
 

 البزل )الصرف الزراعي(
يعرف الصرف الزراعي بأنه عملية التخلص من المياه الفائضة عن حاجة النبات التي قد تتواجد فوق       

سطح الأرض وتحتها حيث تمتد جذور النباتات، فإذا تواجدت مثل هذه المياه في الأراضي الزراعية لفترة طويلة قد 
 .تؤدي إلى أضرار جسيمة بالأرض وبالأنتاج النباتي بشكل عام

 داف الصرف الزراعيأه

 صرف الأراضي الزراعية عامل رئيسي وهام جداَ لتحقيق الأمور التالية:  

 تحسين خواص التربة   .1

 تحسين نوعية المحاصيل الزراعية .2

 زيادة الإنتاج .3

 أنواع الصرف الزراعي

 ويمكن تقسيم عملية الصرف على أساس مكان تواجد المياه الزائدة عن الحاجة إلى قسمين، وهما: 

 عملية التخلص من المياه المتراكمة على سطح الأرض والزائدة عن حاجة النباتات. الصرف السطحي: -1

 عملية تخفيض منسوب المياه الأرضية إلى الحد الملائم لجذور النباتات. الصرف الباطني: -2

 فوائد الصرف الزراعي

ائدة في المنطقة، لذا يمكن تلخيص الفوائد تختلف فوائد صرف الأراضي الزراعية باختلاف الظروف ألمناخيه الس 
 بالنسبة للمناطق المناخية كما يلي:

 فوائد الصرف في المناطق الرطبة وشبه الرطبة

 التخلص من المياه الزائدة نتيجة الجريان السطحي بفعل الأمطار الغزيرة أو مياه الري. .1
 السيطرة على ارتفاع الماء الأرضي .2
 تسهيل العمليات الزراعية. .3
 اعد على انتشار جذور النباتات إلى الأسفل مما يؤدي إلى امتصاص مواد غذائية أكثريس .4
 يحسن من ظروف تكاثر بكتريا التربة المفيدة. .5
 يحسن من خواص التربة من ناحية التهوية. .6

 
 
 



 
 فوائد الصرف في المناطق الجافة وشبه الجافة

 خفض منسوب المياه الأرضية. .1
 التربة في منطقة الجذور والمحافظة على مستوى ملحي معين فيها.غسل الأملاح الزائدة من  .2
 تحسين خواص التربة الطبيعية والكيميائية )بناء التربة، والمسامية، والتهوية( .3

 مصادر الماء الزائدة

 الإفراط في استخدام مياه الري -1
 الأمطار -2
 التسرب من القنوات والخزانات-3
 مياه الفيضانات. -4
 رضيالماء الأ -5

 السيطرة على مصادر مياه الصرف  

 .تخفيض الماء الأرضي في بعض المناطق وحل مشاكل الصرف بالسيطرة على مصادر المياه الزائدة 
 :السيطرة على مصدر الماء الناتج عن الري الزائد من خلال 

    ضافة الماء بالكميات ألمقرره، زيادة كفاءة الري السطحي أو الري بالخطوط من خلال تسوية الأرض، وا 
 أو استخدام الطرق الحديثة للري مثل الرش أو التنقيط.

 .تبطين قنوات الري للتقليل أو منع الفواقد المائية بالتسرب والحد من مشاكل الصرف 

  زراعة نوع خاص من الاشجار على ضفاف قنوات الري يصى بها في بعض الاحيان لغرض التخلص من
مياه التسرب ) الرشح ( عن طريق الاستهلاك النباتي للمياه ،وتسمى هذه الطريقة بالبزل الاحيائي ) 

Biological Drainage) 

 القناة ويمنع ذهابها الى الحقل عمل مبزل قاطع مواز لقناة الري يعمل على قطع المياه الراشحة من 

 دلائل مشاكل الصرف
 تراكم المياه فوق سطح الأرض خاصة في الأماكن المنخفضة. .1
 ظهور تجمعات ملحيه على سطح الأرض. .2
 انتشار وتكاثر البعوض مما يدل على تراكم المياه فوق سطح الأرض. .3

 ها.انضغاط سطح التربة نتيجة استخدام المعدات الزراعية الثقيلة علي .4
 صعوبة العمليات الزراعية نتيجة لتشبع التربة بالماء. .5
 ضعف نمو النباتات واصفرار أوراقها. .6
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   الهيدروليكي الميل في الرأسي التغير لقياس للبيزومترات النسقي النظام



 الدراسات اللازمة لمشاريع الصرف 2-

مشلروع صلرف، وبشلكل علام تلتم الدراسلات عبلر يجب أن تحدد الغاية من الدراسات قبلل البلدء فلي تنفيلذ أي 
 مرحلتين، وتشمل ما يلي:

 الدراسات الاستكشافية -أ     

 الدراسات التصميمية -ب     

ويجلللب أن تتضللللمن هللللذه الدراسللللات العوامللللل الخاصللللة بتضللللاريس المنطقللللة، والأملللللاح فللللي التربللللة، والمللللاء           
 دراسة على العناصر التالية:الأرضي، وكميات المياه الزائدة. وتشمل هذه ال

 دراسة المياه والأملاح الزائدة التي قد تشكل مشكلة في الوقت الحاضر أو في المستقبل. -1     

 تحديد المنافذ الطبيعية للمياه والأملاح الزائدة -2     
 تحديد مصدر المياه الزائدة -3     
 تحديد الاحتياجات الصرفية، أي تحديد كمية المياه والأملاح اللازم التخلص منها -4     

لغرض تحقيق هذه الدراسة لا بد من جمع وفحص وتحليل جميع البيانات المتعلقة بمشروع الصرف. وتشمل 
رضلي وتذبذبله، ومعلدل هذه المعلومات على معرفة تضاريس وجيولوجية المنطقة ونوع التربة فيها، ومستوى الملاء الأ

 الأمطار والملوحة وحالة الصرف السطحي.
تتطلللب الدراسللات الاستكشللافية للمنطقللة المللراد إنشللاء مصللارف فيهللا دراسللة حالللة الصللرف السللطحي وتحللت 
السللطحي، ففللي حالللة الصللرف السللطحي لابللد مللن التحللري عللن مصللدر الميللاه الزائللدة علللى سللطح الأرض، مثللل: ميللاه 

 ن السطحي من المناطق المجاورة، والمياه الزائدة نتيجة أعمال الري. الفيضانات، والجريا
ومياه الفيضانات يجب أن تُدرس من حيلث درجلة تلأثر هلذه المنلاطق بميلاه الفيضلانات، وسلعتها، وعمقهلا            

جريلان السلطحي )عمق مياه الفيضانات(، ومدى توفر الوسائل الوقائية للحد من تأثيرهلا. أملا إذا كلان المصلدر هلو ال
 من المناطق المجاورة فإنه في هذه الحالة يجب دراسة خصائص المنطقة من حيث سعتها ونوع الغطاء النباتي.

 
 أما في حالة الصرف تحت السطحي يجب أن تتركز الدراسات على الأمور الرئيسية التالية:         

المللاء الجللوفي وتذبذباتللله السنويلللة، وتحديللد مصلللادر دراسللة حالللة الميللاه الجوفيلللة ، مثللل: تحديللد مناسللليب ارتفللاع  -1
التغذيللة والاتجللاه العللام لحركتلله ودرجللة ملوحتلله. ويمكللن تحقيللق ذلللك مللن خلللال مراقبللة ا بللار الضللحلة والعميقللة 

 المحفورة في المنطقة أو بحفر واستخدام أبار الرصد )أبار المراقبة( أو البيزومترات .



وذلللك مللن خلللال دراسللة حالللة منافللذ الميللاه الزائللدة وقابليللة التربللة للللتخلص مللن  تحديللد قابليللة الصللرف للمشللروع ، -2
 المياه الزائدة والذي يمكن تقديره بقياس:

 النفاذية المشبعة للتربة  -أ
 عمق الطبقة الصماء  -ب       

 تقدير كلفة مشروع الصرف، أي تقدير تكلفة إنشاء وتنفيذ المصارف بعد تخمين -3
 لطول للمصارف.كلفة وحدة ا    

إن دراسلللة حاللللة الملللاء الجلللوفي يعلللد جلللزءاس رئيسلللياس ملللن الدراسلللات الخاصلللة بتنفيلللذ شلللبكة الصلللرف )أي قيلللاس  
(. تتللأثر حالللة الميللاه  منسللوب المللاء الجللوفي ومعرفللة العوامللل التللي تسللاعد علللى رفللع وخفللض منسللوب المللاء الجللوفي

الأرضية بشكل عام بالعوامل التي تؤثر على تغذيته والعوامل التي تؤدي إلى استنزافه أو التسرب منه، فيمكن تحديد 
نللوع المسللبب و نتيجتلله )مثللال: يمكللن أن يكللون التغيللر الحاصللل فللي منسللوب المللاء الجللوفي بتللأثير عمليللة  الللري أو 

ات الكافيلة علن الملاء الأرضلي يمكلن تحديلد عملق منسلوب الملاء الللازم الحفلاظ سقوط الأمطار(. وعند جمع المعلوم
عليله كللي لا يللؤثر علللى نملو المحاصلليل. لللذا لا بللد مللن رصلد منسللوب المللاء الأرضللي قبلل الشللروع فللي تنفيللذ مشللروع 

 الصرف وكذلك الاستمرار في الرصد حتى بعد تنفيذه.

