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  تأثير بعض خصائص التربة على اسقرارية ضفاف شط العرب
  بين جزيرتي السندباد وأم الرصاص

  

  3 الھادي شافيوصباح   2البدران نعمة  بدر، 1 الباھلي خير اللهناجي
  العراق -ة كلية الزراعة، جامعة البصر 3 كلية العلوم،   2مركز علوم البحار،  1

  
  

 الرصѧѧاص وأمحѧѧدد جѧѧزء النھѧѧر المحѧѧصور مѧѧابين جزيرتѧѧي الѧѧسندباد شѧѧمالا المѧѧستخلص    
اختيѧѧѧرت أربعѧѧѧة مواقѧѧѧع للѧѧѧضفاف كمحطѧѧѧات رئيѧѧѧسية لدراسѧѧѧة . ًجنوبѧѧѧا كمنطقѧѧѧة للدراسѧѧѧة

:  لتلѧѧك الѧѧضفاف كمѧѧا أجريѧѧت الفحوصѧѧات المختبريѧѧةالھندسѧѧيةقيѧѧست الأبعѧѧاد . الاسѧѧتقرارية
 100 -50 و50-0ك الѧѧداخلي والكثافѧѧة الوزنيѧѧة للتربѧѧة وللأعمѧѧاق التماسѧѧك، زاويѧѧة الاحتكѧѧا

أظھرت النتائج أن نѧسجة .  سم، وحسب جھد القص عند كل عمق200 -150 و150-100و
طينيѧة غرينيѧة وھنѧاك تبѧاين فѧي خѧصائص   ھѧيالأعمѧاقالتربѧة لجميѧع الѧضفاف ولمختلѧف 

كمѧا بينѧت نتѧائج .  كѧل محطѧة وكѧذلك الأعمѧاق المختلفѧة فѧيالرئيѧسيةالتربة مابين المحطات 
تحليل الاستقراريه أن جميع أنحدارات الضفاف الماخوذه للدراسة في حاله مستقرة، الا انھѧا 

 مѧع ارتفѧاع الѧضفة بالاشѧتراكمتفاوتة في درجة استقراريتھا، وأن للتماسѧك الѧدور الرئيѧسي 
 الجريѧان فѧي  ھذه الصفة بمѧستوياتتتأثرقد . في تحديد درجة استقرارية ضفاف شط العرب

النھѧѧر ومѧѧستوى المѧѧاء الأرضѧѧي للѧѧضفة، وعليѧѧه وجѧѧدت فѧѧي ھѧѧذه الدراسѧѧة بعѧѧض المعѧѧادلات 
التنبؤيه التي يمكن أن تѧستخدم لمعرفѧة حالѧة الأسѧتقرارية عنѧد مختلѧف الظѧروف التѧي تѧؤثر 

  .على استقرارية الضفاف
  
 ةمقدمال

  

لضفة تساوي أو اكبѧر مѧن اتعرف استقرارية الضفة ھي الحالة التي تكون عندھا مقاومة تربة 
القوة الدافعة لھا، وقد تنھار الضفة حالما تنھار القـوى الداخلية والخارجية الماسكة للتربѧة امѧام تلѧك 

فѧأن قѧوة ) التماسك وزاوية الاحتكѧاك(القوة الدافعة لھا فعندما تضعف القـوى الساندة لتربة الضفاف 
  .) (Hanson and Cook, 1998الجذب الأرضي تتغلب عليھا

أن عدم استقرارية الضفاف ممكن أن تسبب العديد من المشاكل الاقتصادية والبيئية مثل فقѧدان 
اليابسة والأخطار على الحياة المائية وعملية الترسيب في المصبات وتغير اعماق القنوات والحركة 

 فѧي تحديѧد ان قѧوة التربѧة تعѧد مھمѧة. ًالمرورية النھرية فѧضلا عѧن مѧشاكل الѧسيطرة علѧى الفيѧضان
 أن Aloa (1983)وأوضѧѧح . )(Hanson and Cook, 1998قابليѧѧة تربѧѧة الѧѧضفاف للانھيѧѧار 

مقاومѧة تربѧѧة الѧѧضفاف للانھيѧار مرتبطѧѧة بقѧѧوة التربѧة المتمثلѧѧة بالتماسѧѧك وزاويѧة الاحتكѧѧاك الѧѧداخلي 
 Nasir (2000(، فѧي حѧين أشѧار )(Toll, 1990أن ھذه القѧوة تعتمѧد علѧى درجѧة الإشѧباع . للتربة

إلѧѧى أن التماسѧѧك وزاويѧѧة الاحتكѧѧاك فѧѧي التѧѧرب الجافѧѧة لѧѧم تتѧѧأثر بѧѧشكل كبيѧѧر بكميѧѧة الطѧѧين إلا عنѧѧد 
بѧѧدأ % 18مѧѧستوى معѧѧين مѧѧن المحتѧѧوى الرطѧѧوبي، أذ لاحѧѧظ عنѧѧد زيѧѧادة المحتѧѧوى الرطѧѧوبي إلѧѧى 
  .ًالتماسك بالازدياد مع زيادة المحتوى الطيني في حين انخفضت زاوية الاحتكاك تبعا لذلك

