبنائي) 

 

 الى    من    أظهروا     لي    ما     هو     أجمل     من    الحياة  ..      الحياة     بدونكم   لاشيء ..    معكم     أكون   أنا 

وبدونكم     أكون     مثل   أي     شي  ء   ..     إلى     من    هم        أقرب     إلي   من      روحي    ..   إلى     من     

 دفعوني     إلى     العلم  ..    إلى    رمز  الرجولة 

 والتضحية  ..    بكم     أستمد    عزتي     و إصراري     إلى   (إخوتي) 



 

٥ 

 شـــــكــــر وتــقـــــديــر 
  ،تناــذنقوأ ،اــعلمتنو  ،یتناــدهو ،ا ــقتنورز ،ا ــخلقتن اــبم ــدلحما ــكل ــملله..االله ــدلحما

 ــدلحما ــكلو م،لاـــبالإس ــدلحما ــكلو ن،ا ـــبالإیم ــدلحما ــك ل ــمللها  ،اــعن ــتجرفو

 ــنمو ،اــمعافاتن تسنــحوأ ،اــقنرز طتس ــب ة،اـــلمعافوا لاــلموا ـــلبالأه ــدلحما ــكلو رآن،القـــب

  في ور لنا رجسوأ  ، ورىلا في لشعــلما ــلحم ىــعل مسلاــلوا ةصلاــلوا ، اــیتنطعأ كألنا ــس اــم  ــلك

 -:دبع  ماأ مث..  تقي رم سمىوأ على أ  لىإ متهأ دقاو ، جىدلا

  ریـــدلتقوا رشك ـ ــلا رفـــواب ـــدمتقأ إنيـــف الله  رشكـــی لا ساـــلنا رشكـــی لا ـــنم  هـــنأ ـــقلطمن  ـــنم 

(شركة حجاز اد ) بجميع   ناـلمكا ـرفشو ـملعلا ـرفش نبی جمع ذيلا لشامخا رح لصا ىـــلإ

طاقمها اللذين كانوا محفزا كبيرا لي لبلوغي لهذه الدرجه العلميه الرفيعه و كانوا معينين لي في 

  ــورلنا ى ــلإ ةــسدرالا هــذه  ــروجخ  يــف هللا ــدبع لضــلفا همــل ناــكمراحل الدراسة و 

 . زاءلجا رخی هلهوأ ملعلا نع الله ا همزافج

 

 لباحث ا                                                                         

 علي عاطف علي الشهري                                                             

 

 



 

٦ 

 المحتویات   قائمة
 الموضوع  الصفحة

 عنوان الرسالة ۱

 راسة دال  لخص م ۲

 الإھداء ۳

 والتقدیر   الشكر ٥

 .المحتویات  قائمة ٦
 المدخل الي الدراسة :الأول  الفصل                    

 .المقدمة ۹

 مصطلح الدراسة  ۹

 مشكلة الدراسة ۱۰

 أھداف الدراسة   ۱۰

 اشتراطات الدراسة  ۱۱
 الخلفیھ العلمیھ للدراسة  :الثاني  الفصل              

 المتطلبات لتصمیم الدراسة ۱٤

 الطرق الشائعھ للدراسة ۱٥

 الخلفیھ التطبیقیة للدراسة  :لثالثا  الفصل              

 النزح السطحي  ۱۷

 نظام الحراب  ۱۸

 تصمیم نظام الحراب   ۲٤

 نظام الابار العمیقة  ۲۷

 حالات الخزان الجوفي الذي یتم تخفیضھ  ۳۱

 نظام حقن التربة  ۳٥

 الطریقة الكھرواسموزیة  ۳۷

 طریقة الھواء المضغوط   ۳۷



 

۷ 

 طریقة تجمید میاه التربة  ۳۷

 الخلفیھ التصمیمیة للدراسة  :رابعال  الفصل              

 خطوات تصمیم الدراسة ٤۰

 العوامل المؤثرة في الدراسة ٤۱

 ملاحظــــــات ھــــــامة   خامس :ال  الفصل              

 ملاحظــــــات ھــــــامة  ٥٥

 قائمة المصادر و المراجع  ٥۷

 

 

 

 

 

 

 



 

۸ 

 الأول   الفصل 

 المدخل الي الدراسة 
 

 .مقـــــــــــــــــــــــــــــدمــــــــــــــــة   -

 .الدراســــــــة  مصطلحــــات  -

 .الدراســــــــــــــة   مشكلــــــــــة  -

 .الدراســــــــــــة  أهــــــــــداف  -

 .الدراســــــــــــــــــة   اشتراطــات   -

 

 

 

 



 

۹ 

 الفصل الأول  ( المدخل الي الراسة) 

ــها    ،     ــئلتها ،   وفروض ــة     ،    و   مــشكلة      الد ارسة   ،   وأس ــدیث     عـنـ     المقدم ــصل     الح ــذا     الف ــاول    ه یتن

 ــة   الد ارسة     ،    وحدودها   ،    ومصطلحات      الد ارسة  .   وأهــدافها وأهمی
 مقدمة:- 

الحمد   �   رب    العالمین     ،    والصلاة    و    السلام      على     رسول      ا الله      محمد     بنـ عبـدا الله     عليه   

 أفـضل    الـصلاة    وأتـم    التسليم ثم أما بعد : -   

فمن    أ كثر    ا لصعوبات    ا لتى  توا ج ه    ا لمھندسین    فى    بدا یة    ا لتنفیذ    ھ و    ظھو ر    ا لمیاه   ا لأرضیة     

قبل    تنفیذ    ا لأساسات      وذلك    فى  حالة    ا لحفر    فى    تربة    ضعیفة     ا لتكوین  و منفذة     للمیاه     

حیث     یتم     تسریب     للمیاه     إلى   موقع    ا لحفر    مما    یستلزم     ا لقیام     بعملیة     نزح      للمیاه  

لاستكمال     ا لأعمال     وا لتى    تتطلب      مھارة      عالیة      فى     ا لتصمیم   وا لتنفیذ    لعدم     ا لتاثیر   

 على  ا لمنشئات     ا اورة      وبأقل     تكالیف     ممكنة  .

 مصطلح الدراسة : - 

النزح    الجوفى     هو    تخفيض     منسوب    المياه     الجوفية    بالموقع    لكى    يتم     الإنشاء    في     بيئة    جافة    

 يمكن التنفيذ فيها. 



