
 البحري الحفر في الإسمنت عمميات المحاضرة الحادية عشرة:

 الفصل الثالث

  :السمنتة تعريف عممية 1.

السمنتة : ىي عبارة عن عممية ضخ السائل الإسمنتي )ماء + اسمنت ( من داخل مواسير 
التغميف ثم إزاحتو إلى الفراغ الحمقي أي أننا نقوم باستبدال سائل الحفر الموجود في الفراغ 

بسائل إسمنتي والذي يتصمب بعد فترة زمنية معينة مشكلًب حول  جزئي( )بشكل كامل أوالحمقي
 ، من حذاء مواسير التغميف وحتى ارتفاع معين. مواسير التغميف ما يسمى بالحجر الإسمنتي

 :أهمية عممية السمنتة .2

 ويمكن تمخيص أىمية عممية السمنتة بالنقاط التالية:

: حيث تعزل العمميات الإسمنتية الطبقات الجيولوجية عن  عزل الطبقات الجيولوجية    .1
بعضيا البعض وىي الوظيفة الأىم لعمميات السمنتة حيث تمنع اختلبط الموائع المتواجدة فييا 
وعدم انتقاليا من المناطق ذات الضغط المرتفع إلى المناطق ذات الضغط المنخفض وتحقق 

 بقات الأخرى الأمر الذي يسيل استثمارىا عمى مراحل عازليو جيدة لمطبقات المنتجة عن بقية الط

من التأثير التآكمي بفعل المياه الطبقية المالحة أو سائل الحفر  حماية مواسير التغميف    .2
                 الذي دخل الطبقة أو بقي خمف مواسير التغميف أو بفعل الموائع الطبقية الحامضية 

(SO4
-- CO2,CO, NO3

-, . ) 

حيث تبعد عمميات  : إبعاد تأثير سائل الحفر أو فاقد الرشح عن الطبقات الصخرية    .3
               الاسمنت تأثير سائل الحفر أو فاقد الرشح عن الطبقات التي تتأثر ثبوتيتيا بالماء 

)غضار، ممح ( وبذلك تثبت عمميات الاسمنت ىذه الطبقات وتمنعيا من الانييار وبالتالي تحمي 
 واسير التغميف من الضغط الخارجي الناتج عن التيدم والآثار السمبية التي قد تتبع ذلك .م

من خلبل تشكيل رابطة مقاومة بين السطح الخارجي  تثبيت مواسير التغميف وتدعيمها    .4
 . لممواسير والجدران الصخرية لمبئر



 

 : الاسمنت.  2

السمنتة وىو عبارة عن مسحوق ناعم جداً تتراوح يعتبر الاسمنت المادة الرئيسية في عممية     
( ميكرون. وىو مكون من مزج عدة مواد مطحونة ذات تركيب معدني 10 - 150أبعاده بين )

معين، ويتصف بخاصية التصمب)التحول إلى حجر( عند مزجو مع الماء. وينتج الاسمنت من 
إلى درجة (الألمونيوم يكاتسيم)حرق خميط من الجير )الطباشير والحجر الجيري ( والغضار 

 و إضافة الجبس الخام( CO 1450حرارة تحميص المكونات الداخمة في تركيبو أي حوالي )
(Ca.SO4. 2H2O)  سيميكات الكالسيوم ثلبثيلتكوين مادة Tricalcium Silicate 

Ca3SiO5  وثنائيألومينات الكالسيوم  ثلبثيإلى  بالإضافة للئسمنتوىى المادة الأساسية 
 .سيميكات الكالسيوم

سيميكات الكالسيوم والماء طبقاً  ثلبثيتنشأ نتيجة تفاعل بين مادة  الإسمنتعممية تصمب  
 التالية:لممعادلة 

2[3CaO.SiO2] + 7H20 <---- 3CaO.2SiO2.4H2O + 3Ca(OH)2. 
 بعد ذلك تتم عممية طحنو إلى أبعاده المحددة .