  
  



  52                                           الھادي البدران وصباح اھلي، بدرالب ناجي

 

 
 أن قѧوة القѧص لتربѧة الѧضفاف غيѧر المѧشبعة تѧزداد Massimo and Nicola (1999) أثبت

الجھد السالب الناتج عن قوة مسك التربة للمѧاء أومѧا يѧسمى بجھѧد ھيكѧل (مع وجود الجھد الماتركي 
ار الانھيѧѧار يمكѧѧن أن يعبѧѧر عنѧѧه بمتغيѧѧرين ھمѧѧا صѧѧافي الإجھѧѧاد العمѧѧودي والجھѧѧد ، وأن معيѧѧ)التربѧѧة

أن دائѧرة خدمѧة Simon et al. (2000) و Simon and Curini (1998)وأشѧار . المѧاتركي
 قѧѧـد طѧѧـورت الѧѧصيغة التѧѧي Agricultural Research Service  (ARS)الأبحѧѧاث الزراعيѧѧة
ند حساب جھѧد القѧص لتربѧة الѧضفاف، فقѧد أضѧيف  ع Fredlund et al. (1978)طرحت من قبل

 القѧوة الناتجѧة عѧن الجھѧد المѧاتركي الѧسالب :لھا قوى اضافيه تعمل على سѧطح الانھيѧار، وتѧضمنت
 Hydrostaticللتربة في الجزء غير المشبع مѧن سѧطح الانھيѧار، والقѧوة الھايدروسѧتاتيكيه الرافعѧة

uplift forceة الѧاء التربѧغط مѧى ضѧود إلѧي تعѧار، التѧطح الانھيѧن سѧشبع مѧزء المѧي الجѧب فѧموج 
 Hydrostaticًفѧѧѧضلا عѧѧѧن ضѧѧѧغط المѧѧѧاء الѧѧѧساكن التѧѧѧي تحѧѧѧصر جھѧѧѧة الѧѧѧضفة المواجھѧѧѧة للنھѧѧѧر

Confining force ةѧѧضفة المواجھѧѧة الѧѧى واجھѧѧسلط علѧѧر المѧѧاء النھѧѧغط مѧѧل ضѧѧن فعѧѧة عѧѧوالناتج 
  .للنھر

قات الأرضيـة  خلال دراسة لھما على الانزلا Yongshan and James (2002)وقد أوضح
  50 معѧѧادن طينيѧѧـة متبلѧѧورة بلغѧѧت فيھѧѧا قيمѧѧة التماسѧѧك% 55-75أن التربѧѧة الحاويѧѧـة علѧѧى نѧѧسبـة 

 ويعزى ذلك إلى أن معادن الطين عملت على تكوين أواصѧر °10 وزاوية الاحتكاك 2-م.كيلوباسكال
ѧد تحطمѧر قويه بين دقائق التربة أدت إلى زيادة التماسك، وخلال عملية الترطيب فقѧذه الأواصѧت ھ
  .وانخفضت قيمة التماسك إلى الصفر في حين لم تتأثر زاوية الاحتكاك بھذه العملية

 أن عѧدم اسѧتقرار ضѧفة القنѧاة النھريѧة يعѧود إلѧى عمليѧة التعريѧة التѧي Rosgen (1996) ذكѧر
نھѧا ھناك وسائل عديدة تѧستخدم لدراسѧة الاسѧتقرارية الجانبيѧة للنھѧر م. تؤدي إلى تراجع ضفة القناة

 Stream Bank ودليل خطѧورة التعريѧة للѧضفافMeander width ratio نسبة عرض الالتواء
Erosion Hazard Index  (SBEHI)فضلا عن الإجھاد القريب للضفة ًNear-Bank Stress 

(NBS) .  
 ھѧو النѧسبة Factor of Safety (FS)عامل الأمان  Stephen and Colin (1986)عرف 

 Force of لتربѧة الѧضفة إلѧى القѧوة الدافعѧة  Force of Resisting (FR)بѧين القѧوة المقاومѧة
Draging (FD)كما في المعادلة التالية :  

  
F = Σc L(cosα +Σ(p-uL) tanθ) cosα / Σp sinα 

F = بدون وحدات  (  عامل الأمان(  
c =  2م/ نيوتن (  التماسك(   
L  = متر ( طول الشريحة(  
α = درجة (زاوية انحدار الشريحة(  

 P =  نيوتن(القوة العمودية المسلطة على قاعدة كل شريحة(  
u  =  2م/ نيوتن (الضغط الماء المسامي(       
 θ =درجة (زاوية الأحتكاك للدقائق التربة(  
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إن الانھيار يحصل عنѧدما تقѧل قيمѧة عامѧل الأمѧان دون وحѧده واحѧده وتعѧد الѧضفاف عنѧد ھѧذه 
أن القوة الدافعة ھي محصلة وزن الكتلة المنھارة المتجه نحو الأسفل والѧضغط . القيمة غير مستقرة

