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  تأثير بعض خصائص التربة على اسقرارية ضفاف شط العرب
  بين جزيرتي السندباد وأم الرصاص
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ستخلص     مالا الم سندباد ش ي ال ابين جزيرت ر المحصور م دد جزء النھ  الرصاص وأمح
ة ة للدراس ا كمنطق ة . ًجنوب سية لدراس ات رئي ضفاف كمحط ع لل ة مواق رت أربع اختي

تقرارية اد . الاس ست الأبع يةقي ةالھندس ت الفحوصات المختبري ا أجري ضفاف كم ك ال :  لتل
ا ة الاحتك ك، زاوي اق التماس ة وللأعم ة للترب ة الوزني داخلي والكثاف  100 -50 و50-0ك ال

سجة .  سم، وحسب جھد القص عند كل عمق200 -150 و150-100و أظھرت النتائج أن ن
ضفاف ولمختلف  ع ال ة لجمي اقالترب اين في خصائص   ھيالأعم اك تب ة وھن ة غريني طيني

سيةالتربة مابين المحطات  يالرئي ة ف اق المختلف ذلك الأعم ائج .  كل محطة وك ا بينت نت كم
ا  تحليل الاستقراريه أن جميع أنحدارات الضفاف الماخوذه للدراسة في حاله مستقرة، الا انھ

سي  دور الرئي ضفة بالاشتراكمتفاوتة في درجة استقراريتھا، وأن للتماسك ال اع ال  مع ارتف
ستوياتتتأثرقد . في تحديد درجة استقرارية ضفاف شط العرب ان في  ھذه الصفة بم  الجري

ادلات  ة بعض المع ذه الدراس ي ھ ه وجدت ف ضفة، وعلي اء الأرضي لل ستوى الم ر وم النھ
ؤثر  ي ت د مختلف الظروف الت تقرارية عن ة الأس ة حال ستخدم لمعرف التنبؤيه التي يمكن أن ت

  .على استقرارية الضفاف
  
 ةمقدمال

  

ر من اتعرف استقرارية الضفة ھي الحالة التي تكون عندھا مقاومة تربة  لضفة تساوي أو اكب
ك  ام تل ة ام القوة الدافعة لھا، وقد تنھار الضفة حالما تنھار القـوى الداخلية والخارجية الماسكة للترب

اك(القوة الدافعة لھا فعندما تضعف القـوى الساندة لتربة الضفاف  وة ) التماسك وزاوية الاحتك أن ق ف
  .) (Hanson and Cook, 1998الجذب الأرضي تتغلب عليھا

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

ضان ى الفي سيطرة عل شاكل ال ة. ًالمرورية النھرية فضلا عن م د مھم ة تع وة الترب د ان ق  في تحدي
ار  ضفاف للانھي ة ال ة ترب  أن Aloa (1983)وأوضح . )(Hanson and Cook, 1998قابلي

داخلي  اك ال ة الاحتك ة بالتماسك وزاوي ة المتمثل وة الترب ار مرتبطة بق ضفاف للانھي ة ال ة ترب مقاوم
ى درجة الإشباع . للتربة د عل وة تعتم  Nasir (2000(، في حين أشار )(Toll, 1990أن ھذه الق

د  ين إلا عن ة الط ر بكمي شكل كبي أثر ب م تت ة ل رب الجاف ي الت اك ف ة الاحتك ى أن التماسك وزاوي إل
ى  وبي إل وى الرط ادة المحت د زي ظ عن وبي، أذ لاح وى الرط ن المحت ين م ستوى مع دأ % 18م ب
  .ًالتماسك بالازدياد مع زيادة المحتوى الطيني في حين انخفضت زاوية الاحتكاك تبعا لذلك
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زداد Massimo and Nicola (1999) أثبت شبعة ت ر الم ضفاف غي ة ال وة القص لترب  أن ق

