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 يمرغپنجه  پوشش گياهي با زهكشي آبياري و يهاکانالدر مانينگ ضريب زبري 

(Cynodon dactylon) 

 
 *1یابوالفضل ناصر

 

 چكيده
هااي  برداري از كاناال دقيق اين ضريب براي اهداف طراحي و بهرهانتخاب هاي روباز است. در طراحي كانال مؤثرضريب زبري جريان يكي از عوامل مهم و 

 (Cynodon dactylonي پنجه مرغاي   هاي خاكي با پوشش گياهتدقيق مقادير ضريب زبري كانال باهدفبنابراين پژوهش حاضر خاكي لازم و ضروري است. 
انتخااب شادند. سارعت جرياان آب در مقااطع مخت ا        كي در شبكه آبياري و زهكشي مغاان  هاي خامقطع از كانال سي ،هابراي انجام آزمايش است. شدهانجام
نتااي  نشاان داد   گردياد.  گياري  انادازه برداري  ترازياب( و يك شاخص مادر   دوربين نقشه باها مولينه، مختصات نيمرخ عرضي مقاطع كانال باهاي خاكي كانال

همچناين، توزياع    باه دسات آماد.    08/0برابر پنجه مرغي  با پوشش گياهيهاي خاكي ين ضريب زبري در كانالبود. ميانگ 4/0تا  01/0تغييرات ضريب زبري از 
با توزياع لا  نرماال    يادشدههاي خاكي با پوشش گياهي كانالدر سرعت جريان، سطح مقطع جريان، پيرامون تر شده، شعاع هيدروليكي و ضريب زبري مانينگ 

تح يال   ياباد. ها، كاهش ماي آشفته بوده و با افزايش عدد رينولدز، ضريب زبري در كانال صورتبههاي خاكي، نتاي  نشان داد جريان در مقاطع كانالمنطبق بود. 
درصاد مقادار مياانگين ضاريب زباري       33و  50تيب حساسيت دبي جريان به ضريب زبري نشان داد با دو و سه برابر شدن اندازه ضريب زبري، دبي جريان به تر

حساسايت   ،بنابرايندرصد دبي نظير ميانگين ضريب زبري گرديد  400و  200درصد مقدار ميانگين بود، دبي جريان  25و  50( بود. زماني كه ضريب زبري 08/0 
خاب و اعمال اين ضريب در محاسبات يا برآوردهاي مهندسي، توجه و دقت شود در انتبوده و توصيه مي توجهقابلهاي خاكي دبي جريان به ضريب زبري در كانال

 لازم معمول گردد.
 هاي خاكي، مقاومت هيدروليكي.هاي با پوشش گياهي پنجه مرغي، كانالضريب مانينگ، ضريب مقاومت جريان، كانالهاي کليدي: واژه

 

 1مقدمه
هاي روبااز  يكي از پارامترهاي مهم در طراحي كانالزبري  ضريب
. شاود مقاوم در مقابل جريان اطلاق ماي  هايعاملبه ك يه است. كه 

دارساي   و با معاادلات مخت فاي مانناد مانيناگ، شازي      ،اين ضريب
تح يال روانااب   ضريب مقاومت جرياان باراي    شود.ويسباخ بيان مي

 سارعت مياانگين  تعيين هاي آبياري سطحي، سطحي، طراحي روش
هاا كااربرد دارد.   تمركز حوضاه  زمانمدتبرآورد  و هاكانال جريان در
بارداري از  بهاره  باراي اهاداف طراحاي و   دقيق اين ضاريب  انتخاب 

انتخااب   (.1373 حسايني،   لازم و ضاروري اسات  هاي خاكي كانال
بيشتر از مقدار واقعي اين ضريب موجاب بارآورد مقاادير كام باراي      

گذاري آب جاري در سرعت جريان خواهد شد كه آن نيز سبب رسوب

                                           
 جانيآذربا يعيو منابع طب يو آموزش كشاورز قاتيمركز تحق يپژوهش اريدانش 1

*نويسنده   .رانيا ز،يتبر ،يكشاورز  يآموزش و ترو قات،يسازمان تحق ،يشرق
 (Nasseri_ab@yahoo.comمسئول: 

