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10-1 Joints الفواصل 

ػجبسح ػٍ كغٕس أ شمٕق رفظم ثٍٛ انكزم انظخشٚخ ٔلا ٚظبزجٓب أ٘ اصازخ أ 

ٔرزٕاخذ انفٕاطم ػهٗ  Joint Planeزشكخ نزهك انكزم ػهٗ خبَجٙ يغزٕ٘ اافبطم 

ٔفٙ زبنخ رمبؽغ يدًٕػزبٌ أ اكثش ثضٔاٚب  Setsشكم يدبيٛغ يزٕاصٚخ رؼشف ثبنـــ

،  Systemثبثزخ ٔركشاس انزمبؽغ فٙ يُطمخ ٔاعؼخ فبٌ ْزِ انًدبيٛغ رؼشف ثبنُظبو 

لذ ركٌٕ انفٕاطم افمٛخ أ ػًٕدٚخ أ يزٕاصٚخ أ يزشبثكخ اػزًبدا ػهٗ ؽجٛؼخ 

 ًٕٚكٍ رظُٛف انفٕاطم ثسغت ركُٕٚٓب كًب ٚهٙ:انزكٍٕٚ انظخشٚ

gneous Iرزكٌٕ فٙ انظخٕس انُبسٚخ : Cooling Jointفواصل التبسيد  -1

Rocks .ٙٔرُزح ثفؼم الاخٓبداد انُبردخ ػٍ رجشٚذ ٔاَكًبػ انظٓٛش انغطس 

رزكٌٕ فٙ انظخٕس : Shrinkage Jointsفواصل الاوكماش او التقلص  -2

انطُٛٛخ يُٓب ثؼذ اٌ ردف كًب رزٕاخذ اٚؼب فٙ انظخٕس انكهغٛخ انشعٕثٛخ ٔخبطخ 

 َزٛدخ لاراثخ انغٕائم لاخضاء يُٓب ٔركٌٕ غٛش يُزظًخ.

َبخًخ ػٍ لٕٖ انشذ ٔالاَؼغبؽ انزٙ  :Tectonic Jointsالفواصل التسكيبيت  -3

 رظبزت ركٌٕ انطٛبد ٔانظذٔع ْٔٙ ػهٗ إَاع كفٕاطم انشذ ٔفٕاطم انمض.

ْٔٙ فٕاطم َبخًخ ػٍ لٕٖ انشذ  :Relief Joints-Stressجهاا  فواصل الا -4

ٔاصانخ انؼغؾ أانسًم انثمٛم ػهٗ انطجمبد انظخشٚخ يٍ خلال رؼشٚخ انظخٕس 

 انًٕخٕدح فٕلٓب.

نهفٕاطم اندٕٛنٕخٛخ اًْٛخ الزظبدٚخ رزًثم ثزغٓٛم زشكخ يشٔس انًٛبِ 

ُفطٛخ أانغبصٚخ. الا اٌ اندٕفٛخ خلانٓب ثبلاػبفخ انٗ زشكخ ٔردًؼبد انًكبيٍ ان

ٔخٕد انفٕاطم فٙ انطجمبد انظخشٚخ غٛش يشغٕة يٍ انُبزٛخ انُٓذعٛخ لاَّ 

ٚؼؼف لبثهٛخ انزسًم نهطجمبد انظخشٚخ خظٕطب ػُذ البيخ انًشبسٚغ انكجٛشح 

كبنغذٔد انزٙ رغهؾ ازًبل كجٛشح ػهٗ الاعبعبد رسزٓب ٔثبنزبنٙ فبَٓب رؼًم ػهٗ 

 انًُشبءاد انًمبيخ فٕلٓب.رفزٛٛذ انظخٕس ٔرؤثش ػهٗ 
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10-2 Significance of Structural Geology in Civil 

Engineering اهميت الجيولوجهيا التسكيبيت في الاىدست المدويت 

رؤثش انزشاكٛت اندٕٛنٕخٛخ ثطشق ػذٚذح ػهٗ انًشبسٚغ انُٓذعٛخ انًشٛذح 

انًشبسع انُٓذعٛخ ثًب فٕلٓب ًٔٚكٍ رهخٛض ربثٛش اندٕٛنٕخٛب انزشكٛجٛخ ػهٗ علايخ 

 ٚهٙ:

رزسكى انطٛبد ٔانظذٔع ٔانفٕاطم ثشكم سئٛغٙ فٙ ػًهٛخ اخزٛبس ٔرسذٚذ يٕالغ  -1

 انغذٔد ٔانًغزٕدػبد ٔانًطبساد ٔالاَفبق ٔغٛشْب يٍ انًشبسٚغ انُٓذعٛخ انكجٛشح.

