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معامل الشكل خلال طور التقدم  في الري الشریطي
حقي إسماعیل یاسین                    أحمد علي محمد أمین

مدرس مساعدأستاذ مساعد
كلیة الھندسة/ جامعة الموصل

المستخلص

امل 0.77 لشكل ) ومع ا

وبعدھا إیجاد حت السطحي إیجاد الدالة الأسیة لتقدم الماء ثم معامل الشكل ت

لة التقدم أس bدا
ً عامةً . وبینت الدراسة الداخل في حساب معامل الشكل تحت السطحي (معامل كیفر)

.0.75) وبمعدل0.76-0.73(ھي0.4≥الكليالشریططولإلىالتقدممسافةنسبةتكونعندما

.الري الشریطي، لتقدمطور ا، الموازنة الحجمیة، معامل شكل الكلمات الدالة: 

Shape Factor During Advance Phase in Border Irrigation
Abstract

The present study proposed a new single shape factor to be used in volumetric balance
equation. The new single shape factor combines the surface shape factor (0.77) and the
subsurface shape factor (Kiefer factor) in one shape factor. By depending on
hypothetical design factors: border length, border slope, inflow rate per unit width of
border, manning coefficient, as well as soil type, the power function of water advance,
the subsurface shape factor and single shape factor have been found respectively. The
study introduced an equation to calculate the single shape factor as a function of water
advance distance, border length, border slope, inflow rate per unit width of border ,
manning coefficient and the exponent of infiltration function without needing to data
for water advance or the exponent of advance function (b), which is used to calculate
the subsurface shape factor (Kiefer factor). Generally, the study demonstrated that the
variation limits of the values of the single shape factor are (0.73-0.76) with average of
0.75 when the ratio of advance distance to total border length greater than or equal to
0.4.

Key words: shape factor, volume balance, advance phase , border irrigation.
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ـةالمقدم
اتیالریاضییم ھنالك العدید من المفاھ

ً    ً أولاً 
خشونة السطحوتأثیر تغیر خصائص بعض عوامل التصمیم كتغیر خصائص الارتشاح ورطوبة التربة

ومن النماذج المبسطة والشائعة الاستخدام. ]1[)1992،(حاجم ویاسینمنظومة الري
ةـولوحدة عرض من الري الشریطي والتي یمكن أن تكتب طریقة الموازنة المائیة الحجمیة

)و]2[(Christiansen et al. 1966)الآتیة Elliott and Walker   1982)]3[:

)1........(......................................................................xDxdtq zyx   

d0(دقیقة)، و زمن تجھیز الماءtx)، وممكعب/دقیقة/م(وحدة عرض الشریطلمعدل الجریان qحیث 
تشاحق عمD0(م)، وtxمسافة تقدم الماء عند الزمنxو)، م(مضمار الري ار الريالإر الي مضم و،(م)أع y

امل  مع

xإلى
,Walker and Skogerboe(اقترحوd0                             َ0.75-0.80الري تماد ]4[)1987 0.77اع

و،لمعامل الشكل السطحي z

لدالة و، D0التراكمي عمق الارتشاح إلىxالماء ا
:]Fok and Bishop, 1965(]5(ً       واستخداماً وكالآتيً شیوعاً ثرالأكسیة والأ

ي التربة بدالة كوستاكوف الآتیة:الماء فإرتشاحوكما یعبر عن ثوابت وضعیة،bوaحیث 

)3(...............................................................................................................................................tmcD 

تشاحزمن tوالتراكمي (م) الإرتشاحعمق Dحیث  اكميالإر تر tما وعندmوcوال
. )3(D0)1(Dفان )1(في المعادلةtxیساوي )3(

 zتشاح ة ,b)Fok and Bishopالتقدمدالة وmالار Elliotو(]5[)1965 and Walker,
,Walker and Skogerbe(و]3[)1982 :  الآتي)Kiefer(والذي یمكن التعبیر عنھ بمعامل كیفر]4[)1987

لقد تم تطبیق طریقة الموازنة المائیة الحجمیة
,Valiantzas(أو إیجاد دالة الارتشاح، 1997a(]6[

,Valiantzasللموازنة الحجمیة وباستخدام معامل الشكل تحت السطحي متغیر مع الزمن، كما بین ( 1997b(]7 [ن معدل بأ
وقدم متغیر مع الزمن وقدم معادلة جدیدة لمعامل الشكل السطحي كدالة للزمن.مضمار الري أعاليعمق الماء على السطح  