 

۱۰ 

 مشكلة الدراسة :-  
 ١-  التسبب    في     هبوط    متفاوت    في     المنشآت     ااورة    عن     طريق: 

 أ -  سحب  المياه في هبوط متفاوت أسفل المنشآت ااورة.
ب -  سحب    المواد    الناعمة    من    أسفل    المنشآت    ااورة    وبالتالي     هبوط    متفاوت    للمنشآت  

 ااورة.
 ٢-  تسرب      للمیاه     و    ا لتربة     خلال     ا لخوازیق     ا لساندة      أو      ا لستائر     ا للوحیة    . 

 ٣-  فوران     ا لتربة     فى    أ سفل     قاع      ا لحفر    نتیجة     لقوى      ا لرفع   . 

 أهداف الدراسة : - 
 ١-  الحصول  على    بیئة    جافة  للعمل    فى    قاع     ا لحفر  . 

  حیث    یتم     تخفیض    ا لمیاه    أ سفل    قاع     ا لحفر    لعمق    لا    یقل    عن   ٠٫٥    متر    فى    حالة     عدم  

ا ستخدام    ماكینات    ثقیلة    للعمل    و   ا لتخفیض    لعمق    ١  متر    فى    حالة     و جود     معدات    ثقیلة  

 للعمل    فى    قاع     ا لحفر . 

     ٢-    منع     ا لتسرب     للمیاه     و    ا لتربة     خلال      ا لخوازیق     ا لساندة      أو      ا لستائر     ا للوحیة    . 
٣-   منع     فوران     ا لتربة     فى    أ سفل     قاع      ا لحفر    نتیجة     لقوى      ا لرفع      وذ لك     فى  حالة      

ا لتربة    ا لرملیة     وذ لك     بتخفیض     تأثیر     ا لمیاه     على     ا لقاع      بحیث     لا     تزید    قوى      ا لرفع     عن      



 

۱۱ 

وزن     ا لتربة     فى     قاع      ا لحفر     و      ا لموجودة      أ على    منسوب     ا لمیاه  ا لجوفیة     حیث     أن     قوى     

     ا لرفع      عبارة     عن      ارتفاع      عمود      ا لمیاه     . 
٤-   لحمایة     ا لأعمال     بدور     ا لبدروم     من      ا لتعویم      فى    حالة     كانت     قوى     ا لرفع     أ كبر  

 من     وزن     ا لأعمال     ا لإنشائیة.
Factor of safety against heave = total stress /up lift pressure 

 

 اشتراط ات الدراسة :-

 يشترط النزح الجوفي السليم الآتي :- 

١-  منسوب    ا لمیاه     ا لمخفض    یجب    أن   یبقى    تحت    ا لسیطر ة    طوال     ا لوقت    لتجنب  ا لتذبذبات    

 ا لتى    یمكن    أن    تؤثر     على    ا تزان    ا لحفر . 

٢-  الطریقة    ا لمختارة     یجب    أن    ترا عى    بقا ء    ا لحفر    متزناً     بشكل    دا ئم     بدون    حدوث  

 ا نھیارات     أو      ا نتفاخ      لقاع      ا لحفر   أو      فوران    للتربة .

٣-  عندما    تتكون    ا لطبقة    ا لحاملة    للمیاه    و   ا لمطلوب    صرفھا    من     مواد    حبیبیة    جیدة   

ا لتدرج     فیمكن    ا عتبارھا بمثابة    مرشح     طبیعى     یمنع      سحب     حبیبات     ا لتربة    نتیجة  

 للضخ    . 



 

۱۲ 

  وعندما    تكون    ا لحالة     غیر     ذ لك    فلا    بد     من     وضع     مرشحات     مناسبة      حول     بیارات  

ا لسحب      وخاصة    فى     حالة     ا لتربة     دقیقة     ا لحبیبات     لضمان    عدم    سحب    ا لحبیبات .  

وللتأكد      من  عملیة    سحب    حبیبات    ا لتربة    من    عدمه      نتیجة    للضخ     وخاصة    فى  حالة   

وجود     مبانى    مجا ورة      یتم  تجمیع      كمیة  من    ا لمیاه     ا لمسحوبة     دا خل     خزان     للتحقق    من   

حدوث     ترسیب    للتربة    فى   قاع      ا لخزان    على  أن    یتم      ذ لك    فى    بدا یة    عملية    ا لضخ                 

 و  على   فترات   . 

     ٤-  وجود     وحدات    ا حتیاطیة    تجنبا    لحدوث    أي    أ عطال   . 

٥-  ا لتخلص    من    ا لمیاه    ا لمنزوحة    خارج     منطقة    ا لحفر بشكل    یضمن    عدم    عودتھا   

     لمنطقة    ا لعمل    مرة     أخري.

٦-  تجنب    ا لاضرار     بالمنشآت     ا اورة     حیث    یؤ دى    تخفیض    ا لمیاه    ا لجوفیة    إلى    سحب  

ا لحبیبات     من  أ سفل    ا لمنشئات     ا اورة     مسببا    ھبو طا    متفاوتا    لأساسات     ا لجار   كما  

یمكن    أن    یحدث    ذ لك     نتیجة    لزیادة     ا لضغط    ا لرأ سى    ا لفعال     نتیجة    لتغیر    كثافة    ا لتربة  

      من    ا لحالة    ا لمغمورة     إلى    ا لحالة    ا لمشبعة. 

٧-  تجنب    ا لفقد    ا لزا ئد    للتربة    نتیجة    للتسرب    من    ا لجوا نب    أو    قاع     ا لحفر    بحیث    لا    یتعدى  

     ٧    مجم   /  لتر  فى     ا لمتوسط   لكل    بئر     و   لا    یتعدى    ١٥  مجم     /     لتر    لكل    ا لآبار.

 



 

۱۳ 

 الثاني   الفصل
 راسة  للد  لعلمیةا  الخلفیة

 
 المتطلبات لتصمیم الدراسة .   -

 للدراســـة .  طرق الشائــعھ ل ا   -

 

 
  
 

 

 



 

۱٤ 

 - : المتطلبات لتصميم الدراسة 
     ١-  أ بعاد    ا لموقع    و  شكل الموقع   (مربع    –   أو     مستطيل  –   أو     شريطى). 

