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אאאWא 
אאW 

אאא،אאK 
 

אאW 
אאאאW 

 אאאK 
 אאK 
 אאאאאK 
 אאאK 
 אאאאK 

 
אאאWאאא٩٠K٪ 

 
אאאW 

 
אאWאאאK 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
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4.1 Introduction: 

אאאאאאא
אאאאאK

אאאא،אא
אאאאKאאא

אאא،אאאK
אאאא،אאאאא

אאאאK 
אאאאאא

אKא،אאא
אאאאא

אאKאאאאא
אא،אאאאאאאא

אאאKאאאא
א،אF4.1Eאאאא

אאאאאW 
 

F4.1E       
L
hi = 

 
W 
i=אא 

h=א 
L=אאאאK 

א،א3 kmאא30 m
אאW 

01.0
10003
30

=
×

==
L
hi 
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4.2 אDarcy's Law 
1856אאאאFvEא

אאFiE،W 
 

F4.2E     ikv = 
 

FkEאאאאא
א،אFWאKEא

אא،אF4.1KEאאאאא
אאK 

 

 
F4.1WEאאא 

 
א אא א א 

אאW 
 

F4.3E      iAkQ = 
 

L  تدفق الماء

  تدفق الماء
h



 ٢٥٢ אאא 
 אאאא א 
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W 
Q=א 
k=א 
i=אא 

A=אאאא 
 

F4.1WEא 
אאאאK 

א )/( smk 

Gravel >10-2 

Sand 10-2-10-5 

Silt 10-5-10-8 

Clay  <10-8 

 
אאאWAssumptions of Darcy' s Law 

אאאאא
אאא،אאאאW 

١K אhomogenous soil  
٢K אlaminar flow 
٣K אאאlinear flow 

 
F4.1WE 

א2 msm /106 3−×א300 m
אאא9 m،אאאאא

אאK 
 



 ٢٥٢ אאא 
 אאאא א 
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אW 
אאאאאK 

 
2212 mA =×= 

אאW 
03.0

300
9

==i 
 

אF4.3E،אW 
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 
4.3 אMeasurement of permeability 

אאאFkEאא
אאאKאW 

١E אא 
٢E אא 

אאאK 
  
  
  

4.3.1 אאW 
אאundisturbed sample

אאאאאאK
אאW 

• אאאConstant head test 
• אאאFalling head test 

 



 ٢٥٢ אאא 
 אאאא א 
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אאאאW 
١K אאאאאK 
٢K אאאאאא

אK 
٣K אאאאK 
٤K אאאאאאא

אאאאK 
 

Constant head testWאאא 
אאאאא

אאKאF4.2Eאא،אא
אKאא

אא،
אK 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
F4.2WEאאא 

 

L 

א 

א
אא 


א h

א
א 
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אאאאאFאE
אאא،אאK

א،אF4.3E،אאא
אFtEאאW 

 
F4.4E      tAikQ = 

 
אאFiEאאFLEאא
FhE،F4.1EאF4.4E،אאW 

 
F4.5E      tA

L
hkQ = 

 
אF4.5Eא،אאאא،אW  

  

)4.6(                          
Aht
QLk =  

  
 

F4.2WE 
אאאאא

אW 
o אאאאZ120 mm 
o אאZ60 mm 
o אZ100 mm 
o אאZ350 ml 
o אאZ2 min 

אאאFm/sKE 
 
 
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אW 
אW 
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7854
4
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4
mmDA =

×
==
ππ 

אאאW 
335000350 mmmlQ == 

 
אF4.6E،אאW 

smsmm
Aht
QLk /1043.7/7427.0

602607854
120350000 4−×==
×××

×
== 

  
אאאFalling head testW 

אF4.3Eאאאא
אאאאאKאא

אKאאאאא
א،אאאK 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

F4.3WEאא 
 

L العينبة 

 حجر مسامي
1h

 أنبوب مدرج

2h 

A 

 مصدر الماء
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אאאא1hא2h
אKא،אא ،

אW 
 

F4.7E     
2

1
10log30.2

h
h

At
aLk = 

 
W 

a=א 
A=א 
L=א 

1h=אאאא 
 2h=אאאא 

t=אא1h2h 
 

F4.3WE 
אאאאא

אW 
o אאאאZ1350 mm 
o אאאאZ550 mm 
o אZ140 mm 
o אZ100 mm 
o אאZ5 mm 
o אאZ3 min 
אאאFm/sKE 

 
 
 



 ٢٥٢ אאא 
 אאאא א 

  
  

- ٥٦ -  

אW 
אW 

2
22

7854
4
100

4
mmDA =

×
==
ππ 

אאW 
2

22

63.19
4
5

4
mmDa =

×
==
ππ 

 
אF4.7E،אאW 

 

sm
smm

h
h

At
aLk

/10744.1
/10744.1

550
1350log

6037854
14067.1930.2log30.2

6

3

10
2

1
10

−

−

×=

×=

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

××
×

×==

 

 
 

4.3.2אאFאאPumping Test WE 
אאאאאא

אאKאאאאא
אאKאאאא

אאK 
אאאא،אאFpumping testE

אאאKאאcasing pipeאאא
אאאאאK

אFobservation wellsEאאF4.4E،
א،אא

אאK 
 
 
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F4.4WEאא 
 
אאאאאKאאא

אאאאאK
א،אאא،אאא

אאאאאאאא
אאW 

 

F4.8E      ( )2
1

2
2

1

2ln

hh
r
rQ

k
−

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛

=
π

 
  

W 
k=אאא 
Q=אאא 

1r=אאאאא 
2r=אאאאא 
1h=אאאאא 
2h=אאאאא 

א 

1r

1h

אאא 

אאא

FQEא 
  

א

 �

2r

2h
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F4.4WE 
אאאאאאא11.20 m

אא،אאאא6.20 m3/minאא
אא5.15א mאאא2.48 mKאאא
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4.4 אאאEquivalent Permeability in Stratified Soil  W 
אאKאא

אאאKא
،אאאאא

אאאאאK
אאאאאא

אאאאאאK 
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F4.5WE 
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4.5 אאאאFactors Affecting Soil Permeability  W 
אאאאKאאW 

١K אאWאאאK 
٢K אWאאאאאK 
٣K אWאאאאאK 
٤K אאWאאאא،א

אאK 
٥K אWאאאK 
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ProblemsW 
١( m2sm /102 4−×אא%2،

אאאאאאאאK 

٢E אאאא،אא
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