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 الري
 

      Irrigation) :الري )

للنبات بما  ةالجذرٌ ةضمن المنطم ةمناسب ةللحصول على رطوب هاٌبالم ةعملٌه تزوٌد الترب

 .لنمو النبات على الوجه الامثل ةٌضمن ظروفاً ملابم

 عملٌة الري :فوائد 

 .والنبات ةتبرٌد الترب -1

 .النبات من الانجماد ةحماٌ -2

 .الرٌاح, أو التملٌل منها  ةسطح التربه نتٌج ةالسٌطره على تعرٌ -3

( (Liquid Wast  للحٌواناتاستخدام نظام الري للتخلص من الفضلات السابلة  ةامكانٌ -4

 .بطرٌمة لا تإثر على البٌبة

 

   Irrigation network شبكة الري

 إن شبكة الري فً اي مشروع مابً ٌمكن ٌشمل لسمٌن ربسٌٌن هما:

من الانابٌب او المنوات  ةهً عباره عن مجموع: ةالتوزٌع الرئٌسٌ ةشبك -1

 .نظام الري التً تموم بنمل الماء من المصدر الربٌسً الى الحمل ةحسب طبٌع

التً تموم بتوزٌع  ةمن المنوات الفرعٌ ةهً مجموع :ةالتوزٌع الثانوٌ ةشبك -2

 .الماء الى جمٌع اجزاء الحمل المختلفة

  ٌمكن ان تزود هذه المنظومه من الشبكات بمجموعه من الملحلمات الاخرى منها لٌاس

 .الجرٌان او الضغط او السرعه او اجهزه السٌطره الاخرى

 (The Irrigation Unit) ةالوحده الاروائٌ .1

من المزارع التً ٌشترن جمٌعها  ةمن مجموع ةفً التصامٌم الحدٌث ةالاروابٌ ةتتالف الوحد

 وأفضلها ابسطهاة بوجود مسمى مابً مشترن من المصدر الربٌسً وتتخذ اشكالا مختلف

 .اكثر للتخمٌن ة)المستطٌل( السبب لانه ٌعطً مرون
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 :ةالمزرع .2

من مجموعة من الأراضً و الحمول الأصغر هً جزء من الوحدة الإروابٌة تتؤلف بدورها 

ادارتها وهنالن  ةوطبٌع ةعلى نوعٌ ةحجم او مساحه المزرعمساحة تعرف بالحمول و تعتمد 

 تعتمد على :  ةللمزرع ةالمناسب ةن المساحإ. ةومزارع تدٌرها الدول ةوتعاونٌ ةمزارع فردٌ

 .ةالزراعٌ ةالكثاف ( أ

 .ةنوع الترب ( ب

 .الارض وغٌرها ةافٌٌوغرطو ( ت

 

 :(The Field) الحمل .3

 .هو جزء من مساحه المزرعه وٌكون فً الغالب مزروعا بنوع واحد من النباتات

 

 العوامل الأساسٌة اللازمة لتصمٌم نظام ري متكامل

 الاستهلان المابً: -1

وسم الزراعً الواحد وخلال فتره زمنٌه معٌنه مهو كمٌه المٌاه التً ٌحتاجها النبات ضمن ال

و ٌإخذ بنظر الأعتبار الإستهلان المابً الأعظم و  .متر/ٌوم او عمك/زمن -وٌماس بوحدات

اعلى معدل لاستهلان المٌاه الحاصل  الذي ٌسمى بذروة الأستهلان المابً الذي ٌعرف بؤنه

ملم/ٌوم او اي  -اٌام ضمن الموسم الزراعً الواحد( وٌماس بوحدات 11-6فتره زمنٌه ) خلال

 .(زمن ةعمك /وحد ةوحد)

 التربة -2

لخواص التربة أثرمهم فً تصمٌم شبكات الري ومن أهم هذه الخواص التً تإخذ  إن

بحجم وتؤثٌر حبٌبات بنظر الإعتبار عند التصمٌم الخواص الفٌزٌابٌة التً لها علالة 

 التربة بالإضافة الى لابلٌة التربة على الإحتفاظ بالمٌاه لأطول فترة زمنٌة.

 : الارواء )فاصله الري( ةفاصل -3

وهً الفتره الزمنٌه بٌن رٌتٌن متتالٌتٌن وتعتمد على صافً عمك الارواء ومعدل الاستهلان 
 .المابً وتماس بوحدات زمن وعلى الاغلب ٌوم

 حٌث ان:

         

 

 

                                     

     II  =  NDI  / CU 
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 حٌث أن:

     II  )فاصله الارواء )الٌوم = 

    NDI )صافً عمك الارواء )ملم = 

   CU )ذروه الاستهلان )ملم/ٌوم = 

 عمك الارواء:   *

هو العمك اللازم للمٌاه التً ٌجب ان تغطً من خلالها المنطمه الجذرٌه للنباتات بحٌث تلبً 

احتٌاجاته وٌعتمد على النمص الحاصل فً الماء المتٌسر الكلً فً المنطمه الجذرٌه ولد لوحظ 

 .انه ٌجب ان لاٌتم استنزاف كل المٌاه فً المنطمه الجذرٌه لان ذلن ٌعٌك من نمو النبات 

 

 

 

 

 حٌث ان : 

NDI  )صافً عمك الارواء )ملم = 

RZD  العمك الفعال لمنطمه الجذور عند تلن الرٌه )سم( تإخذ من جداول خاصه تختلف من =

 رٌه الى اخرى

WHC  )سعه حفظ الماء من لبل التربه )ملم/سم= 

PD  نسبه الاستنزاف الرطوبً من المنطمه الجذرٌه = 

 عمك الارواء :  

 .صافً عمك الارواء   NDI - أ

 .اجمالً عمك الارواء  GDI - ب

 

الماء المعطى للنبات هو من اجمالً عمك الارواء ولٌس صافً عمك الارواء لان 

 .الصافً ٌعطً ممدارا من احتٌاجاته للماء 

 

 وهو عمك المٌاه التً ٌتم تزوٌد النبات بها فعلا خلال فتره  : إجمالً عمك الإرواء

 .السمً ولٌمته تعتمد على ممدار كفاءه نظام الري المستخدم

 

NDI = RZD * WHC * PD 
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 حٌث ان:

GDI  )اجمال عمك الارواء )ملم = 

NDI  صافً عمك الارواء = 

EC  )كفاءه الارواء )نسبه مبوٌه = 

الحاصل بٌن كمٌات المٌاه الواصله الى الحمل وكمٌه المٌاه المنطلمه من كفاءه الارواء : ه الفرق 

 .المصدر وتكون على شكل نسبه مبوٌه

  الضائعات  : 

هً كمٌه المٌاه التً ٌخسرها نظام الري اثناء عملٌه السمً وتكون الضابعات اما ضابعات 

للمٌاه كما فً حاله المنوات شحنه احتكان فً الانابٌب او على شكل ضابعات تبخر او ارتشاح 

 .المفتوحه

 ( ارتشاح الماءSeepge) : 

هً عملٌه نفاذ الماء داخل التربه من خلال سطحها ولد ٌحدث فً كافه الاتجاهات الا ان 

ارتشاح الماء بالاتجاه الطولً او العمودي ) نحو الاسفل( وهو المهم تمل لٌمه الارتشاح مع 

  .                                     رولٌكً عند انحدار التربهالزمن بسب تنالص الانحدارالهاٌد

Water                                        

 

h3 =0                        h2                h1                   

 

 

 

T3                        T2                       T1   

 

 

  .*ضغط الدم للانسان ٌعادل الضغط الجوي المسلط علٌه

 

GDI = NDI / EC 
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 العوامل المؤثره فً عملٌه الارتشاح :

حٌث نلاحظ ان التربه ذات النسٌج الخشن تترشح فٌها المٌاه  ة: خصائص الترب -1

 .بصوره اكبر من التربه  ذات النسٌج الناعم بسبب كبر الفراغات بٌن جزٌباتها

ذات المحتوى الرطوبً العالً ٌمل فٌها الارتشاح اكثر  ةالترب المحتوى الرطوبً: -2

  .من ذات المحتوى الرطوبه العادي

W % = water content 

كلما كان معدل الارواء فً التربه اكثر كلما لل الارتشاح بسبب  معدل الارواء : -3

 .زٌاده المحتوى الرطوبً للتربه

نت المشره ذات نفاذٌه عالٌه كلما :كلما كاالمشره السطحٌه وانغلاق سطح التربه  -4

  (n % = prosity)النفاذٌه    .ادى الى زٌاده الارتشاح 

 .*لذا نج ان الترب الطٌنٌه تكون ذات ارتشاح الل من الترب الرملٌه

 

وتزداد لابلٌه الماء على النفاذ داخل سطح التربه كلما ازدادت  خصائص المٌاه : -5

حامضٌه المٌاه ودرجه الحراره تؤثر بشكل طردي على اعتبار ان المواد الكٌمٌابٌه 

تساعد على تفتٌت التربه كلما ازدادت ملوحٌه المٌاه لل ارتشاح الماء داخل التربه على 

 .طح التربهاعتبار ان الاملاح تكون طبمه رلٌمه تغطً س

 

ملاحظه : نستنتج مما سبك ان هنالن تناسك عكسً مابٌن الارتشاح ونسٌج التربه  **

 .حٌث ان الترب ذات النسٌج الخشن اكثر ارتشاحا من الترب ذات النسٌج الناعم
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 معادلات الارتشاح

هنان مجموعة من المعادلات والصٌغ الرٌاضٌة التً تصف عملٌة الارتشاح وٌتركز فً هذا 

الفصل على المعادلات الرٌاضٌة والزمن التً تربط بٌن الارتشاح والزمن وتحتوي على عدد 

 من الثوابت وهذا ٌعنً ان لهذه المعادلات بعض المساوئ وهً : 

 انها معادلات تمرٌبٌة .-1

ٌمكن معاٌرتها لملابمة ظروف غٌر الظروف التً وضعت فٌها .مثلا تغٌر معادلات لا -2

 المحتوى الرطوبً للتربة وغٌرها من الامور الاخرى .

 

 معادلة كوستاكوف 

 الصٌغة العامة :

mt×  c = D 

= D      ًعمك الارتشاح التراكم(mm) 

 = tمن الارتشاح التراكمً ز(min) 

c  & m       =  ثوابت 

هذه المعادلة نلاحظ انها معادلة خطٌة لوغارتمٌة فاذا ما تم رسم عمك الارتشاح عند رسم 

التراكمً فً المحور العمودي وزمن الارتشاح التراكمً فً المحور الافمً على ورق 

 لوغارتمً سوف نحصل على خط مستمٌم مابل ٌمطع المحور العمودي وكما فً الشكل .

                                                

 

       

 

 

 

 

 نلاحظ من هذا الرسم مٌلً : 

C 1-  ان تماطع الخط المابل مع المحور العمودي ٌمثل لٌمة الثابت 

A 

B 
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M 2-  مٌل الخط المستمٌم مع المحور الافمً ٌمثل لٌمة 

 

 طرق حل معادلة كوستاكوف 

 هنان طرٌمتان لحل معادلة كوستاكوف :

 الرسم وٌكون الحل حسب الخطوات التالٌة :طرٌمة -1

 ٌعطى فً السإال جدول ٌمثل لٌم الارتشاح التراكمً مع زمن الارتشاح التراكمً وكالاتً :-أ

D 1 5 6 8 11 

t 1 11 17 41 111 

 

 وٌجب ان نجانس الوحدات فً الحل .

  (log) عمك الارتشاح  و  (log)الزمن 

 نكون جدول جدٌد ٌإخذ فٌه    - ب

Log  D(mm) -ــــ ــــ ــــ ــــ ــــــ 

Log  t (min) ــــ ــــ ــــ ــــ ــــ 
 

T  ًمع الافم D  

 نرسم الجدول المكون فً الفمرة )ب( اعلاه بحٌث ٌكون المحور العمودي-ج

 ٌكون نتٌجة الرسم فً الفمرة )ج( على شكل خط مستمٌم .-د

 الصٌغة العامة لمعادلة كوستاكوف كالاتً :نكتب -ه

D=C*t'm    

 وجد من خلال التحلٌل ان لٌمة (m)تتراوح من صفر الى واحد 

 

 الطرٌمة الحسابٌة :

تتلخص هذه الطرٌمة بتكوٌن معادلات بعدد المجاهٌل الموجودة فً المعادلة لغرض اٌجاد لٌمة 

 الثوابت وحل هذه المعادلات اما )انٌا او بالتعوٌض او بالدستور (
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 مثال :

D=C*t'm   

From table: 

D=5mm           ,   t=10 min  

5=C*t^m  

@  D=10mm   ,   t=100 min  

100=C*100^m 

 

10=C*100^m ………(1) 

5=C*10^m…………(2) 

 حل المعادلة انٌا 

 2= 10 ^m  

Log2=m log 10  

M=?     , m=log2 /10 log 10  

Sub solve of (m) in equation (1) or (2) 

 عندما نموم باشتماق معادلة عمك الارتشاح 

D=C*t ^m  

dD/dt =C*mt ^(m-1)  + dt  

Dd/dt=I= C*m*t^(m-1) 

m-1 = k =constant  

I=k*t^n                معادلة الارتشاح 

 

 حٌث ان :

(mm/min ) معدل الارتشاح= I1-  
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Min    زمن الارتشاح =t2-  

Constant= k, n3-  

 بما ان :

  m تتراوح من صفر الى واحد 

  n  تتراوح من صفر الى واحد 

 نلاحظ ان معادلة الارتشاح تكون صحٌحة لوصف معدل الارتشاح 

خلال الساعات الاولى من عملٌة بدء الارتشاح الا انه نلاحظ علٌها ان معدل الارتشاح ٌساوي 

ة العملٌة اذ لاٌمكن ان ٌكون صفر عندما ٌكون الزمن كبٌرا نسبٌا وهذه الحالة خاطبة من الناحٌ

معدل الارتشاح ٌساوي صفرولاتلافً هذه الحالة تم وضع ثاٌت اخر فً هذه المعادلة فاصبحت 

 تاخذ الصٌغة التالٌة :

I=K*t+p   

 حٌث ان :

P= constant  

 

 معادلة فٌلب :

D=A*t^0,5    +F*t  

 حٌث ان :

D= عمك الارتشاح التراكمً بالملم 

t =  زمن الارتشاح التراكمً بالدلٌمة 

F,A =  ثوابت 

عٌنات التربة تإخذ من فحوصات مختبرٌة لنماذج التربة من نفس التربة المراد وصف 

 خصابص الترشٌح فٌها 

                                                     

 h  

 معدل الارتشاح الاساس
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 عدل الارتشاح الاساس .ٌجب ان نفرق بٌن معدل الارتشاح وم

هً تلن المٌمة على منحنً معدل الارتشاح التً تكون عندها لٌمة فً معدل الارتشاح فً ساعة 

 % من معدل الارتشاح  11%  وتؤخذ الحسابات بممدار  11لاٌزٌد عن 

IP =0.1 I 

 

 مثال: 

دلٌمة مستخدما البٌانات  411احسب معامل الارتشاح مماسا بالملم عند زمن ارتشاح ممداره 

 التالٌة 

D= 17.5     40  

t= 25   ,     100  

 الحل:

D= c* t ^m  

17.5= C*25 ^m    …………..(1)  

41 =  c*111 ^m ………..(2) 

40/ 17.5 =4  (m)  

Log 40 /17.5 = log 4^m  

M= 0.6  

C= 2.5  

D=2.5 t ^0.6  

dD/dt = I=2.5 T ^-0.4  

@t= 400 min   

I= 1.5 *(400)  

I= 7.8  (mm/hr 

 مثال :
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 ساعة = \اذا كانت لٌمة معطاة بالملم 

(at^b +12 ) 

 حٌث ان : 

ٌمثل الارتشاح التراكمً بالدلٌمة استخدم البٌانات التالٌة لحساب معدل الارتشاح التراكمً مماسا 

 م معدل الارتشاح الاساس عند زمن تراكمً ممداره ساعة واحدة دلٌمة ومن ث\بالملم 

 

D=(mm)   46    110  

T(min)=   30      50  
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 الري بالرش

 

: هو احد الطرق الربٌسٌه فً الري الحملً التً ٌكون فٌها توزٌع المٌاه على كافة   الري بالرش

اجزاء الحمل وٌتم بصوره مشابه لاسلوب انتشار المطر وذلن بالاعتماد على مبدا تحوٌل  

 الضغط فً الانابٌب الى طالة حركٌه فً المرشات حٌث  

بجزٌبات الهواء تتحول الى  لطرات ناعمه ٌتم انتشار الماء بسرعه كبٌره جدا" وبعد الارتطام 

 جدا" تنتشر فً كافة اجزاء الحمل ........