)Alazba, 1999(]8[

Theodor(وطور et al., 2011(]9[

,.Weibo et al(اقترح.إلى فرض دالة للارتشاحالحاجة طریقة جدیدة لإیجاد معامل الشكل تحت السطح دون 2011([10]

لشكلأمعادلة لتخمین معاملات الارتشاح ومعامل خشونة ماننك بافتراض دالة 
تھدف الدراسة الحالیة إلوحیث یتطلب ذلك بیانات متعددة لتقدم الماء.) لتمثیل الارتشاح Philipفلیب (

0.77كل من معامل الشكل السطحي (موحد یكافئ
:) بالصیغة الآتیة وبمعامل شكل موحد1الحجمیة، حیث تصبح المعادلة (

)5(...............................................................................)( .***
00 Ddxq tx 

    )4.(1/1 ...................................................................bmmbbmmbz 

)2........(............................................................................................................................................tb
xax
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المواد وطرق البحث
تم اعتماد عوامل تصمیم ا

إضافة إلى نوع التربة المستخدمةعرض الشریط ومعامل خشونة ماننك

cأنبافتراض )3(للمعادلةmدالة الارتشاح أسإیجادوالذي منھ تم الأساسبتصنیف یعتمد معدل الارتشاح 
3125تمثل ، والتي) القیم الافتراضیة التي تم اعتمادھا في البحث1(، ویبین الجدول )m/1م/دقیقة(مل4فیھا 

الافتراضیة.

بالدراسة.القیم الافتراضیة لعوامل التصمیم المعتمدة):1(الجدول

80160240320400أطـوال الشــریط (م)
0.20.651.11.552.0انحدارات الشـریط (%)

0.180.360.540.720.9/دقیقة/م)3معدلات الجریان (م

*0.080.120.160.200.24)1/3معاملات خشونة ماننك (ثا/م

4.07.0101316الإرتشاح الأساس (ملم/ساعة)معدل
0.4380.5010.5430.5740.599أس دالة الإرتشاح

.]1[)1992(حاجم ویاسین، *

Walker and(ً أولاً ت
Skogerboe1987(]4[یاسین)وكالآتي:الموحد الشكلمعاملإیجادً وثانیاً ]11[)1997ججووو

تماد)أ نحدو،(م)lطولمنكلالتداخلحالاتإحدىاع ومعدل، (%)Sارا
.mالارتشاحدالةأس، nخشونة ماننك/ثا/م)، ومعامل3(مqالشریط عرضالجریان لوحدة

Elliott )مd050عمق الجریان أعالي مضمار الري إیجاد )ب
and Walker   1982):]3[وكالآتي:منحدرعرض شریطمن معادلة ماننك لوحدة

)6......(..............................................................................................................3.06.0
0 /]*[ sqnd 

Skogerboe(b]0.9<b<0.3Walker and)جـ 1987(]4[[
الشكل تحت السطحيمعامل إیجادثم  z4(المعادلةمنوذلككیفر)(معامل(.
لمعادلةبدالة D0)1()د )3(ا

l/2تساويxوltlتساويxعندماوذلك)أالافتراضیة المحددة في (
وكالآتي:tl/2لإیجاد

)7.(............................................................****** 0 ltcldtq m
lzyl  

)8......(........................................2/***2/*** 2/02/ ltcldtq m
lzyl  

وكالآتي:tl/2و l/2ومسافة وزمن التقدمtlو lمن مسافة وزمن التقدم )2(ةـللمعادلbأس دالة التقدم م إیجاد تی)ھ

  )9(................................................................................ln2ln 2/ll ttb 

لخطوات جـالمفروضة في bوقیمةھـــالمحسوبة في bیتم المقارنة بین قیمة )و إعادة ا
محسوبة وbلتقارب أنإلىھـ،د،جـ ل وضة bا فر لم استخدام ً              ا تم  . وقد 

.ھـ،دفي الخطواتbوtl/2وtlلحساب كل من]12[)2010(أمین، Microsoft Excel Solverبرنامج 
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لة التقدم )ز ادلة tlو b ،lدا لمع aبا)2(وا
وكالآتي:

)10........(..................................................................................................../ tla b
l