 وسائل رصد الماء الأرضي

اه الأرضللية للمنطقللة المللراد تنفيللذ شللبكة صللرف فيهللا لا بللد مللن وضللع شللبكة رصللد لكللي يللتم رصللد حركللة الميلل 
تتللوزع علللى مسللاحة المنطقللة، وشللبكة الرصللد تتللألف مللن مجموعللة تبللار مراقبللة وبيزومتللرات تثبللت فللي المنطقللة لغللرض 

مواقلع  جمع المعلومات عن مناسيب سطح الماء الأرضي والاختلافات فلي الضلغوط الهيدروليكيلة للملاء الأرضلي فلي
مختلفة، ومنها يمكن الاستدلال عللى اتجلاه حركلة الملاء الأرضلي وعللى تحديلد المواقلع التلي يتغلذى منهلا أو المنلاطق 
التي يتسرب منهلا الملاء الأرضلي. وتوضلع نقلاط الرصلد علادة بأتجلاهين، موازيلاس للاتجلاه المتوقلع لحركلة الملاء وكلذلك 

واقع التي يتوقع أن يحدث فيها تغير في منسوب الماء الأرضلي، وعللى بالاتجاه الرأسي عليه. كما أنها توضع في الم
 ضفاف الأنهار والجداول والقنوات. وبشكل عام يمكن استخدام الوسائل التالية في رصد الماء الأرضي:

يمكللن الاسللتفادة مللن تبللار الشللرب المتللوفرة فللي المنطقللة لمعرفللة منسللوب  آبااار الضاام المةااوفرة فااي المنط ااة: -1
الأرضللي، يللتم الرصللد يوميللاس قبللل السللحب مللن البئللر، وتكللون هللذه ا بللار عللادة ذات أقطللار كبيللرة نسللبياس، المللاء 

 متر عن سطح الأرض. 5و  3وتتراوح أعماقها ما بين 

يتم حفر هذا النوع من ا بار بواسطة البريملة، يوضلع فلي كلل بئلر أنبلوب معلدني  آبار الرصد )آبار المراقبة(:-2
ي يسمح بملرور الملاء بداخلله، يملف الفلرا  بلين جلدران الأنبلوب والحفلرة بمرشلح يتكلون ملن مثقب من الجوانب ك



الحصى والرمل المدرج، يساعد هذا المرشح على تسهيل عملية حركة الماء نحو البئر كما يمنع دخول حبيبلات 
ية، ويكلون منسلوب الملاء التربة الناعمة إلى داخل البئر. فهذه ا بار تستخدم فقط لتحديد مناسيب المياه الأرضل

داخللل بئللر المراقبللة يمثللل منسللوب المللاء الأرضللي فللي الموقللع الللذي حفللر فيلله البئللر. كمللا أنهللا تفيللد كثيللراس لأخللذ 
عينللات مللن المللاء الأرضللي لتحليلهللا مختبريللا لغللرض معرفللة نسللبة الأملللاح الموجللودة فيهللا والتللي تعكللس حالللة 

متر، أي  522و  252تراوح المسافة بين تبار المراقبة ما بين مشكلة التملح التي قد تحدث في الموقع، عادة ت
 دونم. 122 – 22أن البئر الواحدة تخدم مساحة تقدر بحوالي 

فهي عبارة عن أنابيب معدنية تثبت داخل التربلة إللى العملق الملراد قيلاس ضلغط الملاء فيله، وهلي مةرات: و البيز -3
بآبللار المراقبللة، فالمللاء يللدخل مللن الطللرف السللفلي لفنبللوب غيللر مخرمللة مللن الجوانللب، وأقطارهللا صللغيرة مقارنللة 

ذا وضللعت عللدة بيزومتللرات واحللدة  فقللط، وارتفللاع المللاء فللي الأنبللوب يمثللل قيمللة الضللاغط عنللد تلللك النقطللة ، وا 
بلللالقرب ملللن الأخلللرى وعللللى العملللق نفسللله فإنهلللا فلللي هلللذه الحاللللة توضلللح اتجلللاه حركلللة الملللاء الأرضلللي ، أملللا إذا 

أعماق مختلفة فيمكن بواسطتها التعرف على حركلة الملاء الأرضلي بالاتجلاه لفعللى )أي وضعت البيزومترات ب
 الضغط الارتوازي(.

 طرق قياس الماء الأرضي

تثبللت شللبكة الرصللد فللي الموقللع، وتحللدد ارتفاعاتهللا مقارنللة بمسللتوى مقارنللة معلللوم الارتفللاع، كمسللتوى سللطح  
بي واحلد، وتؤخلذ القلراءات علادة إملا كعملق الملاء الأرضلي البحر مثلا، بحيث تصبح شبكة الرصلد ضلمن نظلام منسلو 

بالنسبة لقمة بئر المراقبة والبيزومتر أو كمنسوب الماء عن سطح البحلر. ويلتم قيلاس مناسليب الملاء الأرضلي بأحلدى 
 الطرق التالية:

-5سلم، يتصلل بشلريط قيلاس )شلكل  5سلم وطولله  2يتكلون ملن أنبلوب معلدني قطلره  جهاز ال ياس الساميي: -1
(، ينزل إلى داخل أنبلوب الرصلد أو البيزومتلر،  وعنلدما يلرتطم بسلطح الملاء الموجلود فلي بئلر الرصلد فإنله يصلدر 2

 صوتاس، فعندها مباشرة تؤخذ القراءة بواسطة شريط القياس، وبذلك تحدد منسوب الماء الأرضي في ذلك الموقع.

 

ين متصلللة بأقطللاب فللي الأطللراف، أحللد الأقطللاب يتكللون هللذا الجهللاز مللن سلللكين كهربللائيالمؤشاار الكهربااائي:  -2
العلوية متصل ببطارية والأخر متصل  بمقياس أمبير دقيق، فعندما تلامس الأقطاب السفلي سطح الملاء تبلدأ اللدورة 

 (.2-6الكهربائية بالانغلاق وعندها يبدأ المؤشر يشير إلى مقدار عمق أو منسوب الماء الأرضي )شكل 

 



 

 

 

 

    

 

 

 

 )د(                   )جل(        )ب(        )أ(  

 : حالات مختلفة لرصد ضغوط الماء بواسطة البيزومترات2-4شكل 
 
متصللان بمؤشلر يعملل  يتكون الجهاز من طوافة )عوامة( صلغيرة وثقلل يوازنهلا، جهاز ةسجيل منسوب الماء:  -3

علللى تسللجيل ارتفللاع منسللوب المللاء الأرضللي علللى ورق بيللاني بواسللطة مجموعللة عللتلات ربللط، ويسللجل هللذا الجهللاز 
 باستمرار مناسيب الماء الأرضي مع الزمن.

 خرائط مناسيب الماء الأرضي

ى شللكل بعللد جمللع البيانللات الخاصللة بمنسللوب المللاء الأرضللي مللن تبللار الرصللد، توضللع هللذه المعلومللات عللل
 خرائط توضح حالة الماء الأرضي في تلك المنطقة. وتقسم هذه الخرائط إلى الأنواع التالية:

هذا النوع من الخرائط يبين اختلاف مناسيب الماء الأرضي في  خرائط كنةورية لمناسيب سطح الماء الأرضي: -1
فتلرة زمنيلة معينلة، كلأن تكلون معلدل  المنطقة، وغالبا ما تكون المناسيب مأخوذة عللى أسلاس معلدل علدة قلراءات فلي
 المناسيب لشهر واحد مثلا. وهذه الخرائط تبين اتجاه وشدة حركة الماء الأرضي.

يمكلن اسلتنباط هلذا النلوع ملن الخلرائط ملن الفلرق بلين مناسليب  خرائط أعماق الماء الأرضي عن سطح الأرض: -2
الكنتورية. يفيد هذا النلوع ملن الخلرائط للاسلتدلال سطح الأرض الكنتورية وبين خطوط مناسيب سطح الماء الأرضي 



على الأماكن التي تشكو من ضلحالة فلي مسلتوى الملاء الأرضلي والفتلرة الزمنيلة التلي تكلون فيهلا هلذه الميلاه مرتفعلة، 
 وذلك لتجنب زراعة المحاصيل التي قد تتأثر من هذه الحالة.

هلللذه الخلللرائط تبلللين أملللاكن ضلللغوط الملللاء الأرضلللي  خااارائط اخاااةلاف الضاااوط الهيااادروليكي للطب اااات الحاملاااة: -3
المختلفة، فهذا النوع من الخرائط مهم جدا لمعرفة الضغوط الهيدروستاتيكية وتوزيعها وتحديد الأملاكن التلي قلد تشلكو 

 من ارتفاع في مناسيب الماء الأرضي المتسببة في التغذية من الطبقات السفلى.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

يتم عملل هلذا النلوع ملن الخلرائط بأخلذ عينلات ملن الملاء الأرضلي ملن تبلار الرصلد وفحلص  خرائط نوعية المياه: -4
ين ملوحتهلا وتثبيللت ذللك علللى الخارطلة حسللب مواقلع أخللذها ملن تبللار الرصلد، بعللد ذللك ترسللم خطلوط كنتوريللة تلربط بلل

 النقاط ذات الملوحة المتساوي

 

 

 سم 2

 سم 4.5

 جزء صلب سم 2.5

 مسطرة قياس

 بئر مراقبة

سطح 
 الأرض

 اسطوانة نحاسية

 مؤشر

سطح 
 الماء 

 الأرضي

 أقطاب كهربائية

سطح 
 الأرض

 بئر مراقبة

 أسلاك كهربائية

   : أجزاء الجهاز السمعي لقياس منسوب 2-5شكل  : مقطع لجهاز المؤشر الكهربائي   2-6شكل 

 الماء الأرضي         



 طاقة المياه المةحركة
 من الطاقة يتميز كل نظام ميكانيكي بنوعين   

  Kinetic energyالطاقة الحركية  -أ

 Potential energyالطاقة الكامنة  -ب

،فللان مقللدار طاقتهللا الحركيللة تعتبللر قليلللة جللد لللذا تهمللل فللي بمللا ان حركللة الميللاه فللي التربللة تسللير بسللرعة قليلللة جللدا 
 حساباتنا . 

املللا الطاقلللة الكامنلللة فهلللي تعنلللي المقلللدرة الكامنلللة لانجلللاز عملللل معلللين . وكلللل كتللللة تحملللل طاقلللة كامنلللة بالنسلللبة اللللى 
. والطاقللة الكامنللة هللي بالحقيقللة تسللاوي الشللغل اللللازم لرفللع تلللك الكتلللة مللن موضللعها وارتفاعهللا عللن مسللتوى معللين 
 المستوى المعين الى موقعها الحالي . 