 Massimo andواسѧتنتج . الھايدروسѧتاتيكي، أمѧا القѧوة المقاومѧة ھѧي التماسѧك وزاويѧة الاحتكѧاك
Nicola (1999) ادѧѧاتركي والأبعѧѧد المѧѧي الجھѧѧمية فѧѧرات الموسѧѧه للتغيѧѧو دالѧѧان ھѧѧل الأمѧѧأن عام 

  .وقوة القص لتربتھا) العرض والارتفاع(الھندسية للضفة 
  Slicesًھنѧاك عѧدة طرائѧق لحѧساب عامѧل الأمѧان، أمѧا الأكثѧر شѧيوعا فھمѧا؛ طريقѧة الѧشرائح

، Fredlund and Krahn (1977) تخدمة مѧن قبѧلوالتي تسمى بطريقة الѧشرائح الѧسويدية والمѧس
وفيھا يقѧسم المنحѧدر إلѧى العديѧد مѧن الѧشرائح ويحѧسب طѧول كѧل شѧريحة وزاويѧة انحѧدارھا والقѧوة 
العموديѧѧة المѧѧسلطة عليھѧѧا وضѧѧغط المѧѧاء المѧѧسامي لھѧѧا، ومѧѧن خѧѧلال العلاقѧѧة مѧѧا بѧѧين مجمѧѧوع القѧѧوى 

ѧѧة لتلѧѧوى المقاومѧѧوع القѧѧشرائح ومجمѧѧع الѧѧى جميѧѧة علѧѧان الدافعѧѧل الامѧѧساب عامѧѧن حѧѧشرائح يمكѧѧك ال
 Skempton andللضفة، أما الطريقة الأخرى فھي طريقѧة بѧشوب المبѧسطة المѧستخدمة مѧن قبѧل 

(1969) Hutchinson ري ، وفيھاѧط البيزومتѧستوى الخѧضفة ومѧدار الѧيحسب ارتفاع وزاوية انح
كѧاك والكثافѧة الوزنيѧة، للمياه الجوفية لتلك الضفة وبعض خصائص تربتھѧا كالتماسѧك وزاويѧة الاحت

وتѧѧستخدم كѧѧلا الطѧѧريقتين ومѧѧن خѧѧلال تطبيѧѧق برنѧѧامج فѧѧي الحاسѧѧوب، يمكѧѧن معرفѧѧة عامѧѧل الأمѧѧان، 
  .لتحليل استقرارية الضفاف ذات الانحدارات الجانبية المنتظمة والغير منتظمة

تھѧѧدف الدراسѧѧة الحاليѧѧة لمعرفѧѧة حالѧѧة تربѧѧة ضѧѧفاف شѧѧط العѧѧرب بѧѧين جزيرتѧѧي الѧѧسندباد وام 
 ومدى استقراريتھا والعوامل التي تتحكم بأستقراريتھا فضلا عن تقѧديم بعѧض المعѧادلات الرصاص

  .التنبؤية لمعرفة حالة الاستقرارية
  

 المواد وطرائق العمل
  

      حددت أربعة محطات لدراسة الاستقرارية موزعة بشكل يѧضمن جميѧع التغيѧرات الجيومتريѧة 
  استخدم جھاز مѧسبار الѧصدى نѧوع). 1شكل(لموقعية ًلضفة نھر شط العرب بناء على التحريات ا

Precision echosounder recorder Model PS-10E  اسѧѧازالقيѧѧاق، وجھѧѧسوية  لأعمѧѧالت
Level) ( طحѧѧѧستوى سѧѧѧدل مѧѧѧى معѧѧѧسبة إلѧѧѧضفاف نѧѧѧـفاعات الѧѧѧر وارتѧѧѧع للنھѧѧѧرض المقطѧѧѧاس عѧѧѧًلقي
طع إلѧѧى  وصѧѧححت كافѧѧة أعمѧѧاق المقѧѧاGTS  (Geodetic Triangulation System)البحѧѧر
GTSثم رسمت المقاطع في كل محطة ،.   