د ھيكل (مع وجود الجھد الماتركي  سمى بجھ ا ي اء أوم الجھد السالب الناتج عن قوة مسك التربة للم
ة د ، وأن معي)الترب ودي والجھ اد العم ا صافي الإجھ رين ھم ه بمتغي ر عن ار يمكن أن يعب ار الانھي

اتركي ة Simon et al. (2000) و Simon and Curini (1998)وأشار . الم رة خدم أن دائ
ة اث الزراعي ي Agricultural Research Service  (ARS)الأبح صيغة الت ـورت ال ـد ط  ق
د أضيف  ع Fredlund et al. (1978)طرحت من قبل ضفاف، فق ة ال د القص لترب ند حساب جھ

ار، وتضمنت سالب :لھا قوى اضافيه تعمل على سطح الانھي اتركي ال د الم وة الناتجة عن الجھ  الق
ة تاتيكيه الرافع وة الھايدروس ار، والق  Hydrostaticللتربة في الجزء غير المشبع من سطح الانھي

uplift forceة ال اء الترب ى ضغط م ود إل ي تع ار، الت  موجب في الجزء المشبع من سطح الانھي
ر ة للنھ ضفة المواجھ ة ال صر جھ ي تح ساكن الت اء ال غط الم ن ض ضلا ع  Hydrostaticًف

Confining force ة ضفة المواجھ ة ال ى واجھ سلط عل ر الم اء النھ ل ضغط م ة عن فع  والناتج
  .للنھر

قات الأرضيـة  خلال دراسة لھما على الانزلا Yongshan and James (2002)وقد أوضح
سبـة  ى ن ـة عل ة الحاوي ة التماسك% 55-75أن الترب ا قيم ورة بلغت فيھ ـة متبل ادن طيني   50 مع

 ويعزى ذلك إلى أن معادن الطين عملت على تكوين أواصر °10 وزاوية الاحتكاك 2-م.كيلوباسكال
د تحطم ذه الأواصر قويه بين دقائق التربة أدت إلى زيادة التماسك، وخلال عملية الترطيب فق ت ھ
  .وانخفضت قيمة التماسك إلى الصفر في حين لم تتأثر زاوية الاحتكاك بھذه العملية

ي Rosgen (1996) ذكر ة الت ة التعري ى عملي ود إل ة يع اة النھري تقرار ضفة القن  أن عدم اس
ة للنھر م. تؤدي إلى تراجع ضفة القناة تقرارية الجانبي ستخدم لدراسة الاس ا ھناك وسائل عديدة ت نھ

ضفافMeander width ratio نسبة عرض الالتواء ة لل  Stream Bank ودليل خطورة التعري
Erosion Hazard Index  (SBEHI)فضلا عن الإجھاد القريب للضفة ًNear-Bank Stress 

(NBS) .  
سبة Factor of Safety (FS)عامل الأمان  Stephen and Colin (1986)عرف   ھو الن

ة وة المقاوم ين الق ة  Force of Resisting (FR)ب وة الدافع ى الق ضفة إل ة ال  Force of لترب
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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ذه  د ھ ضفاف عن د ال ان دون وحده واحده وتع ة عامل الأم ل قيم دما تق إن الانھيار يحصل عن
أن القوة الدافعة ھي محصلة وزن الكتلة المنھارة المتجه نحو الأسفل والضغط . القيمة غير مستقرة

اك ة الاحتك ة ھي التماسك وزاوي وة المقاوم ا الق تاتيكي، أم تنتج . الھايدروس  Massimo andواس
Nicola (1999) اد اتركي والأبع د الم ي الجھ مية ف رات الموس ه للتغي و دال ان ھ ل الأم  أن عام

  .وقوة القص لتربتھا) العرض والارتفاع(الھندسية للضفة 
شرائح ة ال ا؛ طريق ر شيوعا فھم ا الأكث ان، أم ق لحساب عامل الأم اك عدة طرائ   Slicesًھن