 وحدة وزن من سائل معين تساوي ارتفاعه عن المستوى المعين  اذن الطاقة الكامنة لكل

 وفي حركة الماء الارضي يطلق على هذه الطاقة ) الضاغط الهيدروليكي( ويقاس بالبيزومتر . 

للمللاء الارضللي فللي النقطللة الواقعللة فللي نهايللة حيللث يمثللل عمللود المللاء فللي البيزومتللر مقللدار الضللاغط الهيللدروليكي 
 .البيزومتر 

 اةجاه حركة المياه الجوفية الحرة ةحديد 
يستعان في تحديد اتجاه حركة المياه الجوفية الحرة برصد مناسيب سلطح الميلاه الجوفيلة ملن داخلل ثلاثلة ابلار تشلكل 

داخلل الابلار أ ، ب  32،  33،  34بالشكل ولنفرض ان مناسليب الميلاه هلي رؤوس مثلث أ ، ب ، ج كما موضح 
 ، ج على التوالي .
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 المسوحات الهيدروبيدولوجية

 والهيدرولوجية اللازمة لتصاميم البزل واهمها :هو جمع المعلومات الخاصة بصفات التربة الفيزيائية 

 Hydraulic conductivity    النفاذية .1

 Infiltration Rate   معدل الرشح  .2

 Salinity and Alkalinityالملوحة والقاعدية    .3

 نفاذية الةربة

تعللد النفاذيللة صللفة مهمللة للتربللة خاصللة فللي حالللة وضللع التصللاميم للمصللارف، فهللي تللدل علللى قابليللة التربللة  
(. وتقلاس L/Tلإمرار الماء خلالهلا، أي أنهلا تعبلر علن معلدل أو سلرعة ملرور الملاء خللال التربلة، ووحلداتها هلي )

 نفاذية التربة في المختبر )المعمل( أو في الحقل.

 قانون دارسي

القللانون يوضللح حركللة المللاء الأرضللي داخللل التربللة، توصللل العللالم دارسللي لهللذا القللانون نتيجللة لتجللارب هللذا  
م، لاحلظ دارسلي بلأن كميلة 1356( يبين مخطط للتجربلة التلي أجراهلا سلنة 4-2أجراها على نموذج رملي، فالشكل )

ملع الفلرق فلي الضلاغط الهيلدروليكي المياه المتدفقة من خلال نموذج الرمل بوحدة اللزمن )التصلرف( تتناسلب طرديلاس 
 للماء عند منطقتي دخول وخروج الماء من نموذج الرمل، وهذا الفرق في الضاغط يعبر عنه كما يلي:
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 مستوى المقارنة



 : توزيع الضغط والفاقد في الطاقة نتيجة تدفق الماء خلال عمود من التربة4-2شكل 
(7-4.……………………................……………………….……………….…)2h – 1h = h 

ووجد أيضاس بأن التصرف يتناسب عكسياس مع طول نموذج الرمل الذي يعبر عن طول مسلار التلدفق، ويمكلن التعبيلر 
 بالصيغة التاليعن هذه العلاقة 

 
 (3-4……………………………)…………….…….…......……A

L

h
KQ 


 

 حيث أن:

 Q( 1= معدل التدفق خلال نموذج الرمل-T3L) 

 h الفاقد في =( مقدار الضاغطL) 

 L( طول مسار التدفق =L) 

 A( 2= مساحة مقطع الأنبوبL) 

    K( 1= ثابت التناسب، ويعتمد على طبيعلة الرملل والسلائل-LT ويلدعى معاملل النفاذيلة أو التوصليل ،)
 الهيدروليكي 

ن التعبيللر عنهللا (  وتسللمى أيضللا السللرعة الظاهريللة، يمكللvولكللن معللدل التللدفق أو التصللرف لوحللدة مسللاحة المقطللع )
 كا تي:

(9-4………………)………………… ……..……….……………………
A

Q
v  

وبللللالتعويض عللللن مقللللدار فاقللللد الضللللاغط الهيللللدروليكي لوحللللدة طللللول مسللللار التللللدفق )
L

h والللللذي يللللدعى الميللللل  ،)

 البسيطة كما يلي:( نحصل على قانون دارسي بصيغته 4-3( في المعادلة )iالهيدروليكي )

(12-4..……………………………………………………………..……)v  = - k i 

وعليله يللنص قللانون دارسللي بللأن السللرعة الظاهريللة تتناسللب طرديللاس مللع الضللاغط الهيللدروليكي باتجللاه التللدفق، والإشللارة 
لة الترب التي يصح استخدام قانون دارسي في حاالسالبة تبين بأن التدفق يكون باتجاه الضاغط الهيدروليكي الأقل. 
                      يتدفق الماء خلالها بسرعة قليلة، وتكون طبيعة تدفق الماء طباقي.



K=
𝑄∗𝐿
∆ℎ∗𝐴 

 وهذه هي الصيغة النهائية لقانون دارسي .
 

 

 

 

 

 

 

 

 . المكونات الرئيسية لتجربة دارسي1.4شكل 

 
ملللم وحافتهللا حللادة لغللرض تسللهيل  52ملللم وقطللر  51اسللطوانة حديديللة بطللول  عللنعبللارة : اسااطوانة كااوبيكي

 عملية غرسها في الارض .
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 قياس النفاذية في المخةبر
توجللد عللدة طللرق لقيللاس النفاذيللة معمليللاس، كللل طريقللة تناسللب ظللروف معينللة ونوعيللات تللرب معينللة، ومللن هللذه 

 الطرق ما يلي:
يستخدم هذا الجهاز في قياس للترب المتماسكة وتحت ضغوط منخفضة، م ياس النفاذية ذو الضاغط الثابت: -1

 تطبيق مباشر لقانون دارسي، ي، فهسم/ثا.  2-12يستخدم في قياس النفاذية لغاية 

 م ياس النفاذية ذو الضاغط المةوير-2

 قياس النفاذية في الح ل

الحقل مهملة للغايلة لأغلراض وضلع التصلاميم لشلبكات الصلرف، بهلذه الطريقلة تعد قياسات نفاذية التربة في  
تقلللاس نفاذيلللة التربلللة فلللي الموقلللع دون التلللأثير عللللى طبيعلللة التربلللة، أملللا  بالنسلللبة للتجلللارب المختبريلللة فإنهلللا لا تمثلللل 

لا تمثل التربلة فلي  القياسات الفعلية بسبب صغر حجم العينة التي تجرى عليها  تجارب قياس النفاذية،  ولأنها أيضاس 
لقيللاس النفاذيللة الحقليللة، منهلا الطللرق التللي تقلليس النفاذيللة فللي الحقللل للطبقللات  وضلعها الطبيعللي، وهنللاك طللرق عديللدة

الواقعللة أسللفل سللطح المللاء الأرضللي، وطللرق أخللرى تقلليس النفاذيللة فللي حالللة عللدم وجللود مللاء أرضللي. ومللن أهللم هللذه 
 الطرق ما يلي:

 ية بوجود ماء أرضيطرق قياس النفاذية الح ل -أ

 طري ة حفرة البريمة -1
متر تحت منسوب الماء في التربة، وبعد أن  2.5سم، يمتد إلى مسافة  6يحفر ثقب داخل الأرض قطره حوالي  (

من عمق الماء خارج الحفرة،  %75يستقر منسوب الماء الأرضي داخل الحفرة يسجل ارتفاعه، ثم يضخ حوالي 
، ثم تكرر العملية لعدة مرات  Yوبعد ذلك تبدأ عملية رصد صعود منسوب الماء في الحفرة لمسافة مقدارها 

 (لغرض حساب النفاذية )معامل التوصيل الهيدروليكي

K            )نفاذية التربة )سم/ساعة =   

 r )نصف قطر الثقب )سم = 
 H  عمق المياه داخل الثقب وتساوي =D-B )على الرسم )سم 
  Y( خلال فترة زمنية )سم( مقدار ارتفاع الماء داخل الثقب =tبالثواني ) 

d )متوسط عمق المياه داخل الثقب أثناء التجربة )سم = 

 S  دالة تتوقف على قيم =H

r

Hو  

d

 ، ويمكن تحديد قيمتها من الشكل

  



 

 
               

 

 
 
 
 
 

 

  
 : قياس النفاذية بطري ة حفرة البريمة4-9شكل 

 
 Hويفضل أن تبعد الطبقة الصماء عن نهاية الثقب بمقدار  

 ( ومعادلته التي قدمها بالصيغة العامة التالية:4-11ويمكن استخدام منحنيات ارنست )الشكل 

(36-4)……………..……………..………………………………………..
t

Y
CK




 

 حيث أن:

 K  )نفاذية التربة )م/يوم = 

 
t

h



)معدل ارتفاع الماء في حفرة البريمة )سم/ثانية = 

 C :معامل الشكل الذي هو دالة لكل من العوامل التالية = 

 (.hمعدل عمق الماء في الحفرة عن منسوب الماء الجوفي خلال زمن القياس ) -1       

 (.Hعمق نهاية الحفرة عن منسوب الماء الجوفي ) -2       

 (.rنصف قطر الحفرة )  -3       

 (.Dعمق الطبقة الصماء عن نهاية الحفرة ) -4       

 

H 

d 

 المياه الأرضية

Y 

 مستوى سطح الأرض



 من منحنيات ارنست Cويمكن إيجاد قيمة 
 
 قياس النفاذية في حالة عدم وجود ماء أرضي -ب

تشلبه هلذه الطريقلة عمليلة قيلاس النفاذيلة بواسلطة البريملة تماملاس، حيلث يحفلر  الميكوساة لحفارة البريماة:الطري ة -1
إلى العمق المطلوب، ثم يمف بالماء لمنسوب معلين، ويلتم بعلد ذللك رصلد  معلدل هبلوط مسلتوى الملاء بداخلله )شلكل 