     ٢-  الغرض    من    ا لتخفیض .

 .   لتربةا     ت بقاوط    هلمیاا     عمق    ه ب      موضح     لموقع ا     ف ستكشاا     تقریر     -٣
    قیمة)  ١-١(    ول جد    یوضح   و    طبقا لنوع التربة  یةذلنفاا     رات ختباا     نتائج  -  ٤

 .     لتربةا     اع نوأ     من    ع نو    لكل    لمقابل ا   یة ذلنفاا     معامل 

) Range Of Permeability for Various Type of Soil.۱-۱Table ( 
 

     ٥-    قیمة    ا لتخفیض     ا لمطلوبة   في منسوب  المياه .
     ٦-    ا لوقت    ا لمطلوب    لاستمرار    عملیة    ا لتخفیض     للمیاه.

     ٧  -  عمق     ا لحفر  . 



 

۱٥ 

   - :للدراســـة    لطرق الشائــعه ا 
 - : وتخفيض منسوب المياه  الآتي   الطرق الشائعة للنزح الجوفى من  

  )Sumps(  البيارات     أو   التجميع      باستخدام أحواض    النزح السطحى وذلك   -١

 . )Trenches(الحفر الشريطى      أو  – 

 .  )Well Point System(  الحراب      نظام  -٢

 . )Deep Wells(الآبار العميقة      -٣

ـــن التربــــة    -٤  .  )Grouting(حقـ

 .  )Electro Osmosis(یةزسمووأ لكھرا     الطریقة    -٥

 .  ) irACompressed(طلمضغوا      اء لھوا طريقة      -٦

 .  )Freezing (لتربةا      ه میا     تجمیدطريقة    -٧

 

 

 

 

 

 



 

۱٦ 

 

   لثالث ا   الفصل 

 راسة للد  لتطبیقیةا  الخلفیة
 النزح الســـطحي  .   -

 نظـام الحـــــراب   .   -

 نظام الحراب  .  تصمیم          -

 نظام الآبارالعمیقة  .   -

  تخفیضھ .   یتم   ى لذ ا   لجوفى ا   ان لخز ا   ت حالا - 
    .   حقــــن التربــــة     نظــاــ م        -

 . یة ز سمو وأ لكھر ا   لطریقة ا    -

 .ط لمضغو ا   اء لھو ا   ریقة ط   -

 .لتربة ا   ه میا   تجمید   ریقة ط -

     



 

۱۷ 

 -:  )Surface Dewatering (النزح الســـطحي

  كثر أ   رختیاا   فى    تتلخص    و     شیوعا    و      ةطبسا     ح لنزا   ق رط   كثرأ   من   ة حدوا   ىھ

   رة بیاأو     بالموقع     تحیط    فصر    ةقنا      رة صو    فى    لكوذ     لموقعا     فى    لمنخفضة ا    طلنقاا 

  لموقع ا     رج خا    ادھرط    ثم     ه لمیاا     بسحب    متقو      لمبةط    تركیب    ثم )  ٥-٥  شكل( 

  متوسط  و أ     عالى    یةذنفا    معاملذات      لخشنة ا     لتربةا     حالة  فى  غالبا   متستخدو

    لزلط ا   من  فلتر    ضع و     یمكن    حلنزا     ل خلا    لتربةا     ت حبیبا    سحب    عملیة  لتلافىو

 .      ف لمصرأو  ا     ة لقناا     خلدا     لرملأو ا 

وبشرط      متر    ١٫٥٠    إلى    ١٫٠٠  في حدود       بارتفاع   المياه      تخفيض     حالة   في      تستخدم

 . )  الطمى    الطين أو   (   مثل     منفذة    غير    فيها     التخفيض   يتم      التي   التربة      تكون    أن

.Ditches and open sump system) ۱-۱Figure ( 

  )Sumps(:-        كل    في      برميل    حجم     يعادل  ما      حفر  طريق    عن    تنفيذها    يتم

 .   منه     المياه  سحب    و     المتدرج     بالزلط    ملؤه   و   الحفر      أركان  من      ركن

 . بشرط عدم وضعها أسفل قواعد المنشأ



 

۱۸ 

)Trenches(:-        بميل    ينفذ     و   الموقع       بأجناب     شريطى  كحفر     تنفيذها    يتم

 . منه    المياه     سحب    يتم   و   المتدرج      بالزلط  ويملأ  

 - : العيوب التي تصاحب هذا النظام من  

دث  انهيار  في  جوانب  الحفر  بسبب  خروج  المياه  بارتفاع  عالي راسي  او  يح   قد  

 منحدر . 

   - :   ) SystemWell Point(نظـام الحـــــراب 

ظروف    في      متر  ٥٫٠٠      إلى     يصل  قد    بعمق    المياه    تخفيض      حالة     في     تستخدم    -١

 .   خاصة

يتم    بوصة)    ٢(     مم  ٥٠    قطر    المواسير  و     الحراب    من  مجموعة      عن     عبارة  -٢

 سحب.  بطلمبة       ثم     مم   ١٥٠  قطر      السحب  بخط      توصيلها 

 . )  متر  ٢٫٠٠   و       سم    ٠٥  (    بين      تتراوح    الحراب     بين  المسافة    -٣

الطلمبة    عن طريق      الحراب     من    المياه  سحب    على      عملها   نظرية    تعتمد    -٤

          عن     تزيد  من أعماق      المياه   سحب    تستطيع      لا    بالتالى   و     المياه   منسوب      لتخفيض 

 الحراب.     إلى   الهواء      لدخول     متر  ٥

         حوالى  عرضه    ترنش    في حالة      واحد    جانب     في     صف  بصورة      تستخدم  -٥

 متر.    ٣٫٠٠



 

۱۹ 

وصوله     و    المحفور  الترنش      عرض    زيادة     حالة  في      الحراب  من      صفين   يستخدم    -٦

 متر.  ٦٫٠٠إلى    ٤٫٥٠من  

 - :ملنظا ا تمكونا 
 :     من     نتتكو  و   لبئر  ا      رة ماسو   -  ١
  للربط    وىكر      ء بجز   على  أ     من     تنتھى  سم        ٨   لى  إ    ٥     من    قطر   ذات      رةماسو  -أ 