 رؤد٘ زشكخ انظذٔع انُشطخ انٗ رذيٛش انًشبسٚغ انُٓذعٛخ انًمبيخ فٕلٓب. -2

ٛٛش انكًٛٛبٔ٘ نهظخٕس انٕالؼخ ػهٗ يغزٕٚبد انفٕاطم ٔانظذٔع انٗ ٚؤثش انزغ -3

 رمهٛم لٕح انزسًم ٔانخظبئض انًٛكبَٛكٛخ نهظخٕس.

ربثٛش انزشاكٛت اندٕٛنٕخٛخ ػهٗ دٔسح انًٛبِ اندٕفٛخ ٔانًكبيٍ انُفطٛخ ٔانغبصٚخ  -4

 ٔغٛشْب يٍ انثشٔاد انطجٛؼٛخ انًخضَٔخ داخم الاسع.

10-3 Topographical and Geological Maps 

 الخسائط الطوبوغسافيت والجيولوجهيت 

ٚغبػذ فٓى انخشائؾ انطٕثغشافٛخ ٔاندٕٛنٕخٛخ ػهٗ انزخطٛؾ ٔاػذاد انزظبيٛى انغهًٛخ 

 نهًشبسٚغ انُٓذعٛخ.

ْٔٙ يخططبد رٕػر انشعى الافمٙ  :Contour Mapsالخسائط الكىتوزيت  -1

لاخضاء يخزهفخ انًُبعٛت يٍ عطر الاسع ٔفمب نًمٛبط سعى يؼٍٛ ٔرجٍٛ ْزِ 

انخشائؾ انشكم انؼبو نغطر الاسع ٔانظٕاْش انطجٛؼٛخ ٔيٕالغ انًذٌ ٔانطشق 

 ٔانسذٔد ٔغٛشْب. ٔٚغزفبد يُٓب فٙ:

ٔد ٔانخضاَبد اٚدبد انًٕلغ انًُبعت لالبيخ انًشبسع انُٓذعٛخ انًًّٓ كبنغذ 

 ٔانطشق ٔخطٕؽ الاَبثٛت ٔانمُٕاد انًبئٛخ ٔغٛشْب.

رغبػذ فٙ زغب٘ كًٛبد الاػًبل انزشاثٛخ انخبطخ لاػًبل انذفٍ ٔانشدو ٔانًزؼهمخ  

 ثًشبسع انطشق ٔشجكبد انش٘ ٔانجضل ٔغٛشْب.
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رغبػذ فٙ زغبة ٔرمذٚش كًٛبد انًٛبِ انًزٕفشح فٙ انًغطسبد انًبئٛخ)انخضاَبد  

 .ٔانجسٛشاد(

نًُطمخ Topographic Profilesرغزخذو فٙ رظًٛى انمطبػبد انطٕثغشافٛخ  

 يؼُٛخ ٔرسذٚذ رؼبسٚغٓب.

: رزكٌٕ Components of Contour Mapsاجهصاء الخسائط الكىتوزيت  -2

 انخشائؾ انكُزٕسٚخ يٍ الالغبو انزبنٛخ:

: ْٕ خؾ ٚظم ثٍٛ انُمبؽؾ Contour Lineانخؾ انكُزٕس٘ أ خؾ انزغٕٚخ  

 غبٔٚخ الاسرفبع يمبعخ ثبنُغجخ انٗ يغزٕٖ عطر انجسش.انًز

: ْٕٔ انفشق انؼًٕد٘ Contour Intervalانفبطهخ انكُزٕسٚخ )انًغبفخ انشاعٛخ(  

 فٙ الاسرفبع ثٍٛ خطٍٛ كُزٕسٍٚٛ يززبنٍٛٛ.

