
 

 م9111م العدد السادس المختار للعلو 

 توزيع سرع الجريان عند مناطق انضغاط التيار حول منشآت حماية الضفاف
 (1)عبد الكريم سعد الله شهاب

 
 الملخــص

تمتتت  ذ  تتترا الدراقتتتب ض المشتتتب  عتتتل المشتتتا دات العاليتتتب لم تتتاية ا   تتتا  ا ي تتتب   شتتت ت  ا تتتب 
ب  تتت  ل ال تتتيل الضتتت اك لكتتترلة دراقتتتب منتتتامن كتتتو ض  ستتتب ض إتتتا ط للمتتتد لمستتتا   تتترا    ض تتتاية    تتت

لالانضغاط لالاتساع ط لكترلة لمستا  ض  ستب الانضتغاط    ض تاية   سيتب تسته التشتوا التر   نتو ل تو 
جتت م ضتتز ءجتت ام التيتتار نتي تتب لتتتو د الم شتتو ظ للمتتد لجتتد ء  ن   تتب التيتتارات ااتت ة المضتت   ب التت  ل تتعإا العالمتتا  

Schlichting  لAbramovich ة التتتو د المتبتتادج لل   تتا   تتو الضتت ب لا تت   ت  بتتة ان بالمتتا تاضتتا سلتت  ض تتاي
ال ميس  ط لكرلة سل  الض ب ذ ض  سب التيارات المض   ب الم ث تب ط للمتد تمت  دراقتب الست سب الع ستيب لكي يتب 
تغد ا سل  يوج ض  سب الدلرا  الع سيب  عد الم شو ط لكرلة ءقباب ت و   ترا الست سب الع ستيب ظ ل ستبه 

 سب  ستتتد ش ااتتتتسال ضعادلتتتب ن   تتتب استتتاب ضستتتدار الستتت سب الع ستتتيب  الاستاتتتاد سلتتت  صتتتعو ب لميتتتاس  تتترا الستتت
ت اضتتو ضعادلتتب التنتت  ط ذ ضس تتط الانضتتغاط لالاقتتت اد    س تت  توا تتط الستت سب ال تتات  ضتتز نتي تتب الت تتارب 

ب ظ     تترا الدراقتتب أ تتز ء  ت تتو  ضإاتتب  ال ستتبب استتا (Shehab, 1991)العاليتتب التت  لمتتام لتتا الم لتتط 
ءيتتواج ض تتاية ا   تتا  لقتت ستإا لتحلتتة س تتد نهو تتو اتتار  ا وتتار ء  تتام  لماضتتب ل نشتتام   تتات ال المتتب ال إ  اميتتب 
لالم شتتت ت اريدرللي يتتتب ا متتت   لتحلتتتة لغتتت ا ضع  تتتب الستتت سب المستتتاو  لتتتا لكتتترلة ذ  ا تتتب الم تتتاية المع  تتتب 

 ل نج اك لكرلة ذ تهر ه ا   ال إ  ظ
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 المقدمــة
نو العاضتب للتتو د المتبتادج  تو تتنط الستوا

التيتتتار الم ضتتتغ  نتي تتتب للتخنتتت  ال تتتات  ضتتتز ض شتتت ت 
 ا تتب الضتت اك لض شتت ت نهو تتو اتتار  ا وتتار ء  تتام 
  تتتتتتتشات ا نشتتتتتتتتام ط ل تتتتتتتتو اتتتتتتت   ال إتتتتتتتت   النتتتتتتتت ات 
التاليتتتب ل تتشتتت و ض تتتاية انجتتت اك ضو تتتعيب س تتتد رءس 
الم شو ط ل  ضغ  التيار  نتورة ءكتب  عتد التخنت   تا 
 تتتت د     ا تتتتادة ذ الانجتتتت اك ل نتتتتورة ض ث تتتتب س تتتتد 
الم شتتتتتو ط لتتشتتتتت و ض تتتتتاية دلرا  التيتتتتتار لمبتتتتتو الم شتتتتتو 
ل عتتدا ل تترا الم تتاية تتت د   تتدلر ا    ا تتادة ضسالضتتب 
ا   تتا  لكتترلة ااد تتتاد لمتتو  الستتن سلتتت  يتتوج  تتترا 

( ط ل ت تتو   تترا الم تتاية الدلرانيتتب 9الم تتاية )اتت و 
 تتتتا  تتتت د      تستتتتو قتتتت ع ا   تتتتا  الع ستتتت  داملإتتتتا