تحت سلطح الملاء الأرضلي كلون أن الملاء  (، وهذه الطريقة تختلف عن طريقة البريمة في حالة قياس النفاذية15-4
 يهبط من أعلى إلى أسفل عكس اتجاه حركتها، وتستخدم المعادلة التالية لحساب قيمة النفاذية:

(33-4)…………………………………..
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 أو يمكن استخدام العلاقة التالية لإيجاد قيمة النفاذية:

 

(39-4)………...……………………………….…………………….tan 151   r.K 

(، وهللذه العلاقللة tو الللزمن ) 10[log[(h+r/2)( مللن العلاقللة الخطيللة التللي تللربط بللين tanويمكللن الحصللول علللى قيمللة )
 تنشأ عادة عند رسم مجموعة القياسات المأخوذة أثناء التجربة لاستبعاد 

 
  



 المستخدمة بطريقة ارنست لتقدير النفاذية. C: قيم المعامل 4-1جدول 

 

rH /  

 

Hh /
 

HD  للطبقة الصماء /

 6.2 5.2 2.2 1.2 2.5 2.2 2.1 2.25 صفر

1 1.2 447 423 424 375 323 236 264 255 254 

 2.75 469 452 434 423 362 324 323 292 291 

 2.52 555 537 522 497 449 411 336 332 379 

2 1.2 136 176 167 154 134 123 113 116 115 

 2.75 196 137 132 163 149 133 133 131 131 

 2.52 234 225 213 227 133 175 169 167 167 

5 1.2 51.9 43.6 46.2 42.3 33.7 36.9 36.1  35.3 

 2.75 54.3 52.2 49.9 46.3 42.3 41.2 42.2  42.2 

 2.52 66.1 63.4 61.3 53.1 53.9 51.9 51.2  52.7 

12 1.2 13.1 16.9 16.1 15.1 14.1 13.6 13.4  13.4 

 2.75 19.1 13.1 17.1 16.5 15.5 15.2 15.2  14.3 

 2.52 23.3 22.3 21.2 22.6 19.5 19.2 13.3  13.7 

22 1.2 5.91 5.53 5.32 5.26 4.31 4.72 4.66  4.64 

 2.75 6.27 5.94 5.73 5.52 5.25 5.15 5.12  5.23 

 2.52 7.67 7.34 7.12 6.33 6.62 6.43 6.43  6.41 

52 1.2 1.25 1.13 1.14 1.11 1.27 1.25   1.24 

 2.75 1.33 1.27 1.23 1.22 1.16 1.14   1.13 

 2.52 1.64 1.57 1.54 1.52 1.46 1.44   1.43 



122 1.2 2.37 2.35 2.34 2.34 2.33 2.32   2.32 

 2.75 2.42 2.33 2.37 2.36 2.35 2.35   2.35 

 2.52 2.49 2.47 2.46 2.45 2.44 2.44   2.44 

 
 نظم الصرف الزراعي

 

 ةصنيف المصارف     

تصنف المصارف حسب سعتها ووظيفتها، وبشكل عام تتكون شبكة الصلرف ملن مجموعلة مصلارف، لكلل  
 (  يبين أنواع المصارف في أي نظام صرف متكامل:6-1نوع منها وظيفة معينة، والشكل )

 : تنفذ هذه المصلارف فلي الحقلول الملراد استصللاحها لغلرض جملع  الميلاه السلطحية الفائضلةالمصارف الح لية -1
 عن الحاجة ونقلها إلى المصارف المجمعة، وتعمل أيضاس على تخفيض منسوب الماء الأرضي.

: تكللون سللعتها اكبللر مللن المصللارف الحقليللة، وظيفتهللا جمللع الميللاه مللن المصللارف المصااارف المجميااة الفرعيااة-2
 الحقلية ونقلها إلى المصارف المجمعة الرئيسية.

المصارف تكون عادة كبيلرة، فهلي تجملع الميلاه ملن المصلارف المجمعلة : سعة هذه المصارف المجمية الرئيسية-3
 الفرعية ونقلها إلى المصارف الرئيسية.

: تكلللون سلللعة هلللذه المصلللارف كبيلللرة جلللداس مقارنلللة بلللالأنواع الأخلللرى، فهلللي تجملللع الميلللاه ملللن المصاااارف الرئيساااية-4
 طقة الزراعية.المصارف المجمعة الرئيسية ثم تلقي بها في المصب الذي يقع خارج المن

 أنواع المصارف 

هللي المصللارف المنفللذة فللي الحقللل علللى هيئللة قنللوات مفتوحللة، وهللي تشللبه إلللى حللد كبيللر  المصااارف المفةوحااة: -أ
 قنوات الري، غير أنها تكون أعمق وتقع في المناطق المنخفضة من الحقل.

فهي مصارف أنبوبيلة تنفلذ وتلدفن تحلت سلطح الأرض، وهلي عبلارة علن أنابيلب مخرملة فلي  المصارف الموطاة: -ب
 جدرانها الخارجية، ويدخل ماء الصرف في هذه الأنابيب من خلال هذه الفتحات.

 



 
  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : رسم ةخطيطي يبين أنواع المصارف ضمن شبكة الصرف الزراعي 6-1شكل 
 

 مزايا المصارف المفةوحة   

 تستطيع صرف ونقل كميات كبيرة من الماء لأن مقطعها العرضي كبير. .1
 أيضا لصرف المياه الزائدة اليومية نتيجة الأمطار أو الفيضانات.يمكن استعمالها  .2
 لا تحتاج إلى انحدار كبير وهذا مهم في الأراضي المستوية. .3

 التعرف بسهولة على مناطق العطل والانسداد فيها. .4
 يمكن تنظيف وصيانة المصرف في أي وقت يتطلبه الأمر. .5
 التكاليف الابتدائية للمشروع منخفضة نسبيا. .6

 المصارف الحقلية

 المصرف المجمع الفرعي

 المصرف 

 المجمع 

 الرئيس 

 المصارف الرئيسية



 عيوب المصارف المفةوحة  

من  %15تشغل المصارف المفتوحة مساحات واسعة من الأراضي الزراعية قد تصل نسبتها إلى     حوالي  .1
 مساحة المنطقة.

 تعيق سير وحركة المكائن وا لات الزراعية. .2
 تحتاج إلى صيانة وتنظيف مستمرين مما يزيد من تكاليف الصيانة. .3
 المصارف لعبور الأشخاص والمواشي والمعدات والمكائن الزراعية.تحتاج إلى إنشاء جسور فوق  .4

 تشكل مكانا ملائما لنمو الأعشاب وانتشار الحشرات الضارة بالصحة العامة والاقتصاد. .5
 ثانيا: المصارف الموطاة

هي المصارف المدفونة تحت سطح الأرض ومخفيه عن النظر، يشمل هذا النظام على المصارف الحقلية   
 عة والرئيسية، وتكون جميعها تحت سطح الأرض.والمجم

 مزايا الصرف الموطى

 من الأراضي الزراعية مقارنة بالمصارف المفتوحة. %15-12توفر  .1
 لا تحتاج إلى كثير من المنشآت كالجسور والقناطر. .2
 لا تسمح بنمو الأعشاب أو تكاثر الحشرات. .3
 تحتاج إلى صيانة أقل مما تحتاجه المصارف المفتوحة. .4
 كن إجراء جميع العمليات الزراعية ا لية بسهولة وبدون عوائق.يم .5
 عيوب الصرف الموطى    

 تكون تكاليفه الابتدائية عالية .1
 عدم إمكانية التخلص من المياه السطحية الزائدة بسرعة أو بسهولة إلا بعد عمل منافذ  .2

 أو فتحات سطحية خاصة لهذا الغرض.    

 الانسداد أو الضرر في المصارف المغطاة.صعوبة التعرف على مكان  .3
 يحتاج تخطيطها وتنفيذها إلى خبرات ومهارات فنية. .4
احتمال انسداد المصارف الصغيرة بسرعة نتيجة لتراكم الترسبات أو الأملاح فيها أو نتيجة لتغلغل جذور  .5

 النباتات داخل المصارف.
 

 



 أنواع شبكات الصرف 

 تنقسم نظم الصرف إلى نوعين، هما:

 الصرف الرأسي )الصرف بواسطة ا بار(-1

 الصرف الأفقي-2

 شبكات الصرف الرأسي )الآبار(   

تستخدم للسيطرة على منسوب الماء الأرضي بحفر عدة آبار في المنطقة المراد تخليصها من المياه الفائضة  
طق التي يكون فيها منسوب عن حاجة النباتات، إلا أن استخدام هذه الطريقة محدود جداً، وهو يستخدم في المنا

الماء الأرضي مرتفع وتكون نوعية المياه بشكل عام صالحة للزراعة، ففي هذه الحالة يعمل هذا النظام على 
تجهيز الحقول بمياه الري وبنفس الوقت يقوم بأداء عملية الصرف معاً. تكاليف هذا النظام مقارنة مع نظام 

انته قليلة جداً، كما أنه يمكن بهذا النظام تخفيض منسوب الماء الصرف الأفقي تكون قليلة، كذلك كلفة صي
الأرضي إلى عمق أكثر مما هو عليه الحال في النظام الصرف الأفقي، غير أنه غير اقتصادي للمشاريع 

الصغيرة، علاوة على أنه من الصعب التخلص من المياه السطحية المتجمعة نتيجة للعواصف المطرية بهذا 

استخدام هذا النوع في الاراضي ذات الزراعة الكثيفة مثل البساتين لانها لاتحتاج الى مساحات  يفضل النظام.
 واسعة .