: ْٕ خؾ ثٛبَٙ يظغش نغطر Topographic Profileانمطبع انطٕثٕغشافٙ  

 طزٍٛ فٙ انخبسؽخ انكُزٕسٚخ.الاسع َبرح ػٍ يغزٕ٘ ػًٕد٘ ثٍٛ َم

: ًٚثم انفشق ثٍٛ اػهٗ ٔأؽأ َمطزٍٛ فٙ انًُطمخ انزٙ رًثهٓب Releifانزؼبسٚظ  

 انخبسؽخ انكُزٕسٚخ.

 :خسائط الكىتوزيتالسئيسيت للالمبا ى  -3

MajorPrinciplesfor Contour Maps: 

 )الاسرفبع(.خًٛغ انُمبؽ انٕالؼخ ػهٗ خؾ كُزٕس٘ ٔازذ نٓب َفظ انًُغٕة  -1

 لا رزمبؽغ انخطٕؽ انكُزٕسٚخ الا فٙ زبلاد َبدسح كٕخٕد يغبسح يثلاً. -2

خًٛغ انخطٕؽ انكُزٕسٚخ انٕالؼخ فٙ ٔعؾ انخبسؽخ أ٘ داخم انًُطمخ ركٌٕ يغهمخ  -3

(Enclosed Lines.ػذا انخطٕؽ انٕالؼخ فٙ زبفبرٓب ) 

انكُزٕسٚخ فكهًب  رزُبعت شذح اَسذاس عطر الاسع يغ انًغبفبد ثٍٛ انخطٕؽ -4

رمبسثذ انخطٕؽ انكُٕسٚخ فٙ يب ثُٛٓب دلّ رنك ػهٗ شذح اَسذاس الاسع ٔانؼكظ 

 ثبنؼكظ.
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ارا كبَذ انًغبفبد ثٍٛ انخطٕؽ انكُزٕسٚخ يزغبٔٚخ فبٌ رنك ٚشٛش انٗ اَزظبو  -5

الاسع ٔيٛهٓب )اَسذاس عطر الاسع(، ٔٚشٛش انزجبػذ غٛش انًزغبٔ٘ ثٍٛ انخطٕؽ 

 ذو اَزظبو يٛم الاسع.انكُزٕسٚخ ػهٗ ػ

ٌ يب ٚشجّ زشف  -6 ّٕ فٙ زبنخ رمبؽغ انخطٕؽ انكُزٕسٚخ يغ يدشٖ َٓش فبَٓب رك

"V ار ٚكٌٕ ساعّ ثبردبِ اػهٗ انُٓش "Upstream. 

فٙ زبنخ انًشرفؼبد أ انًُخفؼبد فبَٓب رًثمّ ثخطٕؽ كُزٕسٚخ يغهمخ ثسٛث ركٌٕ  -7

ثهّ ثبػهٗ لًٛخ نهخؾ انكُزٕس٘ أ لًخ انًشرفغ ٔالؼخ داخم انخشٚطخ انكُزٕسٚخ ٔيً

 ركٌٕ يًثهخ ثبلم لًٛخ نٓب فٙ انذاخم فٙ زبنخ انًُخفغ.

 

Contour interval =10m 

 

 

 

 

10-4 Groundwater  المياي الجوفيت او الازضيت 

B 
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ْٔٙ انًٛبِ انًٕخٕدح داخم ؽجمبد انمششح الاسػٛخ ٔانزٙ رؼٕد ثبلاطم انٗ انًٛبِ 

عطر الاسع يٍ الايطبس ٔانثهٕج أ انًٛبِ اندبسٚخ فٕق عطر انغبلطخ ػهٗ 

الاسع كبلآَبس ٔغٛشْب. ركًٍ اًْٛخ ْزِ انًٛبِ كَٕٓب يظذس اخش نًٛبِ انش٘ 

 ٔانششة ٔرؼذ فٙ ثؼغ انجهذاٌ انزٙ رفزمش نهًٛبِ انغطسٛخ انًظذس انشئٛغٙ نهًٛبِ.