 --ان الفلسفه الاساسٌه لطرٌمة الري بالرش تعتمد على مبدأٌن اساسٌٌن هما :

عدم استخدام سطح التربه كوسٌله لنمل المٌاه الى بمٌة اجزاء الحمل )تخلصنا من مشاكل السٌح -

                    وهور المٌاه(        

معدل الارواء )شدة المطر( سوف تكون الل من لابلٌة التربه على امتصاص او ارتشاح -2

  الماء بداخلها

 منافع)فوائد(الري بالرش

 

 لاٌحتاج الى تعدٌل اوتدرٌج وتسوٌة الاراضً الزراعٌه....-1

 الري الاخرى..... تكون هذه مناسبه للترب ذات النسٌج الخشن والتً لا ٌنفع معها طرق-2

)الحمل ٌتكون  من اكثر من 1تكون هذه الطرٌمة مناسبة فً الترب ذات المزجة المختلفة  -3

 نوع  واحد(

امكانٌة تحمٌك سٌطرة عالٌة فً توزٌع مٌاه الري  الى كافة اجزاء الحمل بصورة متساوٌة  -4

 111تمرٌبا 

 11امكانٌة تشغٌل هذا النظام وادارته بصورة تلمابٌة  -5

ٌمتاز هذا النظام بالمرونة  العالٌة  فً التشغٌل والادارة  بحٌث ٌمكن تجهٌز الحمل بكمٌه  -6

لاٌحتاج هذا النضام الى كمٌه مٌاه كبٌره ممارنه بالطرق -7مٌاه خفٌفه بٌن فتره واخرى 

 1111الاخرى 

استغلالها لاتشغل معدات الري بالرش مساحه كبٌره من الاراضً الزراعٌه وبالتالً ٌمكن -8

 فً الارضً الزراعٌه.....
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 عٌوب الري بالرش

الارواء فً كافة اجزاء  سهولة تاثٌر هذا النظام بالرٌاح العالٌة مما ٌإدي الى عدم تناسك-1

 الحمل.

 لد ٌلحك ضررا" فً النباتات اذا كانت المٌاه المستخدمه فً السمً مٌاه ردٌبه.-2

ذه المعدات بالعملات الصعبه وبالتالً تمثل عبا فً اغلب الدول النامٌه ٌتم استٌراد ه-3

 التصادي على الدول.

 انه ٌحتاج الى مصدر طاله خاصه كهربابٌه بصوره مستمرة.-4

لد ٌحدث تؤثٌر سلبً على اجزاء التربه من خلال تفتٌتها نتٌجة لارتطام جزٌبات الماء -5

 ترب.الناعمه والمنطلمه بسرعه كبٌره عند ارتطامها بجزٌبات هذه ال

 

 

 الاستعمالات الاخرى للري بالرش

 

 -هنان استعمالات اخرى لهذا النضام عدا سمً النباتات ٌمكن اجمالها بما ٌاتً:

 امكانٌة مكافحة ورش المبٌدات من خلال هذه الشبكه.-1

 تبرٌد المحاصٌل الزراعٌه خلال موجات الحر الشدٌد.-2

 الجاهز. ترطٌب السطوح الخرسانٌه  فً معامل  الكونكرٌت-3

ٌستخدم هذا النضام فً التملٌل من مشاكل الغبار فً المناجم او عنده شك الطرق وخاصة" فً -4

 الاعمال الترابٌه.

 ٌمكن استخدام هذا النظام فً اعمال مكافحة الحرابك وخاصة فً المنشؤت المهمه -5

 ٌستخدم فً تلطٌف المناخ وخاصة فً الحدابك العامه فً الاجواء الحاره.-6
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 الاجزاء الاساسٌه لشبكة الري بالرش

 -تحتوي شبكة الري بالرش على الاجزاء الاتٌة:

 -المضخه:-1

ٌمكن ان ٌحتوي النظام على مضخه واحده او او اكثر او لد ٌحتوي على محطة ضخ متكامله 

فً حالت المشارٌع العملاله فً جمٌع الاحوال ٌجب ان ٌكون هنان مضخات عامله ومضخات 

 1بغض النضر عن حجم المشروع احتٌاطٌه

 -شبكة انابٌب التوزٌع الرئٌسٌه:-2

هً مجموعة الانابٌب الربٌسٌه التً تموم بنمل المٌاه من المضخه الى بداٌة الحمل ولد تتفرع الى 

 انابٌب ثانوٌه وفرعٌه ومتشعبه حسب حجم المشروع 

 -انبوب الرش :-3

وظٌفته الربٌسٌه رش المٌاه فً الحمل عن هو ادق انبوب موجود فً شبكة الري فً الرش 

طرٌك ثموب صغٌره موجودة علٌه فً حالة نظام الري البسٌط او عن طرٌك مرشات مركبه فً 

اعلى الانبوب  تدور الٌا" حول محورها المركزي بفعل لوى الماء الخارج منها وٌكون هذا 

 .لمتحركه او نضام الثابتالانبوب اما متحركا" او ثابتا", ومنه اخذت تسمٌة نظام الري ا

  -المرشات : -4

  -اهم جزء من اجزاء نظام الري بالرش, ٌمكن ان ٌصنف الى ثلاث انواع كالاتً :

عبارة عن ثموب فً جدران انبوب الرش , حٌث تثمب الانابٌب على طول خط واحد بزاوٌة  -ا

 .فورات(معٌنة واكثر ما ٌستخدم هذا  النوع فً اعمال الدٌكورات والزٌنة  )نا

عبارة عن مباثك ثابتة تثبت فً فتحات انبوب الرش وتكون بالطار مختلفة وٌستفاد منها فً  -ب

 .التحكم بؤلطار الفتحات وإمكانٌة إجراء الصٌانة لها

عبارة عن رإوس مرشات دوارة وتكون اكثر إستخداما بسبب ما توفره من مدى رش واسع  -ج

طلبات شحنة  التشغٌل وٌمكن تصنٌف رإوس فً الحجم والتصرٌف وشدة الأرواء  ومت

 -المرشات هذه إعتماداعلى الخصابص التالٌة:

 عدد المباثك -1

 شحنة الضغط التشغٌلً وسعة المرشه -2

 زاوٌة مٌل المبشك مع الافك -3

 الدوران بدابره كامله او جزء من الدابره-4
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 مسافة الرش -5

 طرٌمة  تولٌد حركه الدوران-6

 

 انواع المرشات

 -ٌمكن تصنٌف المرشات اعتمادا" على الضغط التشغٌلً للمرشه الى الانواع التالٌه:

(وتغطً 11-3,5تكون لٌمه معدل شحنة الضغط لها من ) -مرشات واطئة الضغط:-1

مساحات للٌله نسبٌا ,بمعدلات رش عالٌه نسبٌا وٌكثر استخدامها فً الترب ذات معدلات 

ملم (فً الساعه )وذلن لانه كلما كانت المٌاه للٌله 12الارتشاح الاساسً الذي ٌزٌد عن )

 فارتشاحها عالً فهذا التربه تكون اكبر فتوفر لها هكذا مرشات لتعوٌض المٌاه(

(م تغطً مساحات اكبر 21-11تكون شحنة الضغط فٌها من ) -مرشات معتدلة الضغط :-2

 وتمتاز بتشتت جٌد لمطرات المٌاه

(وهً من اكثر الانواع 41-21شحنة الضغط فٌها من ) -مرشاة متوسطة الضغط:-3

 انتشارا"لما توفره من مساحات ري جٌده بالاضافة الى تشتت جٌد لمطرات المٌاه 

(تغطً مساحات كبٌرة جدا الا 71-41شحنة الضغط فٌها من )  -مرشات الضغط العالً :-4

ل شحنة الضغط فً بعض ان تاثٌرها بسرعة الرٌاح ٌكون عالٌا مما ٌملل من كفابتها لد تص

 م111انواعها الى اكثر من 

 نظم الري بالرش

ٌمكن تصنٌف نظم الري بالرش اعتمادا على حركة نضام الري وبخاصة حركة راس المرشة 

اثناء الاشتغال كونه ثابتا او متحركا كما ٌمكن تصنٌفه اعتمادا على تحوٌل او عدم تحوٌل شبكة 

 انابٌب الرش.

 ثابت ٌعتبر نظام ثابت مثل انظمة اطفاءالحرابك  *اذا كان راس المرشه

** النظام الذي ٌصمم لتغطٌة مساحه كبٌرة ٌكون ثابتا وفً بعض الاحٌان ٌكون مكلف ٌضطر 

 الى تصمٌم نظام ٌغطً جزءمن المساحة.

 حركة راس المرشة>----متحرن >----

 نظم الري بالرش

 <تحوٌل انابٌب الرش---<ثابت---
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 بالرشتصمٌم نظام الري 

 

هنان مجموعة من المفاهٌم التً ٌجب التعرف علٌها عندما ٌراد تصمٌم  :تصمٌم المرشات 

 مرشة ما ومن هذه المفاهٌم

 اسلوب توزٌع الماء حول المرشة -1

 تناسك توزٌع الماء حول المرشة -2

 شدة الإرواء للمرشة -3

لكل الحالات ٌتم التعرف على كٌفٌة توزٌع الماء وعلى تناسك توزٌع مٌاه المرشة من خلال 

لبل الشروع بإجراء هذا  ,إجراء بعض الفحوصات الحملٌة ومنها فحص نمط توزٌع الماء 

الفحص ٌجب ان نتعرف على كٌفٌة ترتٌب وتوزٌع المرشات فً الحمل كخطوة اولى التصمٌم 

 للمرشات

ان اول خطوة من خطوات تصمٌم نظام الري بالرش ٌجب ان  :مرشات فً الحمل ترتٌب ال -1

نبدأ بكٌفٌة توزٌع المرشات فً الحمل اعتمادا على شكل ومساحة الحمل وتكون هذه المساحة 

منتظمة أو غٌر منتظمة وبذلن نتعرف على المساحة التً سوف تغطٌها المرشة الواحدة ومنها 

 .نجد تصرٌف المرشة 

على  (ثانوي  ,ربٌسً  ,فرعً  )رفة تصرٌف المرشة نتمكن من إٌجاد تصرٌف الانبوببعد مع

 اعتبار إن تصرٌف الانبوب ٌساوي تصرٌف المرشة فً عدد المرشات 

أصبح بالإمكان  ,من مساحة ابعاد الحمل  (طول الانبوب معلك)بعد معرفة تصرٌف الانبوب 

دلة نشٌزي من خلال معرفة تصرٌف من معا (hp)إٌجاد الضابعات فً شحنة الاحتكان 

  .الانبوب والضابعات بالإمكان إٌجاد تصرٌف المضخة وشحنة الضغط لها 
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  -:هنان أربع حالات لترتٌب المرشات فً الشبكة وهً كالآتً 

 وٌؤخذ الشكل التالً  :ترتٌب المثلث العام  -1

 مرشة 

                                                                                s                     s 

 انبوب رش                                                                          

 

                                        

 لمساحة المبتلة                                            مرشات                                               ا

            

     s 

 المساحة المتبلة                                  

 مرشة                                               

 أنبوب                                              

 

 منطمة التداخل                                         

 

 ٌمكن إٌجادها من خلال الصٌغة التالٌة  d))و (s)العلالة مابٌن 

                    

                           D  ≥              L 

                                     2COSƟ×1 COSƟ 

 حٌث ان 

L : المسافة بٌن انابٌب الرش 

S : المسافة بٌن مرشة وأخرى 

F : الإزاحة العمودٌة لأنابٌب الرش 
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 Rπأو    Dπالمساحة التً تغطٌها المرشة الواحدة   •

                                                          4  

 الكلٌة (عدد المرشات  * L * S)المساحة التً تغطٌها المرشة  •

 ولكنه لٌس عامة فمط تكون غٌر متوازٌة  (F=L)اذا كانت انابٌب المرشة متوازٌة فؤن  •

 تبسٌط المعادلة  •

COSƟ1=   ___L______ 

√F  L  

2= ____L______ƟSSC 

√S  F+L 

 -:نعوضها بالمعادلة فنحصل على الصٌغة التالٌة 

 

D F  F+L  {L+)F-S ) 

                L 

 

 ترتٌب المثلث المتساوي السالٌن  -2

                                                     s           s   

L+S                                                        ff 

   4L 

 

 30 ƟSS = L 

             0.8665 = L 

                                                             

30         F 
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  ترتٌب المثلث متساوي السالٌن

  D≥L+
  

  
                L 

 L=0.86S  COS30=
 

 
    

s 

 S 

 

 

  

متر( وان الفاصلة بٌن انابٌب 31ة للمرشة ٌساوي ) اذا كان لطر المساحة الدابرٌة المبتلمثال/ 

الرش تساوي ضعف المسافة الفاصلة بٌن المرشات على امتداد انبوب الرش . جد اكبر فواصل 

 للمرشات.

Solution; 

 ²D²≤+L²S )3ٌفضل ان ٌكون اطوال الانابٌب من مضاعفات (

  L=2*S 

900≤ ²+4S²S 

  900²≤5S 

   13.4m≤S 

26.8m≤L 

  مرشة  

 انبوب رش

 L 

 

  

 S  

 نموم بالتمرٌب لألرب عدد صحٌح( LوS )* عند وجود نتابج
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 ملؤحظة:من خلال هذا المثال ٌجب ان ٌكون هنان توازن بٌن مفهومٌن اساسٌن هما:

 الرٌاضً كونه اكبر او اصغر. بما لاٌختلف عن الشرط( LوS)(تحمٌك ابعاد 1

(ٌفضل ان تكون الابعاد ملابمة لما موجود فً الاسواق المحلٌة مالم ٌكن هنان مانع ٌحول 2

 متر(.6دون ذلن .لذلن فان ابعاد الانابٌب الموجودة فً السوق محدد ب)

 

 

                                                                                            

    S       ( الترتٌب المستطٌل:3

        

 ²D²≤+L²S L 

   

  انبوب رش مرشة * نؤخذ به المرشات شكل المستطٌل .

( فً الحالات او الاماكن التً S( اطول من لٌمة )  (L* فً هذا الترتٌب ٌجب ان تكون لٌمة 

( عمودي على اتجاه حركة الرٌاح السابدة Lٌكون فٌها تاثٌر الرٌاح كبٌر جدا بحٌث تكون لٌمة )

 فً المنطمة .