 شبكات الصرف الأف ية   

المصارف القاطعة  و -1تعد هذه الشبكة الأكثر استخداماس لأغراض الصرف الزراعي، وتنقسم إلى نوعين، هما:   
 المصارف المخففة-2

 ةالمصارف ال اطي 
يستخدم هذا النوع من المصارف لغرض قطع المياه المتحركة من جهة معلومة وايقاف حركتها الجانبية 

والتخلص من المياه. ويتم إنشاء مثل هذه المصارف بشكل عمودي على اتجاه حركة المياه. وتكون أكثر فاعلية 
وفي هذه الحالة يوضع  متر من سطح الأرض. 5و  4في حالة وجود طبقة صماء على عمق يتراوح ما بين 

 (. 6-3المصرف عند هذه الطبقة أو بالقرب منها )الشكل 

 

 

 

 

 : م طع يبين موضع المصرف ال اطع6-3شكل 
 

 منطقة متضررة



 المصارف المخففة

ضة عن ينشأ هذا النوع من المصارف على أعماق مختلفة تحت سطح التربة بهدف التخلص من المياه الفائ

حاجة النباتات وتخفيض منسوب الماء بعيداً عن منطقة الجذور، ويتحرك الماء الأرضي عادة نحو المصارف 

نتيجة للقوة المحركة الناتجة عن الفرق في انحدار الجهد الكلي للماء بين ما هو موجود في التربة وما هو 

 ض منسوب الماء الأرضي في الحقل.موجود في المصرف.  وعادة تستخدم هذه الأنواع في الحقول لتخفي
 أنماط شبكات صرف التخفيف

يعتمد شكل شبكة الصرف على طبيعة تضاريس الأرض المراد تنفيذ المصارف فيها. بشكل عام تكون الشبكة 

( يبين الأنماط 6-4فعالة في حالة إنشاؤها في المناطق المنخفضة التي تتجمع عادة فيها المياه الزائدة، والشكل )

 تلفة لشبكات الصرف المخففة:المخ

تشتمل على مصارف حقلية رأسية على المصرف الرئيس، المسافة بينها عادة تكون المنظومة المتوازية:  -أ

غير محددة، بل معتمدة على ظروف الموقع، وتستخدم في المناطق المنبسطة والمنتظمة الشكل ذات نفاذية 

 متجانسة.

تتبع هذه الطريقة في التخطيط عندما تكون الأرض منحدرة بانتظام من الجانبين  منظومة هيكل عظام السمكة: -ب

إلى الوسط، وعليه يوضع المصرف المجمع في المنطقة المنخفضة، وتوضع المصارف الحقلية على جانبي 

 المجمع بحيث تلتقي معه من الجانبين بزاوية حادة.

يشتمل هذا النوع على مصارف حقلية متوازية تلتقي بمجمعين متوازيين يقعان  منظومة الخطين المجمعين: -ج

 على جانبي المنخفض، يستخدم عادة هذا النظام في المناطق ذات الانخفاض الطبيعي ويخترقها مجرى مائي.

اسطة يستخدم هذا النظام عادة في الحقول التي لا تحتاج إلى صرف تام بو النظام العشوائي أو الطبيعي: -د
مصارف حقلية ذات مسافات متساوية، وعليه يمكن استخدام هذا النظام في المناطق التي تحتاج إلى صرف 

جزئي بهدف صرف المساحات المتضررة الصغيرة أو بعض المساحات المعزولة، ويمتاز هذا النظام بالمرونة 
ب المجمعة توضع عادة في المناطق في اختيار مواقع المصارف الحقلية، علاوة على أنه اقتصادي لأن الأنابي

 المنخفضة، كما توضع المصارف الحقلية في المنخفضات الفرعية المتضررة.

 ةخطيط مواقع المصارف 6-6

 أن أهم الأمور الواجب مراعاتها عند تحديد مواقع المصارف هي: 

 .إعداد وتهيئة خارطة كنتورية لتوضح تضاريس المنطقة المراد تصميم شبكة صرف فيها-1
من واقع ارتفاع المياه الأرضية في أبار المراقبة ترسم خارطلة كنتورية تبين اتجاه ومصدر حركة الماء -2

 الأرضي.

اختيار المواقع المنخفضة في الحقل لتنفيذ حفر المصارف فيهلا، هلذا الموقلع يسلاعد عللى حركلة الملاء إليهلا -3
 ويخفض أيضا من تكاليف إنشاؤها.

 ة غير معرضة للانهيارات وبعيدة عن أماكن حدوث الزوابع الترابية.تنفذ المصارف في ترب-4

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      

 

 )ب( نظام صرف عظام السمكة                                                                 )أ( نظام صرف متوازي

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : أنماط مختلفة لشبكات صرف التخفيف 6-1شكل 

 

      

يختللللار أقصللللر طللللول ممكللللن للمصللللارف، ويفضللللل أن تكللللون المصللللارف مسللللتقيمة بقللللدر الإمكللللان لتخفلللليض -5
 التكاليف.

 )ج( نظام صرف بمجمعين

 

 )د( نظام صرف عشوائي أو طبيعي



 ميول جانبية ملائمة للتربة في حالة الصرف المفتوح كي لا تنهار جوانب القنوات.اختيار -6

انشللأ المصللارف خلللال المواسللم الزراعيللة المناسللبة، بحيللث تسللهل حركللة المعللدات والحفللارات ولا تكللون هنللاك -7
 أضرار كبيرة بالمزروعات أثناء العمل.

 عوامل منها ما يلي:: يتوقف عمق المصارف على عدة عمق المصارف الح لية  

 منسوب الماء الأرضي في الحقل  -أ 

 ارتفاع منسوب الماء داخل المصرف المجمع –ب 

 مدى تجانس طبقات التربة وعمق الطبقة الصماء عن سطح الأرض –ج 

نوع التربة، فهي تؤثر من خلال النفاذية على تحديد المسافة بين المصارف وبالتلالي تلؤثر عللى ارتفلاع  -د
 بواسطة الخاصية الشعرية.الماء 

، عادة تحتاج جميع النباتلات إللى أن تكلون منطقلة الجلذور غيلر غدقلة )غيلر مشلبعة بالملاء(، نوع النبات-هل
 75و  52وتختلف أعماق هذه المنطقة حسب نوع النبلات، فملثلاس عملق هلذه الطبقللة للمراعلي تتلراوح ملا بلين 

 سم. 252و  152سم ، وللفواكه  222و  152سم  وللقطن  125و    35سم ، وللحبوب 

 المتوفرة لأغراض الحفر  نوع الميكنة والميدات -و

وبشكل عام إذا زاد عمق المصارف عن الحد المطللوب فلإن التكلفلة تلزداد، وبلنفس الوقلت أن الزيلادة بلالعمق 
ذا زاد العمق عن قد تساعد على تحسين خواص التربة وتساعد على زيادة إنتاجية المحصول لوحدة المساحة، ولكن إ

 .حد معين فإن الإنتاجية لا تزيد مع زيادة العمق بعد هذا الحد 
 

 

 

 

  



 المسافات بين المصارف

تعد المسافة بين المصارف الحقلية من أهم عناصر التصميم في شبكات الصرف، وتعتمد المسافة عل عدة عواملل، 
 أهمها ما يلي:

 صفات التربة الطبيعية والكيميائية، مثل المسامية والنفاذية وتركيز الملوحة -1

 عمق الطبقة الصماء من أرضية المصرف-2

 انحدار سطح الأرض المراد تنفيذ شبكة صرف فيها-3

 منسوب الماء الأرضي وطبيعة حركته واتجاهه-4

 نوعية مياه الري وعدد نوبات الري-5

 وأقطارهاعمق المصارف المغطاة -6

طبيعللة الفعاليللات الزراعيللة المتعلقللة بإنتاجيللة المحاصلليل، كطللرق الزراعللة     وأنللواع المحاصلليل -7
 وعمق الجذور واحتياجات الغسيل 

لقلللد أجريلللت دراسلللات وأبحلللاث كثيلللرة لاسلللتنباط معادللللة أو علاقلللة لتحديلللد المسلللافة بلللين المصلللارف الحقليلللة، 
التي قد تعتمد على فرضيات عديدة، مثل التوزيع المتجانس للملاء اللداخل واستخدم لهذا الغرض العديد من النظريات 

إللللى المصلللارف فلللي حاللللة التلللدفق المسلللتقر وغيلللر المسلللتقر، ولقلللد اسلللتنبطت علللدة معلللادلات ومنحنيلللات كثيلللرة لتحديلللد 
 المسافة بين المصارف، ومن أهم المعادلات ما يلي:

 ميادلة  دونان اليامة 
 يةمياادلة  دونان  للةرب الطب  

 ميادلاااة  هوغوت 

  قام هوغوت بدراسة لتحديد المسلافة بلين المصلارف الحقليلة فلي حاللة علدم ارتكلاز أرضلية هلذه المصلارف عللى
طبقة صماء غير منفذة للماء، ففي هذه الحالة لا تكون خطوط الجريان إللى المصلرف متوازيلة وأفقيلة الاتجلاه، 

صللة عنللد اقترابهللا مللن المصللرف، أي أن  شللكلها يكللون بللل تميللل إلللى التقللارب الشللديد مللع بعضللها الللبعض خا
شلللعاعياس، وعليللله لا يصلللح تبسللليط الحاللللة واعتبلللار أن التلللدفق فلللي هلللذه المنطقلللة هلللو جريلللان عللللى هيئلللة خطلللوط 

(، لأن ذللللك يسلللبب وقلللوع بخطلللأ فلللي تقلللدير المسلللافة ملللا بلللين 5-2متوازيلللة وأفقيلللة كملللا هلللو مبلللين فلللي الشلللكل )
نلللتج عنللله زيلللادة فلللي طلللول خطلللوط الجريلللان، وبالتلللالي تلللزداد قيملللة فواقلللد المصلللارف، لأن الجريلللان الشلللعاعي ي

الضاغط الهيدروليكي لأن سرعة تدفق الماء بلالقرب ملن المصلرف تكلون أسلرع ملن أي مكلان تخلر فلي منطقلة 
الجريان، وعليه يجب أن تؤخذ في الحسبان عند تحديد المسافة بلين المصلارف. للذا يجلب فلي مثلل هلذه الحاللة 



-3( كما هو مبين فلي الشلكل )D( بدلاس من )dيان الشعاعي والأفقي معاس إلى تدفق أفقي مكافئ ) تحويل الجر 
5.) 