 22/1/98تاريخ دريافت: 
 2/5/98تاريخ پذيرش: 

 موجب كاهش ظرفيت كانال خواهاد شاد.   يجهدرنتهاي شده و كانال
انتخاب كمتر از مقدار واقعي منجر به برآورد زيااد سارعت جرياان و    

ز مقدار واقعي جريان خواهد شاد. كاه آن نياز    درنتيجه برآورد بيش ا
هااي خااكي خواهاد    كنش بستر كانال ،سبب افزايش خطر فرسايش

تجرباي،   ،يهاي برآورد ضريب زبري به چهار دسته تح ي ا روششد. 
هااي   جادول  يشنهادشاده پبار مقاادير   ي مبتنا  گيري مستقيم واندازه

 مساتقيم  گياري انادازه  كهع يرغم اين شوند.ضريب زبري( تقسيم مي
گياري مساتقيم ايان    انادازه  ،آن مست زم صرف هزينه زياادي اسات  

ضريب همواره قاب يت اجرايي ندارد. بنابراين نتااي  ارزياابي ضاريب    
دساتورالعمل  تواناد  ماي  پوشاش گيااهي   ابا هاي خااكي  زبري كانال

هااي  بارداري مهندساي شابكه   مناسبي براي اهداف طراحي و بهاره 
با پوشاش   براي ضريب زبري مجاري خاكي. باشدي آبياري و زهكش

ارائه نماوده   1جدول به شرح مقاديري ( Chow, 1972چاو   گياهي،
 005/0پوشش گيااهي از   ا. دامنه ضريب زبري در مجار خاكي باست

 باشد.مي 10/0تا 

mailto:Nasseri_ab@yahoo.com
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 (Chow, 1972ضريب زبري مجاري خاکي ) -1جدول 

 ضريب زبري با پوشش گياهي خاكيمجراي 

 حداكثر حداقل

 010/0 005/0 با پوشش كم
 025/0 01/0 با پوشش متوسط

 050/0 025/0 با پوشش زياد
 10/0 050/0 با پوشش خي ي زياد

 
دباي   توجاه قابال حساسايت   با توجه به اهميت ضاريب زباري و   

ضاريب زباري   مقادير دقيق تپژوهش در مورد جريان به اين ضريب، 
ادامه دارد.  در حال حاضر نيز براي شرايط بدون و يا با پوشش گياهي

-Fathi  فتحاي مقادم   هايتوان به پژوهشهاي اخير مياز پژوهش

Moghadam, 2006 ،) همكاران  سيرالو وCiraolo et al., 2006 )
( اشااره نماود كاه باا سااخت مادل       1387 همكااران   و ابراهيمي و

آزمايشگاهي به بررسي تغييارات ضاريب زباري در شارايط مخت ا       
 اند.پرداخته
از  ياچندسااله گيااهي   (Cynodon dactylonپنجه مرغي   گياه

تيره گندميان است كاه تكثيار آن باه طريقاه جنساي و غيرجنساي       
هاي خزنده زيرزميني سفيد مايال باه زرد   . از ساقه(1 شكل  باشدمي

و  يرشاده تكثهاي خزنده روي زميني نيز رويد. ساقهآن گياه جديد مي
هااي آن  ارتفاع سااقه  (.1374 كريمي، كندسطح وسيعي را اشغال مي

آن سانب ه   نيا آذگل (.1374 كريمي، رسدمتر ميسانتي 40به حدود 
سانب ه   6تاا   4است كه حاوي  متريسانت 30تا  14به طول  ييچندتا

است كه در قسمت انتهايي ساقه قرار دارد. بذر اين گيااه   همبهمتصل
مي ياون داناه    4تا  3بسيار كوچك بوده و در هر كي وگرم بذر آن بين 

تار اسات و   هاا پهان  ي بوده و غلاف از بر اها نيزهوجود دارد. بر 
در محل اتصال قاعده بر   (.1374 كريمي،است  برگرفتهساقه را در 

ها كشايده  بر  يطورك بهشوند. هاي زيادي ديده ميبه غلاف كرك
كمي ساخت اسات. قسامت زيار      هاآنب ند و مسطح هستند و كناره 

زباناك   يجاا بهدار بوده و در محل اتصال بر  به غلاف بر  كرك
هاي آن بادون پاياه و در دو   شود. سنب چههاي زيادي ديده ميكرك