 ( الترتٌب المربع:4

 مع  Sٌستخدم هذا النوع فً الاماكن المنتظمة التً ٌنعدم فٌها تؤثٌر الرٌاح بحٌث تتساوى لٌمة )

L) 

 

 ترتٌب المرشات (1

 

 

 اغراض زراعٌة                                              مكافحة الحرابك
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مثلث                   مستطٌل                مربع                      مستطٌل                         

 مربع

 

 منتظمة بدون           اراضً غٌر                منتظمة    

 منتظمة                        +رٌاح               رٌاح

 

الشكل المربع او المستطٌل هو السابد فً تصمٌم المرشات لأن الاراضً غٌر المنتظمة تكون 

 على ضفاف الانهار وتكون صغٌرة

  

 (تصرٌف المرشة:2

 

  q =c*a   √                                                                                                                                                               . ٌمكن حساب تصرٌف المرشة من خلال المعادلة التالٌة

 

 حٌث ان:

q  تصرٌف المرشة مماس بوحدات =mᵌ . بالثانٌة 

C ( واحٌانا ٌسمى معامل التصرٌف تتراوح لٌمته مابٌن )95.0=معامل ٌسمى )بمعامل الفوهة-

 (0.8صورة جٌدة حٌث تصل لٌمته الى )( بالنسبة للمرشات المصنعة ب 0.98

 (0.95كر لٌمته فً السوال فنفرضها )ملاحضة مهمة: فً حالة عدم ذ

a              ²)                           =مٌساحة الممطع العرضً لمبثك المرشة(d
 

 
a= 9.81) =g²sec /m ) 

H                          : شحنة الضغط مماس بالمتر وٌمكن حسابه من خلال المانون= ɣ/P =H 

فً السوال اعطى الالطار الموجودة فً السوق هً   d=4.8mmاذاكان الناتج المستخرج 

 فنختار الرب رلم فً الارلام الم 4,6,7,8

 وجودة فً السوال الى الناتج المستخرج.
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 (Ar(معدل الارواء :)3

 ٌمكن حساب معدل الارواء من خلال المعادلة الاتٌة

 ٌجب ان ٌكون الل او ٌساوي من معدل الارتشاح الاساس 

=Ar(معدل الارواء مماس بالmm)بالساعة 

=q(تصرٌف المرشة مماس بhr/mᵌ 

  Ib≤Ar 

 Ib= 0.1I ولكن اذالم ٌجلبها فنضرب ونحل  1000لانضرب فً ( hr/m)ب Arعندما ٌجلب *

  
  

  
I= 

 Ib≤
 

   
     Ar =      

 

 us(تناسك الارواء :4

هو اسلوب توزٌع المٌاه على كافة اجزاء المساحة المختارة سواء كان حمل او اي ارض بصورة 

 )تناسك جٌد(  %70متساوٌة اذا كان اكثر من 

 كلما كان تناسك الارواء عالً كلما كانت الكلفة عالٌة وٌمكن حسابه من خلال المعادلة التالٌة

 

  

  
      -UC= (1 

 

  الارواء: كتناس

هو تعبٌر عن مدى حصول كافة اجزاء المساحة المعاملة بالمرشات على كمٌة متماربة الى حد 

مل التناسك واهم هذه الطرق ماٌسمى )بمعادلة ما وهنان عدة طرق احصابٌة لحساب معا

 كرستنس( حٌث ان 

UC معامل تناسك الارواء كنسبة مبوٌة= 

∑Xالانحراف المطلك لعمك الماء عن معدل اعماق الماء الواصلة الى الارض وٌماس ب=mm 
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R∑عمك الماء الواصل الى الارض وٌماس اللى الارض وٌماس بالملً لتر= 

 ٌمكن تبسٌط المانون السابك لٌاخذ الصٌغة التالٌة 

  حٌث ان :

ẋ=معدل اومتوسط الانحرافات المطلمة 

ȳ=100*( معدل اومتوسط الاعماق او المراءات للمٌاه الواصلة الى الارض% 
 

 
-UC= (1 

 * هنان بعض الملاحظات حول تناسك الارواء

ن المسافة بٌن المرشات سوف تكون الل ( ان تناسك الارواء العالً ٌعنً كلفة اكثر وذلن لا1

 .بمعنى ان عدد المرشات اكثر اضافة الى كلفة الصٌانة والتشغٌل .

 ( ان تناسك الارواء العالً ٌعنً زٌادة فً الارواء الجٌد للمرشات .2
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 الخصائص الهٌدرولٌكٌه للجرٌان

 فً هذا الفصل سوف ٌتم التعامل مع الانبوب بمطر واحد او بالطار مختلفه وكالاتً : 

 .حساب التصرٌف 1

 ٌمكن حساب تصرٌف المرشه -: ةأ.تصرٌف المرش

2gh√Q=a*c 

  Q=q*nب.تصرٌف الانبوب الفرعً الواحد  

 -حٌث ان  :

N:- ًعدد المرشات ع الانبوب الفرع 

q:- تصرٌف المرشه 

Q:-نبوب الفرعً تصرٌف الا 

 .طول الانبوب الفرعً )انبوب الرش( 2  

L=s*n 

 ( HF.الشحنه الظابعه فً الاحتكان )3

 ٌمكن حساب الشحنه الضابعه بالاحتكان من خلال المعادله الاتٌه )معادلة هٌزن ولٌامز( 

Hf=1.14*10^9(Q/c)^1.852*l/D^4.87*f 

  -حٌث ان :

Hf :-( الشحنه الظابعه بالاحتكان بـM ) 

Q:- تصرٌف الانبوب مماس بالـ(m^3)  

L:- طول الانبوب مماس بالـM  

C:-  معامل الانبوب وٌسمى معادلة الخشونه وٌإخذ من جداول خاصه 

D:-  لطر الانبوب مماس بـmm  

*تستخدم هذه المعادله فً حالة انبوب بمرشه واحده فمط او لاتحتوي على اٌة مرشات .... 

  1معادلة التصحٌح =
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لة احتواء الانبوب ع اكثر من مرشه واحدة ٌتم استخدام معامل وضعه العالم )كرستن( *فً حا

  (F)وٌرمز له بالرمز 

1/6n^2-m√F=1/m+1+1/2n+ 

  -حٌث ان :

m:- 1.852اس التصرٌف فً معادلة هٌزن ولٌامز والتً تساوي  

n           :- عدد المرشات الموجوده او الفتحات ع الانبوب 

  F≠1اذا كان انبوب الرش ٌحتوي ع مرشتٌن او اكثر فؤن             

  Hd.Hi.شحنه الضغط فً بداٌة او نهاٌة الانبوب 4

Hi=hd+HF 

Qp=Qn*n 

Qp=q1+q2+q3+.....+qn 

  Ha.معدل شحنة الضغط 5

  -ٌمكن حسابه من :

2gHa√q=c*a* 

عن معدل  %20فً كل الحالات ٌجب ان لاٌزٌد الفرق المسموح به فً تصرٌف المرشات عن 

  -شحنة الضغط اي ان :

Ha:-  معدل شحنة الضغط بـ م 

 -فً حالة الانبوب مستوي :

20%Ha≤Hd-Hi 

20%Ha≤HF 

 -فً حالة الانبوب منحدر نحو الاسفل :

z∆20%Ha+≤HF 

  -فً حالة الانبوب صاعد الاعلى :

Hf≤20%Ha-∆z 
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∆z:- الفرق بالمنسوب بٌن بداٌة ونهاٌة الانبوب وٌمكن معرفته من خلال طول الانبوب ومٌل

 الانبوب 

  -.حساب لطر الانبوب :6

 ٌتم حساب لطر الانبوب من خلال المعادله هٌزن ولٌامز 

لد ٌكون لطر الانبوب الذي حصلنا علٌه من الحسابات غٌر متوفر بالاسواق لذلن  -ملاحظه :

  D=93mm ≈ D=100mm    )الرب( لٌمه موجوده فً الاسواقنختار اكبر 

  (hf)فً هذه الحاله سوف تختلف الشحنه الضابعه بالاحتكان لذلن نلجؤ الى لٌمة التصحٌح 

)^n2/D1(D1=Hf2Hf 

Hf:-  الشحنه الضابعه بالاحتكان للانبوب بمطرD2  المتوفر بالاسواق 

Hf2:- ر الشحنه الضابعه بالاحتكان للانبوب بمطD1  الناتجه من الحسابات 

N:-  (4.87)اس المطر فً معادلة هٌز ولٌامز  

  -من خلال المعادله الاتٌه : (Hi)ٌتم حساب لٌمة 

z∆0.5±Hi=Ha+0.75Hf 

  -من خلال المعادلة الاتٌه : (hd)ٌتم حساب لٌمة 

Z±∆Hf-Hd=Hi 

(من معدل %20عن )فً كل الحالات ٌجب ان لاٌزٌد الفرق المسموح بة فً تصرٌف المرشات 

 شحنة الضغط .
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 الري بالرش مسائل

  مثـــال

المخطط الاتً ٌبٌن مرشتان تجهزان بالمٌاه من بحٌرة بواسطة مضخة . كافة المناسٌب و الطار 

موضحة على المخطط .فاذا  151, معامل الخشونة لها   (PVC)و اطوال الانابٌب لبلاستٌن

 كانت العلالة بٌن معدل الجرٌان و ضغط المٌاه لهذه الممرات معطاة بالصٌغة الاتٌة

1l0.49 P=(
 

    
  

مماسة بوحدات اللتر  . حٌث كان تصرٌف المرشة   Q(   و  2)كغم / سم    Dحٌث ان 

م( فجد كـلآ من  2.5ة المرشات عن سطح الارض )لتر بالدلٌمة(  و ارتفاع لصب 311الاولى) 

 : 

 :   تصرٌف المضخة ؟    (1)

                                                                        : الضابعات فً الانبوب الربٌسً  ؟                                                                                              (2)

 D=3''     L=100m 

 EL=73m  

 Gun1 D=4''    ,   L=150m  

 EL=72m  

 T-point  EL=70m   

 مضخة

D=3''                                                                     

  L=76m Gun2   

 

 

 

  

بحٌرة 

 ماء 
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 الحـــل   : 

 

      300/60=5  l/sec  

 P=3.92 kg/cm                 1/0.49 P=(
 

    
) 

 

 h=39.2m   h=
         

  

  

     
  

  

          

 he=73-72=1m                                    ht=hi+     f 

 m =39.2 h1 

hp=2.5m 

hp=hi 

hf1=1.14*109*(
 

 
)1.852 *

 

     
    

c=150 

l=100 

Q=q=
  

   
=18  /hr  

F=1    ,  D=3''  =75mm           ,inch=2.5cm=3*2.5=7.5cm=75mm  

hf1= 1.66m 

hT=44.4m     

find pressure @ gun 2  

h2=hT- (    + he + hp )  

h2 =44.4m  

   =76-72=4m  

hp= 2.5m  
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hf2 =1.14*109 *(
  

 
)1.852 *

 

     
 * F  

c=150  

F=1 

D=75mm 

l=67m   

hf2=1.14*109 *(
       

        )  + 
  

     
 *1  

 1.852    hf2=4.07*109 Q2 

P2=(
  

    
)1/0.49   

h2=P2 *10   P2=0.1h2  

0.1h2=Q1/0.49 /(2.56)1/0.49  

h2 = 6.31Q1/0.49       

 h2 =hT- (              

h2 =44.4 – ( 4 + hf +2.5 )  

h2=37.9 –hf2  

37.9 –hf2 =6.31 Q21/0.49   

hf2=37.9 - 6.31Q1/0.49  

Q2= 0.0086m3/sec  

     = 8.6 l/sec  

Q(pump) = 5*8.6  

            = 13.6 l/sec  
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    مثال

( 121له هً ) cمتر (  نوع الانبوب من الالمنٌوم  لٌمة  361انبوب ري بالرش ٌبلغ طولة  ) 

مم(  عمك  1.45. لطر مبثك المرشة )   ( S * L)(  =18*  9و الفاصلة بٌن المرشات )

مم( بالساعة . عدد ساعات الرش نحو 1سم ( . معدل الارتشاح  الاساسً ) 9.4الارواء )

 ( .  لطر الانابٌب المتوفرة بالاسواق هً  1.12الاسفل )

 ( مم   51,  61,  75,  91,  111, 125)

 جـــــــــــــد الاتـــــــــً : 

 الحجم المناسب لانبوب الرش احادي المطر ؟  (1)

 شحنة الضغط عند بداٌة و نهاٌة الانبوب ؟  (2)

 

 الحـــل :  

 

hf1=1.14*109*(
 

 
)1.852 *

 

     
    

 hf           

   
 

   
            

q=C *a√      

Ar=
 

    
      

Ar=  
   

   
     

@HRS =11hr  

Ar = 9.4*11/11 =8.545mm/hr  ….. ok  
    

  
 

@HRS =2.3hr  

Ar = 9.4/2.3 = 4.1 …….. ok        

USE  

 HRC = 11hr   



 ) الري و البزل(                                                                                    م.م. سراب سهام توفٌك نجم

(32) 
 

Ar =8.545mm/hr  

  8.545 *10 -3  m/hr    
 

    
  q=1.384 m3/hr   

     

    

  

   
=0.95 * 

 

 
 
    

   
 2 *√         

Ha = 32.94m      ,           Hf =13.788m    

Q =q * n  

Q =1.384 * 40 = 55.36 m3/hr  

 M=1.852  , N = 40   , f =0.36   , l =360  ,  

D =91.35    

USE  

D =100mm   

hf2 =hf1 * 
  

  
)m   

hf2=8.93 m  

Hi=Ha+0.75HF *    

Hi = 36.03m 

Hd = Hi – He  

Hd = 34.3m  
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 مثال :

 ( متر . 881* 911ٌراد تصمٌم نظام ري بالرش لحمل ابعاده )

اٌام و عدد ساعات التشغٌل لانبوب الرش فً المولع الواحد ل  9الارواء  هً فاذا كانت فاصلة 

( و مٌل الانبوب نحو الاسفل) 12* 15( هً )S * Lساعة . و فاصلة بٌن المرشات ) 23

( مم . و 3.25( و ان نصف لطر مبثك المرشة هو )121للانبوب هً ) C(  و ان لٌمة 1.6%

 مم( ....جــــد311هو ) و ان طول الانبوب ( . 3متر 1.25تصرٌف الانبوب  هو )

 تصرٌف الشبكة الكلً   (1)

 لطر انبوب الرش  (2)

 الضابعات بالاحتكان النهابٌة للانبوب  (3)

 شحنة الضغط فً بداٌة و نهاٌة الانبوب  (4)

 

 الحـــــل 

Nv/M+II  ,      n=AF/M * L*II ,                          n= 

N=AF/l*L   

Q=n+Q(pipe)  

n = Nv/M *II  

N=900*880/300*5=176  

Nv=     
  مساحة الحمل

 المساحة التً تغطٌها كل انبوب
 =

  

    
  

n=176/1 * 9=19.5 pipe    

USE  

n= 20 pipe  

  )  Nv/1 * 9 Nv=180=20نملة ( 

Q=20 * 12 =25m3 /min  

 =1500m3/hr            

N=l/s     300/12=3m3/hr  
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3/3600=0.95*
 

 
*(3.25*2/1000)2*√            

Ha=35.6m 

   4.8m  

hf =11.92m  D -117.4mm 

hf= 20/100 *(ha   )  

USE      D=170mm                

  مثـــال : 

 لغرض تصمٌم انبوب رش اجب عن ما ٌلً : 

الساعة (. فاي من /سم 1سم و معدل الارتشاح  هو ) 9.5اذا كان اجمالً عمك الارواء  هو 

 ساعات التشغٌل التالٌة تكون مناسبة و لماذا ؟ 

(11  ,9  ,8     ) 

 الحـــــل : 

 

Ar=
    

    
 Ib            

 I=1cm       ,      Ib=0.1cm/hr 

                                                                            Ib 
   

   
   

9.5/8=?     0.1  

9.5/9=?    0.1  

9.5/11=?   0.1     

 لا توجد اي ساعة تشغٌل مناسبة 
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 مثـــال :

