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دراسة حساب رسوبیات القاع لقنوات ري مختارة وسط العراق
إیمان مهدي الموسوي

كلیة الهندسة–جامعة بابل 

:الخلاصة

تضــمنت الدراســة تقیــیم ثــلاث طــرق ریاضــیة لحســاب كمیــة الرســوبیات وتصــاریفها فــي جــزء مــن نهــر الفــرات 
تـم .نیـة وبیـان ملائمتهـا لقنـوات الـري فـي محافظـة بابـلوفروعه خلف سدة الهندیة ومقارنتهـا مـع التصـاریف المیدا

اخذ التصاریف وأشكال المقـاطع العرضـیة والمعلومـات الناتجـة مـن الأعمـال الحقلیـة والفحوصـات المختبریـه لنهـر 
بـــراون ملائمـــة لمعظـــم قنـــوات الـــري -تبـــین أن طریقـــة اینشـــتاین.الدراســـات الســـابقةخـــلال نالفـــرات وفروعـــه مـــ

بـراون قـیم اقـرب إلـى القـیم المیدانیـة  -طریقة شیلدز حیث أعطت طریقة اینشـتاینكهذا البحث وكذلالمأخوذة في 
.لیسي فكانت نتائجها بعیدة عن التصاریف المیدانیة-بعكس طریقة انكلز

ضفاف الأنهار                           : قنوات الري: التآكل: تنقل الرسوبیا: حمل القاع: الكلمات الدالة

STUDY  OF  THE EXPENSE  OF  BOTTOM  SEDIMENTS OF
SELECTED  IRRIGATION CANALS  IN  CENTRAL  IRAQ

EMAN MEHDI AL-MUSAWI
College of Engineering – University of Babylon

ABSTRACT

Sediment amounts and  discharges  in several of irrigation canals  branched  from  Euphrates
river downstream Al-hindyia barrage. the discharges ,cross section ,field measurements and
laboratory tests all are taken from previous works.  The results shown that the Einstein-Brown and
Shields were more  convenious and  suitable but Einstein-Brown methods gave more close value to
the field measurements than the other methods
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:الرموز المستخدمة 

الوحداتالتسمیة الرمز 

A٢ممساحة مقطع القناة

Bمعرض قعر القناة

dمقطر حبة التربة

d50مالقطر المتوسط لحبات التربة

Dمعمق الماء في القناة

D65 مانعم من الوزن% ٦٥قطر الحبة التي تقابل نسبة

D35 مانعم من الوزن% ٣٥قطر الحبة التي تقابل نسبة

g٢ثا/مالتعجیل الأرضي

Gsالكثافة النسبیة للتربة

Pمطول المحیط المبلول

Q ثا/٣مالتصریف المائي المیداني

Qcaثا/٣مي المحسوبالتصریف المائ

Gsثا/كغمتصریف الرسوبیات في القناة

Rh منصف القطر الهیدرولیكي للقناة

Rh'منصف القطر الهیدرولیكي بالنسبة للحبات

Rh"منصف القطر الهیدرولیكي من عدم انتظامیة القناة

Sمانحدار القناة

0٢م/كغمإجهاد القص المتاخم

Cτ٢م/كغمإجهاد القص الحرج

U*ثا/مالسرعة القصیة
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U*
ثا/مالسرعة القصیة للحبة/

U*
ثا/مالسرعة القصیة من عدم انتظام القناة"

Vثا/ممعدل السرعة في القناة

Wثا/مسرعة الرسوب

Xمالمسافة الممیزة

Znانحدار جوانب القناة

Sρ،sγ) ٣سم/غرامللتربة) ة الوزنیةالكثاف،الكثافة الكتلیة

ρ ،γ)٣سم/غرامللماء) الكثافة الوزنیة،الكثافة الكتلیة

υ ثا/٢ماللزوجة الكینماتیكیة

Δمقطر الخشونة الظاهري

35Ψشدة القص على الجزیئة الممثلة

-:المقدمة 

فالحبیبـات الصـغیرة ، التـي تنـتج عنهـادئـلحركة الرسوبیات ونقلها في الماء أهمیة كبیرة بسبب الأضرار والفوا
أمــا الكبیـرة فتترســب فـي قــاع القنـوات فتقــل مسـاحة المقطــع العرضـي للقنــاة ،منهـا تعمـل علــى إدامـة خصــوبة التربـة
نتیجـة مـرور المـاء خـلال طبقـات التربـة الضـعیفة فیـدفع تتتولد الرسـوبیاو.وبالتالي تقل التصاریف المارة خلالها

كمــا وتنشــأ نتیجــة تعریــة جوانــب وقعــر القنــاة نفســها نتیجــة .تربــة الــى الجــداول الكبیــرة والقنــواتالجریــان حبیبــات ال
خلالهــا تــزداد قابلیــة ثانهیــارات التربــة علــى جــانبي القنــاة ومــن زحــف التربــة فــي موســم الفیضــانات والأمطــار حیــ