 .متر  ٦  لوط   لى  إ  تصل  و  معة  ا     رة لماسوا       لىإ     لموصلةا   یم  طلخرا     مع 
  لى إ    ٠٫٣  من     بثقو    تفتحا  و     سم    ١١٠  لى  إ    ٣٠  من    ولھا  ط  لمثقبة  ا     رةلماسوا     -ب 

  أ لصدا   لمنع    لبلاستك  ا     أو     نلمعدا     من    مصنوعة  قیقة  ر  بشبكة    تغطى    و   مم    ٠٫٦

 .لناعمةا    لتربة  ا     ت حبیبا    ور مر    لمنع  لك  ذ   و   لتنظیف  ا     سھولة و

  مما     ا جد    عالى    ضغط    تحت    ه لمیاا     بضخ     متقو    زغر    بماكینة   تنتھى      لتى ا   و    لحربةا   -ج 

 . ب لمطلو ا     لعمق ا     لى إ    رة لماسوا      ولنزو   لتربة  ا   بتفتیت    یسمح  

 -:  لتوصیلا   یماطخر  -٢

  بین     تصل     یة وكر     ت نھایا   ذات       مرنة    یة دعا    یماطخر    عن     رة عبا  ىوھ

 .   معة ا     رةلماسو ا   و    لبئرا      رةماسو

 -:  معة ا   رةلماسوا   -  ٣

  لھا    بوصة     ٨    لىإ    ٦  من     بقطر    و  م لألمونیو ا    من     دة عا    ن تكو     رة ماسو     عن    رة عبا  ى  وھ



 

۲۰ 

    بالربط    لھا    تسمح        رج لخاا   من     نلبدا   على     مثبتة        بوصة   ٢    قطر      رج مخا

 لتوصیل. ا   یم  اطبخر

 -   :لسحبا   لمبةط-  ٤

  ف بصر     متقو     ثم    رضلأا     ت بقاط    من     ه لمیاا     بسحب     ملتقو    صخا    ع نو  من   ىوھ

  بئر  ١٠٠٠  لى إ  ٥٠  من     لكل    لمبةط     ضعو    یتم     حیث    لعمومیة ا     رف لمصاا     لى إ    هلمیاا 

 .      یةطحتیاا     تمضخا    دجوو    مع 

  من     رةلماسوا      لحو     مرشح    عمل    یتم     لرملیةا      لتربةا      حالة    فى  ه  ن أ     ملاحظة     مع 

 .)٥-٨  شكل(     سم  ١٥  عن   یقل    لا    بسمك     لخشنة ا     ل لرماا 

 

) Filter For well point۳-۱Figure ( 



 

۲۱ 


.Well Point System) ۳-۳/۳-۲Figure ( 

 



 

۲۲ 

Figure (٤-۳/٥-۳) Well Point one side of trench  



 

۲۳ 

Figure (٦-۳) Two side of trench.       
  Figure (۷-۳) well point system.            

 



 

۲٤ 

 - :  الحرابتصميم نظام 
 -:  لأتیةا     رات لاعتبا ا     ة عاا مر    یجب    حنز    منظا  أى      تصمیم    عند

 .     عمیقة     أم    بریةأ     رباآ   ل  ھ    ملمستخدا     م لنظاا     تحدید  -١

  لسحبا      نیكو    لأبریةا     رلآباا     حالة     ففى    ,    هللمیا    لبئر ا     سحب    ه تجاا     تحدید  -٢

  فىو    )    ینرمصد  أو      ه للمیا    حدوا     رمصد(    ینھتجاا     من     أو     حد وا     ه تجاا     من

  رمصد    من     خطیة     راتمسا    فى    ما إ    لسحبا       نیكو    لعمیقة ا     رلآباا      حالة 

 .تا ھلاتجاا      جمیع     من    سحب  أو      لبئرا     لى إ    هلمیاا 

  جزئى     أم    كلى     اق خترا     و ھ    ل ھ     لحاملة ا      للطبقة     لبئرا      اق خترا      ع نو    تحدید    -٣

  لغالبا     فى    جزئى     اق خترا      لأبریةا      ر لآباا      منظا    فى    اق لاخترا      نیكو     حیث

 .   لعمیقةا      رلآباا      حالة     فى    غالبا      كلى     اق لاخترا      نیكوو

  بالضغط     أو   )  ب جذ  بئر (      بیةذبالجا     نلسریاا     حیث    من    لبئر ا      ع نو    تحدید   -٤

 )  .   ازىتواربئر(    ازىتورلأا 

 

 

 

 



 

۲٥ 

  نتكو   )٨- ٣  (شكل  ین ھتجاا   من  ه لمیاوا   بجذ  لبئروا   جزئى  اق لاخترا   في حالة  

      :   كالتالى    لعلاقةا 
 

penetration well) Drawdown in free aquifers for the partial ۳-۸Figure ( 
Where:-  

Q=Total discharge, m³/sec  

H=Initial water level in aquifer (m)  

K=Coefficient of permeability (m/sec)  

X=Total trench length (m) 

L= Length of influence lf total area (m) =1500 (H-ho)√k 

W= Penetration depth 

     Required drawdown= (H-hd)لمطلوبة                        ا لتخفیضا قیمة



 

۲٦ 

يمكن  حساب  التصرف و     ,   )١٠- ١والاختراق جزئى(شكل    زيبئر ارتوا   حالة 

ن  العلاقة   م     )Y(مقدار التخفيض  في منسوب  المياه  الجوفيه  لاي مسافة  أفقية   

   -الآتية :

) Drawdown curve for partially penetration in confined aquifers۳-۹Figure ( 
 

 

 

Where:-  

 =λ ) ۱۱-۱معامل یمكن الحصول علیھ من الشكل (

 

Figure (۱۰-۳) Factor λ versus ratio w/D 

 



 

۲۷ 

 - :(Deep Wells) قة نظام الآبار العمي

   سم  ٣٠  عن     یزید     بقطر     رةماسو    امباستخد    رباآ     حفر    یتم    ملنظاا     ا ذھ    فى

  ال نزا     یتم    ثم   متر    ٨    وزیتجا    ىلذوا      بلمطلوا     لعمق ا     حتى    لكوذ     لحفر ا     لتغلیف 

    نتكو    بحیث    سم  ١٥   لى ا بحو    جیة رلخاا      رةلماسوا     من     قلأ   بقطر       رةماسو