  مصا ز المياي الجوفيتSources of Groundwater: 

: رشكم يظذسا يٍ Meteoric Waterانغمٛؾ أيٛبِ الايطبس ٔانثهٕج  -1

يظبدس انًٛبِ اندٕفٛخ ٔٚخزهف يؼذل عمٕؽ الايطبس فٙ انؼشاق ثبخزلاف يُبؽمّ 

انشًبل انششلٛززشأذ كًٛخ ففٙ انًُطمخ اندجهٛخ ٔانزٙ رًثم اندضء انشًبنٙ ٔ

عٕثٙ ٔانٓؼجخ ( يهًزشعُٕٚبٔٚغٕد انغٓم انش1000-400الأيطبس يب ثٍٛ )

-50) ٍانغُٕٚخ فّٛ يب ثٛالأيطبسٕرزشأذ انؼشال% يٍ عطر 70انغشثٛخ ٔٚشًم 

 عُٕٚب. ( يهًزش200

: انًٛبِ انًزجمٛخ َزٛدخ Magmatic Waterانًٛبِ انظٓٛشٚخ أ يٛبِ انزجهٕس  -2

( ٔرًزبص ثكَٕٓب ركَٕذ ثذسخبد زشاسح Magmaرجهٕس انًؼبدٌ يٍ انظٓٛش )

ػبنٛخ ٔرسزٕ٘ ػهٗ ايلاذ رائجخ ٔلذ رظٓش ػهٗ عطر الاسع َزٛدخ زشكزٓب انٗ 

 رخزهؾ يغ انًٛبِ اندٕفٛخ ػهٗ شكم ُٚبثٛغ يؼذَٛخ.الاػهٗ ٔ

: انًٛبِ انًٕخٕدح اطلا فٙ يغبيبد  Connate Waterانًٛبِ اندٕٛنٕخٛخ  -3

 انظخٕس ػُذيب رزشعت زجٛجبرٓب.

 Permiability of Rocks  وفاذيت الصخوز: 

Permeability is the property of rocks that is an indication of the 

ability for fluids (gas or liquid) to flow through rocks. High 

permeability will allow fluids to move rapidly through rocks. 

Permeability is affected by the pressure in a rock. The unit of 

measure is (m/day).  

ْٕ انؼبيم انًؤثش فٙ زشكخ انًٛبِ اندٕفٛخيٍ :  (Kr)خاصيت الىفاذيت للتسبت اوللصخوز

كسدى خضٚئبرٓب  /انظخٕسيُطمخ انزغزٚخ إنٗ يُطمخ انزفشٚغ ، ٔٚؼزًذ ػهٗ خظبئض انزشثخ

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B9%D8%B1%D8%A7%D9%82
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%85%D8%B7%D8%A7%D8%B1
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ٔخظبئض انسشكخ نهًبئغ  زشكزّانزٙ ًٚش ثٓب انًبء أثُبء مٕق ٔرشرٛت انًغبيبد ٔانش

 . بفخ ٔلٕح زمم اندبرثٛخ يؼبً ٔانكث كبنضٔخخ

تقسم أ رؼشف ػهٗ آَب "عٕٓنخ زشكخ انًٛبِ ٔرسشكٓب خلال انؼخٕس/انزشثخ". 

 انٗ لغًٍٛ: الصخوزمه حيث قابليتاا علي الىفاذيت

 Pore: رسزٕ٘ ػهٗ يغبيبد أ زٛض يغبيٙ Permeable Rocksطخٕس َفبرٚخ  -1

Space  يزظم أ ركٌٕ ػذًٚخ انًغبيبد  ٔنكُٓب رسزٕ٘ ػهٗ فٕاطمJoints  ٔا

رغًر نهًٛبِ ثبنسشكخ يٍ خلانٓب ٔيٍ ايثهزٓب  Fractures and Cracksركغشاد ٔشمٕق 

 .Limstoneٔانسدش اندٛش٘  Sanstoneانسدش انشيهٙ 

هٗ : لذ ركٌٕ لهٛهخ انًغبيبد أ رسزٕ٘ ػImpermeable Rocksطخٕس غٛش َفبرٚخ  -2

يغبيبد كثغشح ٔنكُٓب دلٛمخ ٔغٛش يزظهخ يغ ثؼؼٓب ٔلا رسزٕ٘ ػهٗ فٕاطم أ شمٕق 

 ثسٛث لارغًر ثًشٔس ٔزشكخ انًٛبِ خلانٓب.