جمعت النماذج الطبيعية غير المخلخلة من المحطات الرئيسية الأربعة والتي اختيѧرت لدراسѧة 
، بعد أن ربط في طرفه الѧذي )Core sampler(الاستقرارية، بواسطة جھاز أخـذ النماذج اللبـابية 

 سѧم، نظѧف وطلѧي 7.5 سѧم وقطѧر 50طѧول ذات  )Shelby tube(يغرز في التربѧة أنبѧوب شѧلبي 
جداره الداخلي بمѧادة شѧحمية لѧسھولة إخѧراج النمѧوذج مѧن داخلѧة دون أن يتعѧرض إلѧى تخلخѧل، ثѧم 

  طـرب بعد ذلك .غرس بأكمله في داخل التربة وسحب مع التربة عموديا إلى الخارج
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 (0 مختلفѧة أنبوب آخѧر وغѧرس فѧي نفѧس الحفѧرة لاسѧتكمال عمليѧة أخѧـذ النمѧاذج علѧى أعمѧاق

وبѧѧنفس الأسѧѧلوب أعѧѧلاه، حيѧѧث بلѧѧغ )  سѧѧم150-200 () سѧѧم(100–150)  سѧѧم100-50 ()سѧѧم –50
افين ّشمع طرفي كل أنبوب بѧشمع البѧر. عدد الأنابيب أربعة في الحفرة الواحدة ولكل محطة دراسية

حال إخراجه من التربة للحفاظ على المحتوى الرطوبي الطبيعي، وضعت في صѧناديق خѧشبية، ثѧم 
  .ًنقلت بعناية مباشرة إلى المختبر حيث حفظت في الثلاجة للمحافظة لحين استكمال عملية التحليل

 لفصل دقائق الرمل وتحѧضير معلѧق .Black et al.(1965)اعتمدت الطريقة الموصوفة في 
 ,Et 5000) النѧѧوع SediGraphواسѧѧتخدم جھѧѧاز التحليѧѧل ألحجمѧѧي). الطѧѧين والغѧѧرين(بѧѧة التر

Micromeritics)  صنيفѧسجه لتѧلحساب النسبة المئوية لدقائق الطين والغرين وأستخدم مثلث ألن 
 المѧѧذكورة  Gravimetric moisture contentكمѧѧا اعتمѧѧدت الطريقѧѧة الوزنيѧѧة .نѧѧسجة التربѧѧة

  . النسبة المئوية للرطوبة لحساب Head (1980)في
 بعѧѧد  (γ s) لتقѧѧدير الكثافѧѧة الوزنيѧѧة للتربѧѧة Consolidationringاسѧѧتخدمت حلقѧѧة التѧѧصلب

اسѧѧتخدمت  .Head, 1980)(إخѧѧراج النمѧѧاذج الطبيعيѧѧة غيѧѧر المخلخلѧѧة مباشѧѧرة مѧѧن أنبѧѧوب شѧѧلبي 
وحѧسب  Head (1982) الموصوفة فѧي Slow direct shear testطريقة القص المباشر البطيئة 

النѧѧѧوع ) Shear box( باسѧѧѧتعمال جھѧѧѧاز القѧѧѧص BS.1377:1975 البريطانيѧѧѧةطريقѧѧѧة القيѧѧѧاس 
Wyekham Faurance Engineering limited) 25300(  دةѧѧال بوحѧѧك الفعѧѧساب التماسѧѧلح

  .)`∅( بالدرجات وزاوية الاحتكاك الفعالة (`C) 2َمتر. الكيلونيوتن
  
  

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ).المعقل، الخورة، حمدان، أبو فلوس(نطقة الدراسة توزيع المحطات في م: 1شكل 
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 في الحاسوب لتحليل استقرارية انحدار ضفاف شط العرب في Prokonالاستعانة ببرنامج 

والمتضمنة رسم ) Input data( ة الأولى إدخال البياناتوتتضمن الخطو. محطات الدراسة
، وبيانات )X,Y (إحداثياتطوبوغرافية الضفة ومنسوب الماء الأرضي للضفة على شكل 

 الفحوصات المختبرية وھي التماسك وزاوية الاحتكاك والكثافة الوزنية للتربة والماء كبيانات عامة
)General parameters(ئح المطلوب تحليلھا وأدخلت  إحداثيات دائرة ، ثم حددت عدد الشرا

الانزلاق ونصف قطرھا  لعدة محاولات حتى الوصول إلى أقل قيمة لعامل الأمان يكون عندھا 
  .سطح الانحدار في حالة مستقرة
، وعلى ضوء ھذه البيانات رسم سطح  Mode(Deterministic(وقد اختير نوع التحليل 

مان في كل محطة والدائرة الحرجة لسطح الانھيار والإحداثيات الانھيار، وحددت قيمة عامل الأ
ثم رسم سطح الانھيار الحرج لانحدار الضفة في . السينية والصادية لمركز الدائرة ونصف قطرھا

ًحللت البيانات إحصائيا ورسمت العلاقات الإحصائية بين المتغيرات لإيجاد . جميع المحطات
  . ستقيم لكل علاقةمعامل الارتباط وعلاقة الخط الم

  
 النتائج والمناقشة

  

 جھد القص لتربة الضفاف
  

فقѧد . تباينت قيم جھد القص لتربة الضفاف بشكل كبير من محطة إلى أخرى ومن عمق إلى أخѧر
سѧم فѧي 50-100 سѧم و0-50تميز العمقѧان ). 1جدول  (2-م. كيلو نيوتن33.07  و 95.1تراوحت بين