    ودمسد  و     امقدأ     ةلعد    مصمت    لسفلىا     ا ءھجزو      شبك     بسلك     ة مغطاو     مخرمة 

 .   سةطلغاا     لطلمبةا     وللنز    رة بیا    یشكل    بما

  مرشح  و     كفلتر    لیعمل    تینرلماسو ا     بین    اغ لفرا     فى    رج متد    لط ز    ضع و    یتم     ثم

 .یجیاًرتد    لحفرا     تغلیف    رةماسو    سحب    یتم      ثم     لتربةا     ت لحبیبا

 .   مطلوبة      أعماق    لأى     المياه      تخفيض     حالة    في    تستخدم    -١

كبيرة       بأقطار  و   متر  )    ٥٠و    ١٠  (    بين     عمقها   يتراوح       عميقة     آبار    تنفيذ       يتم  -٢

   .   سم  )  ٥٠و    ٢٥  (    بين     تتراوح

العمود     على       المياه     كمية   تعتمد    و     غاطسة    طلمبة     بئر       كل     بداخل   يوضع    -٣

 .   رفعه   الطلمبه     تستطيع     الذى  

     رفعها    ثم     فلتر البئر       خلال      من     سحب المياه   على     عملها       نظرية    تعتمد    -٤

 العمومية.      ااري   إلى     منها     التخلص     و    الأرض     سطح       إلى

 به.      المياه      تخفيض         المطلوب     الحفر     عمق       ٢٫٠٠      إلى     ١٫٥٠    بين      البئر         عمق      يتراوح    - ـ٥



 

۲۸ 

 :   البئر      في      المستخدم    الفلتر  شروط    -٦

.) soil( 85D 4  >  )filter( 15D - 

.soil 85D 5≤   filter 15D - 

10D/60U = D        ,  3<  filterU - 

طبقاً       الخارجي      الحفرة      قطر    و      الداخلى     البئر     قطر   التالى     الجدول     يوضح    -٧

 ضخها.    يستطيع     التى       المياه      لكمية

 



 

۲۹ 

vM�M�  Ã—b��«�O�(« �KH�« j�e�Ë l�u*U� q�dK� 

Figure (۱۱-۳) Construction of deep wells . 



 

۳۰ 

 

Figure (۱۲-۳/ ۱۳-۳) Typical deep wells system . 



 

۳۱ 

 - :تخفيضه   یتم   ى لذا  لجوفى ا   انلخزا تحالا 
 :  ) Unconfined Aquifer(  محصور    غیر   جوفى    خزان    -١

 )  لزلط   ا    و     لرملا   من    خلیط       أو  مل  ر  (     ة منفذ  بقة  ط  د جوو    حالة     و وھ

    أو     ینط  (   ة منفذ     غیر     بقةط     سفلھاأ      یقع   و      لجوفیةا     ه للمیا  حاملة     نتكو  

  ضیةرلأا     بیةذبالجا     نلسریاا       نیكو    لحالةا     ه ذھ  فى  و     )   صخر    أو     مىط

 .  ب جذ  بئر  نه  أ     لبئر ا     على    یطلقو

  سطةا بو    ىلجوا     فلغلاا     مع    مباشر    بشكل    متصلة    لجوفیةا     ه لمیاا     نتكو    حیث

 .   ت لحبیباا   بین   تغاا لفرا 



 

۳۲ 

 - ): Confined Aquifer(    رمحصو   جوفى   انخز -٢

  منفذتین    غیر     بقتین ط    بین     تقع     ه للمیا    حاملة    ةمنفذ    بقةط    د جوو    حالة     فى

    لضغطا   يه  عل     یطلق     ضغط    تحت    نیكو    ازىتوار    جوفى     بئر    مكونة

  هلمیاا     ع تفاار    یسبب    مما      ى لجوا      لضغطا     من     كبرأ     نیكو    غالبا   و ھ  و    ازىتورلاا 

 .   ازىتو رلاا     لضغطا   و     ىلجو ا      لضغطا     بین     ق لفرا     دلتعا    لمسافة    لبئر ا     فى

  لحاملةا     لطبقةا     سمك     من     كبرأ     رلآباا     فى    هلمیاا     ع تفاار  ن  یكو    أن    طیشترو

 )ho> D ( . 

    مع    لتعاملا     یتم     هللمیا    ةلمنفذا     لطبقةا     لى إ    لتخفیض ا     صلو   إذا    ه  ن أ     ملاحظة     مع  

    كمشتر    لحالة ا     هذھ    فى    نلسریاا     یعتبر  و     رةمحصو    غیر    كأنھا   و     لطبقةا     هذھ



 

۳۳ 

  لحاملةا     لطبقةا     فى    نلسریاا     مسافة    لخلا     بیةذبالجا    نلسریاا     نیكو    حیث

    .    ةمنفذ    لغیر ا     لطبقةا     فى    نلسریا ا     مسافة     لخلا    ازىتوار    نسریا  و    ه للمیا



 

 

 

.Aquifers) The types of ۳-۱٤Figure ( 

   



 

۳٤ 

 

) Confined Aquifer (Artesian flow)۳-۱٥  Figure ( 

 

 

 

 

 



 

۳٥ 

        - : ) Grouting(   التربة  حقن ریقة ط

  كبیر   رلآباا   فتصر  یجعل   مما     یةذلنفا ا   عالیة  لتربةا   حالة  فى  لحقن ا   ریقةط  متستخد

  ادبمو    أو    سمنتیةا     لاحمة    ادبمو    لتربةا     حقن     یتم    حیث   للغایة    مكلف  و     اًجد

  مما     لتربةا     تحبیبا    بین     تغاا لفرا     لتقلیل    ) ل محلوأو    سائلأو    (معلق    كیمیائیة

  على    لحقن ا     دة ما    رخیتاا     یعتمد  و     یة ذلنفاا     تقلیل    و    لتربةا     تقویة  لى إ    دىیؤ

 .  لتربةا     تلحبیبا    لحجمىا       یع زلتوا 

   عملیة  فى    دلاقتصاا     یجب    لذلك    لعالیةا     لتكلفةا   ىھ    لطریقةا     هذھ  ب عیو   من  و

  تلرغویاا     عكس     ت غا ا لفرا     جمیع    تملأ    لأنھا     ئلا بالسو    لحقنا     یفضل     لذلك    لحقنا 