ادلة م وذلك lم،......،70م،60م،50لحالات مسافات التقدم معامل الشكل الموحدإیجاد یتم)ح لمع )5(من ا
وكالآتي:xوبدلالة مسافة التقدم) 2(لمعادلة دالة التقدم ابtxو)3(بدالة الارتشاح المعادلة D0عن 

    )11..(......................................................................)]........}/{*(*/[/* /1
0

/1
axcdxaxq b mb



النتائج والمناقشة
lناتجة من حالة 62500لتم حساب معامل الشكل الموحد

نة ماننك3(مqة عرض الشریط ومعدل الجریان لوحد(%)S(م) وانحدار الشریط امل خشو ا/م) ومع تشاح أس دالة n/ث الإر
mیتضمنوان لكل طول للشریطx م أو..70م أو60م أو50تساويlم .

Special Program for Statistical System (spss)
نفة الذكر وكالآتي:آلمعاملات التصمیم كدالة 

 
 

)12(
7107.45736.13.06.0

0612.42235.55249.03.06.0
..

]1095.0/9351.1[
]0214.0/4676.1[

msnq
mlsnq







ا،xlحیث 
لة التقدم أسابیانى) ودون الحاجة ال5(دلةاالحجمیة بصیغة المعةموازنمعادلة ال ثم حساب bدا ومن 

).  1(اةو
الشكل )1( امل  مع

والمخمن من)11الموحد المحسوب من المعادلة (
12)r2 (

إنً ویتبین من ھذا الشكل عامةً 0.886
-0.68(و

و. )0.75
12في المعادلة (

)2-5
نسبة 

فيمختلفة

0.7نسبة التقدم 
                  َ

نسب موحد مع  ل ا
الكلي یكون 

): المقارنة بین القیم المحسوبة1الشكل(
والمخمنة لمعامل الشكل الموحد
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تغیر معامل الشكل الموحد مع نسبة مسافة التقدم إلى طول الشریط الكلي لقیم  مختلفة لأس دالة الإرتشاح في ):2الشكل(
ریط /دقیقة/م و و انحدار الش3م0.54ومعدل الجریان لوحدة عرض الشریط 0.16م ومعامل ماننك 240حالة طول الشریط 
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تغیر معامل الشكل الموحد مع نسبة مسافة التقدم إلى طول الشریط الكلي ولمعدلات جریان مختلفة لوحدة عرض ):3الشكل(
0.543% واس دالة الارتشاح 1.1و انحدار الشریط 0.16م ومعامل ماننك 240الشریط في حالة طول الشریط 
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نسبة مسافة التقدم إلى طول الشریط الكلي لمعاملات مختلفة لخشونة ماننك في تغیر معامل الشكل الموحد مع):4الشكل(
% واس دالة 1.1/دقیقة/م و انحدار الشریط 3م0.54م ومعدل الجریان لوحدة عرض الشریط 240حالة طول الشریط 

0.543الارتشاح 
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S = 0.2%
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S = 2%

):5الشكل(
3م2400.160.54

0.543

أن 10.7حتى 0.4ً          
       ً                                                                  ً

9-6وتبین الأشكال (من أس دالة الارتشاح وانحدار الشـریط.  
لأس دالة الارتشاح ولمعدلات جریان مختلفة

0.5
0.756-0.73الشكل الموحد

0.756-0.73) فان القیم المحصورة بین 5-2وبالعودة إلى الأشكال (0.5نسبة التقدم 
ت. وقد تم0.8-0.6ومساحة التغیر تكون أقل عند نسب التقدم 0.9نسبة التقدم 

%) من 87حیث تبین أن (0.4≥ك في الحالات التي تكون فیھا نسبة مسافة التقدم إلى طول الشریط الكلي ) وذل11المعادلة (
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0.75وبمعدل 0.76إلى 0.73قیم معامل الشكل الموحد تتغیر من 
) الآتي:5لمعادلة (وبذلك تصبح ا0.75) بـ 5معامل الشكل الموحد في المعادلة (