شكل عام يؤخذ تصنيف المعيد الأمريكي بالاعتبار ولكن ب للئسمنتوىنالك تصنيفات متعددة  
في أغمب الأحيان . حيث يصنف المعيد الأمريكي لمنفط الاسمنت إلى الأنواع التالية والتي 

 حددت فيو خواصو الفيزيائية والكيميائية وفقاً لعمق البئر وىذه الأنواع ىي:

(A,B,C,D,E,F,G,H. ) 

البورتلبندي وىو النوع المستخدم في سمنتة الآبار الغازية فإنو يتشكل  للئسمنتأما بالنسبة     
من حجر كمسي و غضار و أحياناً أكاسيد الحديد والألمنيوم والتي تخمط مع بعضيا البعض 

 من المكونات التالية : دوار. ويتشكلوتسخن إلى درجة الحرارة المطموبة ضمن فرن 

·    CaOSiO2 قوتو وصلببتو ،حيث  للئسمنتالرئيسية التي تؤمن  : وىي عبارة عن المادة
 ليعطي الاسمنت الصلببة المطموبة. ببطءيتيدرج ىذا المركب 



 .%(25- 5)     ( وتكون نسبتو في الاسمنت حواليC3Sويرمز لو بالرمز )

·    CaOAl2O3  حيث يسرع ىذا المركب ىدرجة الاسمنت كما يتحكم بزمن التخثر )زمن :
 .%10 ( وتكون نسبتو في الاسمنت حواليC3Aي( ويرمز لو بالرمز )الشك الابتدائ

·    CaOAlO3Fe2O3 ( ويؤمن ىذا المركب حرارة ىدرجة قميمة ويرمز لو بالرمز:C4AF ) )
.وبالتالي فإن التأثير الذي نحصل عميو ليذه المواد %10 وتكون نسبتو في الاسمنت حوالي

 أجل تطبيقات متعددة تمبي احتياجات الصناعة النفطيةيجعمنا قادرين عمى تطوير الاسمنت من 

 : خواص السوائل الإسمنتية3.

السائل الإسمنتي ىو عبارة عن خميط من الماء والاسمنت مع بعض الإضافات والتي تخمط     
مع ىذا السائل بنسب معينة بيدف تحسين خواص السائل الإسمنتي وبالتالي الحجر الإسمنتي 

واص السائل الإسمنتي من العناصر الأساسية في نجاح عمميات السمنتة أو المتشكل، وتعتبر خ
فشميا . وكتابع لمزمن فإن نوعية السائل الإسمنتي يجب الحفاظ عمييا لفترة قصيرة من بداية 

تحضير السائل الإسمنتي وحتى نياية عممية السمنتة . وتعتمد ىذه الخواص عمى عوامل عديدة 
لكيميائي لمسحوق الاسمنت ونوع وكمية المواد المضافة ونسبة الماء إلى مثل التركيب المعدني وا

مسحوق الاسمنت ونظام الخمط ونظام جريان السوائل في الفراغ الحمقي ثم الشروط الطبقية 
 وندرس فيما يمي أىم خواص السوائل الإسمنتية :

 . الوزن النوعي لمسائل الإسمنتي :1

م من السائل الإسمنتي وىو من الخواص اليامة جداً لأنو وىو عبارة عن وزن واحدة الحج    
يمثل الدليل العممي الوحيد لجودتو أثناء التحضير ثم النقل إلى البئر وتدل تذبذبات الوزن النوعي 

 لمسائل الإسمنتي عمى تغير خواصو الأخرى.

دي إلى تعجيل إن زيادة الوزن النوعي تقابل تناقصاً في نسبة الماء إلى مسحوق الاسمنت أي تؤ 
تكاثف السائل وتناقص الزمن الذي يمكن خلبلو متابعة قابميتو لمحركة ، بينما نقصان الوزن 

النوعي ينتج عن زيادة نسبة الماء إلى المسحوق الإسمنتي وخفض جودة الحجر الإسمنتي لذا 
مسحوق يجب المحافظة عميو بقيمة ثابتة أثناء ضخ السائل الإسمنتي. تتغير نسبة الماء إلى 



وبذلك يكون   (% W/C=3.5 - 60  الاسمنت تبعا لموزن النوعي المطموب وتتراوح بين )
 Kg/m3(1810 -1850)الوزن النوعي بين

وبذلك يكون الوزن النوعي لمسائل الإسمنتي دائما أعمى أو عمى الأقل يساوي الوزن النوعي 
 لسائل الحفر وذلك للؤسباب التالية :

 ذاتية من الطبقات الخازنة لمموائع أثناء عممية السمنتة . تجنب حدوث اندفاعات -1

 المحافظة عمى قيمة الضغط المعاكس عمى بعض الطبقات القابمة للبنييار . -2

 الحصول عمى إزاحة جيدة لسائل الحفر من الفراغ الحمقي من قبل السائل الإسمنتي . -3

مواد مثقمة كالبارايت و أكاسيد  أو بإضافة W/C يمكن زيادة الوزن النوعي بتخفيض النسبة
 .أو بإضافة بنتونايت   W/C  الرصاص والييماتيت ويمكن إنقاصو بزيادة النسبة