 (.1374 كريمي، محور سنب ه قرار دارند طرفكيردي  و در 
هااي خااكي شابكه    از پوشش گيااهي كاناال   يتوجهقابلبخش  

ومات  ادهاد كاه مق  گياه تشاكيل ماي  اين آبياري و زهكشي مغان را 
د. نا كنماي  ايجااد  هاي خااكي در كانال آب يانجررا در مقابل  زيادي

هاي تدقيق مقادير ضريب زبري كانال باهدف حاضر بنابراين پژوهش
در ( Cynodon dactylonپنجاه مرغاي     خاكي با پوشاش گيااهي  

. يافتاه ايان مطالعاه    صاورت گرفات  شبكه آبياري و زهكشي مغاان  
 .باشديمبراي كارشناسان كشاورزي و مهندسي آب  استفادهقابل

 
 (Cynodon dactylon) يمرغتصوير گياه پنجه -1شكل 

 

 هاواد و روشم

 منطقهجغرافياي و اقليمي موقعيت 
دشت مغان با وسعتي حدود سيصد هزار هكتار در شمال غربي  

و  47° 35’هاي ولطايران، در قسمت شمالي استان اردبيل و مابين 
شمالي واقع  39° 45’و 39°22’هايشرقي و عرض °47 22’

متر در  30گرديده، ارتفاع مناطق مخت   اين دشت از سطح دريا از 
گرمي و اصلاندوز متغير است  متر در اطراف 900تا  آبادپارساطراف 

(. اين دشت از سوي شمال به رودخانه مرزي 1373طايفه رضايي، 
 بافاص هجنوب غربي به ارتفاعات خروس و، از شرق  ارس، از جنوب و

است. ارتباط اين دشت با  محدودشدهكي ومتري به درياي خزر  120
، اردبيل، شهرنيمشكگرمي،  -سواربي ه ازجم هخود  جوارهمشهرهاي 

هوائي متفاوت با  ين دشت آب وااست.  ريپذامكانتبريز  اهر، ك يبر و
عمده تحت  طوربهساير نقاط آذربايجان دارد. نزولات جوي منطقه 

غربي اقيانوس اط س شمالي و مركزي هاي غربي شمال جريان تأثير
 است.



  107...ی آبياری و زهكشي باهادر کانالارزیابي ضریب زبری مانينگ  

 

دوماارتن و آمبار،ه، ايان منطقاه جازو       هااي اق يمي و با روش ازنظر
و با روش كوپن جزو مناطق استپي است  طايفاه   خشكمهينمناطق 
 (.1373رضايي،

ها براي آبياري محصولات كشاورزي در ايان  استفاده از آب كانال
رساد كاه نهار ناادري     دشت داراي قدمت زيادي نبوده و به نظر ماي 

ترين نهر مهم موجود در منطقه باوده باشاد. در حاال حاضار،     قديمي
محل آبگيري كانال اص ي شبكه آبياري و زهكشي مغان به ظرفيات  

باشاد. طاول   مغاان ماي  -حرافي ميال در ثانيه از سد ان مترمكعب 80
 63باشد كه از اين كانال اصا ي تعاداد   كي ومتر مي 116كانال اص ي 

  هيوسا باه مساتقيم ياا    طاور باه شود كه يا منشعب مي دودرجهكانال 
باا احاداش شابكه     زماان هام كنناد.  هاي پمپا، آبگياري ماي  ايستگاه

ي فرعاي  ها، احداش كانالAكانال هاي اص ي، در اراضي تحت كانال
آبياري درجه سه صورت گرفته است. در اراضي تحت كانال اصا ي و  

دو و سه هاي درجههاي مخت   كشت و صنعت مغان، كانالدر بخش
 (.2اند  شكل صورت خاكي احداش شدهبه

هااي خااكي در شابكه    مقطع از كاناال  30ها براي انجام آزمايش
گياري سارعت   آبياري و زهكشي مغان انتخاب شادند. باراي انادازه   

اي از ناوع  هااي خااكي از موليناه   جريان آب در مقاطع مخت   كانال
AOTT  ساااخت شااركت مهندسااي منااابع آب اسااتفاده شااد. بااراي