ثظٕسح ػبيخ رشرجؾ َفبرٚخ انظخٕس/ انزشثخ ثخبطٛخ فٛضٚبٔٚخ اخشٖ رى انزؼشف 

است تقسيم الصخوز بالىسبت لدزنزنك ًٚكٍ  "Porosity"المساميت ػهٛٓب عبثمب ْٔٙ 

 :مه خلالاا الي وجهو  وحسكت المياي الجوفيت

: رغًٗ اٚؼب ثبنظخٕس انخبصَخ Porous and Permeableطخٕس يغبيٛخ يُفزح  -1

 .Sandstoneكبنظخش انشيهٙ Aquifersنهًٛبِ اندٕفٛخ 

: ٔرغًٗ اٚؼب ثبنظخٕس Porous and Impermeableطخٕس يغبيٛخ غٛش يُفزح  -2

 .Claystoneيثم انطٍٛ  Aquicludeانًبَؼخ 

: ركٌٕ خبصَخ نهًٛبِ  Non-porous and Perviousطخٕسغٛشيغبيٛخ يُفزح  -3

 اندٕفٛخ خبطخ ػُذ اززٕائٓب ػهٗ انشمٕق ٔانفٕاطم كبنسدش اندٛش٘.

: يثم  Non-porous and Non-Perviousطخٕسغٛشيغبيٛخ ٔ غٛشيُفزح  -4

 .Porcelleneous Limestoneٔانسدش اندٛش٘ انخضفٙ  Quartizeانكٕاسرض 

 

10-5 Aquifers (الطبقاث الصخسيت المائيت) خصاواث المياي الجوفيت: 

An aquifer is an underground layer of water-bearing permeable rock 

or unconsolidated materials (gravel, sand, or silt) from which 

http://en.wikipedia.org/wiki/Water
http://en.wikipedia.org/wiki/Permeability_%28earth_sciences%29
http://en.wikipedia.org/wiki/Gravel
http://en.wikipedia.org/wiki/Sand
http://en.wikipedia.org/wiki/Silt
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groundwater can be extracted using a water well. Related terms 

include aquitard, which is a bed of low permeability along an 

aquifer, and aquiclude, which is a solid, impermeable area 

underlying or overlying an aquifer. If the impermeable area covers 

the aquifer, pressure could cause it to become a confined aquifer. 

يسًهخ ثبنًٛبْأٔ يٍ يوٕاد غٛوش طخٕس َفبرٚخيٍ انًزكَٕخ ؽجمخ انًٛبِ اندٕفٛخ ثم رً

ًٕخوٕدح رسوذ عوطر الأسع ًٔٚكوٍ أٌ رغوزخشج ان  )يُظًخ )كبنسظٗ ٔانشيم أ انغشٍٚ

،ٔرشووًم انًظووطهسبد راد انظووهخ يظووطهر انطجمووخ الاثبسدٕفٛووخ ثبعووزخذاو انًٛووبِ انيُٓووب 

طجمووخ أسػووٛخ سلٛمووخ ٔيُخفؼووخ انُفبرٚووخ ٔيًزووذح ػهووٗ ؽووٕل انطجمووخ ْٔٛانًبئٛووخ انًؼٛمووخ 

ٕخوٕدح رسوذ يُطمخ طهجخ كزًٛخ )غٛش يُفزح نهًبء( ئْٙ اندٕفٛخٔيظطهر انطجمخ انكزًٛخ 

انطجمخ اندٕفٛخ أٔ فٕلٓوب، ٔإرا ايزوذد انًُطموخ غٛشانًُفوزح فوٕق انطجموخ اندٕفٛوخ فموذ ٚدؼهٓوب 

 ٔرمغى خضاَبد انًٛبِ اندٕفٛخ انٗ:.انؼغؾ ؽجمخ خٕفٛخ يسظٕسح

 :Unconfined Aquiferالخصاواث المائيت غيس المحصوز  -1

ٔغٛوش يُفوزح نهًٛوبِ ٔٚسوذْب رُسظش ْزِ انخضاَبد يٍ الاعفم ثطجمخ طخشٚخ غٛوش يغوبيٛخ 

( ْٔوٕ زوذٔد اػهوٗ يُطموخ Water tableيٍ الاػهٗ يُغٕة انًٛبِ اندٕفٛخ أ يوب ًٚغوٗ )

( انووٗ يغووزٕ٘ انًٛووبح اندٕفٛووخ ٔثؼووذ عووست Wellانزشووجغ ٔٚشرفووغ يُغووٕة انًٛووبِ فووٙ انجئووش )

انًٛبِ ُٚخفغ يُغٕة انًٛوبِ اندٕفٛوخ فوٙ انخوضاٌ ٔخظٕطوب لوشة انجئوش يكَٕوب يوب ٚغوًٗ 

. يٍ يًٛضاد انخضاَبد غٛوش انًسظوٕسح اٌ Cone of Deprissionشٔؽ الاَخفبع ثًخ

 Phreaticانًٛبِ اندٕفٛخ ركٌٕ رسذ ربثٛش انؼغؾ اندٕ٘ فمؾ نزنك رغًٗ انخضاَبد انسشح 

Aquifers. 