سويدية والمس شرائح ال لوالتي تسمى بطريقة ال ، Fredlund and Krahn (1977) تخدمة من قب
وة  ة انحدارھا والق شرائح ويحسب طول كل شريحة وزاوي د من ال ى العدي سم المنحدر إل وفيھا يق
وى  وع الق ين مجم ا ب ة م ن خلال العلاق ا، وم سامي لھ اء الم ا وضغط الم سلطة عليھ ة الم العمودي

ة لتل وى المقاوم وع الق شرائح ومجم ع ال ى جمي ة عل ان الدافع ل الام ساب عام ن ح شرائح يمك ك ال
ل  سطة المستخدمة من قب شوب المب ة ب  Skempton andللضفة، أما الطريقة الأخرى فھي طريق

(1969) Hutchinson ري ، وفيھا ضفة ومستوى الخط البيزومت يحسب ارتفاع وزاوية انحدار ال
ة الاحت ا كالتماسك وزاوي ة، للمياه الجوفية لتلك الضفة وبعض خصائص تربتھ ة الوزني اك والكثاف ك

ان،  ل الأم ة عام ن معرف وب، يمك ي الحاس امج ف ق برن ن خلال تطبي ريقتين وم لا الط ستخدم ك وت
  .لتحليل استقرارية الضفاف ذات الانحدارات الجانبية المنتظمة والغير منتظمة

سندباد وام  ي ال ين جزيرت رب ب ط الع فاف ش ة ض ة ترب ة حال ة لمعرف ة الحالي دف الدراس تھ
ادلات الرصاص ديم بعض المع  ومدى استقراريتھا والعوامل التي تتحكم بأستقراريتھا فضلا عن تق

  .التنبؤية لمعرفة حالة الاستقرارية
  

 المواد وطرائق العمل
  

ة  رات الجيومتري ع التغي       حددت أربعة محطات لدراسة الاستقرارية موزعة بشكل يضمن جمي
وع). 1شكل(لموقعية ًلضفة نھر شط العرب بناء على التحريات ا سبار الصدى ن   استخدم جھاز م

Precision echosounder recorder Model PS-10E  اس ازالقي اق، وجھ سوية  لأعم الت
Level) ( طح ستوى س دل م ى مع سبة إل ضفاف ن ـفاعات ال ر وارت ع للنھ رض المقط اس ع ًلقي
ر اGTS  (Geodetic Triangulation System)البح اق المق ة أعم ى  وصححت كاف طع إل
GTSثم رسمت المقاطع في كل محطة ،.   

جمعت النماذج الطبيعية غير المخلخلة من المحطات الرئيسية الأربعة والتي اختيرت لدراسة 
ذي )Core sampler(الاستقرارية، بواسطة جھاز أخـذ النماذج اللبـابية  ، بعد أن ربط في طرفه ال

وب شلبي  ة أنب ي 7.5 سم وقطر 50طول ذات  )Shelby tube(يغرز في الترب  سم، نظف وطل
م  ى تخلخل، ث ة دون أن يتعرض إل سھولة إخراج النموذج من داخل ادة شحمية ل جداره الداخلي بم

  طـرب بعد ذلك .غرس بأكمله في داخل التربة وسحب مع التربة عموديا إلى الخارج
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اق ى أعم اذج عل ـذ النم ة أخ رة لاستكمال عملي ة أنبوب آخر وغرس في نفس الحف  (0 مختلف

م –50 م100-50 ()س م(100–150)  س م150-200 () س غ )  س نفس الأسلوب أعلاه، حيث بل وب
ر. عدد الأنابيب أربعة في الحفرة الواحدة ولكل محطة دراسية شمع الب افين ّشمع طرفي كل أنبوب ب

م  حال إخراجه من التربة للحفاظ على المحتوى الرطوبي الطبيعي، وضعت في صناديق خشبية، ث
  .ًنقلت بعناية مباشرة إلى المختبر حيث حفظت في الثلاجة للمحافظة لحين استكمال عملية التحليل