ا تادة ذ ت قتتيه المتواد الشا يتتب ا اولتب  واقتت ب المتتام ط 
لكتتتترلة أ تتتتز تمييتتتت  ض  ستتتتب التيتتتتار الانتستتتتا   نتتتتورة 
لا تةب لض  ستتب التيتتارات الع ستتيب الدلرانيتتب ط السليلتتب 
الس ع لالم  ستب ال اصتلب  ي إاتا ظ لتت داد قت ع ا   تا  

تنتتو      عتتد الم شتتو ذ ض  ستتب التيتتار الانتستتا  تتتى
 C–Cلمياإتتتتتتتا الع اتتتتتتت  ذ ضولمتتتتتتتط متتتتتتت  الانضتتتتتتتغاط 

ا لمن  ل عد تحلة تبدء ض  سب الاتستاع لس تد ا تبتدء 
 الستتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتت ع 
 الت تتتالمن ط لس تتتد ضولمتتتط الانضتتتغاط ا لمنتتت  لنتي تتتب 
   الستتتت ع تبلتتتت  لمياتإتتتتا السنتتتتو  نهنتتتتو ساليتتتتات 
انجتت اك للمتتد ت تتوج ساليتتب الانجتت اك  تترا    الضتت ب 

 المسا لب للا شو ظ
 
 

 مناطق الجريانتقسيم 
أ تتز  نتتورة ساضتتب تسستتيم ض تتاية ا   تتا  

 توج الم شو      ث ل   ل
ض  ستتتب ال تتتتيل ل نتتتتو  يإتتتتا ااد تتتتاد ذ ال المتتتتب  -

ال اض تتتتب لتحلتتتتة تيتتتتي ء  ساتتتتة ا   تتتتا   يإتتتتا 
   و  ءكب ضا أ ز ظ

ض  ستتتتتتتب الانضتتتتتتتغاط لالتخنتتتتتتت  ل يإتتتتتتتا تتةتتتتتتتوج  -
ال المتتتب ال اض تتتب ال بتتتدة    يالمتتتب ت كيتتتب لتبلتتت  

 ا   ا   رلة ءلمن  ضا أ ز ظق ع 
اا كيتتب  ض  ستتب الاتستتاع ل يإتتا  عتتاد نهتتوج ال المتتب -

   كاض تتتتتب ضتتتتتط  ستتتتتدا  ذ ال المتتتتتب ستتتتتز ض  ستتتتتب 
ال تتتتتيل تيتتتتتي ءنتتتتتة  عتتتتتد  تتتتترا الم  ستتتتتب ت تستتتتتو 
منامن ا   ا     ضا كانت  سليتة ذ ل تعإا 

 ال بيع  لمبو الم شو ظ
لكترلة أ تتز تسستيم التيتتار المتخنت  لالم ضتتغ  

   ستتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتب التيتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتارات المضتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتت   ب    ل ض
1yoالم ث تتب ا نتتتورة  تتو ا  تتتو  �cc  2لyo �cc 

( ط لض  ستتتتتتتتب التيتتتتتتتتارات  تتتتتتتتعي ب التشتتتتتتتتوا 9)اتتتتتتتت و 
1yoا نتتتورة  تتتو الضتتت ب المسا لتتتب لا تتت   �cc  لتستتتط

2yoءق و ا    �cc سيب ظض  سب التيارات الع  
دراسة توزيع السرع في منطقة التيارات المضطربة 

 المكثفة والتيارات العكسية
ذ ض  ستتتتب التيتتتتارات المضتتتت   ب الم ث تتتتب ط        

لجتتتتدنا ء  اتتتت و توا تتتتط الستتتت ع سلتتتت  ستتتت ا ا تتتت   
ت تتتت م  شتتتت و    بتتتتة سلتتتت  الع لمتتتتب العاضتتتتب لل   تتتتا  

 Schlichting)المضت  ب المسشتتب ذ ن   تب العتالمو 

1968; Abramovich, 1960)  للمتتد ش رقتتم  تترا 
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ضسس  ء س   و ض اية  a–س   تسابي  و ح توا ط الس ع ذ ض  سب الانضغاط للاسايط الم كبب تيي ل    1شكل 
 ضس ط س    للا    المام  c–ضس ط يو  ذ ا    المام  ط  b–ا   ا  ط 

 
ض  ستتت  ( للجتتتد ءوتتتا ت  بتتتة سلتتت  2)اتتت و  الع لمتتتب

التخنتتت  لالانضتتتغاط لض  ستتتب الاتستتتاع لكتتترلة تستتتط 
تتتتدلد  تتترا الم  ستتتب سلتتت  ااتتتد ال اصتتتو  تتتو ا تتت   
ال ميستت  لالضتت ب لال بستتب اادلد تتب لتمتت      تتب تحلتتة 
  سارنب ال تام  العاليب لال    ب ل را الع لمب    ل
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الضتتتت ب ط لالتتتت   الستتتت سب السنتتتتو  سلتتتت  Vfتيتتتتي ل 
تتشتتت و سلتتت  ااتتتد ال اصتتتو  تتتو ض  ستتتب 
التيتتتتتتتتتتارات  تتتتتتتتتتعي ب التشتتتتتتتتتتوا لالتيتتتتتتتتتتارات 