ها از ياك دورباين   گيري مختصات نيمرخ عرضي مقاطع كانالاندازه
برداري  ترازياب( و يك شاخص مادر  اساتفاده گردياد. باراي     نقشه

امي كه از قرائت رقوم ك  دو مقطاع هام   محاسبه شيب كانال از ارق
گياري فاصا ه باين دو مقطاع حاصال، اساتفاده شاد        امتداد و انادازه 

( با توجه باه ابعااد و   n(. مقدار ضريب زبري مانينگ  1379 ناصري، 
هاي خاكي از رابطه زيار باه دسات آماد     سرعت جريان آب در كانال
 (:1371 مقصودي و كوچك زاده، 

 1)  

V

SR
n

0.50.67

=
 

سارعت جرياان    Vشعاع هيدروليكي  برحسب متر(،  Rكه در آن 
متار بار متار(     برحساب شيب ك  كانال   Sمتر بر ثانيه( و  برحسب 

هااي  باشد. در اين پژوهش، براي تعياين ر،يام جرياان در كاناال    مي
 (.1373خاكي از عدد رينولدز استفاده شد  شفاعي بجستاني، 

 

 

 
 (1379و ناصري،  1373رضايي، فهطايمغان )موقعيت دشت و شبكه آبياري و زهكشي  -2شكل 
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 نتايج و بحث
 يهاا كاناال هندساي و هيادروليكي مقااطع     هاييژگيوبه ازاي  

( برآورد گرديد. تغييرات ضريب زبري 1خاكي، ضريب زبري با رابطه  
به ازاي تغييرات سرعت جريان، سطح مقطع جريان، پيرامون تر شده، 

 شاده ارائه 3هاي خاكي در شكل عاع هيدروليكي و شيب ك  كانالش
 است.
 

 هندسي و هيدروليكي مقاطع يهايژگيوتغييرات الف( 
مقاطع  گيري اجزاء هندسي نشان داد تغييرات مساحتنتاي  اندازه 

مترمربع بود. مياانگين مسااحت   سانتي 3852تا  117جزئي و ك ي از 
مترمربع باه دسات آماد.    سانتي 673هاي خاكي برابر مقاطع در كانال

متار متغيار   ساانتي  53با ميانگين  182تا  9پيرامون ترشده مقاطع از 
بود. متناسب با مقاادير مسااحت و پيراماون ترشاده مقااطع، شاعاع       

متار محاسابه گردياد.    سانتي 13با ميانگين  27تا  5/4هيدروليكي از 
 26با مياانگين   56تا  7هاي خاكي از سرعت جريان در مقاطع كانال

 33/0ها گيري گرديد. ميانگين شيب ك  كانالمتربرثانيه اندازهسانتي
گياري ضاريب   درصد بود. نتاي  اندازه 91/0تا  02/0تغييرات آن از  و

باود. مياانگين    4/0تا  01/0زبري نشان داد تغييرات ضريب زبري از 
 Cynodon هااي خااكي باا پوشاش گيااهي     ضريب زبري در كانال

dactylon  به دست آمد. 08/0برابر 
 

هاي با ب( بررسي توزيع آماري ضريب زبري در کانال

 پنجه مرغي پوشش گياهي
انطباق توزيع سرعت جريان، ساطح مقطاع جرياان، پيراماون تار      

هااي نرماال،   شده، شعاع هيدروليكي و ضريب زبري مانينگ با توزيع
لا  نرمال، ويبول، مقادير حدي، نمائي، لاجستيك بررساي گردياد.   

در زمان تح يل توزيع مقاادير سارعت جرياان، ساطح      گريدعبارتبه
مقطع جريان، پيرامون تر شده، شاعاع هيادروليكي و ضاريب زباري     
مانينگ با توزيع نرمال، ضريب چولگي مثبت و متمايل به راسات در  
منحني توزيع مشاهده گرديد و امكان انطباق آن با توزيع لا  نرمال 

نشاان داد توزياع سارعت    هاي تكمي اي  تقويت گرديد. نتاي  بررسي
جريان، سطح مقطع جريان، پيرامون تار شاده، شاعاع هيادروليكي و     

هاي خاكي بادون پوشاش گيااهي باا     ضريب زبري مانينگ در كانال
 توزيع لا  نرمال منطبق بود.