 .   فقط     ةلكبیرا     ت غا ا لفرا     تملأ    لتىا 

 -:  ى ھ  لحقنا   فى  لمستخدمة ا   اد لمووا   

  مع    لتربةا     تقویة    لىإ    لحاجة ا     عند  میستخد    و ھ   و     لبنتونیتا   و  لأسمنتیةا   اد لموا    -١

  ٢٫٥  من    د بعاأ     على    لحفر ا     ل حو    ئیسیةر    بثقو    تنفیذ       یتم    حیث    یة ذلنفاا     تخفیض 

 .   لرملیة ا   للتربة    ة جید    نتائج  یعطى    وھ   و     ثانویة     بثقو    یتخللھا متر    ٥الي  

  لیھم إ   ف یضا   حیاناًوأ   لطینو ا   لبنتونیتا   تمستحلبا  امباستخد  لحقن ا   یمكن  كما

  یةذلنفاا     تقلیل  ضبغر  لزلطیة وا   لناعمةا   لتربةا   حالة   فى  متستخد و  كیمیائیة   اد مو

 .   لتربةا   لتقویة      لحاجة ا     دون     فقط



 

۳٦ 

  لرملیةا   و     لرملیة ا     لزلطیة ا     للتربة    میستخد    و وھ     لكیمیائیةا     ادبالمو    لحقنا   -٢

  ىخرأ     ادبمو    تخلط    لتىا     م یودلصوا     ت كسیلیكا    اد مو    امباستخد    لكوذ     لناعمة ا 

  أ تبد  و     لحقنا     نانبیبأ     قتد    ثم     لسیلیكاا     عجینة    تسمى    للحقن     عجینة    لتكوین 

   .   لتربةا     ت غا ا فر    لملأ    لحقنا     عملیة

 

 

 

   



 

۳۷ 

                     -:    ) Electro Osmosis  (        یة ز سمووأ لكھرا  لطریقة ا 

  ارمرا     یتم    حیث    لمتماسكةا     لناعمةا     لتربةا     من    هلمیاا     حلنز     لأمثلا     لطریقةا   ىھ  

  ه لمیاا     لنتقاا     لىإ    دىیؤ    مما     لمشبعةا     لتربةا     فى     مدفونین     قضیبین    بین     مستمر    رتیا

  نیكو    ىلذ وا   )  د لكاثوا   (   لسالبا       لقضیبا   لى إ  )  د لآنوا (     لموجبا   لقضیبا   من

 .     لموقعا     رج خا    لى إ    هلمیاا     تسحب     بمضخة     یتصل    ى برا     بئر     عن     رةعبا

  لتحسین    غالباً     متستخد    لذلك     لعالیةا     لتكلفةا     لطریقةا     ه ذھ    بعیو  من   و   

 . لمتماسكةا     لناعمةا     لتربةا     اصخو

 - :  (Compressed Air)     طریقة الھواء المضغوط

  من     لتخلص ا     لممكنا     فمن    رةكبیا    رمحصو    حیز     خلدا     لحفر ا     نكا    حالة     فى

  هلمیاا     فع د    لى إ  تؤدي     مما     لحیزا     ا ذھ    خلدا       لضغطا      دة یاز    ریقط    عن     هلمیاا 

 .   رج للخا

  .طلمضغوا     اء لھوا    ت قیسونا     و ھ    لطریقة ا     هلھذ    شیوعا     لأكثرا   للمثاوا 

 

 -:  (Freezing)   لتربة ا   همیا  تجمید ریقة ط

  یمكن  ً  ا جد    لضعیفة ا     یةذلنفا ا     حیث    لمتماسكةا     لناعمة ا     لتربةا     حالة    فى

    متر  ١  ت بمسافا     لحفر ا      موقع      ل حومواسير  دق      یتم     حیث    لطریقة ا     ه ذھ    امستخدا 



 

۳۸ 

 .   لمركزا     لى إ  لمركزا   من   ١٫٥الي   

  رةلماسوا     ,  خلتینا متد    تینرماسو    من   سیرا لموا     هذھ     ه حدوا     كل   نتتكو

  و  لبلاستك ا     أو     لصلبا   من    نتكو   و   سم   )    ١٥الي     ١٠  من (    بقطر   جیةرلخاا 

  لنھایة ا     مفتوحة  سم   )  ٧٫٥الي     ٣٫٨  من (    بقطر     خلیةا لدا     رةلماسوا   و     لنھایة ا     مغلقة 

 .  لتجمیدا      ةبوحد    ا ھعلاأ   من      متصلةو

ه  ندفاعا     لىإ       دىیؤ  مما    خلیةا لدا     رةلماسوا     لخلا    لتبریدا     سائل    بضخ    لعملا     أ یبد

  ثم     رةلماسوا     ل حو    لتربةا     تجمیدو     تبرید  على    فیعمل    تینرلماسوا     بین    اغ لفرا   فى

  عملیة    تكتمل    حتى    ا كذھ  و    لتجمیدا     ة حدو    لى إ    ىخر أ     ة مر   لسائل ا     د یعو

 أشهر .    ٤الي      أسابيع  ٦من      ق تستغر    قد    لتىوا     لتجمیدا 

  حیث    جینولنیترا     سائل    امباستخد    لخمس ا     لى إ    لتجمیدا     منز  تخفیض   یمكنو

 ت . ساعا    ةعدأو      میاأ     ة عد      لعملیةا     ق تستغر

  كل فشل  عند لا إ متستخد لاو  للغایة  مكلفة  لطریقة ا   هذ.وھ 
 لسابق ذكرها . ا   ح لنزا قرط

 
 
 



 

۳۹ 

     رابع ل ا   الفصل 
 راسة للد  لتصمیمیةا  الخلفیة

 . خطوات تصمیم الدراسة   -

 .الدراسة العوامل المؤثرة في                  -

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

٤۰ 

 - خطوات تصميم نظام النزح الجوفى:
 .(k)  التربة  نفاذية      معامل    قيمة    تحديد    يتم  -١

  الموقع     وأبعاد    لشكل    طبقاً  للموقع      المكافئ  القطر      نصف    قيمة  تحديد      يتم  -٢

(re) .