   قسللم هوغللوت منطقللة الجريللان نحللو المصللارف إلللى قسللمين، الأول الللذي فيلله يمكللن اعتبللار خطللوط الجريللان
لجريلان فلي حاللة إهملال متوازية وأفقية، والقسم الثاني يمثل الجريان الشلعاعي، كملا أن هوغلوت وضلع معادللة ل

 التدفق الأفقي فوق منسوب المياه بداخل المصرف على النحو التالي
  
  
  

  
  
  
  
  

 
          مقطع يبين أنواع حركة الماء نحو المصرف )رأسي وأفقي وشعاعي(5-2شكل : 

 
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 : مقطع يبين تحويل الجريان الشعاعي إلى جريان أفقي مكافئ )عمق مكافئ(5-3شكل     
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bk جريان شعاعي 
 جريان أفقي

 جريان رأسي
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 :حيث أن 
 q عمق ماء الري =( المضاف الذي يساوي ماء الصرفR)( المراد التخلص منه )م/يوم 

 L)المسافة البينية بين مصرفين متجاورين )متر = 

 K)معامل التوصيل الهيدروليكي أو النفاذية )م/يوم = 

 h ارتفااع منساوب المااء الأرضااي فاي منتصاف المساافة بااين المصارفين فاوق منساوب   الماااء =

 داخل المصرف )متر(

     dh معامل هوغوت = 

      or )نصف قطر أنبوب الصرف )متر = 

، فتصلبح المعادللة dبالمصطلح الجديد الذي يعبر عن العمق المكلافئ   Dوبالرجوع إلى المعادلة   والتعويض عن 
 التي تعبر عن الجريان أسفل منسوب سطح المياه بالمصرف كما يلي: 

 ………….………………………………………..………………..
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 تصبح كما يلي: ،  وبإعادة ترتيب المعادلة Dأقل من قيمة  dحيث أن قيمة 
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 الجزء الأول من الطرف الأيمن للمعادلة  يتعلق بالتدفق الأفقي، والجزء الثاني يتعلق بالتدفق الشعاعي.
 

 اليمق المكافئ

( Lهوغللوت علللى نطللاق واسللع مللن قبللل المهندسللين لتحديللد المسللافة بللين المصللارف الحقليللة )تسللتخدم معادلللة  
وفلي حاللة اسلتخدام أنابيلب  d. ولإيجلاد قيملة  h , k ,  R , D or ,بطريقلة الخطلأ والصلواب، وذللك بمعلوميلة كلل ملن 

 و   L   لكل من  ( وذلك لقيم مختلفة5-1من الجدول ) dسم، يمكن الحصول على قيمة   12صرف نصف قطرها 

 D  وفي حالة استعمال أنابيب ذات أقطار أخلرى فليمكن إيجلاد قيملة ،d  (. 5-4ملن نوملوغراف خلاص بلذلك )شلكل
 وميزة هذا النموغراف لا يتطلب قطر محدد لفنابيب.

وميلزة ، d ( لتقلدير قيملة 5-5( كملا هلو مبلين فلي الشلكل )المنحنيات الياماةوهذه المعادلة ترجمت إلى رسم بيلاني )
، بينمللا فللي الجللداول  u  or ,لكللل قلليم  dهللذه المنحنيللات بأنهللا غيللر محللددة بشللروط، فلليمكن بواسللطتها إيجللاد قلليم  

 السابقة محددة بقيم ثابتة لأقطار أنابيب المصارف.

 



 أنواع أنابيب الصرف 11-6
تستخدم لأغراض الصرف المغطى أنواع مختلفة من الأنابيب، ويعتمد اختيار النوع على العوامل  

الاقتصادية وعلى الأنواع المتوفرة في الأسواق المحلية، وكذلك على مدى وفرة المواد الأولية التي تستخدم في 
 صناعة هذه الأنابيب، وأهم الأنواع هي:

 
هذه الأنابيب من اللدائن، وتصنع بأشلكال وأقطلار مختلفلة، وتتلراوح أقطارهلا ملا بلين : تصنع الأنابيب البلاسةيكية-1
سللم، وتكللون جللدرانها إمللا ملسللاء أو متعرجللة، فمنهللا الصلللب ومنهللا المللرن، وجميللع الأنللواع تجهللز جللدرانها  32و  5

رضي داخل الأنابيلب. بثقوب إما دائرية  أو على هيئة شقوق طولية الشكل، ومن خلال هذه الثقوب يتحرك الماء الأ
(، وتمتاز هذه الأنابيب PVC ( أو من مادة البوليفينيل كلورايد )P.Eتصنع هذه الأنابيب إما من مادة البولي أثلين )

متللر، ممللا يسللهل مللن عمليللة  122بمتانتهللا وقلللة كلفتهللا، وتتللوفر فللي الأسللواق علللى هيئللة لفللات قللد يصللل طولهللا إلللى 
 نقلها وتركيبها.

 
سللم  15و  5تصللنع هللذه الأنابيللب مللن مللادة الطللين المفخللور،  تتللراوح أقطارهللا عللادة مللا بللين فخاريااة: الأنابيااب ال-2

سللم، وعنللد وضللعها فللي داخللل التربللة يللدخل المللاء  32سللم(، وغالبللاس مللا يسللتخدم الطللول  92و  62و  32وبللأطوال )
ب بلرخص ثمنهلا وتوفرهلا محليللاس الأرضلي فيهلا ملن خللال الفراغللات البينيلة بلين كلل أنبللوب و تخلر، تمتلاز هلذه الأنابيلل

 وبمقاومتها العالية للتأثيرات الكيميائية في التربة.
 
سللم،  62سللم وبطللول  22: تصللنع مللن مللادة الخرسللانة، ويمكللن أن تكللون أقطارهللا أكبللر مللن الأنابيااب الأساامنةية-3

ب اسلللتخدام الأسلللمنت وعلللادة تتلللأثر هلللذه الأنابيلللب بلللالأملاح الموجلللودة بالتربلللة، خاصلللة أمللللاح الكبريتلللات، وعليللله يجللل
 المقاوم للملوحة في تصنيع هذا النوع من الأنابيب.

 
: تستخدم هذه الأنابيب عندما تكون المصارف غير عميقة، وذلك لقدرتها على تحمل الأثقال الأنابيب الميدنية-4

 والقوى المسلطة عليها، وتستخدم كمصبات وعند تقاطعات الطرق في الحقل.
 

 الصرف الموطى مواصفات أنابيب 11-6-1

 يجب أن تتوفر بعض المواصفات في أنابيب الصرف كي تكون صالحة للاستخدام، ومن أهم هذه المواصفات ما يلي:

 عدم وجود تشققات في جدران الأنبوب -1
 يجب أن تكون الأنابيب مستقيمة ومنتظمة الشكل -2
ن المتعاقبللة التللي قللد تحللدث لهللا القللدرة علللى مقاومللة التغيللرات الجويللة، وتحمللل عمليللات الإنجمللاد والللذوبا -3

 داخل التربة.



 لها القدرة على تحمل الأثقال نتيجة لحركة ا ليات والمعدات الزراعية الثقيلة -4
 

 فحص واخةبار الأنابيب 11-6-2

يجللب أن تجللرى بعللض الفحوصللات علللى الأنابيللب قبللل اسللتخدامها لغللرض الحصللول علللى أفضللل النتللائج  
 وللتأكد من تطابق مواصفاتها وتحقيقها لفغراض المصنوعة من أجلها، ومن أهم هذه الاختبارات ما يلي:

يتضللمن هلللذا  : الغللرض مللن هلللذا النللوع مللن الاختبللار للتأكللد ملللن سلللامة الأنبللوب، ويجللب أناخةبااارات طبيييااة -1
الاختبار التأكد من خلو الأنابيب من الشقوق والتكسرات وانتظام المقطع واستقامته، بالإضلافة إللى اختبلار ملدى 

 والذوبان للثلوج، ثم اختبار قدرة الأنابيب على تحمل الأثقال وقوة السحق. الإنجمادمقاومة الأنابيب لعمليات 
 

تأكللد مللن مللدى مطابقللة أبعللاد الأنابيللب مللن ناحيللة الأقطللار والسللمك يللتم فللي هللذا الاختبللار ال اخةبااارات قياسااية: -2
 والاستدارة للمواصفات.

 

تتضمن هذه الاختبارات معرفة مدى مقاومة الأنابيب لفملاح ومقاومة جدرانها للنحر،  اخةبارات كيميائية:-3
 خاصة في حالة وجود أملاح الكبريتات في التربة مثل كبريتات الصوديوم والمغنيسيوم.

 
 المنشآت اللازمة لشبكة الصرف الموطى 11-6-3

كي يمكنها أن تعمل بشكل جيد يجب أن تتوفر بعض المنشآت التكميلية في شبكة الصرف المغطى 
 وكفء، ومن أهم هذه المنشآت ما يلي:

 
: تنشلأ هذه الغرف عند التقلاء خطلين ملن المصلارف أو أكثلر، وكلذلك تسلتخدم كلنقط Manholeغرف الةفةيش -1

نابيلب متوسطلة على امتداد المجمع لأغراض تنظيفله، وتنشلأ عادة ملن مللادة الطلوب الخرسلاني أو أحيللاناس تسلتخدم الأ
الخرسلللللانية سللللابقة الصلللب ذات القطلللر الكبيلللر اللللذي يكفلللي لنلللزول أحلللد العملللللال بداخلللللله لغلللرض تنظيفلللله ملللن الملللواد 
المترسبة في أرضيته وللقيام باعمال الصيانة والمراقبة بصورة جيدة، والغرض الأساسي ملن هلذه المنشلآت هلو التأكلد 

ون أرضللية الغللرف أوطللأ مللن منسللوب أنابيللب الصللرف بمقللدار مللن كفللاءة عمليللة الصللرف وحجللز الترسللبات، وعللادة تكلل
 (. 6-12سم على الأقل )شكل  32
 
: تنشأ هذه النقاط عند مواقع التقاء الحقليات مع المجمعات الثانوية أو الرئيسية وعندما تكون عللى ن اط الاةصال-2

عليها من خلال علامات توضلع  ارتفاعات مختلفة، و عادة لا تكون ظاهرة فوق سطح الأرض، بل يمكن الاستدلال
 فوقها وتعلو سطح الأرض، وهي تشبه إلى حد كبير غرف التفتيش في شكلها وأنشأها. 