كانشـاء الطـرق العادیـة وطـرق سـكك ومن المصادر الأخرى النمو الانشائي على جانبي القناة . القناة على التعریة
الحدیــد كمــا وان رمــي الفضــلات مــن المعامــل والمنــاجم ومیــاه الصــرف تشــكل رســوبیات إضــافیة تجــد طریقهــا الــى 

).Graft, W.H.,( 1971)(القنوات 

-:خواص الرسوبیات وكیفیة انتقالها
تلـــك الرســـوبیات بشـــكل اكبـــر مـــن إن تعامـــل المـــاء مـــع الرســـوبیات ونقلهـــا وترســـیبها یعتمـــد علـــى خـــواص

إضـافة إلـى إن عملیـة التـداخل بـین ، )Rouse,(1964)(اعتمادها على الخواص الهیدرولیكیة للجریان فـي القنـاة 
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، السائل الحامل والرسـوبیات تتـأثر بخـواص تلـك الرسـوبیات بدرجـة كبیـرة وقیـاس هـذا التـداخل لـیس بـالأمر السـهل
-):Raudkivi,(1976((ویمكن تقسیم الرسوبیات إلى قسمین

a-الرسوبیات المتماسكة)Cohesive sediments :( تتكون من جزیئات صغیرة الحجم  تترابط فیما بینها
.بآصرة التماسك ومقاومتها لعوامل التعریة تعتمد على قوة هذه الآصرة

b -ةالرسوبیات غیر المتماسك)Non-cohesive sediments :(ن سابقتها تتكون من جزیئات اكبر م
( بعضها وحركتها في الماء تعتمد على الخواص الفیزیائیة للجزئیة الواحدة كالحجم والشكل والكثافةنومنفصلة ع

Asawa.,2005.(
-:التي تنتقل بواسطة الأنهر والقنوات إلى تو تقسم الرسوبیا

a - الحمل العالق )(Suspend load :لقة مع تیار الماءیمثل رسوبیات خفیفة القوام تكون عا.
b -حمل القاع(Bed load):حمل نتتكون من رسوبیات أثقل من حمل العالق ویشكل الجزء الأكبر م

-:الرسوبیات الكلي  وتسیر بالقرب من القاع وبثلاث أنواع من الحركة وهي
.الانزلاق- 3.                        الدحرجة- 2.                                   القفز- 1

-:وهو) (Graft,( 1971)وهناك تقسیم آخر للرسوبیات
a - حمل مادة القاع)Bed material load ( حیث یحوي حبات الرسوبیات القابلة للترسب في القناة أو النهر ویشكل

.هذا النوع الجزء الأكبر من حمل الرسوبیات الكلي
b-حمل الغسل)Wash load (ىوتبقرلحبات الصغیرة الحجم والأنعم الموجودة في تربة القعفانه یحوي  ا

. عالقة في الماء ولا تترسب وتشكل الجزء الأصغر من الحمل الكلي للرسوبیات
Hey et al,(1982) ) :(ومن العوامل المؤثرة على حركة الرسوبیات

.خواص التربة- 5.     سرعة السقوط- 4.     الكثافة- 3.       شكل الحبة2-.      حجم الحبة1-

-:الأعمال الحقلیة

-:-:قنوات الري التي تمت الدراسة علیها- ١
تمت الدراسة لعدد من قنـوات الـري التـي تأخـذ میاههـا مـن نهـر الفـرات مباشـرة أمـام سـدة الهندیـة مـع عـدد مـن 

اهها من شط الحلة مباشرة وقد روعي تدرج القنوات والهدف من ذلك هو معرفة موقع النتائج القنوات التي تأخذ می
العملیة للرسوبیات من النظریة لهـا لمختلـف القنـوات والتصـاریف وأدنـاه أسـماء ومواقـع القنـوات التـي تمـت دراسـتها 

-:في البحث
م حیــث تــم رصــد التصــریف )٧١(كــم وبعــرض)١٢١(نهــر الفــرات ویبلــغ طولــه ضــمن حــدود محافظــة بابــل )١

بعد سدة الهندیة حیث كان الماء موجها الى القنوات الواقعة أمام سدة الهندیة واخذ التصریف مـرة أخـرى فـي 
.نفس الموقع في فترة توجیه المیاه إلیه
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م وتأخــذ المیــاه مــن أیســر شــط الحلــة واخــذ التصــریف )٧(كــم وعرضــها )٢٠.٦(ویبلــغ طولهــالقنــاة المحاویــ)٢
.لها خلال فترة التصریف العالي للقناةالمائي

م وتأخـذ المیـاه مـن أیسـر )٧٧( كـم وعـرض) ١٠١(قناة شـط الحلـة ویبلـغ طولهـا ضـمن حـدود محافظـة بابـل ) 3
.فترة التصریف العاليلنهر الفرات أمام سدة الهندیة وقد أخذت البیانات من نهر الفرات خلا