ق .Black et al.(1965)اعتمدت الطريقة الموصوفة في   لفصل دقائق الرمل وتحضير معل
ة التر رين(ب ين والغ ي). الط ل ألحجم از التحلي تخدم جھ وع SediGraphواس  ,Et 5000) الن

Micromeritics)  سجه لتصنيف  لحساب النسبة المئوية لدقائق الطين والغرين وأستخدم مثلث ألن
ة سجة الترب ة .ن ة الوزني دت الطريق ا اعتم ذكورة  Gravimetric moisture contentكم  الم

  . النسبة المئوية للرطوبة لحساب Head (1980)في
صلب ة الت تخدمت حلق ة Consolidationringاس ة للترب ة الوزني دير الكثاف د  (γ s) لتق  بع

لبي  وب ش ن أنب رة م ة مباش ر المخلخل ة غي اذج الطبيعي راج النم تخدمت  .Head, 1980)(إخ اس
وحسب  Head (1982) الموصوفة في Slow direct shear testطريقة القص المباشر البطيئة 

اس  ة القي ةطريق ص BS.1377:1975 البريطاني از الق تعمال جھ وع ) Shear box( باس الن
Wyekham Faurance Engineering limited) 25300(  دة ال بوح لحساب التماسك الفع

  .)`∅( 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
  

د . تباينت قيم جھد القص لتربة الضفاف بشكل كبير من محطة إلى أخرى ومن عمق إلى أخر فق
ان ). 1جدول  (2-م. كيلو نيوتن33.07  و 95.1تراوحت بين سم في 50-100 سم و0-50تميز العمق

ى من كل من المحطتين الأولى والثانية  ى نسب اعل ا عل الرغم من احتوائھم د القص ب بانخفاض جھ
ة  ة والرابع ين الثالث ائق الطين ). 2جدول (ًدقائق الطين مقارنة مع نفس العمقين في المحطت ز دق تتمي

ة  دقائق القابلي ذه ال ا تعطي لھ سطحية مم ة شحنتھا ال اد كثاق رة وازدي بمساحتھا السطحية النوعية الكبي
دقائق على تكوين أواصر قو ة مع ال د القص مقارن يه فيما بينھا تؤدي إلى زيادة التماسك ثم زيادة جھ

ل الغرين والرم ا ك ر حجم ين . ًالاكب ي العمق د القص ف اض جھ زى انخف ن أن يع ذلك يمك م 0-50ل  س
عند المحطتين الأولى والثانية بالرغم من احتوائھما على نسب أعلى من دقائق الطين .  سم50-100و

اع ا ى ارتف ين إل ذين العمق ي ھ ة ف وى الرطوب ع نفس Moses et al., 2003)(لمحت ة م ، بالمقارن
باع  ة الإش ى درج د عل وة القص تعتم ث أن ق ة، حي ة والرابع ين الثالث ي المحطت ين ف  ,Toll)العمق

شكل ) جھد القص( أن التماسك وزاوية الاحتكاك Nasir (2000)، وأكد (1990 في الترب لم تتأثر ب
ى كبير بكمية الطين ة إل وى الرطوب ادة محت ؤدي زي د ت  إلا عند مستوى معين من محتوى الرطوبة، ق

اتركي  د الم سالب(خفض الجھ سامي ال اء الم رب )ضغط الم اء الت ادة ضغط م اء (، وزي ضغط الم
م ) المسامي الموجب الذي يضعف بدوره قوة الأواصر بين دقائق التربة مما يقلل من تماسكھا ومن ث

  .(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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سفلى  اق ال  سم، 150-200 سم و100-150أن زيادة جھد القص عند جميع المحطات في الأعم

ا، حيث يلعب  ي تحتھ ة الت ى الطبق سطحية عل ة ال ة الترب ل طبق سلطه ثق ذي ي ى الضغط ال د يعزى إل ق
ابين  وة الأواصر م د من ق ا يزي ة مم ائق الترب راص وانضمام دق ًضغط عمود التربة دورا كبيرا في ت ً