بانخفѧاض جھѧد القѧص بѧالرغم مѧن احتوائھمѧا علѧى نѧسب اعلѧى مѧن كل من المحطتين الأولى والثانية 
تتميѧز دقѧائق الطѧين ). 2جѧدول (ًدقائق الطين مقارنة مع نفس العمقين فѧي المحطتѧين الثالثѧة والرابعѧة 

بمساحتھا السطحية النوعية الكبيѧرة وازديѧاد كثاقѧة شѧحنتھا الѧسطحية ممѧا تعطѧي لھѧذه الѧدقائق القابليѧة 
يه فيما بينھا تؤدي إلى زيادة التماسك ثم زيادة جھѧد القѧص مقارنѧة مѧع الѧدقائق على تكوين أواصر قو

 سѧѧم 0-50لѧѧذلك يمكѧѧن أن يعѧѧزى انخفѧѧاض جھѧѧد القѧѧص فѧѧي العمقѧѧين . ًالاكبѧѧر حجمѧѧا كѧѧالغرين والرمѧѧل
عند المحطتين الأولى والثانية بالرغم من احتوائھما على نسب أعلى من دقائق الطين .  سم50-100و

، بالمقارنѧѧة مѧѧع نفѧѧس Moses et al., 2003)(لمحتѧѧوى الرطوبѧѧة فѧѧي ھѧѧذين العمقѧѧين إلѧѧى ارتفѧѧاع ا
 ,Toll)العمقѧѧين فѧѧي المحطتѧѧين الثالثѧѧة والرابعѧѧة، حيѧѧث أن قѧѧوة القѧѧص تعتمѧѧد علѧѧى درجѧѧة الإشѧѧباع 

في الترب لم تتأثر بѧشكل ) جھد القص( أن التماسك وزاوية الاحتكاك Nasir (2000)، وأكد (1990
 إلا عند مستوى معين من محتوى الرطوبة، قѧد تѧؤدي زيѧادة محتѧوى الرطوبѧة إلѧى كبير بكمية الطين

ضѧѧغط المѧѧاء (، وزيѧѧادة ضѧѧغط مѧѧاء التѧѧرب )ضѧѧغط المѧѧاء المѧѧسامي الѧѧسالب(خفѧѧض الجھѧѧد المѧѧاتركي 
الذي يضعف بدوره قوة الأواصر بين دقائق التربة مما يقلل من تماسѧكھا ومѧن ثѧم ) المسامي الموجب

  .(GSA, 2004, Andrew et al., 2002)خفض جھد القص 
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  .قيم جھد القص لترب الضفاف في محطات الدراسة: 1جدول

الإجھاد 
  القصي

زاوية 
الاحتكاك 

  )ø(الفعالة 

ألتماسك 
)  C(الفعال 

كيلو 
  -²م.نيوتن

الإجھاد 
العمودي 

الفعال كيلو 
  -²م.نيوتن

ضغط الماء 
) µ(المسامي 
 كيلو
  -²م.نيوتن

الإجھاد 
العمودي 

الكلي كيلو 
  -²م.نيوتن

   المحطة  )سم(العمق 
  درجه

الفعال كيلو
  -²م.نيوتن

0-50  9.5  4.9  4.5  39.0  10.0  39.7  
  33.07  11.0  32.0  8.7  9.8  18.5  100ـ50

100

  
  )1-كغم. غم( الحجمي لدقائق ترب الضفاف والتوزيع(%)   للرطوبةةالنسبة المئوي: 2جدول 

  العمق المحطة
  سم

المحتوى 
  النسجة  الرمل  الغرين  الطين  %الرطوبي 

  طينيه غرينيه  20  340  640  39.0  50  ـ 0
  طينيه غرينيه  10  380  610  37.0  100 ـ 50

  الأولى  طينيه غرينيه  10  410  580  27.0  150 ـ 100

  طينيه غرينيه  10  400  590  26.0  200  ـ150
  طينيه غرينيه  20  370  610  33.0  50 ـ 0
  طينيه غرينيه  10  360  630  35.0  100 ـ 50

  الثانية  طينيه غرينيه  10  430  560  26.0  150 ـ 100

  طينيه غرينيه  10  305  595  22.0  200 ـ 150
  طينيه غرينيه  40  470  490  29.0  50 ـ 0
  طينيه غرينيه  40  510  450  28.0  100 ـ 50

  الثالثة  طينيه غرينيه  20  480  500  27.0  150 ـ 100

  طينيه غرينيه  10  460  530  24.0  200 ـ 150
  طينيه غرينيه  30  500  470  27.0  50 ـ 0
  طينيه غرينيه  20  520  460  27.0  100 ـ 50

  الرابعة  طينيه غرينيه  10  480  510  28.0  150 ـ 100

  طينيه غرينيه  10  470  520  28.0  200 ـ 150
    
                                               

  الأولى  81.6  15.0  74.0  13.8  14.7  28.5  150ـ

  95.1  20.0  88.0  19.5  19.6  15039.1  200ـ
  54.7  9.0  54.0  4.5  4.5  9.4  50 ـ 0