ـــ) 4 ـــر وتق كـــم )٤٩.٥(ة الیســـرى مـــن نهـــر الفـــرات حیـــث  یبلـــغ طولهـــا علـــى الجهـــعقنـــاة مشـــروع المســـیب الكبی
م وتأخــذ میاههــا مــن  أمــام ســدة الهندیــة وأخــذت البیانــات مــن نهــر الفــرات خــلال فتــرة التصــریف )٢٠.٢(وبعــرض

.         العالي
تتبـع م وهذه قناة لا)١٩(قناة الحسینیة القدیمة وتقع على الجهة الیمنى لنهر الفرات أمام سدة الهندیة وبعرض5)

.                                   نظام المناوبة أي أن تصریفها ثابت تقریبا خلال السنة
م )١٤.٤(تأخذ المیاه من نهـر الفـرات وتقـع علـى الضـفة الیمنـى أمـام سـدة الهندیـة وبعـرض-:قناة بني حسن) 6

لمـــرتین الأولـــى خـــلال فتـــرة كـــم حیـــث أخـــذت البیانـــات مـــن نهـــر الفـــرات)١٢(وتمتـــد داخـــل محافظـــة بابـــل بطـــول 
))  ١٩٨٣(، فــرج(، ))٢٠٠٠(، مدیریــة ري محافظــة بابــل.( التصــریف العــالي والأخــرى خــلال التصــریف الــواطئ

.یوضح نهر الفرات وبعض الفروع قید الدراسة)1(الشكلو

-:المواد المستخدمة و المودیل الریاضي

یـة للقنـوات كمـا تـم اسـتخدام جهـازین لأخـذ نمـاذج المیـاه التصاریف المائسالتیار لقیادتم استخدام جهاز عدا
معتمــد وضــمن دقــة المختبــرات الموجــودة فــي مدیریــة صــیانة وتشــغیل ) الأول(،مــن أعمــاق مختلفــة لقیــاس التركیــز

للأمــلاح والطمــي الموجــود فــي القنــوات ةمشــاریع الــري حیــث یســتخدم لأخــذ نمــاذج المیــاه لقیــاس التراكیــز المختلفــ
الحلیـب وتثبـت عراقیة الكبیرة وهو عبارة عـن قفـص حدیـدي توضـع فـي داخلـه قنینـة زجاجیـة مثـل قنینـةوالأنهار ال

تغلــق القنینــة مــن الأعلــى بواســطة ســدادة تتصــل بنــابض حلزونــي وتتصــل ، مــن الجوانــب بواســطة كلابــان حدیدیــة
ویبلغ ) كغم20(ل مقداره یعلق في أسفل ثق، بحبل من الجهة الأخرى یتحكم به الشخص الذي یقوم بأخذ النماذج

یساعد في تثبیت الجهاز في الماء فعندما یـراد اخـذ نمـاذج مـن عمـق معـین تحسـب المسـافة ) سم30(يطوله حوال
اعتبــارا مــن الفتحــة العلیــا للقنینــة وتؤشــر المســافات علــى الحبــل الــذي یســتخدم لرفــع الجهــاز وعنــد الوصــول إلــى 

الثاني الذي یتصـل بالسـدادة التـي تغلـق القنینـة مـن الأعلـى وعنـدما العمق المطلوب یثبت هذا الحبل ویشد الحبل
.سترفع السدادة ویدخل الماء إلى القنینة یكون النموذج قد اخذ

یتكـون الجهـاز . یستخدم للقنوات ذات التصاریف الواطئة والأعماق القلیلـة) جهاز عصا المساحة) (الثاني(أما 
انج وفي ) 4(انج وقطرها ) 12(عدنیة على شكل اسطوانة ارتفاعها قنینة منمتر وم) 4(من عصا مساحة بطول

انــج لخــروج الهــواء بطــرف )1/4(الجـزء الأســفل منهــا توجــد فتحــة بقطــر انــج واحــد لــدخول المــاء وفتحــة أخــرى قطــر
انج ویتصل الطرف الأخر مـن الأنبـوب بـأنبوب ) 1/4(وقطر)سم20(بطول ) U(أنبوب معدني على شكل حرف
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انج یمسك الطرف الآخر منه الشخص الذي یستخدم الجهاز للتحكم بالهواء الداخل والخارج ) 1/4(مطاطي قطر 
.من القنینة

أخذت النماذج من تربة القعـر فـي كـل موقـع تـم فیـه رصـد المقطـع العرضـي للقنـاة وقیـاس التصـریف حیـث المـاء 
الصـفر علـى جوانـب القنـاة لان ذلـك جاریا بسرعة واضحة وتجنب المنـاطق التـي تتباطـأ فیهـا السـرعة أو تصـل إلـى 

أما فحص ، یبعدها عن نمط تربة القناةایسبب ترسیب الحمل العالق للماء ویزید من نسبة الطین في تربة القعر مم
نمـوذج لغـرض تطبیـق طـرق حسـاب حمـل لالنماذج فقد تم في المختبر لمعرفة الكثافة النسبیة والتحلیل الحجمي لك