  .ق ومن ثم زيادة التماسك لتلك التربالدقائ
  

 استقرارية الضفاف
  

صنيف  ـقا للت اع وف ة الارتف دارات  العالي من الانح رب ض ـط الع فاف ش دارات ض ع انح ًتق
ضفاف Albadran (1987) المذكور في ، Banks geometry والمعتمد على الأبعاد الھندسية لل

ين  اع ب راوح الارتف ث ت ة 10حي ة الرابع ي المحط ى  م ف ة18إل ة الثاني ي المحط ى .  م ف ا إل ًوطبق
شوب  ة بي امج Bishop method of slice ) 1955(طريق تقرارية، وباستخدام برن ل الاس  لتحلي

Prokon ا انحدارات ضفاف شط العرب في  في الحاسوب للتنبؤ بالانزلاقات التي قد تتعرض لھ
ي محطات الدراسة، تحت ظروف التجربة أو الظروف المحتملة، فقد  تبين أن جميع الانحدارات الت

ة الحرجة  ان القيم يم عامل الأم ع ق اوزت  جمي ستقرة، إذ تج ات كانت م رت لدراسة الانزلاق اختي
  ).1= القيمة الحرجة لعامل الأمان (لإستقرارية الضفاف 

ين  ا ب ان لھ ل  الأم راوح عام تقراريتھا، إذ ت ة اس ي درج ت ف د تفاوت ا ق ى  1.050إلا إنھ إل
ة، وقد 1.554 ة للمحطة الثالث دان( بلغ أدنى قيمة في الضفة الغربي ان )حم ر عامل الأم د اعتب ، وق

ضفة حسب تصنيف  ذه ال هSowers (1976)لھ ر  Questionable safety بأن ، في حين أعتب
ة ضفاف الأخرى في حدود الكفاي ه في انحدار  .  Satisfactory safetyلل ة ل ى قيم غ أعل د بل وق

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

ك  ي التماس تلاف ف ى الاخ ات إل ذه التباين زى ھ د تع اك )c(وق ة الاحتك ة ) Ø( وزاوي والكثاف
ين عامل ًلتربة الضفاف فضلا عن ارتفاع انحدار ) γ (الوزنية ة ب ل العلاق الضفة، حيث وجد أن مي

ان  ك ك ان والتماس ة 0.0111 و0.0069 و0.0087 و0.0095الأم ى والثاني ات الأول ي المحط  ف
كما وجد أن ھناك تباين بين الضفاف في قيمة الحد الأدنى ). 6شكل (والثالثة والرابعة على التوالي 

ة حرجة، و تقرارية الترب ده اس ذي تصبح عن ضفاف نتيجة للتماسك ال ة ال ه ترب د تتعرض ل ذي ق ال
وتن55فقد بلغت ھذه القيمة . للتغيرات في الظروف البيئية المختلفة و ني ة  -2م. كيل في المحطة الثالث

  .)6شكل  (في المحطة الرابعة -2م. كيلو نيوتن35في حين انخفضت ھذه القيمة إلى 
ذه التباي ي ھ حا ف ه دورا واض ان ل ضفة ك اع ال ا أن لارتف ًكم ك ً ة التماس د قيم ي تحدي ات وف ن

ـاع النھر في . الحرج ـاتجة من انجراف ق ضفة ن تجدر الإشارة إلى أن الزيادة في زاوية انحدار ال
 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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 C =60  KN/m²   
 Ø  =22º     
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 α =8.1º             

  الحرجالانهيارسطح 

R 

X =35 
Y=219.877
R=218.646
F =1.050 

  
  
  
  
 
 
 
 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  

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

R

  )م  ( ةلمسافا

م

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

ة الوزن ان والكثاف ين عامل الأم ة ب ه المعنوي البه عالي ه س ة خطي اك علاق ـد ھن ا وج ـغ كم ة بل ي
ة - 0.903** و-0.994** و-0.995** و -0.970**معامل الارتباط لھا  ى والثاني  للمحطات الأول