سم ( , و ان  28سم ( و نهاٌة الانبوب هً ) 4شحنة فً بداٌة الانبوب هً )الاذا كانت 

( للانبوب .  121) C( و ان 1.16) Fالدلٌمة (  و ان   / 3متر 1.94تصرٌف الانبوب  هو ) 

متر . فاي لطر ٌمكن استخدامه و  6مرشة و المسافة بٌنهما هً  31حٌث ان عدد المرشات هو 

 (11و 9و 8) لماذا ؟ 

 الحـــل :

  

HF=40-28=12m  

Q=0.94*60m3/hr  

=0.44*60 =26.4m3/hr  

 لكل حالة   Dنجد 

  

  مثـــال :

. ممدار التغاٌر فً الضغط بٌن   C=120 . معامل الخشونة له     ''3انبوب ري بالرش  لطره 

 و المسافة بٌن مرشة و أخرى 25الوالعة على هذا الأنبوب %المرشة الاولى و الاخٌرة 

(S=12m)   ( تصرٌف المرشة الاخٌرة هو  2سم/كغم 2.5. ممدار الضغط بالمرشة الاولى . )

 ( جد الضابعات فً شحنة الاحتكان الكلٌة لهذا الانبوب لتر/ دلٌمة 11)

 

 

 

 Hf 

   

Hd Hi 

 

 

 qn q1 
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q2=600ml/min  

q=0.6m3/min  

=0.01m3/sec  

 

 الحـــل :

Var.P=(P1-P2/P1) * 100% 

Hf =Hi-Hd 

0.25=(2.5-P2/2.5)*100%   P2=1.875Kg/cm2  

 

√
  

  
 q1/0.01=√

   

     
          3/sec =q1/q2  

 =41.4m3/hr 

h1=P1/γ 

          

 

   

  h1=24.5m  

hf1= 1.14*109*(
 

 
)1.852 *  

     
*hf  Hi=h1+hf1  

hf =1.44*109 (
    

   
)1.852  *

  

 

      
*1  

hf1=0.7m  

Hi=24.5+0.7=2.52m  

Hd=hn-hfn  

hn= h2-1.857 *9.81=18.39  

hfn = 1.14*109 *(
  

   
) * (

  

 

      
) * 1  
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 بالتنمٌطالري 

 الري ٭

 طرق حدٌثة                             الري بالرش ¤ 

 نمٌطالري بالت                                           

 طرق لدٌمة تملٌدٌة                                 ¤

 

هو واحدة من الطرق التً تعتمد على مبدأ إٌصال المٌاه بشكل  : الري بالتنمٌط

متكرر وبطًء وعلى شكل لطرات أو دفك مابً إلى المنطمة الجذرٌة للنبات من 

 خلال أجهزة صغٌرة تدعى المنمطات مثبتة على امتداد خط تجهٌز الماء 

 

صغٌر عبارة عن جهاز صغٌر مثبت على انبوب التنمٌط ٌسمح بجرٌان  :المنمطات 

للمٌاه على شكل لطرات منفصلة او متصلة لتصرٌف ثابت نسبٌا ولا ٌتؤثر كثٌرا 

بالاختلافات الحاصلة فً الضغط وعلى هذا الأساس ٌمكن اعتبار المنمط مبدد 

 للطالة عن طرٌك زٌادة الاحتكان خلال جرٌان الماء فً مسارات طوٌلة نسبٌا 

 

 المنمط                  المرشة                   
 

 جهاز ثابت وغٌر متحرن ٌموم بتشتٌت طالة المٌاه  -1جهاز ثابت أو متحرن ٌموم بتشتٌت طالة المٌاه ٌعمل  -1

 بضغوطات معٌنة للٌلة                                        وظٌفته تشتٌت الطالة

 لا تتؤثر كثٌرا بالاختلافات الحاصلة فً الضغط او                                  -2ٌمكن ان تتؤثر بصورة كبٌرة بالاختلافات الحاصلة     -2

 بالضغط أو التصرٌف                                        التصرٌف لان الضغوطات للٌلة جدا 

 الطالة التً تتبدد تصبح طالة احتكان لذلن انه  -3حركٌة فً المرشاة    الطالة عندما تتبدد تصبح طالة  -3

 الدوارة                                                         ثابت فً مكانه 

 

 س/لماذا ٌتم حساب التغاٌر فً الري بالمرشات وبالتنمٌط ٌتم حسابه بانبوب التنمٌط ؟ 
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 بٌر لذلن ٌحسب التغاٌر بٌنما بالري او بالتنمٌط وضٌفة المنمط تنشٌط الطاله ج/بالمرشات الاختلاف بالضغط ك

 س/لماذا لاتتاثر المنمطات فً الاختلافات الحاصله فً الضغط و التصرٌف ع عكس المرشات ؟

لان التصرٌف المنمط للٌل جدا فً اكثر الاحٌان وافضلها ٌنزل ع شكل نمط وحتى هذا للٌل جدا .بٌنما 

 المرشات ٌمثل جزء لاباس به من تصرٌف الانبوب الربٌسً التصرٌف ب

  -ملاحظه:

 :ع العموم ٌكون التصرٌف المرشه اكثر من تصرٌف المنمط و اغلى ثمنا ٌعنً 

Head > للمرشهHead للمنمط 

 

 -فوابد الري بالتنمٌط :

كفاءة الارواء عالٌه لان معدل الارواء للٌل جدا مما ٌعنً امكانٌة السٌطره ع الضابعات )ٌعنً السٌطره ع -1

 الضابعات جٌده ( 

 كمٌات المٌاه المستخدمه فً الري للٌله جدا ممارنة بالطرق الاخرى -2

 انعدام او تملٌل المخاطر التً ٌمكن ان تحدث للتربة مثل الانجراف-3

 السٌطرة على نمو الحشابش والادغال )لان المٌاه سوف تعطى للتبات مباشرة ولٌس لكل الحمل ( امكانٌة -4

 امكانٌة توفٌر عالٌة لتكالٌف الطالة اللازمة للضغط  -5

امكانٌة حمن الاسمدة والمبٌدات فً مٌاه الري وبالتالً نضمن وصولها مباشرة الى المنطمة الجذرٌة وبذلن  -6

 ضرر بالنباتاتنضمن عدم الحاق ال

 ٌمكن استخدام مٌاه مالحة نسبٌا فً الري بالتنمٌط بشرط عدم الحاق الضرر بالنباتات او المنمط  -7

عدم اشغال نظام الري بالرش مساحة تذكر من المساحة المزروعة ولا تتعارض مع العملٌات الزراعٌة التً  -8

 تجرى فً الحمل 

 ظام بالاضافة الى امكانٌة ادارته الكترونٌا عدم الحاجة الى اٌدي عاملة فً هذا الن-9
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 مشاكل الري بالتنمٌط

 انسداد المنمط بشكل متكرر بسبب صغر فتحة المنمط او نوعٌة المٌاه الردٌبة  -1

 تراكم الاملاح بصورة مستمرة على سطح التربة بصورة مستمرة  -2

نمو النباتات او المنطمة الجذرٌة لها تكون ضمن مساحة محدودة ) المساحة المبتلة فمط (  -3

 مما ٌشكل ضعف عام فً تغذٌة النبات 

الكلفة الاولٌة لانشاء هذا النظام تكون عالٌة نسبٌا لكن كلفتها على المدى البعٌد تكون للٌلة  -4

 ممارنة بالانظمة الاخرى 

( لذلن ٌمكن ان تتاثر بالضروف pvcتخدمة هً من النوع اللدن )اغلب الانابٌب المس -5

 الخارجٌة 

 

 ممارنة بٌن الري بالرش والري بالتنمٌط

 

 كمٌة المٌاه التً نحتاجها بالري بالرش تكون اكبر من الري بالتنمٌط  -1

 الطالة المستخدمة فً الري بالرش تكون اكبر منها فً الري بالتنمٌط  -2

 كلفة النظام للري بالرش تكون اكبر منها الري بالتنمٌط  -3

 الجدوى الالتصادٌة للري بالرش تكون افضل من الري بالتنمٌط  -4

 الشبكة المستخدمة فً الري بالرش تكون ثابتة او متحركة  -5

 الري بالرش ٌصلح لكافة المحاصٌل الزراعٌة والاشجار  -6

لمشالرٌع الهندسٌة مثل اطفاء الحرابك وترطٌب السطوح ٌمكن استخدام الري بالرش فً ا -7

 الخرسانٌة بٌنما الري بالتنمٌط فمط للري 

الري بالتنمٌط ٌصلح فً الاماكن الوعرة والجبال بٌنما فً الري بالرش لا ٌصلح فً هذذه  -8

 الاماكن 
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 الاجزاء الاساسٌة لنظام اللري بالتنمٌط

 تتألف من :منظومة السٌطرة الصدرٌة  و -أولا :

 .محطة الضخ ) مشابهه لما موجود فً نظام الري بالتنمٌط ( -1

ب التً تإدي الى وحدة ترشٌح وتصفٌة وظٌفتها الاساسٌة تصفٌة مٌاه الري من الشواب -2

 انسداد المنمطات.

 حالنة اسمدة وظٌفتها حمن الاسمدة والمبٌدات التً تحتاجها النباتات  -3

 صمامات لٌاس الضغط او التصرٌف  -4

 صمامات سٌطرة لاغراض الصٌانة   -5

 

 فً بعض الانظمة اوالمشارٌع لد تلغى واحدة او اكثر من هذه الاجزاء  لغرض  تملٌل الكلفة  *

 

 شبكة التوزٌع   -ثانٌا :

كافة اجزاء الى التً تموم بتوزٌع المٌاه مجموعة من الانابٌب الربٌسٌة والفرعٌة والثانوٌة 

 الحمل.

 

 ثالثا : المنمطات 

 والتً سبك شرحها 

                               

 

 

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%84%D9%81:Dripperwithdrop.gif
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 انواع المنمطات

هنان انواع عدٌدة من المنمطات التً ٌتم تصنٌعها باشكال واحجام مختلفة الا انها تشترن فً 

مساحة الممطع مفهوم واحد وهو محاولة التوفٌك بٌن متطلبٌن اساسٌٌن متنالضٌن هما صغر 

العرضً لفتحة المنمط لغرض اعطاء الل تصرٌف ممكن للمٌاه من جهة وعدم انسداد فتحة 

  .المنمط نتٌجة لصغر حجمه من جهة اخرى

  -:بصورة عامة ٌمكن تصنٌف المنمطات اعتمادا على الاسس التالٌة

 طرٌمة الربط مع الانبوب  -1

 طبٌعة الجرٌان للمٌاه  -2

 طالة اسلوب تبدٌل ال -3

 الممطع العرضً للجرٌان  -4

  المادة المصنوع منها المنمط  -5

ث اعتمادا لد ٌحتوي المنمط على فتحة واحدة او اكثر لخروج المٌاه وتسمى ) نماط الانبعا  *

 على التصرٌف المطلوب (.

للحكم على نوعٌة المنمط هل هً جٌدة ام لا هنان معامل ٌسمى ) معامل تغٌر صناعة  ** 

 (.cvالمنمط ( وٌسمى )

(cv: )  هو ممٌاس التغٌرات والاختلافات المتولعة فً تصرٌف المنمطات وٌحسب من خلال

( منمط على ان تماس 51عٌنة تمثل تصارٌف مماسة لمجموعة من المنمطات لا ٌمل عددها عن )

 هذه التصارٌف تحت شحنة ضغط معٌنة . 

 المٌم التالٌة تمثل فكرة عن هذا المعامل 

 

                     cv ≤ 0.05ممتاز                               اذا كان :                  

 cv  > 0.05 ≤0.07 متوسط                                                                         

  cv  > 0.07 ≤  0.11دون المتوسط                                                                  

  cv > 0.11 ≤ 0.15ردئ                                                                             

 cv   >0.15مرفوض                                                                                  
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 تصمٌم الري بالتنمٌط

 المطلوب معرفتها لاجراء تصمٌم متكامل للري بالتنمٌط تشمل :من المعلومات 

 ىعلتعتمد مساحة الابتلال  مساحة الابتلال : -1

عمك الابتلال  -جنوع التربة         تصرٌفها  -ب ترتٌب المنمطات     - أ

 المطلوب 

 كما ان ترتٌب المنمطات ٌعتمد بدوره على :

المنمطات على امتداد الانابٌب والمخطط الفواصل بٌن انابٌب التنمٌط والفواصل بٌن 

 .التالً ٌوضح ترتٌب نموذجً للمنمطات وانابٌب التنمٌط

                                        sp 

 

 شجرة                         منمط                                         

sw    

                      

 مساحة الابتلال           

                                                                                               

                                                                                                   

sl=sr                        مساحة الابتلال 

 

 

   

                                  se 

خط الاشجار هنا منتظم منطبك على خط انبوب التنمٌط لكً  نلاجظ بؤن

  .لاتتعرض للاضرار وحتى لاتعٌك العملٌات الحملٌة
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لاٌشترط ان ٌمع انبوب التنمٌط على امتداد خط الاشجار كما موضح فً  **

 المخطط ادناه 

 

 شجرة       

 slمساحة الابتلال                                                               

sr 

                                                                                 

                      

 

                                                                                      

 

 حٌث ان : 

sp  المسافة بٌن شجرة واخرى على امتداد خط الاشجار : 

 se المسافة بٌن منمط واخر على امتداد انبوب التنمٌط : 

sw  ) عرض المساحة المبتلة ) عرض الشرٌط المبتل : 

sl مسافة بٌن انبوب تنمٌط واخر : ال 

sr  المسافة بٌن خط اشجار واخر : 

 

تتاثر المساحة المبتلة بعدد نماط الانبعاث وبالفواصل بٌنهما لذلن فً  *

تحدٌد المساحة المبتلة لٌس المهم معرفة تصرٌف النمط فمط وانما عدد 

 نماط الانبعاث اٌضا والفاصلة بٌن منمط واخر 
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معرفة مساحة الابتلال بصورة رٌاضٌة على  وجد انه من الصعب ** 

الوجه الدلٌك لذلن سٌتم التعوٌض عن مساحة الابتلال بنسبة الابتلال والتً 

 ٌمكن اٌجادها من خلال المانون التالً :

sp )*sr /sp *sw =)pw 

pw  النسبة المإٌة للابتلال : 

%100*sr /sw  =pw 

 

من خلال التجارب العملٌة وجد بؤن لٌمة نسبة الابتلال تترواح مابٌن 

وكذلن وجد انها لد تصل الى الٌمة المعطاة فً الصٌغة  %( 61---31)

 التالٌة ؛ 

²Ae = 0.8(sw) 

 حٌث ان

 Ae  المساحة المبتلة : 

ٌمكن التعبٌر عن الاحتٌاجات المابٌة بالاستهلان  الاحتٌاجات المائٌة -2

لاغراض عملٌة التركٌب الضوبً من  المابً الذي ٌحتاجه النبات

 خلال مجمل العملٌات التملٌدٌة الٌومٌة والتً ٌطلك علٌها مصطلح 

 :التبخر _ النتح ( والذي ٌمكن اٌجاده من خلال المانون التالً )

 

 

ps)-(1*s+0.15 1 (p*T= cu 
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 حٌث ان :

T  ٌمثل النتح الٌومً التصمٌمً ) ممدار ماتفمده النباتات من مٌاه مماس :

 (day /minبوحدات 

cu ( ًالاستهلان المابً التصمٌم :day mm ∕) 

ps لنسبة المبوٌة من المساحة : المساحة المظللة بواسطة النبات وتمثل ا

 الكلٌة.