 ثبوتية السائل الإسمنتي :  -2

تعرف الثبوتية عمى أنيا بقاء مكونات السائل الإسمنتي مبعثرة بشكل متجانس حتى عند     
توقفو عن الحركة ، وتسمى اكبر كمية ماء قابمة للبنفصال عن السائل الإسمنتي بتأثير الجاذبية 
بالفاصل المائي وىو يعتمد عمى نوعية المسحوق الإسمنتي ومعالجاتو المختمفة وكذلك عمى نسبة 

 الماء إلى الاسمنت .

يؤدي فصل الماء إلى ظيور أحزمة مائية وتغير في خواص السائل الإسمنتي والحجر     
 الإسمنتي .

يمكن التقميل من كمية الماء بمعالجة السائل الإسمنتي بمواد غروية )البنتونايت( أو بزيادة 
 .W/C أو بخفض النسبة للئسمنتالسطح النوعي 

مية من السائل الإسمنتي الممزوج جيداً بالماء في أنبوبة مدرجة وتحدد الثبوتية بوضع ك
وتترك في حالة سكون مدة ساعتين حيث تقاس كمية الماء المنفصمة وتنسب cm3 250 سعتيا

 .%2 إلى الحجم الكمي لمسائل الإسمنتي ويجب ألا تزيد عن

 



 

 فاقد الرشح :  -3

وتعتمد   بتأثير فرق الضغط الذي يتعرض لوعن كمية الماء التي يفقدىا السائل  ىو عبارة    
قيمة فاقد الرشح لمسائل الإسمنتي عمى نسبة الماء إلى مسحوق الاسمنت وعمى قيمة فرق 

 الضغط وىي تتناسب عكساً مع مربع السطح النوعي لممسحوق والمزوجة.

ي إلى ويجب أن يتمتع السائل الإسمنتي بفاقد رشح قميل لأنو في حال حدوث العكس فإنو يؤد
زيادة لزوجة السائل الإسمنتي وبالتالي عدم إمكانية رفعو في الفراغ الحمقي إلى الارتفاع المقرر . 

حيث كمما ازداد  m 1500 وليذه الخاصية أىمية كبيرة وخاصة في الآبار العميقة التي تتجاوز
ذا فقدت الخمطة  الإسمنتية الماء فرق الضغط المتشكل كمما ازدادت نسبة الماء المفقود بالرشح وا 

 الاسمنت أشبو بتربة رطبة غير مترابطة .  اللبزم لمتفاعل والترابط يصبح

المنخفض أو المرتفع حسب الظروف  ذو الضغطويقاس فاقد الرشح باستخدام جياز الباروئيد 
 الموجودة في البئر

 زمن تكاثف السائل الإسمنتي : - 4

الفراغ الحمقي خارج مواسير التغميف بما يعرف زمن تقيم إمكانية نقل السائل الإسمنتي إلى     
الشك ويعَرف زمن الشك البدائي )بداية الشك( بأنو بداية التصمب وزمن نياية الشك بنياية 

التصمب . وقد اصطمح عمى أن تكون لزوجة السائل الإسمنتي معياراً لتحديد فترة قابمية الضخ 
من  الإسمنتيعمى الزمن الذي يستغرقو السائل كنياية حدية وأطمق   Poise 100وأخذت القيمة

بزمن التكاثف وىذا الزمن ىام   Poise 100 لحظة تحضيره وحتى بموغ لزوجتو القيمة الحدية
جداً وخاصة عند سمنتة الآبار العميقة أو الآبار العميقة ذات درجات الحرارة المرتفعة. إن زمن 

سمنت والإضافات الكيميائية وعندما يكون زمن التكاثف لو علبقة مباشرة بنسبة الماء إلى الا
غاز( لتمعب ,  نفط , مياه طبقية , ,P,T التكاثف طويلًب فانو يترك المجال لمتأثيرات الخارجية )

السائل لذا يجب المحافظة عمى زمن تكاثف نظامي يعادل  الإسمنتيدورىا وتؤثر عمى العمود 
تياطي وكذلك لتلبفي التيريب في المجالات زمن اح (% 25) زمن تنفيذ العممية ويضاف إليو



بالتجمد مباشرة بعد فترة وجيزة من انتياء  الإسمنتيالقابمة لمتيريب أي يجب أن يبدأ السائل 
 عممية السمنتة .