Phreatic Aquifer: underground water in the zone of saturation 

(beneath the water table). 

 : Confined Aquifers (Artezian)او الازتواشيت  اث المحصوزةالخصاو -2

ْٔٙ انخضاَبد انًسظٕسح ثٍٛ ؽجمزٍٛ غٛش يغبيٛزٍٛ ٔغٛوش َفوبررٍٛ يوٍ الاػهوٗ ٔالاعوفم 

ثسٛث لارغًر ثسشكخ انًٛبِ اندٕفٛخ نلاػهٗ أ نلاعفم ٔركٌٕ انًٛبِ يسظٕسح رسذ ػغؾ 

ْٛذسٔعوووزبرٛكٙ ٔروووضٔد ثبنًٛوووبِ يوووٍ يُوووبؽك يغطوووبح ثطجموووخ َفوووبرح رغوووًٗ ثًُطموووخ انزغزٚوووخ 

http://en.wikipedia.org/wiki/Groundwater
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%81%D8%A7%D8%B0%D9%8A%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%AA%D8%B1%D8%A8%D8%A9
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Recharge layerلاعزخشاج انًٛبِ يٍ ْزِ انطجمبد فٙ يُبؽك الم اسرفبػوب  .ٚزى زفش اثبس

يٍ يُطمخ انزغزٚخ فبٌ يُغٕة انًبء ٚشرفغ فوٙ انجئوش ززوٗ ٚزؼوبدل انؼوغؾ انٓٛذسٔعوزبرٛكٙ 

فوبرا  Piezometric Surfaceنهخضاٌ يغ انؼغؾ اندٕ٘ ٔرؼشف يُطمخ رؼبدل انؼغؾ ثـ 

 Piezometricنًغووزٕ٘)كووبٌ يُغووٕة عووطر الاسع انٕالؼووخ ػووًُٓب انجئووش رسووذ ْووزا ا

Surface( ٘فووبٌ انًٛووبِ عزُغووبة ؽجٛؼووب ٔػُذئووز ًٚغووٗ ثووبنجئش الاسرووٕاص )Artezian 

Well رًزبص انطجمبد انظخشٚخ انسبيهخ نهخضاَبد انًسظٕسح ثٕخٕد يٛوم كوبف لاػطوبء .)

 اَسذس ْٛذسٔنٛكٛب يُبعجب نسشكخ انًٛبِ.

 

 

Aquifer Types 
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11-1 Aquifer and Porosityالطبقاث الصخسيت المائيت والمساميت 

رغًر ثدشٚبٌ نكٙ Permeableٔيُفزِ Porousلا ثذ اٌ ركٌٕ انظخٕس يغبيٛخ 

ٔزشكخ انًٛبِ خلانٓب، ٔٚدت اٌ ركٌٕ انًغبيبد أ ػهٗ الالم ثؼؼٓب ثشكم شجكخ 

يزظهخ نكٙ رغًر ثسشكخ انًٛبِ أ انغٕائم الاخشٖ كبنجزشٔل ٔغٛشْب يٍ انًؼبدٌ 

نزنك فبٌ انظخٕس لذ رسزٕ٘ ػهٗ يغبيبد يؼضٔنخ ْٔٙ انًغبيبد غٛش انطجٛؼٛخ. 