  42.9  12.0  41.0  9.1  9.8  18.9  100ـ50
  الثانية  85.9  17.0  81.0  14.7  14.7  29.4  150ـ100

  93.3  18.0  82.0  19.4  19.6  15039.0  200ـ
  83.3  23.0  61.0  5.6  4.9  10.5  50 ـ 0

  87.5  26.0  78.0  11.2  9.8  21.0  100ـ50
 الثالثة  86.9  15.0  81.0  26.7  14.7  31.4  150ـ100

  86.1  20.0  78.0  22.2  19.6  15041.8  200ـ
  83.5  24.0  81.0  5.7  4.9  10.6  50ـ0
  80.1  25.0  75.0  10.3  9.8  21.2  100ـ50

  الرابعة  83.2  20.0  77.0  17.1  14.7  31.8  150ـ100

  87.3  18.0  80.0  22.6  19.6  15042.2  200ـ
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 سѧم، 150-200 سѧم و100-150أن زيادة جھد القص عند جميع المحطات في الأعمѧاق الѧسفلى 

قѧد يعѧزى إلѧى الѧضغط الѧذي يѧسلطه ثقѧل طبقѧة التربѧة الѧسطحية علѧى الطبقѧة التѧي تحتھѧا، حيѧث يلعѧѧب 
ًضغط عمود التربة دورا كبيرا فѧي تѧراص وانѧضمام دقѧائق التربѧة ممѧا يزيѧد مѧن قѧوة الأواصѧر مѧابين  ً

  .ق ومن ثم زيادة التماسك لتلك التربالدقائ
  

 استقرارية الضفاف
  

ًتقѧѧع انحѧѧدارات ضѧѧفاف شѧѧـط العѧѧرب ضѧѧمن الانحѧѧدارات  العاليѧѧة الارتفѧѧاع وفѧѧـقا للتѧѧصنيف 
، Banks geometry والمعتمد على الأبعاد الھندسѧية للѧضفاف Albadran (1987) المذكور في

ًوطبقѧѧا إلѧѧى .  م فѧѧي المحطѧѧة الثانيѧѧة18إلѧѧى  م فѧѧي المحطѧѧة الرابعѧѧة 10حيѧѧث تѧѧراوح الارتفѧѧاع بѧѧين 
 لتحليѧل الاسѧتقرارية، وباسѧتخدام برنѧامج Bishop method of slice ) 1955(طريقѧة بيѧشوب 

Prokon يѧرب فѧط العѧفاف شѧدارات ضѧا انحѧفي الحاسوب للتنبؤ بالانزلاقات التي قد تتعرض لھ 
تبين أن جميع الانحدارات التѧي محطات الدراسة، تحت ظروف التجربة أو الظروف المحتملة، فقد 

اختيѧѧرت لدراسѧѧة الانزلاقѧѧات كانѧѧت مѧѧستقرة، إذ تجѧѧاوزت  جميѧѧع قѧѧيم عامѧѧل الأمѧѧان القيمѧѧة الحرجѧѧة 
  ).1= القيمة الحرجة لعامل الأمان (لإستقرارية الضفاف 

إلѧѧى  1.050إلا إنھѧѧا قѧѧد تفاوتѧѧت فѧѧي درجѧѧة اسѧѧتقراريتھا، إذ تѧѧراوح عامѧѧل  الأمѧѧان لھѧѧا بѧѧين 
، وقѧد اعتبѧر عامѧل الأمѧان )حمѧدان( بلغ أدنى قيمة في الضفة الغربيѧة للمحطѧة الثالثѧة، وقد 1.554

، فѧي حѧين أعتبѧѧر  Questionable safety بأنѧهSowers (1976)لھѧذه الѧضفة حѧѧسب تѧصنيف 
وقѧد بلѧغ أعلѧى قيمѧة لѧه فѧي انحѧدار  .  Satisfactory safetyللѧضفاف الأخѧرى فѧي حѧدود الكفايѧة

كما تـباينت جميع الانحدارات في تحـديد سѧطح الانھيѧار ). المعقل(الأولى الضفة الشرقية  للمحطة 
  ).5 ،4، 3، 2الأشكال ). (1=أي عندما يكون عامل الأمان (الحرج 

والكثافѧѧة ) Ø( وزاويѧѧة الاحتكѧѧاك )c(وقѧѧد تعѧѧزى ھѧѧذه التباينѧѧات إلѧѧى الاخѧѧتلاف فѧѧي التماسѧѧك 
الضفة، حيث وجد أن ميѧل العلاقѧة بѧين عامѧل ًلتربة الضفاف فضلا عن ارتفاع انحدار ) γ (الوزنية

 فѧѧي المحطѧѧات الأولѧѧى والثانيѧѧة 0.0111 و0.0069 و0.0087 و0.0095الأمѧѧان والتماسѧѧك كѧѧان 
كما وجد أن ھناك تباين بين الضفاف في قيمة الحد الأدنى ). 6شكل (والثالثة والرابعة على التوالي 