 سيولة السائل الإسمنتي : -5

تحدد خاصية السيولة مقدرة السائل الإسمنتي عمى الحركة خلبل فترة زمنية محددة وتعين     
مفتوح عند قاعدتيو وسطحو الداخمي ناعم وغير قابل Cm3 120  سطة قمع مخروطي سعتوبوا

لمصدأ .يوضع القمع فوق لوح زجاجي مثبت فوق ورقة تحوي دوائر مركزية تفصل بين كل دائرة 
.يملؤ القمع   250mm ( والخارجية(mm 100 قطر الدائرة الداخمية  5mm و أخرى مسافة

حافة قاعدتو العموية ثم يرفع القمع بيدوء وتكون السيولة الوسط الحسابي بالسائل الإسمنتي حتى 
لقطري الدائرة المتشكمة الأعظمي و الأصغري. تعتمد قيمة السيولة عمى نسبة الماء إلى 

 الاسمنت ودرجة نعومة المسحوق ونوعية مواد المعالجة .

 لزوجة السائل الإسمنتي: -6

سمنتي ضمن الحدود المعقولة والتي تمكننا من ضخو في يجب أن تكون لزوجة السائل الإ    
البئر بسيولة ثم إزاحتو إلى الفراغ الحمقي وذلك لان ىذه المزوجة تعتبر العنصر الرئيسي الذي 
يحدد نياية إمكانية ضخ السائل الإسمنتي وبالتالي نياية عممية السمنتة وىي تتعمق بنسبة الماء 

 والضغط ودرجة الحرارة . الأخرى  إلى الاسمنت والإضافات

 : خواص الحجر الإسمنتي.  4

لكي يقوم الحجر الإسمنتي بوظائفو يجب أن يتمتع بجممة من الخواص اليامة نستعرضيا فيما 
 يمي :

 . المقاومة الميكانيكية لمحجر الإسمنتي :4-1

 وىي تمثل مدى إمكانية الحجر الإسمنتي المتشكل لمقاومة جيد الانضغاط الذي يتعرض لو     



( من سطح مكعب إسمنتي متصمب واللبزمة لتيشيمو (1cm ىي القوة المطبقة عمىوتعريفاً :
ويجب أن تكون ىذه القوة كبيرة كي يشكل الحجر الإسمنتي صمة وصل جيدة بين مواسير 

 بقات المخترقة ومقاومة الضغوط عند متابعة الحفر وأثناء الإنتاج .التغميف وصخور الط

تعتمد قيمة المقاومة الميكانيكية لمحجر الإسمنتي عمى عدة عوامل أىميا التركيب المعدني     
الكيميائي لمسحوق الاسمنت ونسبة الماء إلى ىذه المسحوق والسطح النوعي لممسحوق الإسمنتي 

 مضافة ودرجة الحرارة والضغط .ونوعية وكمية المواد ال

يلبحظ تأثير التركيب المعدني الكيميائي لمسحوق الاسمنت عمى صلببة الحجر عند زمن التجمد 
 الطويل وكمما زاد زمن التجمد زادت الصلببة.

وتزداد المقاومة الميكانيكية لمحجر الإسمنتي بسرعة عند استخدام مسحوق بسطح نوعي مرتفع .  
 .w/c مقاومة الميكانيكية عكسا مع النسبةبينما تتناسب ال

إن معالجة السائل الإسمنتي بمسرعات التصمب تمكن من زيادة المقاومة الميكانيكية الأولية     
 لمحجر الإسمنتي ويكون تأثير مبطئات التصمب بالعكس .

تي بنسبة يمكن زيادة المقاومة الميكانيكية لمحجر الإسمنتي لمعالجة السائل أو المسحوق الإسمن
 معينة من الرمل الكوارتزي .