( ْٕٔ انسدى انكهٙ Vrٔعٛكٌٕ زدى ْزِ انًغبيبد )Retain Voidsانًزظهخ

نهًغبيبد انًؼضٔنخ ٔرغًٗ انًٛبِ فٛٓب ثبنًٛبِ انًزجمٛخ داخم انظخشح ٔرؼشف 

 يغبيٛزٓب كبلارٙ:

   
  
 

 

د انًزظهخ يغ ثؼؼٓب انجؼغ )ٔركٌٕ كبلأَبثٛت( فزغًٗ ايب انًٛبِ انًٕخٕدح داخم انًغبيب

( Vyٔٚكٌٕ زدًٓب )Effective Waterأ انًٛبِ انفؼبنخ Yield Waterثبنًٛبِ الاَزبخٛخ 

 ٔثبنزبنٙ فبٌ انًغبيٛخ الاَزبخٛخ أ انفؼبنخ عزكٌٕ:

   
  
 

 

 ٔػهّٛ فبٌ انًغبيٛخ انكهٛخ نهطجمبد انظخشٚخ انسبيهخ نهًٛبِ:

        

 (.nyفٙ دساعخ انخضاَبد انًبئٛخ انظخشٚخ فبٌ انزشكٛض ٚزًسٕس زٕل انًغبيٛخ انفؼبنخ )

11-2 Darcy's Law  قاوون  ازسي 

ٚزى يشالجخ يُغٕة انًٛبِ اندٕفٛخ ػٍ ؽشٚك زفش يدًٕػخ يٍ الاثبس انزدشٚجٛخ 

(Piezometers كًب يٕػر فٙ انشكم ادَبِ، رشرجؾ ْزِ الاثبس ثًُطمخ انزدٓٛض )

Recharge area ػٍ ؽشٚك لبع انخضاٌ انًبئٙ انًسظٕسConfined aquifer فؼُذ ،
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عست انًٛبِ ػٍ ؽشٚك الاثبس انزدشٚجٛخ فبٌ انؼغؾ فٛٓب عٛخزهف زغت لشثٓب أ ثؼذْب 

 .Recharge areaيٍ يُطمخ انزغزٚخ 

 

أ٘ اٌ يُغٕة انًٛبِ اندٕفٛخ داخم الاثبس عٛخزهف اٚؼب يكَٕب يب ٚؼشف ثبنؼغؾ 

( ٔٚكٌٕ عطسّ يبئلا ABٔانز٘ ًٚثهّ انخؾ ) hydrostatic Pressureانٓٛذسٔعزبرٛكٙ 

ثًٛم انخؾ  Hydraulic Gradientٔٚزًثم فشق انؼغؾ أ الاَسذاس انٓٛذسٔنٛكٙ 

(AB َِزٛدخ الاَسذاس فٙ عطر انًٛبِ اندٕفٛخ داخم اثبس انًشالجخ فبٌ يُغٕة انًٛب .)

( ٔػهٗ ؽٕل انًغبفخ الافمٛخ ثٍٛ الاثبس hاندٕفٛخ عُٛخفغ ثًغبفخ شبلٕنّٛ يمذاسْب )

( نزنك فبٌ عشػخ خشٚبٌ انًٛبِ اندٕفٛخ ًٚكٍ زغبثٓب ػٍ ؽشٚك Sٓب انكًٛخ )ٔانزٙ رًثه

 انز٘ ٚؼزجش الاعبط فٙ ْٛذسٔنٛك ٔزشكخ انًٛبِ اندٕفٛخ. Darcy's Lawلبٌَٕ دساعٙ 

       
 

 
  

In which;  

VD is Darcy's velocity 

KS coefficient of permeability ( م انُفبرٚخانًٕطهٛخ انٓٛذسٔنٛكٛخ أ يؼبي ) 

المياياتجاي حسكت   

Hydrostatic surface 

 السطح الايدزوستاتيكي

Piezometers 

(4( و)3اباز تجسيبيت )  
Recharge area 

 مىطقت التغريت
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( ٔرؼزًذ ػهٗ ؽجٛؼخ انطجمخ انظخشٚخ انسبيهخ m/sec, m/dayٔرمبط انُفبرٚخ ثٕزذاد )

نهًٛبِ ٔخٕاص انًبئغ. لأخم زغبة انغشػخ انسمٛمخ نسشكخ انًٛبِ ػًٍ أ٘ خضاٌ خٕفٙ 

 (:  ( ػهٗ انًغبيٛخ انفؼبنخ نهطجمخ انظخشٚخ )VDٚدت رمغٛى عشػخ داسعٙ )

  
  

  
 

In which; 

V is the real velocity (عشػخ اندشٚبٌ انسمٛمٛخ). 