والي ى الت ة عل ة والرابع ة . والثالث سالبة القوي ة ال ك العلاق الرغم من تل يم اوب ي ق لا أن الانخفاض ف
ضفاف  تقرارية الحرجة لأنحدار ال ى حدود الأس ان أي أن عام(عامل الأمان لم يصل إل = ل  الأم

ى)1 ة إل ة الوزني ادة في الكثاف ا ، حتى عندما تصل الزي ة العلي ا المنطقي ا ). 7 شكل( حدود قيمھ مم
دور  ي تلعب ال ة الت ة للترب صفات الميكانيكي رز ال يعني أن التماسك مع ارتفاع انحدار الضفة ھو اب

فة أثر ص د تت رب وق شط الع ضفاف ل دارات ال تقرارية انح د اس ي تحدي سي ف ه الرئي ك لترب  التماس
ـالما تتعرض ). الترطيب والتجفيف(الضفاف بالعوامل البيئية  فقد تفقـد التربة تماسكھا الظـاھري ح

ستمرة طويلةإلى فترات ترطيب  ـالية للنھر أو عواصف مطـريه شديدة م  عند مراحل الجريان الع
  .لفـترة طويلة
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  المحطة الثانية
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  المحطة الأولى
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F = 0.577 + 0.0087 C 
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F = 0.704 + 0.0095 C 
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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 
سالب(دة درجـة الإشباع، مما يقلل الجھد الماتركي إلى زيا اء المسامي ال د ضغط )ضغط الم ، ويول

يضعف أواصر دقائق التربة ويقـلل تماسكھا، ) ضغط عمود الماء أي الضغط الموجب(لماء الترب 
ـعلھا ا يج ستقرة  مم ـير م م . (GSA,2004 & Andrew et al., 2002)غ ا ت ي أن م ا يعن مم

ل  هالتوص ي حإلي ل  ف ي ظ ي ف ضفاف ھ تقراريه لل ة اس ادال ضفاف الأبع ة لل اع ( الحالي الارتف
ة (وخصائص تربتھا الفيزيائية ) والانحدار اك والكثاف ة الاحتك وى الرطوبي والتماسك وزاوي المحت
يةوالتي تعد جميعھا عوامل ) الوزنية ة أساس ا تتحول الحال ضفاف، وربم تقرار ال صلة باس ة ال  وثيق

   Questionableف لاسيما تلـك الضفاف التي اعتـبر الأمان فيھاالمستقرة لبعض الضفا
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safety وأ ـو أس ـى نح ـروف عل ـري الظ ـا تج ستـقرة عنـدم ـير الم ـالة غ ى الح  worse إل

conditions ،رة والأمطار الجوفيةالنھر والمياه  مستوى الماء في كارتفاع سبب الغزي ا ت  وجميعھ
  . الوزنيه ومن ثم خفض درجة الاستقرارالكثافةخفض التماسك وزيادة 

ه  ادلات التنبؤي ه بعض المع ذه الدراس ي ھ تنبطت ف دول (اس لال )3ج ن خ ن م ي يمك ، والت
ة  تقراريه ترب ذي يحدد درجة اس ان ال ة عامل الأم ة  الانحداراتتطبيقھا معرف ة قيم  بمجرد معرف

ا تتعرض إذ، للتربة الوزنيه والكثافةالتماسك  ة تتغير ھاتين الخاصيتين حالم ى الترب ادة إل  في الزي
ذه   أوالجوفيةالمياه   مستوى الماء في النھر أوارتفاعمحتواھا الرطوبي، بسبب  الأمطار، وجميع ھ

ةالتماسك وزيادة وأن خفض .  الوزنيهالكثافةالظروف تسبب خفض التماسك وزيادة  ه الكثاف  الوزني
انالزيادةلتربة الضفاف بسبب  ى  في محتواھا الرطوبي كلاھما يؤدي تقراريتھاإل ه .  خفض اس وعلي

  .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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