 . نفوذية الحجر الإسمنتي :4-2

وىي السمة الثانية اليامة من خواص الحجر الإسمنتي وتحدد درجة عازلية الاسمنت     
لمطبقات وبالتالي تقييم فعالية عممية السمنتة حيث يجب أن تكون نفوذية الحجر الإسمنتي 

وىي تعتمد عمى عدة عوامل : التركيب الكيميائي mD دةصغيرة جداً أو معدومة وتقدر بواح
درجة  –الضغط  –الإضافات الأخرى لمسائل الإسمنتي  –نسبة الماء إلى الاسمنت  -للئسمنت
 زمن التجمد. حيث كمما كان ىذا الزمن أكبر كمما قمت النفوذية . –الحرارة 

 . التغير الحجمي لمحجر الإسمنتي :4-3



أو أن الماء باتحاده مع  للئسمنتإن تفاعل الاسمنت مع الماء يقمل من الحجم المطمق     
معادن الخبث الحراري يؤدي إلى نقص الحجم الظاىري )ظاىرة الانكماش ( وفي ظروف البئر 

ونتيجة ترشيح جزء من الماء في الطبقات المسامية يقمل حجم الطور السائل ويؤدي إلى انكماش 
 سمنتي والصخور .الحجر الإسمنتي مما يؤدي إلى ظيور قنوات بين مواسير التغميف والحجر الإ

إن ضمان العزل الجيد لممناطق المنتجة يتطمب استخدام سوائل إسمنتية تعطي حجراً لا ينكمش 
 ويمكن لمحجر الإسمنتي أن يولد تمدداً أو انكماشاً تحت تأثير عوامل مختمفة .

. التصاق الحجر الإسمنتي بالسطح الخارجي لمواسير التغميف ومع جدران البئر 4-4
 الصخرية:

يعتمد قيام الحجر الإسمنتي بوظائفو العامة إلى حد كبير عمى مدى التصاقو مع مواسير     
التغميف و مع جدران البئر الصخرية ويجب العمل باستمرار لمحصول عمى درجة التصاق 

 عظمى .

تتأثر درجة الالتصاق ىذه بعدة عوامل أىميا : درجة نظافة ىذه السطوح من سائل الحفر أو من 
رة الطينية لسائل الحفر ، نوع مسحوق الاسمنت المستخدم ، درجة الحرارة ، خشونة سطوح القش

التلبمس لذلك يجب أن ننزع القشرة الطينية بطرق ميكانيكية أو كيميائية كما يجب أن تنظف 
 السطوح الخارجية لمواسير التغميف من الطلبء الواقي .

ن بالحجر الإسمنتي دوراً ىاماً في زيادة درجة تؤدي قوة الاحتكاك التي تتولد عند ضغط المعد
 في الفراغ الحمقي . الإسمنتيالالتصاق كما يمكن زيادة الالتصاق بزيادة اضطراب السائل 

 : الإسمنتإضافات .5
 ىنالك مجموعة من الإضافات تمزج مع الخمطة الإسمنتية وذلك للؤسباب التالية:

 .باوند/غالون (20-10.8)  مابينالحصول عمى كثافات مختمفة تتراوح   -1

 . الارتشاحالتحكم بمعدل   -2

 تقميل المزوجة .  -3



 زيادة مقاومة الحجر الإسمنتي المتشكل لمتآكل . وفيما يمي نستعرض ىذه الإضافات :  -4

 .مواد مخفضة لموزن النوعي :5-1

الاسمنت وكمما من وزن  %25 من أىم ىذه المواد البنتونايت ويستخدم بتركيز يصل إلى    
ازدادت نسبة البنتونايت ازدادت لزوجة السائل الإسمنتي لذلك يمزم إضافة مواد مخفضة لمزوجة 

( .بالإضافة إلى دور البنتونايت في تخفيض الوزن % 6عندما يكون تركيز البنتونايت اكبر من )
بالتالي تناقص النوعي لمسائل الإسمنتي نتيجة امتصاصو كمية كبيرة من الماء وزيادة حجمو و 

كمفة الاسمنت فانو يؤدي أيضا إلى تشكل حجر إسمنتي أكثر مرونة وغير قابل لمتشقق عند 
التثقيب. لكن إضافة البنتونايت لو مساوئ كثيرة أىميا :انو يقمل من مقاومة الحجر الإسمنتي 

بار العميقة عند تعرضو للبنضغاط لذا فان استعمالو مقصور عمى الآبار القميمة العمق أما في الآ
 ( من وزن الاسمنت .10-4فيستعمل التراب الدياتومي والذي يضاف بتركيز يتراوح بين%)

( وىي perliteكما يمكن إضافة مادة أخرى أكثر كفاءة بالنسبة للآبار الغازية وىي البيرليت )
 عبارة عن رماد بركاني .