براي درصد احتماال متغيرهااي سارعت     شدهدادهالگوي برازش  
دروليكي و جريان، سطح مقطع جريان، پيرامون تار شاده، شاعاع هيا    

 صورت زير بود.ضريب زبري مانينگ به
 

 2) Ln V=3.262+ (2.690) K 

 3) Ln A=6.129+ (0.817) K 

 4) Ln P=3.675+ (0.752) K 

 5) Ln R=2.450+ (0.485) K 

 6) Ln n=-2.992+ (1.028) K 

َسطح مقطع  Aمتر بر ثانيه(، سانتيجريان  سرعت  Vكه در آن 
شعاع  R متر(،سانتيشده  پيرامون تر  P، (متر مربعسانتيجريان  

ضريب مربوط به برازش توزيع لا   K( و متريسانتهيدروليكي  
 نرمال است.

 

ج( رابطه بين ضريب زبري مانينگ و رژيم جريان در 

 پنجه مرغي هاي خاکي با پوشش گياهيکانال
اي ياا آشافته   لاياه  كنناده نييتعنسبت نيروهاي لزجت و اينرسي 

هاي خاكي است. اگار نيروهااي لزجات غالاب     بودن جريان در كانال
اي باوده و اگار نيروهااي اينرساي غالاب باشاند،       باشند، جريان لايه

عناوان عادد   جريان آشفته است. نسبت نيروهاي اينرسي به لزجت به
اي باه آشافته، در عادد    جريان از لايه شود. تبديلرينولدز تعري  مي

(. در اين پژوهش، عدد 1376دهد  چادري، رخ مي 600رينولدز حدود 
 هاي خاكي باا پوشاش گيااهي   رينولدز براي هريك از مقاطع كانال

Cynodon dactylon گرديد. حداقل، ميانگين و حداكثر عدد  برآورد
دسات آماد. باا    باه   78000و  27500، 4800رينولدز به ترتيب برابر 

بيشاتر باود. بناابراين     600كه اين مقادير از مقدار مرزي توجه به اين
صورت آشفته تشخيص داده شاد. تغييارات   جريان در همه مقاطع، به

رسام شاده    4ضريب زبري به ازاي تغييرات عدد رينولادز در شاكل   
است. نتاي  نشاان داد باا افازايش عادد رينولادز، ضاريب زباري در        

كااهش   Cynodon dactylon كي با پوشاش گيااهي  ي خاهاكانال
( Gilley et al., 1991 يابد. اين نتيجه با يافته گي ي و همكاران مي

 سازگار است.
 

د( حساسيت دبي جريان بهه ضهريب زبهري مانينهگ در     

 پنجه مرغي هاي با پوشش گياهيکانال

منطق ع م هيدروليك با افزايش ضريب زبري، دباي در   بر اساس
، رابطه ضريب زبري و دبي گريدعبارتبهيابد. بستر جريان كاهش مي

باشد. تح يل حساسيت دباي جرياان باه ضاريب     جريان معكوس مي
زبري نشان داد با دو و سه برابر شادن انادازه ضاريب زباري، دباي      

( 08/0گين ضريب زبري  درصد مقدار ميان 33و  50جريان به ترتيب 
درصد مقدار ميانگين بود، دباي   25و  50بود. زماني كه ضريب زبري 

 1435درصد دبي نظير مياانگين ضاريب زباري      400و  200جريان 
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(. بناابراين حساسايت دباي    5مكعب بر ثانيه( گرديد  شكل مترسانتي
 هااي خااكي باا پوشاش گيااهي     جريان به ضريب زباري در كاناال  

Cynodon dactylon شود در انتخاب و توجه بوده و توصيه ميقابل

اعمال اين ضريب در محاسبات يا برآوردهاي مهندسي، توجه و دقت 
 لازم معمول گردد.