 
: وهللي عبللارة عللن أنابيللب تنشللأ بشللكل رأسللي تختللرق سللطح الأرض كللي تلتقللي بللأنبوب الصللرف أعماادة الوساايل -3

دخللال خرطللوم ميللاه فيلله وضللخ المغطللى، وتسللتخدم لغللرض غسللل الأنبللوب الحقلللي أو المجمللع وتنظيفلله بواسللطة إ
الميللاه ببثللق عللالي، وبللذلك تنللدفع الأوسللاخ والترسللبات خللارج الأنبللوب، وأحيانللاس تضللاف مللواد كيميائيللة مللع المللاء 
عاقللة عمليللة الصللرف. وعللادة يكللون  للللتخلص مللن جللذور النباتللات التللي قللد تللؤدي إلللى انسللداد أنبللوب المصللرف وا 

 (.6-11لقطر أعمدة الغسيل بنفس قطر أنبوب الصرف )شك
 
عادة تغلق بداية أنابيب الصرف الحقلية بغطاء أو بقطع خرسانية لمنع دخلول التربلة فلي الخلط بداية الح ليات:  -4

 (.6-12التي قد تسبب انسداد المصرف مع مرور الزمن )شكل
 

: عنلللد التقلللاء المصلللرف الحقللللي ملللع المجملللع المفتلللوح يجلللب ألا يصلللب مباشلللرة فلللوق ضلللفة المصلللرف المصااابات -5
المجمع، لأن ذلك يؤدي إلى نحر التربة وبالتالي يحدث انهيار في جوانب القنلاة، وعليله يجلب جعلل نهايلة المصلرف 

متلار عللى الأقلل، ويمتلد المغطى تنتهي بأنبوب صلب مصنوع إملا ملن الخرسلانة أو ملن الحديلد، يبلل  طولله خمسلة أ
-32داخل المصرف المفتوح لمسافة بسيطة، على أن ترتفع نهايته فوق منسوب الماء في المصرف المجمع بمقدار 

سم لكي لا تنغمر نهايته بالماء في حالة ارتفاع منسوب الماء في المجمع. وعلادة تكسلى ضلفة القنلاة عنلد نقطلة  62
 (. 6-13ي للحفاظ عليها من النحر )شكلظهور أنبوب الصرف المغطى بمنشأ خرسان
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 أنواع أنابيب الصرف 6-
تستخدم لأغراض الصرف المغطى أنواع مختلفة من الأنابيب، ويعتمد اختيار النوع على العوامل  

الاقتصادية وعلى الأنواع المتوفرة في الأسواق المحلية، وكذلك على مدى وفرة المواد الأولية التي تستخدم في 
 صناعة هذه الأنابيب، وأهم الأنواع هي:

 
ذه الأنابيب من اللدائن، وتصنع بأشلكال وأقطلار مختلفلة، وتتلراوح أقطارهلا ملا بلين : تصنع هالأنابيب البلاسةيكية-1
سللم، وتكللون جللدرانها إمللا ملسللاء أو متعرجللة، فمنهللا الصلللب ومنهللا المللرن، وجميللع الأنللواع تجهللز جللدرانها  32و  5

رضي داخل الأنابيلب. بثقوب إما دائرية  أو على هيئة شقوق طولية الشكل، ومن خلال هذه الثقوب يتحرك الماء الأ
(، وتمتاز هذه الأنابيب PVC ( أو من مادة البوليفينيل كلورايد )P.Eتصنع هذه الأنابيب إما من مادة البولي أثلين )

متللر، ممللا يسللهل مللن عمليللة  122بمتانتهللا وقلللة كلفتهللا، وتتللوفر فللي الأسللواق علللى هيئللة لفللات قللد يصللل طولهللا إلللى 
 نقلها وتركيبها.

 
سللم  15و  5تصللنع هللذه الأنابيللب مللن مللادة الطللين المفخللور،  تتللراوح أقطارهللا عللادة مللا بللين الأنابيااب الفخاريااة: -2

سللم، وعنللد وضللعها فللي داخللل التربللة يللدخل المللاء  32سللم(، وغالبللاس مللا يسللتخدم الطللول  92و  62و  32وبللأطوال )
ز هلذه الأنابيللب بلرخص ثمنهلا وتوفرهلا محليللاس الأرضلي فيهلا ملن خللال الفراغللات البينيلة بلين كلل أنبللوب و تخلر، تمتلا

 وبمقاومتها العالية للتأثيرات الكيميائية في التربة.
 
سللم،  62سللم وبطللول  22: تصللنع مللن مللادة الخرسللانة، ويمكللن أن تكللون أقطارهللا أكبللر مللن الأنابيااب الأساامنةية-3

تلللات، وعليللله يجلللب اسلللتخدام الأسلللمنت وعلللادة تتلللأثر هلللذه الأنابيلللب بلللالأملاح الموجلللودة بالتربلللة، خاصلللة أمللللاح الكبري
 المقاوم للملوحة في تصنيع هذا النوع من الأنابيب.

 
: تستخدم هذه الأنابيب عندما تكون المصارف غير عميقة، وذلك لقدرتها على تحمل الأثقال الأنابيب الميدنية-4

 والقوى المسلطة عليها، وتستخدم كمصبات وعند تقاطعات الطرق في الحقل.
 

 واصفات أنابيب الصرف الموطىم 11-6-1

 يجب أن تتوفر بعض المواصفات في أنابيب الصرف كي تكون صالحة للاستخدام، ومن أهم هذه المواصفات ما يلي:

 عدم وجود تشققات في جدران الأنبوب -5
 يجب أن تكون الأنابيب مستقيمة ومنتظمة الشكل -6
الإنجمللاد والللذوبان المتعاقبللة التللي قللد تحللدث لهللا القللدرة علللى مقاومللة التغيللرات الجويللة، وتحمللل عمليللات  -7

 داخل التربة.



 لها القدرة على تحمل الأثقال نتيجة لحركة ا ليات والمعدات الزراعية الثقيلة -3
 

 فحص واخةبار الأنابيب 11-6-2

يجللب أن تجللرى بعللض الفحوصللات علللى الأنابيللب قبللل اسللتخدامها لغللرض الحصللول علللى أفضللل النتللائج  
 مواصفاتها وتحقيقها لفغراض المصنوعة من أجلها، ومن أهم هذه الاختبارات ما يلي:وللتأكد من تطابق 

: الغللرض مللن هلللذا النللوع مللن الاختبللار للتأكللد ملللن سلللامة الأنبللوب، ويجللب أن يتضللمن هلللذا اخةبااارات طبيييااة -5
للى اختبلار ملدى الاختبار التأكد من خلو الأنابيب من الشقوق والتكسرات وانتظام المقطع واستقامته، بالإضلافة إ

 والذوبان للثلوج، ثم اختبار قدرة الأنابيب على تحمل الأثقال وقوة السحق. الإنجمادمقاومة الأنابيب لعمليات 
 

يللتم فللي هللذا الاختبللار التأكللد مللن مللدى مطابقللة أبعللاد الأنابيللب مللن ناحيللة الأقطللار والسللمك  اخةبااارات قياسااية: -6
 والاستدارة للمواصفات.

 

تتضمن هذه الاختبارات معرفة مدى مقاومة الأنابيب لفملاح ومقاومة جدرانها للنحر،  ة:اخةبارات كيميائي-3
 خاصة في حالة وجود أملاح الكبريتات في التربة مثل كبريتات الصوديوم والمغنيسيوم.

 
 المنشآت اللازمة لشبكة الصرف الموطى 11-6-3

المغطى كي يمكنها أن تعمل بشكل جيد يجب أن تتوفر بعض المنشآت التكميلية في شبكة الصرف 
 وكفء، ومن أهم هذه المنشآت ما يلي:

 
: تنشلأ هذه الغرف عند التقلاء خطلين ملن المصلارف أو أكثلر، وكلذلك تسلتخدم كلنقط Manholeغرف الةفةيش -1

متوسطلة على امتداد المجمع لأغراض تنظيفله، وتنشلأ عادة ملن مللادة الطلوب الخرسلاني أو أحيللاناس تسلتخدم الأنابيلب 
ه لغلللرض تنظيفلللله ملللن الملللواد الخرسلللللانية سللللابقة الصلللب ذات القطلللر الكبيلللر اللللذي يكفلللي لنلللزول أحلللد العملللللال بداخلللللل

المترسبة في أرضيته وللقيام باعمال الصيانة والمراقبة بصورة جيدة، والغرض الأساسي ملن هلذه المنشلآت هلو التأكلد 
مللن كفللاءة عمليللة الصللرف وحجللز الترسللبات، وعللادة تكللون أرضللية الغللرف أوطللأ مللن منسللوب أنابيللب الصللرف بمقللدار 

 (. 6-12سم على الأقل )شكل  32
 
: تنشأ هذه النقاط عند مواقع التقاء الحقليات مع المجمعات الثانوية أو الرئيسية وعندما تكون عللى اط الاةصالن -2

ارتفاعات مختلفة، و عادة لا تكون ظاهرة فوق سطح الأرض، بل يمكن الاستدلال عليها من خلال علامات توضلع 
 في شكلها وأنشأها. فوقها وتعلو سطح الأرض، وهي تشبه إلى حد كبير غرف التفتيش 



 
: وهللي عبللارة عللن أنابيللب تنشللأ بشللكل رأسللي تختللرق سللطح الأرض كللي تلتقللي بللأنبوب الصللرف أعماادة الوساايل -7