 الاسمنت .( من 25-50%)  حيث يضاف بنسبة gilzonite ويمكن إضافة

أما في الأوساط والطبقات التي تحتوي عمى نسبة عالية من مركبات الكبريت فإننا نستخدم 
( من وزن الاسمنت ويعطي مقاومة جيدة (25-50 حيث يضاف بنسبة %pozolan مركب

 تجاه مركبات الكبريت الأكالة.

 . المواد الرافعة لموزن النوعي :5-2 

وكذلك أكاسيد الحديد مثل  gf/cm3 4.33 نو النوعيوأفضميا البارايت حيث أن وز     
(Fe2Ti2O3وىو أول أكسيد الحديد التيتاني ووزنو النوعي يتراوح بين )  gf/cm3(4.67-4.65 )

 وىو خامل كيميائياً .

 ويجب أن تتمتع المواد المضافة لزيادة الوزن النوعي ببعض الخواص ومنيا :

 التفاعل الكيميائي خاصة مع مركبات الاسمنت.أن تكون خاممة من ناحية         ·



 ألا يكون ليا تأثير عمى زمن التصمب .        ·

 ألا يكون ليا تأثير عمى عمميات التسجيل الكيربائية .        ·

 

 

 سمنتة الآبار البحرية: .3-3

التغميف للآبار البحرية وتمك التي عمى اليابسة ،  رسمنتة مواسيتوجد فروق صغيرة بين 
 الأسمنتة الحديثة عمى وحدات ضخ كبيرة لإنجاز عممي البحرية حيث تحوي منصات الحفر

فطية، أي ان ىذه الوحدات تتحمل ضغوط تشغيل عالية المكامن الن وكذلك تحميض وتشقيق
حجوماً كبيرة من السائل الإسمنتي أو في حال توجد  وعند سمنتة مواسير التغميف التي تتطمب

 العدد الكافي من وحدات الضخ المتجانسة من حيث ضغط التشغيل عمى المنصة البحرية.

عيا ايضاً مسحوق الإسمنت ات سمنتة مركبة عمى سفن خاصة التي تنقل مدتستخدم وح
 والخلبطات وأحياناً السوائل الضرورية لممنصة )مياه عذبة( وقود.

إن سمنتة مواسير التغميف البحرية الأولى )الدليمة ، السطحية( ذات القطر الكبير  والتي 
 .(10-3الشكل) تنزل بواسطة مواسير الحفر تتم بتطبيق طريقة السمنة بفواصل

 مواسير وبين بينيا ، التغميف أنابيب انزال لرأس العموي الطرف في تيةالإسمن الفواصل تثبت
 فوق الحفر مواسير رأس عمى-البحرية المنصة سطح عمى يركب البحر، قاع مستوى عند الحفر

 العموي الآخر لدفع وفاصل السفمي الفاصل لدفع اسقاط كرة يحوي سمنتة رأس -الرحوية المنضدة
 .الأسفل في بمقعد اسطوانياً  فراغاً  داخلال في السفمي الفاصل ويحوي

 الفاصل أسفل المقعد عمى وتستند ثقميا بتأثير تسقط التي الحفر مواسير داخل أولاً  الكرة ترمى
 بعد السمنتة رأس ضمن الموجود بالفاصل يدفع الإسمنت بضخ لمحركة يدفع الذي السفمي
 العموي الفاصل إلى وصولو وعند الإزاحة سائل فوقو يضخ الإسمنتي السائل ضخ من الانتياء
 سير موا داخل فييبط الإزاحة سائل ضخ استمرار عن والناتج عميو الضغط تزايد نتيجة يحرره

 عممية تنتيي وبذلك الصد حمقة عمى بدوره المستند الأول الفاصل عمى يستند حتى التغميف
 .السمنتة



 
 (السمنتة بفواصل لمواسير التغميف البحرية10-3الشكل )

 عند انتياء السمنتة:   ا : قبل البدء بعممية السمنتة ، ب : أثناء السمنتة  ، 

. 5. الفاصل العموي ، 4 . رأس ماسورة التغميف عند قاع البحر3. رأس انزال ،2مواسير الحفر ،.1
. فاصل انزال لدفع 7. وصمة عائمة )حمقة صد مع صمام وحيد الاتجاه(، 6الفاصل السفمي ،
. كرة اسقاط 11. مستوى قاع البحر ، 10. سائل اسمنتي ، 9. سائل الحفر ، 8،  الفاصل العموي

 لدفع الفاصل السفمي تقيمو

 

 

 

 

 