ٌمكن حساب عمك الارواء وفاصلة  عمك الارواء )فاصلة الري( : -3

 الري من خلال المعادلة 

* PW PD *WHC  *NDI = RZD  

 وٌمكن حساب فاصلة الري من المعادلة  

T ∕ II =NDI 

بصورة عامة ٌجب ان لاتمل كفاءة الارواء فً الري  كفاءة الارواء : -4

) لاٌتجاوز هذه المٌمة  % 81وٌمكن ان تصل الى  % 71بالتنمٌط عن 

 وذلن لانها تحتاج كلفة عالٌة ( 

هنان جداول خاصة توضح لٌم كفاءة الارواء اعتمادا على نوعٌة 

 المحصول وكفاءة الانابٌب . 

  

 ٌمكن اٌجاد تصرٌف المنمط من خلال المعادلة  ( :qeتصرٌف المنمط ) -5

Te ∕ Sl*Se*qe=GDI 

qe تصرٌف المنمط بوحدات لتر بالساعة : 

GDI اجمالً عمك الارواء : 

Te  عدد ساعات اشتغال المنمط فً كل دورة ري : 
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فً الحالات العامة عدد نماط الانبعاث ) عدد فتحات المنمط ( :  -6

المفروض لكل شجرة منمط واحد وان كل منمط ٌحوي فتحة واحدة ٌعنً 

 اذا لم ٌذكر تفاصٌل فً السإال 

 وٌمكن حسابها من خلال المانون التالً 

 

Se*SW ∕Sr *SP*Ae =PW∕Ne= AW 

0.8SW≤Se  

 

 حٌث ان : 

Ne عدد نماط الانبعاث او عدد المنمطات للشجرة الواحدة : 

 بصورة عامة ٌجب ان ٌحمك التصمٌم المتكامل الصٌغة او الشرط التالً :

(II)≤Te * n  ∕N  

N :  عدد الوحدات او المنمطات الاساسٌة الكلٌة فً الشبكة 

n عدد المنمطات او الوحدات التً الاساسٌة التً تعمل فً ان واحد : 

Te الزمن او عدد ساعات اشتغال المنمط : 

 

ٌمكن حساب تناسك الارواء من خلال المعادلة :   cuتناسك الارواء  -7

 الاتٌة :

qn ∕ qa *  √   ∕cv  *1.27 -100 (1Eu =  
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 حٌث ان : 

Eu تناسك الارواء : 

Ne عدد المنمطات المخصصة لكل شجلرة : 

qn الل معدل جرٌان تصمٌمً تملٌدي : 

qa ًاكبر معدل جرٌان تصمٌم : 

cv معامل التغاٌر : 

 

 ٌتم حساب شحنة الضغط من خلال المعادلة الاتٌة  شحنة الضغط  -8

Hn   -HS=Hm 

Hn)-=2.5(Ha 

 

 حٌث ان : 

HS∆  التغٌر المسموح به فً شحنة الضغط ضمن الوحدة الاساسٌة :

 مماسا بالمتر 

Hm)شحنة الضغط عند بداٌة الانبوب ) بالمتر : 

Hn الل شحنة ضغط موجودة فً الوحدة الاساسٌة بحٌث نحصل على :

 تناسك ارواء جٌد ....

Haرواء جٌد : معدل شحنة الضغط للمنمط اللازمة للحصول على تناسك ا 
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 ثانٌا : شبكة الانابٌب لاتختلف شبكة الانابٌب من حٌث المبادئ العامة

للتصمٌم عن تصمٌم شبكة الانابٌب فً الري بالرش حٌث انه تعتمد على 

 نفس المفاهٌم ....

 ان تصمٌم شبكة الانابٌب ٌتطلب معرفة الامور التالٌة : 

 

 :  Qتصرٌف الشبكة  -1

Q = Q * n  ًللربٌس 

Q=qe*n 

 

 ٌمكن اٌجادها من المانون التالً  :HFالضائعات فً شحنة الاحتكان  -2

     ⁄              ⁄   ^9HF=1.14*10 

√      ⁄F= (1 ∕ m+1)+(1 ∕ 2N)+( 

HfHd=-Hi 

N :nomber of emmiters 

m :1.852 

 

هو ممدار التغٌر فً شحنة   (:Energe slopانحدار الطالة ) -3

الضغط على طول مسار الانبوب بمعنى ) التغٌر فً الشحنة مع التغٌر فً 

المسافة ( ) الممصود بالمسافة طول الانبوب( وٌمكن حسابها من خلال 

 المانون التالً : 

* Q^1.852 ∕ D^4.87 6 H ∕∆L = 1.135*10^∆ 
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 حٌث ان : 

H∆:   الاختلاف فً شحنة الضغط مابٌن النمطتٌن المراد لٌاس انحدار

 الطالة عندها 

L∆ الفرق بالطول ) المسافة ( بٌن تلن النمطتٌن : 

Qثانٌة  \: تصرٌف الانبوب مماس بوحدات لتر 

D(لطر الانبوب ب :mm  ) 

 

 وتؤخذ الصٌغة التالٌة  ( :Length ratioنسبة الطول )  -4

i تً تعرف بإنها             : نسبة الطول والi=1 ∕ n  

 n عدد المنمطات الموجودة : 
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 السطحي الري

 
 

وهً منتشرة بشكل واسع جدا  الإنسان واحده من طرق الري التً عرفها   الري السطحً :
 .%( تمرٌبا من مجمل الأراضً  المروٌة فً العالم75وتغطً ممدار )

 

 ممٌزات الري السطحً
 طرٌمة تملدٌه بسٌطة لاتحتاج إلى دله أو تطور عالً . -1

كلفة أنشاء هذا النظام للٌلة جدا ممارنة بالطرق الأخرى لذلن تستخدم بصورة اكبر فً الدول  -2

 ورا.الألل تط

 الري السطحًمساوئ 

 ٌحتاج إلى كمٌة مٌاه كبٌرة جدا . -1

تلحك ضررا كبٌرا فً الأراضً الزراعٌة من خلال الاستخدام المفرط للمٌاه وبالتالً انتشار  -2

 مشاكل الملوحة والبزل .

 

 *طرق الري 

 طرق ري حدٌثه :

 الري بالرش -1

 الري بالتنمٌط -2

 طرق ري لدٌمه 

 الري السطحً .1

 الشرٌطً الري .2

 الري الحوضً .3
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طرٌمة أكثر تطورا وتستخدم  فً  .1
 البلدان الأكثر تمدما بالعالم 

كمٌة المٌاه المستخدمة تكون للٌلة  .2
 ممارنة بالطرق الأخرى 

الربط النالل للمٌاه أما أن ٌكون  .3
الهواء كما فً حالة الري بالرش 

 أو أنابٌب ألتنمٌط 
تكون هذه الطرٌمة مكلفة عندما  .4

 هذا النظام  ٌراد أنشاء
 الضابعات تكون للٌله  .5

 
ٌمكن أن تتؤثر بؤمور عدٌدة مثل  .6

حركة الرٌاح بالري بالرش أو 
نوعٌه المٌاه للري )فً أنابٌب 

 التنمٌط 
لٌس لطبوغرافٌة الأرض تؤثٌر  .7

 ٌذكر على هذه الطرق 
ٌمكن تشغٌل وأداره هذا النظام  .8

 بصوره ألٌه متكاملة التحكم 
ٌمكن استخدام هذا النظام فً  .9

أمور أخرى غٌر الزراعة كما 
 فً حالة الري بالرش 

 
ٌكون تؤثٌره على التربة على  .11

المدى البعٌد للٌل ٌسبب  
 محدووٌة المٌاه المستخدمة   

 
تختلف فً الفلسفة  الأساسٌة  .11

 Ib≥Arللري  الري بالرش

.طرٌمة لدٌمة جدا فً البلدان 1

 الأكثر تستخدم تخلفا

.كمٌه المٌاه المستخدمة تكون 2

 كبٌرة جدا

.الوسط النالل للمٌاه هو سطح 3

 التربة 
 
 

.تكون التصادٌة جدا عندما 4

 ٌراد أنشاء هذا النظام

 .الضابعات تكون كبٌرة جدا5

.لا ٌمكن أن تتؤثر بالأمور 6

 الجاذبٌة
 
 
 

.تعتبر طبوغرافٌة  الأرض 7

عادل مهم جدا فً نجاح هذه 
 الطرٌمة

 كن أدارته بصورة ألٌه .لا ٌم8

 

.لا ٌمكن استخدامه إلا فً الري 9

فمط وان كان فً بعض الأحٌان  
 ٌستخدم لغسل التربة 

 فً البزل

.توثر تؤثٌر كبٌرا على التربة 11

على المدى البعٌد من خلال 
تراكم الأملاح بصورة مستمرة 
 أو من خلال رفع منسوب المٌاه 

.فلسفته الأساسٌة أن لا تحدث 11

عملٌة سمً ألا  أذا سبمته عملٌه 
 ٌحس

بالماء  ٌعنً ٌجب أن تتشبع التربة
 بالكامل 

طرق الري الحدٌثة )الري بالرش .الري 
 بالتنمٌط

طرق الري المدٌمة )متمثلة بالري السطحً 
) 
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هو مصطلح ٌطلك على إن ٌتم من خلاله التعرف على كمٌة المٌاه المنطلمة  الموازنة المائٌة :

المصدر وكمٌة المٌاه الواصلة إلى الحمل بغض النظر عن كون هذه الكمٌات هً عبارة عن من 

 حجم أو تصرٌف.

 

Q*t=V total 

Q*t=Vf+Vi 

 حٌث ان:

Q.التصرٌف مماس بؤي وحدات تصرٌف للزمن الذي تستغرله المٌاه لتغطٌة كافة مساحة الحمل: 

V total. حجم المٌاه التً تغطً مساحة الحمل: 

Vf المٌاه الموجودة فوق سطح التربة.:حجم 

  Vi .حجم المٌاه المرشحة داخل التربة : 

 

  هذا المعادلة ٌجب أن تكون تحت شرط أن     

 :حٌث أن 

=T v الزمن الكلً اللازم  لوصول الماء إلى كامل طول الحمل 

 (. بطول المضمار*فً بعض الأحٌان ٌطلك على طول الحمل )

 الفلسفة التً ٌتم من خلالها انتشار المٌاه فً الحملالمخطط الأتً ٌوضح 

 

                  

             h3         h2    1h     h         اتجاه 

 الجرٌان                                                

                    Sox 

  

 ( علالة عكسٌة .h , Dالل ,العلالة بٌن ) hكلما كان ارتشاح التربة اكبر كلما كان 
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   حساب -1

 

  المساحة تحت المنحنً 

∫         
    

 
Vf= 

              

 

 

 

 

 

 

 حٌث ان:

A =ًالمساحة تحت المنحن 

 معدل المساحة تحت المنحنً.=    

 مساحة الممطع العرضً للجرٌان عند مدخل الحمل.=    
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 معامل الشكل السطحً =      

  فان لٌمه مستطٌلعندما ٌكون الشكل 

      

  المثلث

        

  جزء من دابرة

    
 

 
 

 

  جزء من بٌضوي

    
 

 
 

 عندما لا تذكر لٌمه الشكل السطحً أو عندما لا ٌذكر 

  شكل ممطع الجرٌان فتإخذ لٌمه

         

            

            

@  =1 

            

  فً بداٌة الحمل لان الشكل مستطٌل  اكبر ما ٌمكن    ةلٌم

    وهذا ٌعنً  
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 : حٌث أن

 سطح التربة فً بداٌة الحمل. : ارتفاع الماء فوق  

 عرض الشرٌط .       : 

Dارتشاح الماء فً التربة فً بداٌة الحمل. :عمك 

D , اكبر ما ٌمكن.   الل ما ٌمكن 

 :السطح تحت الجريان 𝐕𝐢 حساب -2

 من خلال المعادلة الاتٌة   ٌمكن حساب 

 ∫             
    

 
Vi= 

 حٌث إن:

 عرض الشرٌط  

   دالة عمك الارتشاح

 .xزمن التمدم إلى  المسافه   =

ts=زمن التمدم إلى  المسافةs . 

 

 

                                                 D 

 

                                            

                              s ,x                

vi=f .w .d(0,tx).x 
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f  معامل الشكل تحت السطحً والذي ٌتم حسابه بنفس الطرٌمة التً ٌتم

 . ssfفٌها حساب 

 f =1مستطٌل  إذا كان 

 1.77فإنها =  fفً حالة عدم ذكر إي شً عن

 

 xحساب  -3

 :من خلال المعادلة الآتٌة  xٌمكن حساب لٌمة 

b=a tx 

ثوابت ٌمكن إٌجادهما بنفس الطرٌمة التً ٌمكن من خلالها   a ,bحٌث إن 

 إٌجاد ثوابت معادلة ألارتشاح.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 ) الري و البزل(                                                                                    م.م. سراب سهام توفٌك نجم

(71) 
 

 مسائل الري السطحً
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 الري الشرٌطً
 

مبدأ تمسٌم ٌمكن تصنٌف الري الشرٌطً على انه واحده من طرق الري المدٌمة او التملٌدٌة التً تعتمد على 

الحمل الى اشرطه التً تحتاج بدورها  الى كمٌات مٌاه اكبر من طرٌمتً الري بالرش  والري بالتنمٌط وكمٌة  

 مٌاه الل من طرٌمة الري السطحً.

 )) لماذا ٌتم اعتبار طرٌمة الري الشرٌطً وسطآ بٌن الري بالرش والري السطحً  ((

ذات عرض الل بمعنً ان حركه سٌر المٌاه سوف تكون الصر  وتعتمد على مبدأ توزٌع المٌاه بشكل اشرطه

 بالاتجاه العرضً..

*بصورة عامه المعلومات الازمة لتصمٌم الري الشرٌطً هٌه نفسها لتصمٌم الري السطحً عدا بعض 

 -الاختلافات  :

 -المعلومات الاساسٌة الازمة للتصمٌم هً :

 عمك الارواء فً الرٌة الواحدة. -1

 شكل ومساحة الحمل .طوبوغرافٌة او  -2

 المناخ والاستهلان المابً التصمٌمً . -3

 نوعٌة التربة. -4

 التصرٌف المتوفر للحمل وبرنامج توفره. -5

 

 الري بالرش مع الري بالتنمٌط الري الشرٌطً ت

1 

2 

3 

 
4 

5 

6 

7 

8 

9 

 طرٌمة شابعه الاستعمال وهً لدٌمة نوعاً ما .
 الوسط النالل للمٌاه هو سطح التربة.

 الفلسفة الاساسٌة تعتمد على مبدأ تمسٌم الحمل 
 الى اشرطه متعددة بعرض للٌل.

 ان لطوبوغرافٌة الارض تؤثٌر على هذه الطرٌمة.
 اكثر التصادٌة من ناحٌة تنفٌذ المشروع .

 لٌس لهذه الطرٌمة استخدامات اخرى غٌر الري.
 عملٌة الصٌانة تكون الل كلفة.
 ولا ٌكمن ادارته الاٌدي العاملة المستخدمة اكثر

 الكترونٌاً.
 الضابعات فً المٌاه تكون اكثر .

 طرٌمة اكثر تطوراً .
 الوسط النالل للمٌاه اما الهواء او انابٌب المٌاه.

 الفلسفة الاساسٌة هً تزوٌد النبات بالمٌاه بكمٌه الل 
 من معدل ارتشاح التربة .

 لٌس لطوبوغرافٌة الارض تؤثٌر ٌذكر .
 ناحٌة التنفٌذ .مكلف اكثر من 

 لها استخدامات اخرى.
 عملٌة الصٌانة تكون اكثر كلفة.

 الاٌدي العاملة الل وٌمكن ادارته الكترونٌاً.
 