.))١٩٨٣(فرج،(مادة القاع 
-:بما یليلفحوصات التربة وتتمثالقیاسات وتتضمن

عنـد درجـة حـرارة ) γ(مقسومة على كثافة المـاء ) sγ(تعرف بأنها كثافة الجزیئات الصلبة للتربة -:الكثافة النسبیة-١
).1(الجدول مئویة كما مبین في )40(

موضــوع البحــث ورســمت  منحنیــات تاجــري هــذا الفحــص لنمــاذج تربــة القعــر للقنــوا: التحلیــل الحجمــي للنمــاذج-٢
التوزیــع الحجمــي التــي تبــین العلاقــة بــین قطــر الحبــة والنســبة المئویــة بــالوزن للحبــات التــي یقــل حجمهــا عــن هــذا 

.القطر
تـم الحصـول علـى قـیم التصـریف المیـداني للرسـوبیات مـن خـلال ضـرب معـدل -:التصریف المیـداني للرسـوبیات-٣

).1(جدول رقم مبین في التركیز في التصریف المائي وكما 

-:أهم الطرق الهندسیة والریاضیة لحساب تصریف الرسوبیات

- :Yadav and Samtani:(2010)Einstein-Brown formula)(براون –طریقة اینشتاین -١
- :وضعت هذه المعادلة نتیجة لتطویر معادلة اینشتاین وتتمثل في العلاقة الریاضیة 

)1                                                                     (

1ƒ=

)٢                                    (3
1 )1( sss

s

dgF

g







)٣                                                    (0
50

0

)(
1 










ds

 )4                    (
)1(

36
)1(

36
2
3 2

3

2

1 











ssss gdgd
F



٤٢٠١٠العدد ٣ھندسیة                                                       المجلد  مجلة القادسیة للعلوم ال

١٥١

)                             sg(والذي من خلاله یتم استخراج ) 0( و) (یربط بین )2(الشكل وقد وضع 

جهــاد )   et al.,(2009)Turowski(تعتمــد علــى معرفــة إجهــاد القــص الحــرج: Shieldsطریقــة شــیلدز –2 ٕ وا
-:القص المتاخم وبموجب المعادلة التالیة
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. الوزنیـة للمـاءالكثافـة ): S.(أجهـاد القـص الحـرج): Cτ. ( إجهاد القـص المتـاخم): 0τ(-:حیث
.القطر المتوسط للرسوبیات): d50( و

الشـكل مـن )  Cτ(إن المعادلة أعلاه  متجانسة من ناحیة الأبعاد لذا یمكن تطبیقها في أي وحـدات  وتسـتخرج 
.)( 3الموضح 

Inglisلیسـي-طریقـة انكلـز-٤ – Lacey  ( Vanoni ,1977 ):- أدخلـت قیمـة سـرعة الرسـوب لحبـة حجمهـا
-:دل متوسط حجم الحبات وهي بالصیغة أدناهیعا

 )٦                           (g
V

gd
V

W
vgg s

3

50

23/1)(562.0 


)W: ( تمثل سرعة الرسوب لحبة بحجم)(d50ولكون المعادلة متجانسة یمكن استخدامها بأي   وحدات.

-:تخدمةالمتطلبات المشتركة للطرق الریاضیة المس)  ١
أخـــذت بیانـــات التصـــریف المیـــداني والكثافـــة النســـبیة وانحـــدار القنـــاة والخاصـــة بـــالطرق الریاضـــیة مـــن خـــلال 

d50 ،d65( أمــا التوزیــع الحجمــي لتربــة القنــاة فقــد تــم الحصــول علــى،)1(جــدول الأعمــال الحقلیــة والمختبریــة فــي 

،d35 ( والشكلمن خلال منحنیات التوزیع الحجمي )یوضح نموذج لمنحنیـات التوزیـع الحجمـي لتربـة إحـدى )4
مـــن خـــلال ) Zn،B( أمـــا بالنســـبة لمقـــاطع القنـــاة فقـــد تـــم الحصـــول علـــى المعلومـــات )) .١٩٨٥(رواء،(القنـــوات 

)5( والشــكل)2(جــدول وكمــا موضــح فــي ))  ٢٠٠٠(، مدیریــة ري محافظــة بابــل( بیانــات وزارة المــوارد المائیــة 
.رضي عام لإحدى القنواتیوضح نموذج لمقطع ع

-:الحسابات الهیدرولیكیة)  ٢
 نفرض قیمة نصف القطر الهیدرولیكي بالنسبة للحبة)R'

h.(
 نحسب قیمة السرعة القصیة بالنسبة للحبة من خلال القانون

SgRu h
''

* 
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.     انحدار القناة) m2/s)  .(S  9,81(تمثل التعجیل الأرضي ومقداره ) g(حیث 
 یحسب سمك الطبقة الطباقیة التحتیة)γ (من القانون

'
*

6.1 1
u

 