 المض   ب الم ث ب سل  الض ب ظ
        Vr  ق سب ا   ا  ذ ض  سب التيارات الع ستيب

 ظ
)( 2 yy المستتتتتتتتا ب ضتتتتتتتتز نس تتتتتتتتب ضع تتتتتتتتاة ض لتتتتتتتتوب  �

تستتتتتتتالا    ااتتتتتتتدلد ا ارجيتتتتتتتب لم  ستتتتتتتب 
 لمض   ب الم ث ب ظالتيارات ا

)( 12 yy  ستتتتتتتتتت ا ض  ستتتتتتتتتتب التيتتتتتتتتتتارات المضتتتتتتتتتت   ب  �
ظ ل  ضتتتتتت  رتتتتتتا  bالم ث تتتتتتب لالمستتتتتتال     

)( cb  ذ ضس ط الانضتغاط لست ا  ترا
الم  ستتتتب  نتتتتبح ضستتتتال ا ذ ض  ستتتتب ااتتتتد 

  و ا    ال ميس  لالض ب    ل
fm bbb �  

العتتت ا التتتر  تشتتتغلة ض  ستتتب التيتتتارات  fbتيتتتي ل 
 المض   ب الم ث ب ضز الض ب ظ

         mb  العتتت ا التتتر  تشتتتغلة ض  ستتتب التيتتتارات
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 المض   ب الم ث ب ضز ا    ال ميس  ظ
 ( تمتلتتتتتتتتتتتتتة 9ل تتتتتتتتتتتتترلة  تتتتتتتتتتتتت   الع لمتتتتتتتتتتتتتب )

 ;Schlichting, 1968)الشتتتت و العتتتتام لمعادلتتتتب 

Abramovich, 1960) ظ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 توا ط الس ع )ال  عد ( ذ ض  سب التيارات المض   ب الم ث ب   2شكل 
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الع لمتتتتتب )ال  عد تتتتتب( سلتتتتت  الضتتتتت ب  تتتتتو  Kتيتتتتتي ل 
zb f لتسال   ,

fb
Z ظ 

        z  عتتتتد ءل ضستتتتا ب سلتتتت  ض  ستتتتب الا تتتت  اب 
  ستتتتتتتاس ضتتتتتتتز  دا تتتتتتتب  تتتتتتترا الم  ستتتتتتتب سلتتتتتتت  

 الض ب ظ

للم  تتتتتم التتتتتا ز ساليتتتتا ضتتتتز لميتتتتاس لتثبيتتتت  الستتتت سب 
 المتوقتتتتتتتتتتتتتتتتت ب لل   تتتتتتتتتتتتتتتتتا  سلتتتتتتتتتتتتتتتتت  ساتتتتتتتتتتتتتتتتتة ا تتتتتتتتتتتتتتتتت   

 (Vr)ذ ض  ستتتتتتتتب التيتتتتتتتتارات الع ستتتتتتتتيب لالمستتتتتتتتال ب    
لمياتإا النتغدة ط تيتي ءوتا تت تو  ذ  لتحلة  سبه

الم  سب الوالمعب نه   ا تب الستدة الع  تيب ظ لل  تة ش 
تبتتتتتتدء  Vrساليتتتتتتا التوصتتتتتتو    ء  الستتتتتت سب الع ستتتتتتيب 

 الااد اد ضز لمياب النت   ذ وا تب ض  ستب تتو د الم شتو 
   ء  تنتتتتتتتتتو    لمياتإتتتتتتتتتا الع اتتتتتتتتت  ستتتتتتتتتز ضس تتتتتتتتتتط 

ب ثم تبتدء سز الض ب ا ايت C – Cالانضغاط ا لمن  
 الت المن  عد  ترا المس تط  اهتاا الم شتو    ء  تنتبح 
لمياتإا ضسال ب لنت   س تد ضولمتط الم شتو ظ ل ترا التغتد 
ذ الستت سب الع ستتيب  عتتود    ء  التيتتار الانتستتا  ستتب 
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ض  ستتب التضتتيية لالتتر  أتلتتة تتتى ضس تتط الانضتتغاط 
C–C  يالمتتب ت كيتتب كبتتدة ط  اتتو ضعتتة جتت م ضتتز المتتام
ذ ض  سب التدلرا  لالا ت  اب ظ ل  لتة  ترا  الموجود