 الضابعات تكون الل .
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 الري السطحً الري الشرٌطً ت

1 

 
2 

3 

4 

 مساحة الاراضً المروٌة او المستغلة تكون الل
 وذلن لأنه سوف ٌمسم الى اشرطة .

 المستخدمة الل . كمٌة المٌاه
 الضابعات بالمٌاه الل.

تحتاج الى عملٌة تسوٌة وتعدٌل الحمل الى جهد 
 اكبر

 ذلن لان الاشرطة اكثر .

 المساحة المستغلة او المروٌة اكبر اي هنان سهوله
 بالعمل . 

 كمٌة المٌاه المستخدمة اكثر .
 الضابعات بالمٌاه اكثر .

 تحتاج عملٌة التسوٌة الى جهد الل .

 

 

 فرضٌات التصمٌم

 

 -ٌفترض التصمٌم الناجح للري الشرٌطً على اعتماد فرضٌتٌن اساسٌتٌن هما :

ان زمن فرصة الارتشاح فً بداٌة او مدخل الشرٌط ٌساوي الزمن الازم   -الفرضٌة الاولى :

 للتربة لكً تموم  بامتصاص صافً عمك الارواء.

(1)………. S+T L+T aTi = T 

 -حٌث ان :

Ti تخلف الانحسار فً بداٌة الشرٌط .= زمن 

Ta. زمن الارواء = 

TLزمن تخلف الانحسار = 

TSالزمن الازم للتربة لكً تموم بامتصاص صافً عمك الارواء = 

 

هً افتره الزمنٌة بٌن لحظه لطع او اٌماف الجرٌان الداخل للشرٌط -زمن تخلف الانحسار :* 

 ولحظه اختفاء الماء

 -كن اٌجادها من خلال المعادلة :عن نمطه بداٌة الشرٌط وٌم

 

(2)/1711qu * Si……………2= d LT 

 -حٌث ان :

d. عمك الجرٌان فً الشرٌط مماس بالسنتٌمتر= 

qu متر من عرض الشرٌط . 1= تصرٌف  لكل 

Si. مٌل ارضٌة الشرٌط بالاتجاه الطولً وٌمكن اٌجاده من المناسٌب بٌن نمطتٌن = 

Qu=V/t             Qu=Av 

* A1/ 2* S2/3 Qu=1/nR 
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d/B+2d-R=A/P             =B 

 ( ٌمكن حساب لٌمةD) :من خلال المعادلة التالٌة 
0.6100(n*Qu/1000)d= 

0.3Si 

d=cm 

Q=L/sec/m 

 الزمن اللازم لعمك الارواء= زمن الارتشاح

TD=TDNI 

D=NDI 

GDI=NDI/E 

IGDI >   ND 

% فان لٌمة زمن تخلف الانحسار 1.4عن  Siاوضحت التجارب والخبرة العملٌة انه اذا زادت لٌمة 

تكون للٌلة جدا لذلن ٌمكن اهمالها وذلن لان مٌل ارضٌة الحمل عالٌة فسرعة الماء اصبحت اكثر واما 

 % فلا ٌمكن اهمالها .Si  1.4اذا كانت لٌمة ال 

 

.61)]0.175/3795* [Si+(0.0028*n*Qu0.5*Qu 1.2TL=n 

 

 الفرضٌة الثانٌة :  -2

 الماء المجهز للشرٌط ٌكون كافٌا لتغطٌة الشرٌط بعمك ممداره ٌساوي اجمالً عمك الارواءان حجم 

*t = L*B*GDIUQ 

 المحددات التصمٌمٌة :

 معدل الجرٌان التصمٌمً : - 1

0.2<@n0.75      -= 0.175(si) UmaxQ 

 

0.2>@n0.75      -= 0.35(si) UmaxQ 
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/n)0.5*L* (Si3-=5.95*10UminQ 

=L/sec/mUQ 

 

 (dعمك الجرٌان التصمٌمً) -2

1/2Si2/3 V=1/n R 

R=A/B  =    B*d/B+2d 

si < 0.47   -b 

3/8*n9/16 
U*Q3/16 d= 5 *TL 

d<15 cm 

 

 طول الشرٌط-3

 

 (411فً حالة الحمول الكبٌرة : ٌجب ان لا ٌزٌد طول الشرٌط عن )

مالم ٌكون  فً حالة الحمول الصغٌرة: ٌفضل ان ٌكون طول الشرٌط مناسب لطول الحمل

 هنان مانع ٌحول حول ذلن .

 

 اذا كانت المعلومات المتوفرة بحٌث ٌمكن حل

 السإال بالمعادلة التالٌة :

 

* T = L*B*GDI UQ 

 SIوالمجهول  Qمعلومة وانطانا ال   nفً احدى المرات لٌمة 

 للشرٌط .  Lونجد  Q=Qmaxفنجد 

 Qminو Qmaxفنجد   Qمعلومة ولا توجد معلومات حول    Lاذا كانت  

Qmax > Qu > Qmin . اذا الاثنٌن معلومات 

Q= Qmax . اذا فمط واحدة معلومة 

 Qmin > Qu > Qmaxفٌجب ان ٌكون    QUفنجد  L  =311اذا كانت 

  Qmax d < 150mاكبر من  L  =311الناتجة من   Quاذا كانت 

 لكً تكون مطابمة مع الشرٌط الاخر نمسم الشرٌط الواحد . 151الى   Lفنموم بتصغٌر 
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 الخطا الشابع :

 

 طول الشرٌط غٌر معطى ولكن هنان معلومات لاٌجاده

 اعطى ابعاد الحمل 

 وهذا خطا فادح ولاغلب الطلاب  411لا ٌجوز ان نفرض طول الحمل = 

  451فً بعض الاحٌان ٌعطً طول الحمل = 

ممٌدٌن فً طول الحمل ومساحة   Lالل وذلن لان فً   Quضة على المحددات المفرو

فٌمكن ان تزٌد التصرٌف باستخدام مضمنة اكبر ولذلن ٌمكن   Q الارض المحددة اما فً 

 Qmaxاو    Qmin= Quفرض 

  28نفرضها   d>isونفرض 

 ونموم بتحوٌل الري السطحً الى شرٌطً وان تبمى كمٌة الماء نفسها .

 

  ٌطعرض الشر -4

 محددات عدٌدة لعرض الشرٌط تشمل : توجد 

 -: Csالمٌل العرضً   - أ

  
 

     
 

بصورة عامة كلما زاد الإنحدار بالأتجاه الطولً ٌمل عرض الشرٌط  -إنحدار الري : - ب

 و ذلن بسبب زٌادة سرعة الماء و هنان جداول خاصة لهذه المٌم.

 -تٌار الري المتوفر : - ت

     
  

  
 

ٌفضل أن ٌكون عرض الشرٌط مساوي لعرض الماكنة  -الماكنة الزراعٌة :عرض  - ث

 الزراعٌة أو من مضاعفاتها.
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 مسائل الري الشرٌطً
 مثال :

سعة حفظ الماء (؛ RZD=1cmاذا كان العمك الفعال للمنطمة الجذرٌة )

(WHC=1.26mm/cm)؛ ( ًنسبة الاستنزاف الرطوبPD=50%)؛ ( معامل مانننn=0.25)؛ 

( E=70%كفابة الارواء ) ؛(L=200mطول الشرٌط ) ؛(hr1 =t زمن الارواء للشرٌط الواحد)

 مٌول الجانبٌة كما مبٌن فً الشكل.ابعاد الحمل وال

 المطلوب 

 (.m 2.5( وعدد الاشرطة اذا علمت ان عرض الماكنة الزراعٌة )Wعرض الشرٌط ) -1

  .جمٌع الحملاٌجاد تٌار الري المتوافر والزمن المطلوب لأرواء  -2

 زمن تخلف الانحسار . -3

 Cs=0.4% 

   Si =0.7%            

              

 600m 

 

 400m 

 الحل : 
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t=1 hr            , L=200   , B=1 m 

    
   

 
 

               

NDI=63  mm 

GDI=90 mm 

   Qu                 
  

      
 

Qu=5 L/sec/m 

  
                

(
   
   )

                         

   Wmax=
 

    
   

   
 
       

 

Wm=2.5 m      use W=5 m 

Qa=Qu       
   

   
 

              
       

        
 

 
       

     
  شرٌط     

 

t= 1 hr /border N=240 border Q=25 L/s 

240 1 25 

180 2 50 

80 3 75 

60 4 100 
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 2هنا نحن مخٌرٌن فً عدد الاشرطة هنا نستخدم 

        

=50 L/s 

 

   
  

         
 

  

       
   

   

= 

 

TL=1.52 min 

 

 

 

 

  مثال :

1.3)    سعة حفظ الماء هً ؛(m 1.2اذا كان العمك الفعال للمنطمة الجذرٌة )
  

   
 ؛(

( كفابة Wm=2.5m( عرض الماكنة الزراعٌة )mm/day 10الاستهلان المابً )

         ) ( دالة عمك الارتشاح معطاة )0.15( معامل ماننن )%65الارواء )

(PD=50%)اهمل زمن تخلف (. ساعة16عدد ساعات الاشتغال فً الٌوم الواحد ) ؛

 الانحسار و جد من المخطط المبٌن ماٌلً :

 عدد الاشرطة التً ٌتكون منها الحمل .-1

 تٌار الري الواجب توفره .-2

 

          Sy=0.3% 

 Si=0.6 

 

  450 m 

 

 

 

 

 

 

 

       
L=360m 

 

mm m                             
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 الحل   

             

               

               

             

       

   
   

  
 

  

  
     

              

              

                

         

     
  

  
  

t=64  min 

    
   

 
         

             
   

    
 

       
 

   
 

check :                  

                     =      
   

   
       

           ⁄     

                      
     

 
  

                  
 
   
   

    

    
 

                        ⁄              
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 مثال :

جد الصى مسافة ٌمكن ان ٌصل الٌها الماء فً مضمار ري عمك الجرٌان فً بداٌته هو  

(h=7cm( لٌمة التصرٌف له )           ⁄ ( معدل الارتشاح الاساس لتربته      

 (x=2.5 t( ولٌمة ) Ib=1.2 cm /hrثابت هو )

 الحل :

 

                 
 

   
   

          

   
    

 
   

  
              

      
  

   
    

    ∫          
    

 

 

                 ,                                                   

                              0.002(tx-ts)   

                                        

   ∫                     

  

 

 

        ∫          

  

 

 

               
   

 
) 

              
   

 
  

        (
   

 
)  
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              =0.0004    

            

                          

        m 

  
 

     
  

d=
              

     
 

 d=6.43 m ,   w=5.28 m  

use w =5m  
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 مثال :

( ٌتم سمٌه بطرٌمة الري السطحً وكانت %0.6( انحدار ارضه )m 180حمل ٌبلغ طوله ) 

؛  لكل واحد مترمن عرض الحمل عندما تكون لٌمة ( m3/l 23.4اللازمة لسمٌه )كمٌة المٌاه 

(S=0)( 13.34عمك الجرٌان فً الحملcm  ٌراد استبدال هذا النظام بنظام ري شرٌطً بحٌث )

 ( جد ماٌؤتً : %0.35( وممدار المٌل الجانبً )%65تكون كفابة الارواء له )

  n= 0.18الشرٌطً اذا علمت ان لٌمة  عمك الجرٌان فً الحمل فً حالة الري-1

 (.3mالتصرٌف اللازم لسمً شرٌط واحد فمط اذا كان عرض الماكنه الزراعٌة )-2

 الحل : 

d= 
              

     
 

Qa      

             

L=180 m ,   B=1 m 
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 فً معادلة واحد   Qنعوض لٌمة 
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 البزل
على انه تخلٌص التربه من المٌاه الفابضه عن حاجة النبات والتً تإدي الى ٌمكن تعرٌف البزل 

 ضعف نمو المنطمة الجذرٌة.)من الناحٌة الزراعٌة(.

 

وهو تخفٌض منسوب المٌاه الجوفٌة الى اسفل منسوب اسس المنشا المراد تنفٌذه, بصورة دابمٌة 

 او ولتٌة. )من الناحٌة الهندسٌة(.

 -البزل: - أ

 وٌشمل مبازل مفتوحة ومبازل مغطاةبزل سطحً   :  .1

 بزل باطنً. .2

 اولا: البزل السطحً: هو تخلٌص التربة من المٌاه الموجودة فوق سطح التربة.

 ثانٌا: البزل الباطنً: هو تخلٌص التربة من المٌاه الموجودة فوق سطح التربة.

 ما هو الغرض الاساسً من البزل \س

 :\ج

 النباتات للحصول على الصى انتاج زراعً.توفٌر محٌط ملابم لنمو جذور  .1

ابعاد المٌاه المٌاه الجوفٌة عن منطمة الاسس او فً المناطك الموجودة تحت الارض فً  .2

 المنشبات الهندسٌة, اثناء التنفٌذ او بعد التنفٌذ اذا امكن ذلن.

 

 الدلابل التً تشٌر الى مشاكل البزل: - ب

 ماهو متعلك بالنبات: .1

 مة.ضعف النباتات بصورة عا - أ

 كثرة اصابة النباتات بالامراض. - ب

 ظهور النباتات المحبة للماء مثل الصفصاف وغٌرها. - ت

  

 ما هو متعلك بالمشارٌع: .2

 ظهور تجمعات الاملاح على سطح الارض او جدران المنشا. - أ

 تجمع الاملاح وانتشارها فوق سطح الارض. - ب
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لات الثمٌلة ( نتٌجة لحركة الاcompaction soilتكون ما ٌسمى بالترب المرصوصة) - ت

 فوق التربة الرطبة.

 

 :هنان مإشرات اخرى متعلمة بالصحة العامة وتشمل 

 انتشار البعوض وتكاثره نتٌجة لتراكم المٌاه على سطح الارض. - أ

 كثرة ناللات الامراض كالبلهارزٌا وغٌرها - ب

 

 فوائد البزل

 تخلٌض سطح الارض من مٌاه الجرٌان السطحً الذي ٌسبب تعٌة التربة السطحٌة , (1

 كذلن التخلص من ترسبات الجبس.

خفض منسوب الماء الارضً المرتفع بحٌث ٌسمح بتنفٌذ اعمال تحت الارض فً  (2

 المنشبات الهندسٌة, بالاضافة الى تحمٌك ظروف تهوٌة جٌدة لنمو جذور النباتات.

 خفض منسوب الاملاح فً المناطك المرٌبة من سطح الارض والتً تعٌك نمو النباتات. (3

 بة من المٌاه الزابدة عن الحاجة , والمساعدة فً غسل التربة الملحٌة.تخلٌص التر (4

 البزل السطحً

 من اهم انواع البزل السطحً الذي ٌكثر استحدامه, ٌسمى ))بالمنوات المفتوحة((.

 وٌمكن تصنٌف هذه المبازل اعتمادا على سعتها ووظٌفتها كما ٌاتً:

 المبازل الحملٌة. (1

ا اكبر من الحملٌة, حٌث تموم بتجمٌع المٌاه من المبازل المبازل المجمعة:تكون سعته (2

 الحملٌة وتنملها الى المبازل الفرعٌة.

 المبازل الفرعٌة: تموم بتجمٌع المٌاه من المبازل المجمعة وتنملها الى المبازل الربٌسٌة. (3

المبازل الربٌسٌة:تكون هذه المبازل كبٌره بحٌث تجمع المٌاه من المبازل الفرعٌة و  (4

 م بنملها خارج المنطمة الزراعٌة.تمو
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 كٌفٌة تخطٌط موالع المبازل

 هنان بعض الامور المهمه التً ٌجب مراعاتها عند تخطٌط المبازل ومنها:

. توضع المبازل فً المناطك المنخفضة, وذلن لتسهٌل حركة الماء الٌها وتخفٌض تكالٌف 1

 عن جداول منخفضة(.العمل, )على اعتبار ان المبازل تكون دابما عبارة 

 . ٌجب ان توضع المبازل فً المناطك التً لا ٌحصل فٌها انهٌار للتربة.2

. ٌفضل ان تنشا المبازل بالصر طول ممكن, وٌفضل ان تكون مستمٌمة لحفض تكالٌف 3

 الانشاء.