 تحسب قیمة)x (الذي یمثل عامل التصحیح في السرعة اللوغاریتمیة بموجب العلاقة بین)x (
).d65( یساوي) Ks(حیث )6(بالشكل الموضحة ) Ks(والنسبة

 تحسب قیمة قطر الخشونة الظاهري )Δ (بالمتر والني تساوي)x/d65.(
 تحسب قیمة معدل السرعة)V (ثا من المعادلة/ بالمتر: -




)35.0(2.30log75.5*'
*

xuV

 35( تحسب قیمة شدة القص على الجریئةψ (قةمن العلا:-

SR
d

h

S
'
35

35 
 



تحسب قیمة')u''
*/V ( الشكل من)( حیث تمثل )7u''

عة القصیة بالنسبة إلى عدم انتظامیة السر ) *
.القناة

 من معرفة النسبة)u''
*/V ( تحسب قیمة)u''

*.(
 تحسب قیمة نصف القطر الهیدرولیكي من عدم انتظامیة القناة)R''

h (من المعادلة التالیة  :
SgRu h

""
* 

 تحسب قیمة نصف القطر الهیدرولیكي للقناة من المعادلة: -

"'
hhh RRR 

 تحسب قیمة السرعة القصیة)u* (من

SgRu h*

 یحسب عمق الماء في القناة)D (من المعادلة: -
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22 12
)(





n

n
h

ZDB
DDZBR

 تحسب مساحة المقطع العرضي للقناة)A (بالمتر المربع من المعادلة:-

)( DZBDA n

 یحسب طول المحیط المبتل)ρ (من المعادلة: -

22 12  nZDB

 تحسب قیمة التصریف المائي)Qca (ثا من/ بالمتر المكعب

VAQca *

.كیة المحسوبة لهذه القنواتإلى النتائج الهیدرولی)٣(جدول رقم ویشیر 

-:تحلیل النتائج

للبیانات تایمثل نتائج الحساب)4(بعد تطبیق الطرق الریاضیة على بیانات لقنوات وتصاریفها المختلفة والجدول
.مع قیم تصریف الرسوبیات المیداني لكل منها

یلاحظ إن كل طریقة أعطت نتائج تصاریف للرسوبیات في القاع تختلف عن الطریقة الأخرى ولنفس التصـریف 
.المائي والظروف الهیدرولیكیة واختلفت كذلك في اقترابها من الحالة المیدانیة

طبقـت هــذه الطریقــة علــى مختلــف القنـوات والتصــاریف وقــد اختلفــت نتائجهــا -:بــراون-تحلیـل نتــائج اینشــتین-١
فمثلا في نهر الفرات خلف سـدة الهندیـة ولتصـریف مـائي واطـئ ، من قناة لأخرى إلا أنها أكثر الطرق مقاربة للواقع

ثــا فــي /كغــم ) 25.681(بــراون نثــا كــان تصــریف الرســوبیات للقــاع المحســوب بطریقــة اینشــتی/3م) 151.74(قــدره 
ثــا ولــنفس الظــروف الهیدرولیكیــة وكمــا مبــین فــي الجــدول /كغــم ) 18.5(حــین كــان التصــریف المیــداني للرســوبیات 

قنـاة مشـروع المسـیب الكبیـر حیـث كـان يوعموما تتقارب القیم المحسوبة بهذه الطریقة من القـیم المیدانیـة فـ،اللاحق
ـــداني  ـــا بینمـــا التصـــریف/كغـــم) 6.6(التصـــریف المی ـــا/كغـــم ) 4.45(المحســـوب ث ـــة .ث أمـــا قنـــاة بنـــي حســـن فـــي حال

ثــــــا /كغــــــم)1.2623(ةالتصــــــاریف العالیــــــة والواطئــــــة نلاحــــــظ زیــــــادة باتجــــــاه الأقــــــرب حیــــــث كانــــــت القــــــیم المحســــــوب
بینمــا فــي شــط الحلــة نلاحــظ ، ثــا/كغــم)٠.٤(ثــا و/كغــم ) 2.9(ثــا ولتصــریف میــداني للرســوبیات/كغــم)٠.١٧١٧٣(و

-ثــا حیــث كانــت بطریقــة اینشــتین/كغــم) 40(عــن القیمــة المیدانیــة لتصــریف الرســوبیاتالعكـس حیــث ابتعــدت القیمــة 
. ثا/كغم) 17.23(براون 
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بــراون -أعطــت نتــائج نوعــا مــا مقاربــة للتصــاریف المیدانیــة بعــد طریقــة اینشــتین-:تحلیـل نتــائج طریقــة شــیلدز2-
دة عن الواقع حیث التصریف المیداني الرسـوبیات عند التصریف الواطئ یعطي قیمة بعیتفمثلا نجد أن نهر الفرا،
أمــا فــي قنــاة مشــروع المســیب الكبیــر وقنــاة بنــي حســن فــي ، ثــا/كغــم)72.072(ثــا بینمــا تصــریف شــیلدز/كغــم)18.5(