التربة      لنفاذية     ً  طبقا  وذلك      للموقع    التأثير    دائرة   نصف    قيمة    تحديد    يتم    -٣

 . (Lo)أو  (Ro) المطلوب     التخفيض       ومقدار 

فقط      واحد    بئر     كأنه  (Q)   كله    الموقع     من   المسحوبة      المياه    كمية    تحديد     يتم -٤

)  ٣) إلى ( ١من (     والعوامل   (Aquifer)الجوفية      المياه  خزان    لنوع    طبقاً     وذلك 

 .   أعلاه

التى    منها    و    المختلفة  الآبار      لحالات  (Q)   لحساب    المناسبة  المعادلة      تستخدم  -٥

  (Fully Penetrating Wells)   للمياه  الحاملة    الطبقة      إلى نهاية     تصل

 .(Partially Penetrating Wells) للمياه  لا تصل لنهاية الطبقة الحاملة   أو

تكون في    و w(q(    سحبها  الواحد      البئر     يستطيع   التى    كمية المياه      يتم تحديد    -٦

 ساعة.   /  ٣م    ١٥٠إلى      ٢٠من      حدود

بئر      كأنه  (Q)  كله    الموقع    من   المسحوبة      المياه   قسمة كمية    ر بناتج    عدد الآبا    تحديديتم    -٧

 . في المقام   ٠٫٨٠  معامل أمان     مع أخذ   w(q(  للبئر الواحد     السحب  قدرة      فقط على    واحد 



 

٤۱ 

𝑵𝑵 =   𝑸𝑸/(𝟎𝟎. 𝟖𝟖𝟖𝟖 ∗ 𝐪𝐪𝐰𝐰 ) 
-Where:  

N = Number of Wells; 

Q = Total Discharge from the Site, , m³/hr  

qw = Discharge per Well, (m³/hr).  

 . حده     على  بئر    كل      به   يتسبب      الذى )Drawdown( التخفيض   قيمة    تحديد      يتم -٨

 -:   الأقل     على    نقطتين    عند  الكلية      التخفيض     قيم   جمع      يتم -٩

 .   الموقع    في منتصف     الأولى    النقطة    -أ

 .   الموقع    أركان    من       ركن   هي      النقطة  الثانية  -ب

 وذلك للتأكد من تخفيض منسوب المياه على كامل مساحة الموقع. 

 - العوامل المؤثرة في النزح الجوفى:
نفاذية التربة:  -١

 ويتم حسابها بأحد الطرق الآتية: 

 (أدق طريقة).     الحقلى  اختبار الضخ      عن طريق    -أ

ا (ذات دقة    منه    المياه     سحب  يتم    التى      للتربة     الحبيبى    التدرج    منحنيات    طريق  عن    -ب

   متوسطة).

 (ذات دقة متوسطة).     المعملى    النفاذية    اختبار    طريق    عن   -ج



 

٤۲ 

) Typical Permeability Coefficients (k) .٤-۱Figure ( 

 
Pumping Test Components of a )٤-۲Figure (



 

٤۳ 

 -بالموقع:     النفاذية    معامل  قيمة      تحديد   في     الضخ       اختبار     استخدام   -أ

 




-Where:  

k = Coefficient of Permeability; 

q = Constant Flow Rate from the Test Well;   

∆𝐬𝐬 =  𝐒𝐒𝐒𝐒𝐒𝐒𝐒𝐒𝐒𝐒 𝐨𝐨𝐨𝐨 𝐃𝐃𝐃𝐃𝐃𝐃𝐃𝐃𝐃𝐃𝐃𝐃𝐃𝐃𝐃𝐃 𝐋𝐋𝐋𝐋𝐋𝐋𝐋𝐋 𝐩𝐩𝐩𝐩𝐩𝐩 𝐥𝐥𝐥𝐥𝐥𝐥 𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜 𝐨𝐨𝐨𝐨 𝐭𝐭𝐭𝐭𝐭𝐭𝐭𝐭; 

     .D = Aquifer Thickness (m)متر  50 و 25 بین كرقم یفرض معلوم یكن لم إذا

 

Figure (۳-٤) Cooper-Jacob Method for Time-Drawdown Data. 



 

٤٤ 

Figure (٤-٤) Cooper-Jacob Method for Distance-Drawdown Data. 
 
 

 :-النفاذية    معامل     قيمة    تحديد     في  الحبيبى    التدرج    منحنى      استخدام   -١                ) ب(  

 
Data ) Gradient Curve٥-٤Figure ( 



 

٤٥ 

لعينات      الحبيبى  التدرج    استخدام منحنى    الحبيبى    التدرج    منحنى      استخدام   -٢               )ب(  

 :-النفاذية  معامل    قيمة      تحديد     في  الرمل  

 
-Where:  

C = Constant = 100 up to 150 ;    

= Effective Diameter as obtained from the grading curve 10D 

 

 :-e(r(نصف القطر المكافئ للموقع ككل  - ٢

 

 





 

٤٦ 

 نصف قطر دائرة تأثير سحب المياه:  -٣
حساب نصف قطر دائرة تأثير سحب المياه: 

 - : شكل دائرى حول البئر     في   حالة السريان    - أ

 
-Where:  

Ro = Radius of Influence, (m); 

(H-hw) = Required Drawdown, (m); 

k = Coefficient of Permeability, (m/sec). 

 - : في مستوى (مثل الحفر الشريطى)   حالة السريان    - ب 

 

-Where:  

Lo = Length of Influence, (m). 

 
 



 

٤۷ 

excavations.Plane and Radial Flow to ) ٦-٤Figure ( 

 
 - :  دكبئر واحكمية المياه المسحوبة من الموقع كله   - ٤

 

 : (Confined Aquifer)د  كبئر واحتحديد كمية المياه المسحوبة من الموقع كله  - ا

 
 

-Where:  

sec);/3Q = Total Discharge from the Site, (m 

k = Coefficient of Permeability, (m/sec). 

D = Confined Aquifer Thickness, (m); 

) = Required Drawdown, (m);wh-(H 

= Radius of Influence, (m); oR 

= Equivalent Dewatering Area Radius, (m).  er 



 

٤۸ 

Confined Aquifer)un(د  كبئر واحتحديد كمية المياه المسحوبة من الموقع كله  - ب 

 : المياه بشكل دائرىسحب  

 

( )
[ ]eo

2
w
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-Where:  

sec);/3Q = Total Discharge from the Site, (m 

k = Coefficient of Permeability, (m/sec). 