الѧذي قѧد تتعѧرض لѧه تربѧة الѧضفاف نتيجѧة للتماسك الѧذي تѧصبح عنѧده اسѧتقرارية التربѧة حرجѧة، و
فѧي المحطѧة الثالثѧة  -2م. كيلѧو نيѧوتن55فقد بلغت ھذه القيمة . للتغيرات في الظروف البيئية المختلفة

  .)6شكل  (في المحطة الرابعة -2م. كيلو نيوتن35في حين انخفضت ھذه القيمة إلى 
ًكمѧѧا أن لارتفѧѧاع الѧѧضفة كѧѧان لѧѧه دورا واضѧѧحا فѧѧي ھѧѧذه التباي نѧѧات وفѧѧي تحديѧѧد قيمѧѧة التماسѧѧك ً

تجدر الإشارة إلى أن الزيادة في زاوية انحدار الѧضفة نѧـاتجة مѧن انجѧراف قѧـاع النھѧر فѧي . الحرج
 Andrew et) قـد تؤثر بشكل سلـبي على استقرارية الضفة وإنھاالجانب القريب من تلك الضفة، 

al., 2002).  
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 . الأولى في المعقلللمحطة الشرقية الضفة الحرج في الانھيار تحديد سطح :2شكل 

  
  
  

  

  

  
  
  
  
 
 
 
 
 
 
 

  .ةالخور  فيالثانية للمحطة الشرقية الضفة الحرج في الانھيار تحديد سطح :3شكل 
  

 

C =66 KN/ m²  
Ø =13.5°          
γ = 19.12 KN/m³ 
α =6.1º                 
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  . في حمدانالثالثة للمحطة الغربية الضفة الحرج في الانھيارتحديد سطح : 4شكل 

ا
فاع
لارت

 )م  ( 

  )م  ( ةلمسافا

0 1 6 7 11 46 82 91 117 134
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 α =8.1º             

  الحرجالانهيارسطح 

R 

X =35 
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F =1.050 

  
  
  
  
 
 
 
 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  . في أبو فلوسالرابعة للمحطة الشرقية الضفة الحرج في الانھيار تحديد سطح :5شكل 
  
  
  
  

R

  )م  ( ةلمسافا
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ا
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  .) عنده التربةنھاري تذال( العلاقة بين عامل الأمان والتماسك الحرج :6شكل  
  
  

يѧѧة بلѧѧـغ كمѧا وجѧѧـد ھنѧѧاك علاقѧѧة خطيѧه سѧѧالبه عاليѧѧه المعنويѧѧة بѧѧين عامѧل الأمѧѧان والكثافѧѧة الوزن
 للمحطات الأولѧى والثانيѧة - 0.903** و-0.994** و-0.995** و -0.970**معامل الارتباط لھا 

لا أن الانخفѧاض فѧѧي قѧѧيم اوبѧѧالرغم مѧن تلѧѧك العلاقѧة الѧѧسالبة القويѧѧة . والثالثѧة والرابعѧѧة علѧى التѧѧوالي
= ل  الأمѧان أي أن عامѧ(عامل الأمان لم يصل إلѧى حѧدود الأسѧتقرارية الحرجѧة لأنحѧدار الѧضفاف 

ممѧا ). 7 شѧكل( حѧدود قيمھѧا المنطقيѧة العليѧا ، حتى عندما تصل الزيѧادة فѧي الكثافѧة الوزنيѧة إلѧى)1
يعني أن التماسك مع ارتفاع انحدار الضفة ھѧو ابѧرز الѧصفات الميكانيكيѧة للتربѧة التѧي تلعѧب الѧدور 

 التماسѧѧك لتربѧѧه الرئيѧѧسي فѧѧي تحديѧѧد اسѧѧتقرارية انحѧѧدارات الѧѧضفاف لѧѧشط العѧѧرب وقѧѧد تتѧѧأثر صѧѧفة
فقد تفقـد التربة تماسكھا الظـاھري حѧـالما تتعѧرض ). الترطيب والتجفيف(الضفاف بالعوامل البيئية 

 عند مراحل الجريان العѧـالية للنھѧر أو عواصѧف مطѧـريه شѧديدة مѧستمرة طويلةإلى فترات ترطيب 
  .لفـترة طويلة
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 )الخورة( 

  المحطة الأولى
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F = 0.577 + 0.0087 C 
r  = 0.987**  
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  الرابعةالمحطة 
 )ابو فلوس ( 

  المحطة الثالثة
  **r  = 0.994 )حمدان ( 

F = 0.700+ 0.0111C 

 لتماسك الحرجا سك الحرجلتماا
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  . محطات الدراسة وعامل الأمان فيالظاھرية الوزنية الكثافة بين العلاقة: 7شكل 
  