عن القیمـة المیدانیـة فـي حـین تقـارب قنـاة بنـي حسـن فـي ةزیادة هذه القیمة المحسوب.حالة التصریف العالي نلاحظ 
واطئ وبصــورة واضــحة مــع التصــریف المیــداني الرســوبیات وكــذلك فــي قنــاتي المحاویــل والســینیة حالــة التصــریف الــ

ثا بعیدة جدا عن القیمة المیدانیـة للرسـوبیات /كغم)116.77(الحلةطفي حین كانت القیمة المحسوبة لقناة ش،القدیمة
.   ثا/كغم)40(وهي
قـة لحسـاب حمـل مـادة القـاع علـى قنـوات مختلفـة ولمختلـف تـم تطبیـق هـذه الطری-:لیسـي-تحلیل نتـائج انكلـز3-

التصــاریف وقــد لــوحظ اخــتلاف فــي النتــائج مــن قنــاة لأخــرى مــن حیــث اقترابهــا مــن التصــاریف المیدانیــة للرســوبیات 
ثا بینما كان /كغم) 1.2(حیث نجد قیمة واحدة مقاربة عند قناة الحسینیة القدیمة وبقیمة تصریف میداني للرسوبیات 

أمـــا بالنســـبة للقنـــوات الأخـــرى نجـــد ارتفـــاع لقـــیم تصـــاریف ،ثـــا/كغـــم)1.28(ف الرســـوبیات بطریقـــة انكلـــز لیســـيتصـــری
الرسوبیات وبشكل ملحوظ جدا ماعدا في قناة السینیة القدیمة نلاحظ نقصان فـي قیمـة تصـریف الرسـوبیات وعمومـا 

.في هذه الطریقة تم الحصول على قیمة واحدة مقاربة للواقع
من خلال معرفة تصاریف الرسوبیات المیدانیة والمحسوبة وبمعادلات ریاضیة حیث ) R(حساب قیم تم 

براون قیم تشیر من خلالها بأنها الأقرب إلى القیم المیدانیة ومن ثم تم إیجاد معادلة جدیدة -أعطت  طریقة اینشتین
.یمثل النتائج المحسوبة)٦(و)٥(والجدول تمثل جمیع قنوات الدراسة 

-:الاستنتاجات

من خلال القیاسات المیدانیة للرسوبیات تمیزت حبات تربة القعر بخشونتها في القنـوات الكبیـرة وتـنخفض 
وقـد لـوحظ إن حبـات ، كما إن حبات التربة كانت اخشـن فـي مقدمـة القنـاة منهـا فـي الـذنائب، في القنوات الصغیرة

ونتها وغیــر متجانســة عنــد انخفــاض هــذه الخشــونة كمــا تــم تقریــب المقطــع التربــة تكــون متجانســة كلمــا ازدادت خشــ
سابقا حیث تـم ةالعرضي المیداني الى مقطع شبه منحرف وبموجب المعلومات المتوفرة استخدمت الطرق المذكور 

یف الاعتماد على القیاسات المیدانیة المرصودة والتي تتمثل في رصد المقطع العرضي للقناة وكذلك قیاس التصـر 
بعـدها تـم اخـذ النمـاذج وتحلیلهـا مختبریـا كـإجراء .المیداني للرسوبیات وقد استخدمت عدة أجهـزة لقیـاس الرسـوبیات

وقد جاءت نتائج حسابات .وكانت ضمن دقة المختبرات الموجودة)) ١٩٨٣(فرج،(فحص التحلیل الحجمي والكثافة
عنـد مقارنـة نتـائج أي مـن هـذه الطـرق مـع حمـل حمل مادة القاع متباینـة باسـتخدام تلـك الطـرق كمـا حصـل تبـاین 

الرسوبیات المیداني وقد كان من أسباب هذا التباین هو بعـض التحدیـدات والفرضـیات التـي اسـتخدمت مـن خـلال 
-:في الإمكان ذكر الاستنتاجات التالیة ،تطبیق هذه الطرق
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دلـنفس الظـروف   الهیدرولیكیـة قـأعطى تطبیق الطرق الریاضیة نتائج متباینة فـي حسـاب حمـل مـادة القـاع)١
.تیصل هذا الاختلاف الى نسبة عالیة جدا من الفر وقا

إن كمیـــة الرســــوبیات التــــي تجــــري فــــي قنــــوات الــــري قـــد تكــــون اكبــــر أو اصــــغر مــــن تصــــریف الرســــوبیات ) ٢
.المحسوب في أي من الطرق المستخدمة في هذا البحث

براون في بعض القنوات الكبیرة لكنها تكون قریبة جـدا فـي القنـوات -نتزداد معقولیة استخدام طریقة اینشتای) ٣
. المتوسطة حیث كانت قیمتها ضمن الحدود المعقولة بالنسبة لغیرها من الطرق