 . ٌجب ان لا ٌشوه المبزل المنشا من جمالٌة الارض ففً حالة المشارٌع الهندسٌة.4

ء مبزل مفتوح باخر اكبر منه حجما ٌفضل عمل منحنً بمطر كافً عند مناطك . عند التما5

 الالتماء بدلا من الحافات الحادة, وذلن لتسهٌل تدفك المٌاه وتجنب الحاق ضرر بهذه الحافات.

. عندما تكون الارض شدٌدة الانحدار ٌمكن استخدام مبازل عمودٌة على الانحدار, لمنع 6

 ن المساحة العالٌة.تراكم المٌاه المادمة م

. فً الحالات التً ٌصعب فٌها تجمٌع مٌاه البزل لتوصٌلها الى المبازل الربٌسٌة, ٌمكن 7

انشاء ما ٌسمى )بالمبازل العمٌاء(: وهً تمثل مبازل مفتوحة تتجمع فٌها مٌاه البزل, ومن ثم 

 تفمدها من خلال التبخر ولا تصب فً مبازل اخرى.

   المبازل العمٌاء: هً نوع من انواع المبازل التً تنشا لغرض تجمٌع المٌاه فٌها ومن ثم

فمدانها بالتبخر وتكون على شكل مبازل مفتوحة, وتنشا فً الحالات التً ٌصعب معها 

 تجمٌع المٌاه المبزولة, ولا ٌمكن توصٌلها الى مبازل مفتوحة.

 

 بوغرافٌة الارض, وهً تمثل احدى بصورة عامة ان تخطٌط المبازل ٌعتمد على ط

 الحالات التالٌة:

النظام العشوابً: فً الحالات التً ٌكثر فٌها منخفضات مبعثرة وكثٌرة, وتكون   (1

 الارض منحدرة بصورة للٌلة.

النظام المتوازي: بمعنى ان المبازل موازٌة لبعضها البعض, وتكون فً الاراضً   (2

 البسٌطة.

 تموجة.التخطٌط فً حالة الاراضً الم  (3
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 عمك المبازل

 ٌتولف عمك المبازل المفتوحة على عوامل عدٌدة:

 نوع التربة ومدى نفاذٌتها للماء. .1

 نوعٌة النباتات المزروعة )كلما كانت جذور النباتات اكبر,احتجنا لمبازل اكثر(. .2

العمك المراد الوصول الٌه اثناء تنفٌذ اعمال الاسس او الاعمال تحت السطحٌة فً  .3

المنشبات.)اذا كان العمك  دابمً او ولتً فالعمك المطلوب للمبازل ٌتحمك وفما للشرط 

 اعلاه(.

العوامل المناخٌة, واي درجة حرارة لها تاثٌر من خلال تبخر المٌاه وتراكم الاملاحو  .4

 وبالتالً نحتاج الى عمك اكبر.

ت والحفرٌات ان العوامل الالتصادٌة: أي ٌجب ان ٌكون هنان توازن ما بٌن الاملابا .5

 امكن ذلن.

 

 صفات المبازل المفتوحة

 المحاسن: - أ

 تكلفة انشابها للٌلة. .1

 لاتحتاج الى انحدارات كبٌرة. .2

تساعد التربة على التخلص من مٌاه الجرٌان السطحً الزابدة, فضلا عن تخفٌض  .3

 لمستوى المٌاه الجوفٌة.

 مفتوحة(.ٌمكن ملاحظة الخلل والانسداد فٌها واكتشافها بسهولة)لانها  .4

 سعتها العالٌة فً استٌعاب المٌاه الزابدة. .5

 المساوى - ب

 ضٌاع مساحة كبٌرة من الاراضً بسبب كبر مساحة المبازل. .1

 فً بعض الحالات تشكل منظر غٌر مرغوب فٌه. .2

تعٌك حركة المكابن والالات, ولد تتماطع فً بعض الاحٌان مع شبكة الطرق, مما  .3

 .ٌتطلب انشاء منشبات خاصة لهذا الغرض

 كثرة الصٌانة اللازمة نتٌجة لنمو الادغال والحشابش فٌها. .4

تكون فً اغلب الاحٌان مكان مناسب لنمو الجراثٌم وغٌرها مما ٌإثر على الصحة  .5

 العامة.

 .هنان نوع اخر الل اهمٌة من انواع البزل السطحً ٌسمى المبازل المغطاة 
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 المبازل المغطاة

الارض لغرض تخفٌض منسوب الماء الجوفً وبذلن ٌزداد تنشا المبازل المغطاة تحت سطح 

 عمك المنطمة غٌر المشبعة بالماء بحٌث ٌكون ملابما للاغراض الهندسٌة والزراعٌة.

 تمسم المبازل المغطاه بدورها الى:

 المبازل الانبوبٌة. .1

 المبازل الفرنسٌة. .2

 المسارب. .3

 ومن اهم هذه الانواع المبازل الانبوبٌة.

تتكون من انابٌب تختلف باختلاف المادة المصنوعة منها, وباختلاف  الانبوبٌة: المبازل -اولا:

الغرض النشاه من اجله وٌتم التنفٌذ من خلال حفر خندق ملابم ثم ٌوضع انبوب البزل داخل 

 الخندق ولد تكون الانابٌب بلاستٌكٌة او فخارٌة او اسمنتٌة او معدنٌة.

 -والتً تحدد من لبل اتحاد الكرة, وهً كالاتً: ٌجب معرفة ابعاده -ملاعب كرة المدم: .1

L=(100-105)m 

B=(65 -70) 

 (.5mهذه الابعاد تكون لابلة للزٌادة او النمصان بمدر)

  ًٌختلف اسلوب التنفٌذ اعتمادا على طبٌعة المساحة الخضراء بمعنى هل هو ثٌل صناع

 ام ثٌل طبٌعً.

وفً جوانب الملعب أي ممابل الهدف لذلن  اولا: ثٌل طبٌعً :حركة اللاعبٌن تتركز فً الوسط

ٌجب الاعتناء بنوع الثٌل فً تلن المنطمة لان الثٌل فً تلن المنطمة ٌتعرض للضغط اكثر لذلن 

ٌجب الاعتناء بالثٌل أي وضع انابٌب بزل ذات الطار اكبر أي تركٌز نظام البزل فً تلن 

أي مثلا تكون الانابٌب فً مناطك المناطك للحفاض على رطوبة الثٌل ضمن الحدود المعمولة. 

انج على بعد 4متر . اما فً الحافات فتكون ذات الطار 2انج وعلى بعد 4الضغط ذات لطر 

 متر.5

 ( 0.7-0.6.من خلال التجارب تبٌن ان المبازل الانبوبٌة تكون على عمك) 

 الٌة التنفٌذ: - ت

 انج داخل حدود الملعب.4ٌتم وضع انابٌب بلاستن مثمبة لطر -(1)

 الانبوب مثمب من النصف الاعلى فمط. \علل

 لتجمٌع المٌاه فً داخله وغٌر مثمب من الاسفل لعدم تسرب المٌاه. \ج
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 لماذا هنان سبٌس متدرج ؟ \علل

 لانه ٌعمل كفلتر لمسن الغرٌن المتسرب من الاعلى, وترشٌح الماء الصافً الى الاسفل. \ج

 1المٌول الجانبٌة بحدود% 

 ف عن الصناعً باستبدال طبمة الحصو المكسر.الثٌل الطبٌعً ٌختل

 لا ٌفضل استخدام هذا الاسلوب فً التنفٌذ؟ \س

 الاربان الذي ٌسببه التوزٌع العشوابً اثناء العمل.-1\ج

 ٌكون عابما امام حركة الالٌات عند تنفٌذ الطبمات التً تاتً فولها.-2   

انابٌب بالاتجاه العرضً للساحه كل  ٌتم تنفٌذ النوع الثانً من المبازل على اساس مد -(2)

 متر(.3)

 سم61هذا الاسلوب اسهل فً التنفٌذ, حٌث تمشط التربة وتفرش اخرى ب

متر نضع خط ثم نعلمه ثم ٌعمل حفر بسٌط ونضع 6ثم حدل خفٌف وننصب الثٌودولاٌت وكل 

 عً.المنهولة ونغطٌها بالتراب ثم نضع حصو مكسر وبمٌة الطبمات بما فٌها الثٌل الصنا

او بناٌه:نمد انبوب بزل ونربطه مع شبكه المنهول الربٌسٌة للمدٌنة ونلاحظ انخفاض منسوب 

 المٌاه الجوفٌة.

 الثٌل الصناعً ٌتاثر بالحرارة وهو عبارة عن بساط ٌتم فرشه فً ارضٌة الملعب.

المثال الاتً ٌوضح مبزل سطحً فً مشروع هندسسً ثم التغلب -المنوات المفتوحة: .1

مسبلة تشوٌه المنظر من الناحٌة المعمارٌة وٌكون على شكل لناة شبه منحرفة فٌه على 

 بابعاد بسٌطة.

 :البزل 

 .بزل باطن2ًبزل سطحً  .1

 مبازل مغطاة-المبازل مفتوحة   ب-أ .1

 المسارب-3الفرنسٌة   -2المبازل الانبوبٌة    -1ب. 

 اسمنتٌة.-فخارٌة    د-معدنٌة   ج -بلاستٌكٌة   ب-أ -1

 مفهوم الانابٌب المفتوحة فً المشارٌع الهندسٌة وخاصة فً المواد  ٌمكن تطبٌك

الانشابٌة التً تكون حساسة جدا لوجود المٌاه مثل طبمات التبلٌط المستخدمة فً الطرق 

 او فً ساحات سباق السٌارات او المادة الترتان.
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صملها لحماٌة  وهو عبارة عن مادة بشكل حبٌبات وهً مادة حساسة جدا للمٌاه ٌتم الترتان:

 اللاعبٌن عند السموط وٌإثر علٌها الماء لذلن ٌجب حماٌتها منه, واللون السابد منه الاحمر.

  ًٌمكن استخدام المبازل المفتوحة للتخلص من مٌاه المجاري من خلال عمل سوال

بموازاة الحافة الخارجٌة للتبلٌط)بٌن التبلٌط والرصٌف( وتغطى بمشبن معدنً لضمان 

ادها على ان ٌتم المٌام بحسابات دلٌمة جدا لغرض استٌعاب مٌاه الصرف عدم انسد

 الصحً.

تتراوح الطارها  PEاو  PVCوتتكون من انابٌب من الابلاستن  -المبازل البلاستٌكٌة: .1

 (انج, وتكون التصادٌة وذات تحمل جٌد للاحمال المسلطة.8-2بٌن)

لطار اكبر تمتاز بتحملها العالً تتكون من انابٌب معدنٌة ذات ا -المبازل المعدنٌة : .2

 للاحمال المسلطة لذلن ٌمكن ان تستخدم عند تماطعات الطرق كوسٌلة لمرور المٌاه.

نوع من انواع المبازل المغطاة وتتم عن طرٌك حفر مبازل تحت  -المبازل الفرنسة: .3

سطح الارض ثم ٌعاد ملبها بالحجارة او الاخشاب او اغصان الاشجارة ثم تغطى 

 ب, ٌعاب علٌها بانها ممكن ان تمتلا بسرعة اكبر وهو اسلوب بدابً ولدٌم.بالترا
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 أنظمة المبازل المغطاة 

 -تتكون أنظمة البزل بصورة عامة من نوعٌن أساسٌٌن وهما:

 إما أن تكون على شكل نظام منفرد -1

 على شكل نظام مركب  -2

نوع من أنواع أنظمة البزل المغطاة والذي ٌكون فٌه كل خط بزل ٌصب داخل  -النظام المنفرد:

 مصب بزل خاص به ضمن المبزل المجمع الذي ٌكون على شكل مبزل مفتوح .

نوع من أنواع أنظمة البزل المغطاة والذي تصب به خطوط المبازل الفرعٌة  -النظام المركب:

 من النوع المغطى اٌضآ .المغطاة داخل خط المبزل المجمع والذي ٌكون 

 طرق تخطٌط المبازل المغطاة

فً هذا التخطٌط ٌتم وضع المبازل الحملٌة فً المنخفضات  -التخطٌط الطبٌعً أو العشوائً: -1

الفرعٌة وٌوضع المبزل المجمع فً المنخفض الربٌسً )أي بالاعتماد على طبوغرافٌة الأرض( 

 -,كما فً الشكل الأتً:

 نمطة لوة أو نمطة ضعف  *ٌمكن اعتبارها

 مبزل حملًلأنها نمطة لوة لتملٌل التكالٌف وضعف لد                                             

 تإثر على الجمالٌة.

 مبزل مجمع                حملًمبزل *لذلن ٌكون هذا التخطٌط فً اغلب الأحٌان       

 نمطة لوة.
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ٌستخدم هذا النوع عندما تكون الأرض منحدرة انحدارا  -طرٌمة هٌكل أو عظم السمكة: -2

منتظمآ من الجانبٌن لذلن ٌوضع المبزل المجمع فً وسط هذه المنطمة حٌث ٌوضع المبزل 

الربٌسً وتوضع المبازل الحملٌة إلى جانبً المجمع حٌث تلتمً معه بزاوٌة حادة لذلن سمً 

 بهذا الاسم .

 

 مبزل حملً                                                                                                      

 

 

 مبزل مجمع                                                                                            

ٌستخدم هذا النوع عندما تكون الأرض ذات انحدار للٌل ومنتظم ومنبسطة  -طرٌمة الشبكة: -3

حٌث ٌوضع المبزل المجمع فً حدود الأرض ثم تنفذ المبازل الحملٌة بصورة متوازٌة وٌصب 

 فً المبزل المجمع بزاوٌة مابلة أو عمودٌة .

 

 

 

 

 مبزل مجمع                                                                                                                                   

 مشابه للتخطٌط السابك -التخطٌط المتمابل: -4 

مبازل لاتتمابل عند ٌختلف هذا النوع أو هذا التخطٌط عن المتمابل بؤن ال -التخطٌط المتبادل: -5

المبزل المجمع بل ٌصب كل مبزل حملً بعٌدآ عن الأخر وهو ٌعمل على توجٌه المٌاه بحٌث 

 لاتتجمع المبازل الحملٌة فً لطاع واحد عن المبزل المجمع وبذلن ٌسهل انسٌابٌة حركة المٌاه .

  wsعرض الماء فً المناة = -طرٌمة المبازل الماطعة: -6

 

 

 مبزل لاطع                                                                                                      
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 تصمٌم المبازل المفتوحة 

 

 ٌكون تصمٌم المبازل المفتوحة مشابه تمامآ لتصمٌم المنوات المفتوحة الذي تم شرحه سابمآ .

بنظر الاعتبار بما ٌسمى ب)السرعة الحرجة لمٌاه البزل( والاختلاف بٌنهما هو انه ٌجب الأخذ 

. 

هً لٌمة معٌنة لسرعة الجرٌالغرٌن. البزل التً ٌجب عدم الالتراب من هذه  -السرعة الحرجة:

المٌمة عند التصمٌم على اعتبار إن زٌادة سرعة الجرٌان عند الحدود المسموح بها ٌإدي إلى 

رار به ونمصان هذه السرعة عن الحد المسموح ٌإدي نخر جوانب المبزل مما ٌإدي إلى الأض

 إلى تراكم ترسب المواد الغرٌنٌة التً ٌحملها الماء مما ٌعنً زٌادة طمر ودفن المناة .