)13(.........................................................................................)(75.0 .***
00 Ddxq tx 
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نسبة مسافة التقدم إلى في حالة الإرتشاحدالة لأستغیر معامل الشكل الموحد مع طول الشریط لقیم  مختلفة ):6الشكل(
ریط /دقیقة/م و انحدار الش3م0.54ومعدل الجریان لوحدة عرض الشریط 0.16ومعامل ماننك 0.5طول الشریط الكلي
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ولمعدلات جریان مختلفة لوحدة عرض الشریط في حالة نسبة طول الشریط تغیر معامل الشكل الموحد مع ):7الشكل(
0.543% واس دالة الارتشاح 1.1و انحدار الشریط 0.16ومعامل ماننك 0.5مسافة التقدم إلى طول الشریط الكلي 
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نسبة مسافة التقدم إلى لمعاملات مختلفة لخشونة ماننك في حالة طول الشریطتغیر معامل الشكل الموحد مع):8الشكل(
% واس دالة 1.1/دقیقة/م و انحدار الشریط 3م0.54ومعدل الجریان لوحدة عرض الشریط 0.5طول الشریط الكلي

0.543الارتشاح 
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طول الشریط (م)
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S = 0.2%
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نسبة مسافة التقدم إلى طول یط في حالة لانحدارات مختلفة للشرطول الشریطتغیر معامل الشكل الموحد مع):9الشكل(
/دقیقة/م واس دالة الارتشاح 3م0.54ومعدل الجریان لوحدة عرض الشریط 0.16ومعامل ماننك 0.5الشریط الكلي 

0.543

تماد، فقد )13)1الموازنة الحجمیة بصیغة المعادلة (أداءوللمقارنة بین  اع جزء تم 
طول تتضمن وأشرطھولثلاثة والتي تخص الري الشریطي]et al. 2010Ebrahimian(]13(المنشورة في البیاناتمن 

لطوليلوحدة عرض الشریط  ومعدل الجریان والشریط  ار ا نحد إلىً إضافةً الا
ادلة ن المbً واعتماداً .وكامل طول الشریطمنتصف إلىالماء  ) و9(مع

a) ادلة لمع تشاح (أس تم اكم.) 10من ا الار لة  )cو) mدا
]3[(Elliott and Walker   1982 )قة طریب

ادجً                       2)13) و (1دلات (االمع
xمسافة تقدم الماء 

والمحسوبة (المظللة) لثلاثة أشرطة]etal.2010Ebrajhimian(]13البیانات المنشورة في ():2الجدول(
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الثالثالشریطالثانيالشریطالشریط الاول
180170170طول الشریط (م)

1.663.103.02معدل الجریان(لتر/ثا/م)
0.00820.0070.0066الانحدار الطولي(م/م)
0.040.040.02معامل خشونة ماننك

زمن تقدم الماء الى منتصف طول 
45.735.728.7الشریط (دقیقة)

لماء لكامل طول الشریط زمن تقدم ا
175.110780(دقیقة)

b(0.5160.6310.676أس دالة التقدم (
a(12.5238.8918.783معامل دالة التقدم (
m(0.7890.4770.427أس دالة الارتشاح (

c(1.71813.69013.772معامل دالة الارتشاح(

مع تغیر مسافة تقدم الماء ) 12-10(الأشكالتوضح .  )13) و (1(ة وذلك بصیغة كل من المعادلتین لازمن
. ]q*tx=0.75*x*(d0+D0)و  q*tx=σy*x*d0+σz*D0*x[)13) و (1بتطبیق لثلاثة أشرطة 

) 13) و (1مطلق التطابق بین المعادلتین (وبشكلالأشكالن من ھذهتبی

) و t1() م x(: )10الشكل(
)13 (]q*tx=σy*x*d0+σz*D0*x  وq*tx=0.75*x*(d0+D0)[.

) و 1ثاني11xtالشكل(
)13 (]q*tx=σy*x*d0+σz*D0*x  وq*tx=0.75*x*(d0+D0)[.
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) و 1ثالث12xtالشكل(
)13 (]q*tx=σy*x*d0+σz*D0*x  وq*tx=0.75*x*(d0+D0)[.

جاتالاستنتا
    ً                                                ً

0.4<.وذلك عندما تكون نسبةكل من انحدار الشریط واس دالة الارتشاح 
%) 87ً      0.4≥في حالة نسبة مسافة تقدم الماء 

0.747وبمعدل 0.76إلى 0.73من قیم معامل الشكل الموحد تتغیر فقط من 
التي لاتحتاج]q*tx=0.75*x*(d0+D0)[) 13الموازنة الحجمیة بصیغة المعادلة (

. ]q*tx=σy*x*d0+σz*D0*x.[)1ً                                                      تطابق یكاد یكون تماماً بالمقارنة مع معادلة الموازنة الحجمیة بصیغة المعادلة (
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