-:التوصیات

-:یمكن توجیه التوصیات التالیة
مادة القـاع بـاختلاف قـیم التصـریف لاختلاف كفاءة النتائج التي تعطیها أي من الطرق الریاضیة لحساب ) ١
یمكن استخدام أكثر من طریقة للقنـاة التـي یسـیر فیهـا المـاء بتصـاریف مختلفـة للخـروج بـالطرق الریاضـیة ، المائي

. الملائمة
إجراء الدراسات والبحوث على قنوات عدیدة متشابهة مـن حیـث الحجـم ومعـدل السـرعة وكمیـة لرسـوبیات ) ٢

ریقـــة ریاضـــیة معینـــة للقنـــاة التـــي یجـــري فیهـــا المـــاء بظـــروف هیدرولیكیـــة معینـــة تحـــددها هـــذه المنقولـــة لتثبیـــت ط
.الخواص

المصادر

جمهوریة العراق- وزارة الري " الري في محافظة بابل ) : " ٢٠٠٠(، مدیریة ري محافظة بابل  .

رسالة مقدمة إلى  "ونظام توازنها خواص بعض جداول  الري العراقیة) " ١٩٨٣(فرات احمد ،، فرج ،
. جامعة  بغداد   كجزء  من متطلبات نیل   درجة الماجستیر في موضوع  الهایدرولیك

، رسالة "حركة الرسوبیات في قسم من قنوات الري في وسط العراق ) " ١٩٨٥(رواء إسماعیل محمد ،
كجزء من متطلبات نیل درجة الماجستیر في  مقدمة إلى قسم البناء والإنشاءات في الجامعة التكنولوجیة
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.الكثافة النسبیة وانحدار القناة،یوضح التصریف المائي المیداني ) 1(جدول 
اسم القناة
أو النهر

ةالكثافة النسبیالموقع
 )sγ(

التصریف المائي
)ثا /م(المیداني

انحدار القناة
)S(

2.66151.740.0001خلف سدة الهندیةنهر الفرات

2.66540.730.0001الهندیةخلف سدةنهر الفرات

2.710.70.000075شط الحلةقناة المحاویل

2.692500.000075نهر الفراتقناة شط الحلة

2.7700.000081نهر الفراتمشروع المسیب الكبیر

2.727.930.00008نهر الفرات قناة الحسینیة القدیمة

2.684.440.000075نهر الفراتقناة بني حسن

2.6826.90.000075نهر الفراتقناة بني حسن

.نتائج حساب متطلبات الطرق الریاضیة) :2(جدول 
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اسم القناة أو
الموقعالنهر

الكثافة
النسبیة 

 )sγ(

ضعر 
القناة

)B (متر

انحدار
الأكتاف

Zn

%65القطر 
)متر(انعم بالوزن
D65

%35القطر
)متر(انعم بالوزن
D35

%50قطر ال
)متر(انعم بالوزن
D50

2.6671.07.00.000150.0001330.000015سدة الهندیةخلفنهر الفرات

2.6672.09.00.000150.0001330.000015سدة الهندیةخلفنهر الفرات

2.77.01.50.00010.000040.000008شط الحلةقناة المحاویل

2.6977.01.50.000120.0000960.0000105نهر الفراتقناة شط الحلة

المسیب قناة مشروع
2.720.21.00.000120.00010.00011نهر الفراتالكبیر

2.7219.01.60.000110.0000960.00001نهر الفراتالقدیمةقناة الحسینیة

2.6814.42.00.000110.0000760.000098نهر الفراتقناة بني حسن

2.6814.41.750.00010.0000760.000098نهر الفراتحسنقناة بني

النتائج الهیدرولیكیة المحسوبة) ٣(جدول 

ھ ن ل ا و  أ ة  ا ن ق ل ا م  س قرا و م ل ة  عا ی سب ن ل ا ة  ف ا ث ك ل ا)sγ( ا م ل ا ق  م ءع
MD

ط ق ل ا ف  ص رن
الھیدرولیكي

)Rh(
m

ينصف القطر الھیدرولیك
)R'h(

m

ا ن ق ل ا ر  ا د ح ن ةا
)S(

ع ر س ل ا ل  د ع ةم
(V) m/s

ي ر ص ت ل فا
Q(m3/s(المیداني 

ا ر ف ل ا ر  ھ 2خلف سدة الھندیةتن . 6 63 . 3 8 82 . 6 9 8 30 . 3 1 10 . 0 0 0 10 . 4 7 3 21 5 1 . 7 4

ا ر ف ل ا ر  ھ 2خلف سدة الھندیةتن . 6 64 . 3 0 4 53 . 1 7 8 71 . 5 0 30 . 0 0 0 11 . 1 3 45 4 0 . 7 3

2ةشط الحللالمحا ويقناة  . 71 . 4 8 5 51 . 1 0 9 50 . 4 80 . 0 0 0 0 7 50 . 4 9 6 3١ ٠ . ٧