المغطللى، وتسللتخدم لغللرض غسللل الأنبللوب الحقلللي أو المجمللع وتنظيفلله بواسللطة إدخللال خرطللوم ميللاه فيلله وضللخ 
ب، وأحيانللاس تضللاف مللواد كيميائيللة مللع المللاء الميللاه ببثللق عللالي، وبللذلك تنللدفع الأوسللاخ والترسللبات خللارج الأنبللو 

عاقللة عمليللة الصللرف. وعللادة يكللون  للللتخلص مللن جللذور النباتللات التللي قللد تللؤدي إلللى انسللداد أنبللوب المصللرف وا 
 (.6-11قطر أعمدة الغسيل بنفس قطر أنبوب الصرف )شكل

 
لمنع دخلول التربلة فلي الخلط  عادة تغلق بداية أنابيب الصرف الحقلية بغطاء أو بقطع خرسانيةبداية الح ليات:  -3

 (.6-12التي قد تسبب انسداد المصرف مع مرور الزمن )شكل
 

: عنلللد التقلللاء المصلللرف الحقللللي ملللع المجملللع المفتلللوح يجلللب ألا يصلللب مباشلللرة فلللوق ضلللفة المصلللرف المصااابات -5
نهايلة المصلرف المجمع، لأن ذلك يؤدي إلى نحر التربة وبالتالي يحدث انهيار في جوانب القنلاة، وعليله يجلب جعلل 

المغطى تنتهي بأنبوب صلب مصنوع إملا ملن الخرسلانة أو ملن الحديلد، يبلل  طولله خمسلة أمتلار عللى الأقلل، ويمتلد 
-32داخل المصرف المفتوح لمسافة بسيطة، على أن ترتفع نهايته فوق منسوب الماء في المصرف المجمع بمقدار 

منسوب الماء في المجمع. وعلادة تكسلى ضلفة القنلاة عنلد نقطلة سم لكي لا تنغمر نهايته بالماء في حالة ارتفاع  62
 (. 6-13ظهور أنبوب الصرف المغطى بمنشأ خرساني للحفاظ عليها من النحر )شكل

 

 

 صيانة المصارف الموطاة    
بعد تنفيذ المصارف والانتهاء ملن عمليلات الإنشلاء، يجلب مراقبلة فاعليلة المصلارف المغطلاة للتأكلد ملن أنهلا  
الشلللكل الصلللحيح وأن الملللاء يتحلللرك باتجلللاه المصلللارف، خاصلللة وأن الملللاء الأرضلللي لا يمكلللن رؤيتللله بلللالعين تعملللل ب

المجردة، لذلك لا بد من تثبيت أبار مراقبة وبيزومترات على امتلداد المصلارف وكلذلك فيملا بينهلا، فلإن احتماليلة علدم 
 ب كثيرة، منها ما يلي:تحرك الماء الأرضي بداخل أنابيب الصرف أمر وارد، وقد تكون الأسبا

 احتمال بأن قطر الأنبوب الذي تم اختياره كان صغيراس لا يفي بمتطلبات مقنن  الصرف لذلك الحقل.-1
 احتمالية تلف الأنبوب نتيجة لتعرضه لثقل أو كسر أو تشقق أثناء التنفيذ.-2
تلللراكم بعلللض المركبلللات  احتملللال حلللدوث انسلللداد فلللي الأنبلللوب نتيجلللة لترسلللب الملللواد السللللتية فيللله أو نتيجلللة-3

الكيميائيللة المضلللافة إللللى الحقلللل أو نتيجلللة للللدخول بعلللض جللذور النباتلللات فلللي أنبلللوب الصلللرف ملللن خللللال 
 الثقوب في جدرانه أو من خلال الفواصل البينية بين الأنابيب.

 



تحت ضغط ضخ الماء ( أو بواسطة scraping) القشطأما طريقة تنظيف أنابيب الصرف المغطاة فقد تتم إما بعملية 
(، حيث يتم إدخال الخرطوم المتصل بمضخة متنقلة في نهاية المصرف وتبلدأ عمليلة التنظيلف، flushing) عالي جداس 

 فتنتقل المواد المتراكمة في أنبوب الصرف مع الماء إلى خارج الأنبوب

 
 المرشحات     

حبيبات التربة الناعمة هي المادة التي تغلف أنبوب الصرف الحقلي، ووظيفتها الأساسية منع دخول 
المتحركة نحو المصرف مع الماء الأرضي، وكذلك تحسين ظروف تدفق الماء من المنطقة المحيطة بالمصرف 

 نحو الأنابيب. تستخدم أنواع متعددة من المواد كمرشحات، مثل:
ا رمل وحصى مدرج: يعد هلذا النلوع ملن أفضلل الأنلواع المسلتخدمة كمرشلحات للصلرف المغطلى، حيلث أنهل -1

 تقاوم التملح. 
حجللر مكسللر: يسللتخدم كمرشللح إلا أتلله يعتمللد علللى نللوع الحجللر الأصلللي خاصللة مللن ناحيللة تركيبلله وكميللة  -2

 الأملاح فيه.
طبقلللات ملللن الصلللوف الزجلللاجي: تعملللل بشلللكل جيلللد فلللي حجلللز الحبيبلللات الناعملللة، ولكلللن تقلللل كفاءتهلللا إذا   -3

 ا.احتوت مياه الصرف على مركبات الحديد لأنه يسبب غلق مساماته
ملواد عضلوية مثلل: بقايلا أليللاف الكتلان أو الجلوت أو ليلف النخيلل: هللذا النلوع رخليص اللثمن غيلر أن هللذه   -4

 المواد تعفن وتتحلل بسرعة مع الزمن.
قبل وضع المرشحات حول أنابيب الصرف يجب مراعاة بعض المواصفات أو الشروط الواجب توفرها في هذه 

 حات، ومن أهم هذه الشروط ما يلي:المرش
 يجب أن تكون نفاذيتها للماء أكبر من نفاذية التربة الطبيعية التي يقع فيها المصرف المغطى. -1
يجب أن يكون تدرج المرشحات كافياس وكفليلاس بمنلع حبيبلات التربلة ملن خللال فتحلات المصلرف أو الفواصلل بلين  -2

 الوصلات.
 ت المصرف أو الفواصل البينية.يجب أن يكون حجم حبيبات المرشح مناسباس بحيث لا يدخل من خلال فتحا -3
 سم  7.5يجب أن يكون سمك المرشح حول الأنبوب لا يقل عن  -4
سلللم وأن لا تزيلللد نسلللبة الحبيبلللات الناعملللة  3يفضلللل أن لا تحتلللوي المرشلللحات عللللى حبيبلللات تزيلللد أقطارهلللا علللن  -5

 .%5مم( عن  2.27)
 
 
 
 
 



 ةصميم المرشحات 12-6-1
كملللادة تغليلللف للمصلللارف لا بلللد ملللن إجلللراء بعلللض الاختبلللارات قبلللل تحديلللد طبيعلللة تلللدرج المرشلللح المسلللتخدم  

 والتحاليل للتربة التي سيوضع فيها المصرف، وعليه يمكن اتباع الخطوات التالية في التصميم:
أخذ عدة عينات من التربلة عللى العملق المقلرر للمصلارف الحقليلة، علدد العينلات يعتملد علادة عللى ملدى تجلانس -1

 التربة.
 ل الميكانيكي لهذه التربة لتحديد نسب كل من الطين والسلت والرملإجراء التحلي-2 
يرسم منحني تدرج أحجام التربة، والذي يمثل العلاقة بين النسبة المئوية للحبيبلات الأنعلم وأقطلار حبيبلات التربلة  -1

 (.6-14)شكل 
 ( ، الرقم يدل على ما يلي:D 50, D 15D ,85من هذا المنحني يتم تحديد ) -2

 Dمن المادة أنعم أو أقل من القطر %15تعبر عن القطر الذي عنده  15Dل: مثا       
 نستخدم العلاقات التالية لتحديد مواصفات المرشح:-5
 
(21-6)…………………………………………….5812

50

50     
 (Soil)D

 (Filter)d
 

 
(22-6……………………………………………(.4012

15

15     
 (Soil)D

 (Filter)d
 

 
(23-6)………………………………………..………….5

85

15  
 (Soil)D

 (Filter)d
 

 
للحبيبلات الأنعلم للتربلة والمتمثللة بالنقطلة  %52تضرب قيمة قطر الحبيبة عند تقلاطع الخلط الأفقلي الملار بنسلبة -6

(a( في القيمتين )50( لتحديد الحدين الأدنى والأقصى لقيمة )53و  12d.للمرشح ) 
للحبيبات الأنعم للتربلة والمتمثللة بالنقطلة  %15سبة تضرب قيمة قطر الحبيبة عند تقاطع الخط الأفقي المار بن--7

(b( في القيمتين )50( لتحديد الحدين الأدنى والأقصى لقيمة )42و  12d.للمرشح ) 
( ثلم يكملل الرسلم المنحنيلين بحيلث يكونلان ملوازيين a 58 و b 40   ( وكلذلك ) a 12  و  b 12يلتم وصلل النقلاط )-3

 در الإمكان، مع مراعاة المواصفات الأخرى لمادة الرشح.لمنحنى التركيب الحبيبي للتربة ق
( Fيرسم منحنى ثالث محصور ضمن الحدين الأدنى والأقصى، وهذا المنحنى يمثل مادة المرشلح مثلل المنحنلى )-9

 (.6-14على الرسم المبين في الشكل )
 



بوصلة(،  2.75)منها يمر من منخلل  %92بوصة(، و 1.5مادة المرشح يجب أن تمر جميعها من منخل )
. فالأحجلام الكبيلرة ملن ملادة المرشلح تحلافظ عللى الأنبلوب ملن الأضلرار، 62منها تمر من منخل رقلم  %12وتقريباس 

 والناعم منه يساعد على حجز ومنع دخول السلت إلى داخل أنبوب الصرف.
 



 