H = Initial Water Level in Aquifer, (m); 

= Lowered Water Level in Equivalent Well, (m); wh 

= Radius of Influence of Total Area, (m); oR 

= Equivalent Radius of Total Site Area, (m). er 

 . ته  مع معاملا د  كبئر واحتحديد كمية المياه المسحوبة من الموقع كله  - ج 

وذلك للسريان كشكل مستوى 

( )[ ] ( )
o

2
w

2

L
h - H x kP/H 0.23  0.73  Q += ( )[ ] ( )
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2
w

2

L
h - H x kP/H 0.23  0.73  Q +=

 
-Where:  

sec);/3Q = Total Discharge from the Site, (m 

P = Depth of Well Penetration into the Aquifer,  

      Below the Water Table, (m); 

H = Initial Water Level in Aquifer, (m); 

k = Coefficient of Permeability, (m/sec); 

x = Total Trench Length, (m); 

= Lowered Water Level in Equivalent Well, (m); wh 

= Length of Influence of Total Area, (m). oL 



 

٤۹ 

 

 

 
 

 



 

٥۰ 

 

 
 

 



 

٥۱ 

 

(a) Confined Aquifer 


 

(b) Unconfined Aquifer 



 

٥۲ 

 - : كمية المياه المسحوبة من بئر واحد - ٥

 
15

k l r 2  q w
w

π
=

15
k l r 2  q w

w
π

=
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-Where:  

);sec/3m= Quantity of Well Discharge, (qw  

r = Radius of the Well Borehole, (m); 

lw = Length of Well Wetted Length (m); 

lw = 0.67 Well Screen Length (m); 

k = Coefficient of Permeability, (m/sec). 

 

 

 



 

٥۳ 

 - : عدد الآبار المستخدمة  -٦

wq*  0.80
Q  N =

wq*  0.80
Q  N =

 

-Where:  

N = Total Number of Wells; 

);sec/3mQ = Total Site Discharge, ( 

);sec/3mqw = Quantity of Well Discharge, ( 

0.80 = Safety Factor. 

 - : قيمة التخفيض الكلية لجميع الآبار  -٧

( )∑= k 
r/R ln q - H - H  D ,Drawdown w

w
22

d π
( )∑= k 

r/R ln q - H - H  D ,Drawdown w
w

22
d π 

-Where:  

= Total Drawdown for All Wells, (m); dD 

H = Aquifer Depth, (m); 

sec);/3= Discharge per Well, (m wq 

R = Radius of Influence of Total Area, (m); 

= Radial Distance Between Well and  wr 

         Drawdown Calculation Point, (m);  

k = Coefficient of Permeability, (m/sec). 



 

٥٤ 

 

 

 

 امس  لخ ا  الفصل 
  

 ملاحظات ھامة 

 
 
 
 
 
 
 



 

٥٥ 

 - :لجوفىا حلنزا  لعما أ على امة ھ  تملاحظا
  لىإ   لبشریةا  لأنشطة أو ا  رلأمطاا  بفعل   اءأ سو   ه للمیا  بتسر  ثیحدأن    حیاناًأ   دفیصا  -١

  ن فإ  لطین ا   مثل   ه للمیا  ة منفذ  غیر  بقةط  تلطبقاا   ه ذھ  سفل أ  ن یكو   عندما و   لتربةا   تبقاط

  تسبب  نھا أ   لاإ  جوفیة  غیر  ه میا   نھاأ   من   بالرغمو    لجوفىا   لبئرا   يشبه  ما  مكونة  تتجمع  ه لمیا ا

  من   دعد   فى  ة رھلظا ا   ه ذھ  جد ا تتو   و  معھا    لتعامل ا   لىإ  جتحتاو  ء لإنشاا  عند   لمشاكل ا  نفس 

  لىإ  لبشریة ا  لأنشطة ا  بفعل   ه لمیاا  بتتسر  حیث  نتفاشیةا   تربة  بھا  جد ا تتو   لتىا   خاصة و  قطلمناا

 . سفل أ  لىإ   ه لمیا ا  ب تسر  منع  على  تعمل   لتىوا    لانتفاشیة ا  لتربة ا   لىإ   تصل   حتى  لتربةا   تبقاط

  ت لنباتارى ا   لعماأ  عن   لناتجةا   ه لمیاا   بتتسر  حیثبصورة واضحه   لمشكلةا  ه ذھ  تظھرو   

  حیث  لجبل ا  سفح  فى  تتجمع  ثم  ربالصخو   قلشقو ا   لخلا  ه لمیاأو ا ً فلصر ا   سیرابمو   رلكسو أوا 

  كما  لكوذ  رضلأا  سطح  من   ة صغیر   قعماأ  على  ه للمیا   تجمعا  مسببة   لانتفاشیةا  لتربةا  جداتتو 

 ). ١-٥بشكل  (  موضح  و ھ



 

٥٦ 

.Perched water )٥-۱Figure (

  رلجاا    عد ا قو     طبو ھ     و ھ    حلنزا     عملیة  أثناء   لمھندسین ا  جھا تو   لتىا   تلتحدیاا  كبرأ  من   -٢

  دلاجھاا  فى  تة ومتفا   دة یاز  لىإ  دىیؤ  مما   رلجاا  عد ا قو   سفل أ  لقیمةا   وتلمتفا ا  للتخفیض   نتیجة

  توصي الاكواد المختلفه  لذلك. ر لجاا  تلأساسا   وت متفا  طبو ھ  یسبب  مما  لتربةا   ت بقاط  على

 وى متسا  ىعلو و  سفلى  تسلیحذات    جاسئة   اتبكمر  لمنفصلةا  عدالقو ا   بربط

 -بالأتى:   لمشكلةا  ه ذ ھ   على  لتغلبا  یمكن   كما  

 . ه لمیا ا سحب  فى  لفقد ا  ضیعو   رلجاا    اربجو     تغذیة    بئر     تنفیذ  -۱

  لتربةا   مسم  غلق  یسبب  مما  لكیمیائیةا   ادلمو أو ا   لأسمنتأو ا   بالبنتونیت    لتربةا    حقن  -۲

 مكلفة للغایة .   ریقةط  ىوھ

.   رلجاا  ودحد   على  ء لماا    ورلمر    مانعة    ستائر  أو      ئطا حو     عمل  -۳

 



 

٥۷ 
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