اقناة شط الحلة ر ف ل ا ر  ھ 2تن . 6 93 . 2 0 92 . 9 6 41 . 2 4 50 . 0 0 0 0 7 50 . 8 7 4 5٢ ٥ ٠

ارقناة مشروع المسیب الكبي ر ف ل ا ر  ھ 2تن . 73 . 4 9 52 . 7 4 80 . 4 3 50 . 0 0 0 0 8 10 . 57 0

م ی د ق ل ا ة  ی ن ی س ح ل ا ة  ا ن اةق ر ف ل ا ر  ھ 2تن . 7 21 . 6 6 21 . 4 2 60 . 1 3 50 . 0 0 0 0 80 . 2 2 0 47 . 9 3

اني حسقناة بن ر ف ل ا ر  ھ 2تن . 6 81 . 3 21 . 1 0 6 60 . 1 2 7 10 . 0 0 0 0 7 50 . 1 9 6 54 . 4 3

ن س ح ي  ن ب ة  ا ن اق ر ف ل ا ر  ھ 2تن . 6 82 . 4 8 0 52 . 8 4 0 50 . 4 5 70 . 0 0 0 0 7 50 . 4 8 1 52 6 . 8 9 9

.النتائج المحسوبة في الطرق الریاضیة النظریة): ٤(جدول 
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النهروالقناة أاسم 

التصریف
المائي        

المیداني
(Q )m3/s

سرعة 
الجریان

V)
m/s(

العمق
m)D(

القطر 
المتوسط

d50*10-4

m

)Gs(…. )kg/s(تصریف الرسوبیات 

-ناینشتیالمیداني
-انكلزشیلدزبراون

لیسي

151.74103.3881.518.525.68172.072136.387نهر الفرات

540.73104.30451.5162.342.588263.346140.45نهر الفرات

10.77.51.48550.82.10.21351.27451.9242قناة المحاویل

2507.53.2091.054017.23116.774526.83قناة شط الحلة

قناة مشروع المسیب 
الكبیر

708.13.4951.16.64.4519.45363.525

٧.٩٣٨1.662١.٠١.٢٠.٥٦٦٤٢.٠١٧٦١.٢٨قناة الحسینیة القدیمة

4.447.51.320.980.40.171730.76325.8قناة بني حسن

26.97.52.48050.982.91.26238.393741.03قناة بني حسن
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.لجمیع قنوات الدراسة) R(تصریف الرسوبیات المیدانیة والمحسوبة وقیمة ) ٥(جدول 

والقناة أاسم 
النهر

تصریف 
الرسوبیات 

المیداني
Gs)(

kg/s

لیسي-انكلزشیلدزبراون-ناینشتی

-ناینشتی
kg/sبراون 

R
شیلدز 

)kg/s(R
لیسي-انكلز
)kg/s(R

637.2-28.95136.387-38.8172.072-18.525.681تنهر الفرا

3683.39-162.342.58873.79263.3462.256140.45نهر الفرات

2372.5-2.10.213589.831.27439.3351.9242قناة المحاویل

11217-4017.2356.92116.77١٩١.٩٢4526.83قناة شط الحلة

مشروع المسیب قناة
الكبیر

6.64.45٣٢.٥٧19.453١٩٤.٧٤63.525-862.5

قناة الحسینیة 
القدیمة

١.٢٠.٥٦٦٤52.8٢.٠١٧٦68.1١.٢٨-6.66

0.40.17173٥٧.٠٦0.763290.85.81350قناة بني حسن

1314.8-2.91.2623٥٦.٤٧8.3937١٨٩.٤٣41.03قناة بني حسن

.ریف المیداني والمحسوب المعادلة مع النتائج بین التص): ٦(جدول

المعادلة بین التصریف المیداني والمحسوب
Y = a*x^6+b*x^5+c*x^4+d*x^3+e*x^2+f*x+g

ValueVariableR^2StdError

2.6E-005a

0.9991.228

-0.002b

0.071c

-0.809d

2.976e

-1.389f

1.341g
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مواقع الجداول موضوعة البحث ): 1(الشكل 

Function ф =f (1/Ψ) for Einstein –Brown (Vanoni , 1977) ):٢(الشكل  

3
1 )1( sss

s

dgF

g
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جهاد القص اللاب):٣(الشكل ٕ ،١٩٣٦( ، عديالعلاقة بین رقم رینولدز للقص وا
(  Shields

مقطع عرضي ومنتظم لإحدى القنوات):٥(الشكل 

ـــم 
نعــــــ

 الأ
ـــــــة

تربــ
ة لل

ویـــــــــ
لمئ

ة ا
ســــــــب

الن
وزن

بال

القناةمنحني التوزیع الحجمي لتربة): 4(الشكل 

).d65( والنسبة xةالعلاقة بین عامل تصحیح السرعة اللوغاریتمی):  ٦(الشكل
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على نموذج الجریئة٣٥Ψالعلاقة بین شدة القص ): ٧(الشكل
''uوالنسبة 

*/V) .١٩٨٥(،رواء.((