تكون هذه المٌمة مرتبطة بمعامل ٌسمى معامل الغرٌن .الذي ٌكون على شكل معادلة حسابٌة 

 تربط السرعة بهذا المعامل.

تصمٌمً ٌربط ما بٌن السرعة المسموح بها ومواصفات ممطع المناة,  هو معامل -معامل غرٌن:

 (.0.4-1وتتراوح لٌمته مابٌن )

*لكً تكون السرعة ضمن الحدود المسموح بها ٌجب أن ٌكون معامل الغرٌن ضمن هذه 

 المٌمة...

                F=2.46 
  

  
                                                                                                                          

Dm= 
 

  
                                                                                                                   

F= 0.4-1                               ws                                                          ws                    

Q=V.A                                                                                                                      

V= 
 

 
                                                                                                     b                  

                                                                   b 

 

                            y                                     
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 ملاحظات:*

 إذا أردنا زٌادة السرعة نملل المساحة 

 نزٌد السرعة 0.4الل من  Fإذا كانت    

 =Wsفً المناة  عرض الماء             

  

 )اشكال غٌر منتظمة للمبازل(  

 

 

 

 -مثال:

( لٌمة  Q=0.45منحرف أذا علمت أن لٌمة التصرٌف )جد أبعاد المبزل المفتوح لممطع شبه  

( Z%=1:1.5( والمٌول الجانبٌة )S=0.00024( مٌل أرضٌة ممطع المناة )0.03معامل مننن )

 (.(b,yجد 

                                                                                

 

  -الحل:

A=b y+2(0.5 x y)                  A=by+2 
 

 
 1.5y                 A=by+1.5y2            

b/y=2                                                  b=2y                                                            

A=2y2+1.5y2                                                          A=3.5y2                                                                                   

V=
 

 
.  

 

 .  
 

                                                                                                             

Q=
 

 
.  

 

 .  
 

 . A                                                                 
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R= 
 

 
                                                                                                                    

P=2 1.8y+b                      P=3.6y+2y                     P=5.6y                             

 

R= 
     

    
 =0.6                                                                                                          

0.45=
 

    
        

 

  √       *3.5y2                                                                                         

y=0.66                                A=1.526                                                                 

b=1.32                                 V=0.295                                                                

Ws=b+2*1.5y                      ws=1.32+3*0.66                    ws=3.3              

 

 

 

 

  -مثال:

( لٌمة  Q=0.45لٌمة التصرٌف )جد أبعاد المبزل المفتوح لممطع شبه منحرف إذا علمت أن 

 (.(f( والمٌول الجانبٌة جد S=0.00024( مٌل أرضٌة ممطع المناة )n=0.03معامل مننن )

  -الحل:

Q=
 

 
.  

 

 .  
 

 . A                                                                                                     

A= 
   

 
                                                       P=                                                    

                   R=
    ⁄

  
 

 

 
                                                                                        

 0.45=
 

    
       

 

  √        * 
   

 
                                                                                         

r=0.9                       A=1.4                     V=0.32   /sec                          

f=2.46 
     

    
                                                     Dm=

 

  
                                 

f=0.31                                                                                               
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 لإٌجاد التصرٌف لكل مبزل 

Q=A.V                                                                                                                  

Q= 
 

 
  

   

 
              =A                                                                                 

معامل البزل= 
العمك

نالزم
                                                               AF=

  

   
   

Q=A معامل البزل                                                                                                  

 

  

 مثال :

فما هو مٌل أرضٌة المناة اللازمة n=0.015)  المناة الموضحة فً الشكل أعلاه أذا كانت لٌمة ) 

, المطلوب   1.5m)(. اذا علمت بؤن عمك الجرٌان )      Q=16لحمل تصرٌف ممداره)

 هو المٌل؟؟

 

 

 -الحل:

Q= 
 

 
.  

 

 .  
 

 . A                                                                                                    

R= 
 

 
                                                                                                                    

A=3      1/2                                                                           

P=1.5+3+1+5.02 =10.52                                                                          

R=
 

 
                                    

   

     
                                                      

16=
 

     
          

 

                                                                            

S=3.988                                                                                            
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 البزل الباطنً
 انواعه :

 : واهمها  البزل العمودي

كبٌرة الابار :واحدة من الاسالٌب التً تستخدم لحفض منسوب المٌاه الجوفٌة الى اعماق  -1

 وومسافات بعٌدة وهً تمثل انجح الاسالٌب فً المشارٌع الهندسٌة و ذلن :

 انها لا تشغل حٌزا كبٌرا من المنشأ .-1

 على جمالٌة المشروع .لا تؤثر -2

 النتابج المتحممة تكون كبٌرة جدا لٌاسا بكلفة الانشاء .-3

 ٌمكن الاستفادة من المٌاه الجوفٌة المستخرجة لأغراض اخرى .-4

 

*****  ٌمكن تصنٌف الابار اعتمادا على الطبمة التً توجد فٌها المٌاه والتً تسمى )مكمن المٌاه 

 الجوفٌة ( .

مكمن المٌاه الجوفٌة :هو المكان الذي تستمر فٌه المٌاه وٌكون بمثابة مستودع لها وٌمكن تمسٌمه 

 مناطك هو جرٌان مستمر .جٌولوجٌا الى ثلاث مناطك ربٌسٌة على اعتبار ان الجرٌان فً هذه ال

 مكمن ماء جوفً غٌر محصور -أ

 مكمن ماء جوفً محصور -ب

 مكمن ماء جوفً شبه محصور -ج
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العلالة بٌن منسوب المٌاه الجوفٌة وتصرٌف الببر والانحدار الهٌدرولٌكً اعتمادا على  - أ

 الحالات السابمة :

 مكمن جوفً غٌر محصور : -1

 

 sw الجوفٌةمنسوب المٌاه 

 لبل حفر الببر

 hw h he  

 

 

 ٌمكن حساب التصرٌف من خلال المعالة التالٌة :

 

  
 

       

  
  
  

                    

                       

 حٌث ان :

hw. ارتفاع الماء داخل الببر= 

he. ارتفاع الماء لبل حفر الببر= 

h ارتفاع الماء عند اي نمطة فً نماط الببر= 

rw. نصف لطر الببر= 

re المسافة بٌن مركز الببر الى النمطة=h  

sw ممدار الانخفاض الحاصل فً منسوب المٌاه الجوفٌة= 

Q تصرٌف الببر= 

k ًمعامل النفاذٌة للتربة او معامل التوصٌل الهٌدرولٌك= 

 =سمن الطبمة الحاملة للماء .  
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 ن ماء جوفً محصور :ٌعنً الطبمة المزودة بالماء تكون محصورة :مكم-2

 ٌمكن حساب التصرٌف من خلال المعادلة :

       
    

  
 
  

 

         
  

 
  

  
  
  

 

m  سمن الطبمة المحصورة= 

m     معامل الامرار= 

الهٌدرولٌكً وتصرٌف الببر فً حالة الجرٌان العلالة بٌن منسوب المٌاه الجوفٌة والانحدار  -ب

 غٌر المستمر .

   
 

    
    

   

   
         

T معامل الامرار= 

s معامل التخزٌن= 

r نصف لطر الببر= 

 

حجم المٌاه المنسابة من خزان غٌر محدد المساحة ممدارها وحدة واحدة من معامل التخزٌن :

 العمودي على هذا السطح ممداره وحدة واحدة .سطحه وتغٌر فً الظغط 

Tt= . زمن الضخ من الببر 

 

 الابار                          جرٌان مستمر                   محصور 

 جرٌان غٌر مستمر             غٌر محصور                                
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 التداخل بٌن الابار
ممدار الانخفاض الحاصل فً منسوب المٌاه الجوفٌة غٌر كافً لأتمام فً بعض الحالات ٌكون 

العمل مما ٌتطلب حفر اكثر من ببر واحد للحصول على انخفاض اكبر لمسافات ابعد الا ان ذلن 

 ٌعنً حصول تداخل فً عمل هذه الابار .

موع بصورة عامة ٌكون ممدار الانخفاض الحاصل فً مستوى الماء عند اي نمطة مساوي لمج

 الانخفاضات الناتجة من كل ببر على حده .

                  

 حٌث ان

St. ممدار الانخفاض الكلً الناتج عند اي نممطة من نماط المشروع= 

s1,s2 . ممدار انخفاض كل ببر على حده= 

 

 . التأثٌر الناتج عن ضخ ابار متعددة 

 فً مكمن ماء جوفً غٌر محصور : -1

من الابار فً مكمن ماء جوفً غٌر محصور فؤن الانخفاض فً ستوى سطح  عند ضخ عدد

 الماء عند اي نمطة ٌمكن التعبٌر عته من خلال المعادلة الاتٌة :

      ∑
  

  
    

    

   

 

   

 

               

                

 تصبح المعادلة 
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                                   2عدد الابار   -أ

 

 L 

 

D         سمن المكمن المابً                 ٌعنً اكو تداخل=
    

      
       

           

  
  

    

=3=Q2=Q1Q 

الاول لا ٌإثر على الثانً اي لا ٌوجد تداخل وكل ببر ( فهذا معناه الببر 0-0.5فً اكثر من)

 تصرٌفه الخاص .

 

 3عدد الابار  -ب

المسافة بٌنهما متساوٌة                                                       
    

      
      

والشرط متحمك معناه اكو تداخل                                    
           

  
  

    

=2=Q1Q 

 وفً حال عدم تحمك الشرط فمعناه كل واحد ٌإثر على حده ونحن نمدر من هو المنخفض.

 

  4 عدد الآبار  -ج

    

      
      

           

  
  

√    

=Q4=3=Q2=Q1Q 

 

 

 

w

1

1

1

2

2

2

2 

w

2 
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ابار تمع على خط مستمٌم واحد والببر  3ٌمكن تبسٌط الحالة الاخٌرة على اعتبار انه هنان 

 فٌشكل مثلث او ٌكون وحٌدا ولا ٌشكل  تداخل  2الأخٌر اما ٌكون مع 

 ( wفً هذه الحالة تصرٌف الببر الوسطً )

   
              

 
  

   
 
 

  
 
  

   
 

   
  

 
  

 
 

  w1 ,w2اما الابار الخارجٌة 

      
              

 
  

   
 
 

  
 
  

   
 

   
  

 
  

 
 

 

 فً حالة مكمن ماء جوفً محصور-2

فً هذه الحالة نؤخذ نفس المعادلات السابمة وبنفس الترتٌب عدا بعض الاختلاف البسٌط 

 ( نعوض بدله    ( والممدار )2b heنعوض مكانه )     (وهو استبدال الممدار) 

(2bhw. ) 

 حٌث ان : 

b= سمن الطبمة المحصورة=m  

 

 

( ٌمثل فترة زمنٌة Tناه سابما فً موضوع الابار على اعتبار أن الزمن )ذكل ما اخ -1

 طوٌلة نوعا ما .

 

 

 

 

 

 ملاحظة 
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زمنٌة لصٌرة )بمعنى فً بعض الحالات ٌتطلب الامر ان ٌكون الضخ خلال فترة  -2

 ان هنان مشكلة ٌجب معالجتها لذلن نضخ كمٌة كبٌرة لنستنزف ونعالج المشكلة (.

   

    
     

     

  
      

    

   
  

  حٌث أن

t الزمن اللازم لخفض منسوب المٌاه الجوفٌة وتماس بالاٌام= 

s ممدار الانخفاض الحاصل خلال نفس الفترة=( الزمنٌةm.) 

Q التصرٌف=
  

    
 

 

 

 مثال :

( مستوى الماء m 100( ابار تمع على خط مستمٌم واحد المسافة بٌنها )3استخدمت )

ٌوم ( انخفض المنسوب بممدار  20( وبعد الضخ لمدة ) 50m=heالجوفً لبل عملٌة الضخ )

 m=0.1  ,rw =0.25 m   ,KD=200امتار (  3)
  

    
ف الببر الوسطً ,جد تصرٌ   

 والببرٌن المتجاورٌن .

 الحل :
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sw=he –hw 

50- hw =3                     hw =47 

   

    
      

           

             
       

            

      
   

 
     

         

L=100 ,       rw =0.8 m 

Q1=Q3=31.2 
  

    
 

Q2=27.4 
  

    
 

kd/0.5 L =x              40 m/day 
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 : مثال

(سمن الطبمة الخارجٌة للماء  k=45 m/day( معامل النفاذٌة لتربته ) cm 30ببر لطره )

(B=20 m( ممدار الهبوط )sw=3 m نصف لطر دابرة )( التؤثٌر عند الضغطR=300m جد)

 تصرٌف هذا الببر ؟

 الحل :

x=r  

y=sw  

  
       

   
 
  

 

T=k m  

=
  

        
 

T=5.208         

        
  

   
 

 

 

 مثال :

(كم ٌصبح تصرٌف الببر اذا تغٌر المطر  2rw=30 cm( و لطره )Q=0.028ببر تصرٌفه )

 (.R=300 Mانه نصف لطر دابرة التؤشٌر )( علما 2rw =0.45 mواصبح )

 الحل :

   
       

   
 

   

 

 

 



 ) الري و البزل(                                                                                    م.م. سراب سهام توفٌك نجم

(111) 
 

   
       

   
 

   

 

  

  
   

       

   
 
  

   
   

 
  

       
 

Q2=0.02957 
  

   
 

 

 

 

 مثال :

الببر اذا ازداد ( كم ٌصبح تصرٌف  sw=3m( منحنً الهبوط له )Q=0.028ببر تصرٌفه )

 ( اي ٌصبح .sw2=4.5 mمنحنً الهبوط بممدار )

 الحل :

  

  
 

      

  
 
  

 
  

 
  

      
 

     

  
 

 

   
 

               

 ( اي العلالة طردٌة خطٌة swمن هذا السإال نستنتج ان التصرٌف ٌزداد بزٌادة )

 رٌف حده ونصف لطر الببر ونصف لطر دابرة فً السإال الثالث العلالة ما بٌن التص

 التؤثٌر اٌضا علالة لوغارتمٌة طردٌة .
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من الممكن اٌضا اعطاء جدول ٌحوي تصارٌف وانخفاضات وواحدة من المٌم فارغة 

  ?=sw1 =?    Q (ونجد المجهول من خلالهما من  iterpulationفنموم بعمل علالة خطٌة )

Q2=?  . 

 

 

 مثال :

 المخطط  الات ٌوضح موضح ببر مإشر علٌه كافة المعلومات المطلوبة 

 

 

 sw 

 he h1 hw 

 

     
  

   
 

            

          

 الحل : 

q1=                
 

  
 

                  
 

  
 

                     

         

        

 

 

 



 ) الري و البزل(                                                                                    م.م. سراب سهام توفٌك نجم

(112) 
 

 

   
  

   
 

      
  

   
 

        
 

   
 

      

             

              

 ? find hw1, sw                                اذا اردنا ان نطول السإال 

q1=                
  

   
 

     
                   

  
  
    

 

           

         

          

         

 

 

 

 

 

 

 



 ) الري و البزل(                                                                                    م.م. سراب سهام توفٌك نجم

(113) 
 

 مثال :

( ونصف لطر 5m( لٌمة منحنً الهبوط له )Q=17( وتصرٌفه )2rw=400 mببر لطره )

 ( جد ممدار تصرٌف الببر عندما ٌتغٌر نصف لطر دابرة التؤثٌر الى ...؟ 500دابرة التؤثٌر )

 الحل :

q1=                
  

   
 

q2=                
  

  
 

   

  
 

  
  
  

  
  
  

 

q2=2.3 
  

   
 

 بمعنى اخر نستنتج ان العلالة طردٌة مابٌن التصرٌف و لطر دابرة التؤثٌر .

  

 