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 شيب و هيدروليكي شعاع شده، تر پيرامون ان،يجر مقطع سطح ان،يجر سرعت تغييرات يازا به مانينگ يزبر بيضر تغييرات -3 شكل
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 های خاکيتغييرات ضریب زبری مانينگ به ازای تغييرات عدد رینولدز در مقاطع کانال -4شكل

 

 
 رهيافت ترويجي

هاي خاكي باا پوشاش گيااهي پنجاه     ارزيابي ضريب زبري كانال
تدقيق مقادير ضريب  باهدفمرغي در شبكه آبياري و زهكشي مغان 

 :منجر شدها به نتاي  زير زبري كانال
بود. مياانگين ضاريب    4/0تا  01/0ال ( تغييرات ضريب زبري از 

 Cynodon dactylon هاي خاكي با پوشاش گيااهي  زبري در كانال
 به دست آمد. 08/0برابر 

ب( توزيع سرعت جريان، سطح مقطع جريان، پيرامون تار شاده،   
هااي خااكي باا    شعاع هيدروليكي و ضريب زبري مانيناگ در كاناال  

 پنجه مرغي با توزيع لا  نرمال منطبق بود. پوشش گياهي
صاورت  هاي خاكي با پوشش گياهي، به ( جريان در مقاطع كانال

 خيص داده شد.آشفته، تش
هاا، كااهش   د( با افزايش عدد رينولادز، ضاريب زباري در كاناال    

 يابد.مي
 ه( تح يل حساسيت نشان داد با دو و سه برابر شادن انادازه ضاريب   

درصاد دباي نظيار مياانگين      33و  50، دبي جريان به ترتياب  زبري
ضريب زبري بود. بنابراين، حساسيت دبي جريان به ضريب زبري در 

پيشانهاد   عناوان توصايه ترويجاي   توجه بود. بهخاكي قابل هايكانال

  

 های خاکي با پوشش گياهي پنجه مرغيحساسيت دبي جریان به ضریب زبری مانينگ در کانال -5شكل 
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ها استفاده شود. در شود براي برآورد ضريب زبري واقعي در كانالمي
ضريب در محاسبات ياا برآوردهااي مهندساي،     اين انتخاب و اعمال

 توجه و دقت لازم معمول گاردد. مياانگين ضاريب زباري در كاناال     
در  08/0پوشاش پنجاه مرغاي برابار     خاكي آبيااري و زهكشاي باا    

 محاسبات مهندسي اعمال گردد.
 

 تشكر و قدرداني
نگارنده از سازمان تحقيقات، آموزش و تروي  كشاورزي، موسساه  
تحقيقات فني و مهندساي كشااورزي و مراكاز تحقيقاات و آماوزش      
كشاورزي و منابع طبيعي اردبيل و آذربايجان شرقي باه خااطر تهياه    

هاي ايان پاژوهش، سپاساگزاري    ي اجراي آزمايشامكانات لازم برا
 نمايد.مي
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Roughness Coefficients in Vegetated Canals by Cynodon dactylon 

 

A. Nasseri1 

 

 

Abstract 
Roughness Coefficient (RC) is one of the important and effective factors in open channel design. The precision 

value RC is necessary to design and utilize earth canals. Therefore, the current study was conducted to evaluate 

roughness coefficients in vegetated channels by Cynodon dactylon at the Moghan plain (in North-west of Iran). In the 

network of Morgan, 30 drainage canal sections were selected to measure water flow velocity (with a flow meter) and 

canal cross sections (with profilimetery devices). Results revealed that RC varied from 0.01 to 0.4 and averaged as 0.08 

in vegetated canals by Cynodon dactylon. Also, flow velocity, flow section area, wetted perimeter, hydraulic radius and 

roughness coefficient were lognormal in distributions. Results also showed that flows were turbulent and with an 

increase in Reynolds numbers, roughness coefficients decrease. Sensitivity analysis of flow rate to roughness 

coefficient showed that with increase as 200 and 300 percent in roughness coefficients, flow rates were 0.50 and 0.33 of 

flow rate from average roughness coefficient. Also, with decrease 50 and 25 percent in roughness coefficients, flow 

rates were 2 and 4 folds of flow rate from average roughness coefficient. Thus, sensitivity of flow rate to roughness 

coefficient was significant and it is recommended necessary precision in the engineering estimation and computations in 

the selection of roughness coefficients. 

 

Keywords: Earth Canals, Flow Resistance Coefficient, Hydraulic Resistance, Manning Coefficient, Vegetated Canals 

by Cynodon Dactylon. 
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