أن بقاء مستوى الجريان العالي بتماس مع جانب الضفة المواجھة للنھر لفتره طويلة، قد يؤدي 
، ويولѧد ضѧغط )ضغط المѧاء المѧسامي الѧسالب(دة درجـة الإشباع، مما يقلل الجھد الماتركي إلى زيا

يضعف أواصر دقائق التربة ويقـلل تماسكھا، ) ضغط عمود الماء أي الضغط الموجب(لماء الترب 
ممѧا يعنѧي أن مѧا تѧم . (GSA,2004 & Andrew et al., 2002)غѧـير مѧستقرة  ممѧا يجѧـعلھا

الارتفѧѧѧاع ( الحاليѧѧѧة للѧѧѧضفاف الأبعѧѧѧادالѧѧѧة اسѧѧѧتقراريه للѧѧѧضفاف ھѧѧѧي فѧѧѧي ظѧѧѧل  فѧѧѧي حإليѧѧѧهالتوصѧѧѧل 
المحتѧوى الرطѧوبي والتماسѧك وزاويѧة الاحتكѧاك والكثافѧة (وخصائص تربتھا الفيزيائية ) والانحدار
 وثيقѧة الѧصلة باسѧتقرار الѧضفاف، وربمѧا تتحѧول الحالѧة أساسѧيةوالتي تعد جميعھا عوامل ) الوزنية

   Questionableف لاسيما تلـك الضفاف التي اعتـبر الأمان فيھاالمستقرة لبعض الضفا
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safety وأѧѧѧـو أسѧѧѧـى نحѧѧѧـروف علѧѧѧـري الظѧѧѧـا تجѧѧѧستـقرة عنـدمѧѧѧـير المѧѧѧـالة غѧѧѧى الحѧѧѧإل worse 

conditions ،ار الجوفيةالنھر والمياه  مستوى الماء في كارتفاعѧرة والأمطѧسبب الغزيѧا تѧوجميعھ 
  . الوزنيه ومن ثم خفض درجة الاستقرارالكثافةخفض التماسك وزيادة 

، والتѧѧي يمكѧѧن مѧѧن خѧѧلال )3جѧѧدول (اسѧѧتنبطت فѧѧي ھѧѧذه الدراسѧѧه بعѧѧض المعѧѧادلات التنبؤيѧѧه 
 بمجѧرد معرفѧة قيمѧة  الانحѧداراتتطبيقھا معرفѧة عامѧل الأمѧان الѧذي يحѧدد درجѧة اسѧتقراريه تربѧة 

 فѧي الزيѧادة إلѧى التربѧة تتغير ھاتين الخاصѧيتين حالمѧا تتعѧرض إذ، للتربة الوزنيه والكثافةالتماسك 
الأمطار، وجميع ھѧذه   أوالجوفيةالمياه   مستوى الماء في النھر أوارتفاعمحتواھا الرطوبي، بسبب 

 الوزنيѧه الكثافѧةالتماسك وزيادة وأن خفض .  الوزنيهالكثافةالظروف تسبب خفض التماسك وزيادة 
وعليѧه .  خفѧض اسѧتقراريتھاإلѧى  في محتواھا الرطوبي كلاھما يؤديѧانالزيادةلتربة الضفاف بسبب 

  .يمكن الأستفاده من تطبيق ھذه المعادلات عندما تتغير ظروف التربة
  

  .لتربة الضفاف في محطات الدراسة) F(المعادلات التنبؤية لعامل الامان : 3جدول 
  

  المحطة
إحداثيات الدائرة الحرجه لسطح 

  الانھيار
  التنبؤيةالمعادله 

 X=45.000   Y=123.188 F = 1.581+ 0.0047 C - 0.0370 γ s  الأولى

  X=39.514   Y=262.562 F = 1.237+ 0.0043 C - 0.0225 γ s  الثانية

  X=35.000    Y=218.646 F = 1.128+ 0.0034 C - 0.0135 γ s  الثالثة

  X=10.415    Y=368.776  F = 1.433+ 0.0055 C - 0.0289 γ s  رابعةال

)C =   ،التماسكsγ = الكثافة الوزنية(  
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ABSTRACT    The Shatt Al- Arab River between the Sindibad and Umm Al-
Ressass islands has been selected as a study area. Four stations were selected 
to study the bank stability. The geometric dimensions of the banks were 
measured, laboratory tests comprises; cohesion, internal friction and weight 
density at the four depths 0-50, 50-100, 100-150 and 150-200cm.  Shear stress 
of each depth has been calculated. The results showed that there are variations 
in the soil properties of the stations. Soil texture is silty clay. It has been also 
found that there are variations in the values of natural moisture content, 
weight density. All of the bank slopes which are selected for this study are in 
the stable state, but they vary in the degree of stability. Cohesion and for a 
lesser extent the height of the bank slope play a major role in the determination 
of bank stability of Shatt Al- Arab. Some equations have been found in this 
study in order to know the stability state under different conditions which 
affect the bank slope stability. 
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