 ايب يمذاس رظشٚف انخضاٌ اندٕفٙ فٛسغت كبلارٙ:

       

In which; 

Q is aquifer discharge measured by [m
3
/day] 

)رظشٚف انخضاٌ اندٕفٙ يمبعب ثٕزذاد و
3

 /ٕٚو(.

      (
 

 
)         

In which; 

A  is the cross-section area of aquifer (m
2
) 

)يغبزخ يمطغ انطجمخ انسبيهخ نهًٛبِ ثٕزذاد و
2

.) 

  
 

 
 

11-3 Groundwater Flow Through Unconfined Aquifer  

  زاست حالت الجسيان في الطبقاث المائيت غيس المحصوزة

انًسظٕسح، زٛث ٚلازع اٌ انشكم انزبنٙ ٕٚػر زشكخ انًٛبِ خلال انطجمبد انًبئٛخ غٛش 

( ٔٚكٌٕ عطر انًٛبِ اندٕفٛخ رمشٚجب يٕاصٚب نغطر الاسع  Iاَسذاس عطر الاسع ثًمذاس )

( كًب يجٍٛ فٙ S( ػهٗ ؽٕل انًغبفخ )hأ٘ اٌ عطر انًٛبِ اندٕفٛخ عُٛخفغ ثًمذاس )

يب انشكم، كًب ٚلازع اٌ اَسذاس انطجمخ انظخشٚخ انغٛش َفبرح انسبيهخ نهخضاٌ انًبئٙ أ 

 ( اٚؼبً. نزنك فبٌ  Iركٌٕ راد اَسذاس انٗ الاعفم ثًمذاس ) Impervious Layerرغًٗ 

 (.Hعًك انخضاٌ غٛش انًسظٕس ٚكٌٕ ثًمذاس ثبثذ )
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( ػٍ ؽشٚك انًؼبدنخ B( انٗ انجئش )Aًٚكٍ زغبة انضيٍ انلاصو نسشكخ انًٛبِ يٍ انجئش )

 انزبنٛخ:

  
 

 
 

EXAMPLES: 

[1] A confined aquifer with cross section per horizontal width of 

(265 m) and thickness of (42m) below groundwater table which 

located at (36m) below ground surface, if rate of discharge through 

this section is (3340 m
3
/day), and (ny = 27.1 %). Determine: 

1- Darcy's velocity. 

2- real velocity of groundwater. 

يزش( ٔعًك ػًٕد٘  265خضاٌ خٕفٙ يسظٕس نّ يغبزخ يمطؼجؼشع افمٙ يمذاسِ)

يزش( يٍ عطر  36يزش( رسذ يُغٕة انًٛبِ اندٕفٛخ انز٘ ٚمغ ػهٗ ػًك ) 42يمذاسِ )

و 3340الاسع، ثهغ يؼذل انزظشٚف يٍ ْزا انًمطغ )
3

انفؼبنخ /ٕٚو( ٔاٌ لًٛخ انًغبيٛخ 

 %(. انًطهٕة:27.1)

 زغبة عشػخ داسعٙ. -1

 انغشػخ انسمٛمٛخ نهًٛبِ فٙ انخضاٌ اندٕفٙ. -2
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SOLUTION: 

 (:Aمساحت مقطع الخصان الجوفي ) -1

A=hW =25642 = 1.11310
4
 m

2 

       

3340=1.11310
4
   

  = 3.4710
-6

 m/sec. 

2- Real velocity (V): 

  
  

  

 

  
        

     
                  

[2] An aquifer with width of (7.1 KM)  ِخووضاٌ خووٕفٙ ثؼووشع يمووذاس 

as shown in figure below, if a dyeطووجغخ was injectedزمُووذ in 

well (A)فووٙ انجئووش and appeared in well (B) ٔظٓووشد فووٙ انجئووش after 

6.4 years ثؼذ فزشح   , (ny=0.35). Determine: 

1- Coefficient of Permeability. 

2- Discharge of Aquifer. 

 

SOLUTION: 
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1-   
 

 
 

  
 

 
 

       

       
 

    

    
             

  
  

  

 

       
  

    
 

                            

      (
 

 
) 

           (
  

    
) 

KS =111.86 m/day. 

2-  

       

           

                   = 553958.685 m
3
/day. 

 

 

 

 

 

 