ا تتتت م ضتتتتز المتتتتام  عتتتتد التوقتتتتط    ء   نتتتتو    وا تتتتب 
ض  ستتتب تتتتو د الم شتتتو ثم  عتتتود  تتترا ا تتت م التتتر  ءيلتتتة 
 التتتتتدلرا   الاهتتتتتاا المعتتتتتاكم ل  تتتتترا تت تتتتت ر ساليتتتتتب 
 التتتدلرا  الع ستتتيب  تتترا ط ء  ء  تحلتتتة سلايتتتا أ تتتز

دة لل   تتا  سلتت  ت ستدا ء ضتتا نتي تتب    الست ع المت ا تت
الم  سب اادلد ب ال اصلب  تو التيتارات  تعي ب التشتوا 

)(لالتيتتارات المضتت   ب الم ث تتب  1yo �cc   لالتت  تت تتو
س تتد ا ض  ستتب  بتتوط الضتتغ  ل التتتا  انستتةاب جتت م 
ضتتتتتز المتتتتتام ضتتتتتز ض  ستتتتتب التيتتتتتارات الع ستتتتتيب     تتتتترا 
   الم  ستتتتب لغتتتت ا ضواانتتتتب  بتتتتوط الضتتتتغ  ظ لتتتترلة  تتتت

تنتتتت  ط المتتتتام الموجتتتتود ذ ض  ستتتتب التيتتتتارات الع ستتتتيب 

 تتتتدث سلتتتت  تستتتتاب كايتتتتب المتتتتام المتتتتارة ضتتتتز ضس تتتتط 
 تتتتتا  تتتتت د     تتتتتتدلث  C–Cالتخنتتتتت  لالانضتتتتتغاط 

 الس سب الع سيب ظ

 استنتاج معادلة السرعة العكسية

)(لغتتت ا تستتتاب الستتت سب الع ستتتيب  rV 
الع لمتتب  (Shehab, 1991)قتتوك نستتوم  اقتتتخدام 

لء  ضس تتتتتتتط  C–Cالت اضليتتتتتتتب التنتتتتتتت  ط ذ المس تتتتتتتط 
أتلة ا توا  ال بيعيتب لل   تا  ء  ذ ض  ستب  عيتدة 

ط ل تتا ء   Qستتز الم شتتو تيتتي ء  التنتت  ط  يإتتا  تتو 
Q  ا تتتتتب سلتتتت  عيتتتتط ضستتتتايط ا   تتتتا   لتتتترلة تنتتتتبح 

 س لمب الت اضو  الش و التا  ل
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mcfcتيتتي ل  hh ساتتة المتتام ذ ضس تتط الانضتتغاط  ,
لالتخنتتتتت  سلتتتتت  التتتتتتوا  ذ ا تتتتت   ال ميستتتتت  

 لسل  الض ب ظ
 acac bb c,  ستتتتت ا اتتتتتعاع التيتتتتتار ذ ض  ستتتتتب

 التيتتتتتتتتتارات  تتتتتتتتتعي ب التشتتتتتتتتتوا سلتتتتتتتتت  التتتتتتتتتتوا  
 ظذ ا    ال ميس  لسل  الض ب 

 mcfc bb ستتت ا ض  ستتتب التتتتدامو المتبتتتادج  ,
 تتو الضتت ب لا تت   ال ميستت  سلتت  التتتوا  ذ 

 ا    ال ميس  لسل  الض ب ظ
 fB س ا الض ب ظ 

cb  س ا ض  سب التيتارات المضت   ب الم ث تب
 ذ المس ط الم ضغ  سل  الض ب ظ
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دام ضعادلب توا ط الست ع ذ ض تاية ل اقتخ
التيتتتتتتتتتتتتتتتارات المضتتتتتتتتتتتتتتت   ب الم ث تتتتتتتتتتتتتتتب ضتتتتتتتتتتتتتتتز العتتتتتتتتتتتتتتتالمو 
(Schlichting, 1968, Abramovich, 1960) 

 ( ط ل عد الت اضو تنبح المعادلب ل2ل   ضعادلب )
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   الستتتتت ع الع ستتتتتيب تستتتتتو  نتتتتتورة قتتتتت  عب 
لتحلتتتة س تتتد اها إتتتا    ضولمتتتط الم شتتتو ط ل تتترلة  تتت   
لمياإتتتتتا ذ  تتتتتالم  ض  ستتتتتب الانضتتتتتغاط )ء   تتتتتو ضولمتتتتتط 

(   تتتتز  ااد تتتتا لتحلتتتتة  ع  تتتتب C–Cالم شتتتتو لالمس تتتتط 

ستتتز ضولمتتتتط الانضتتتغاط ا لمنتتت  ل تتتت ب  عتتتد المس تتتط 
الس سب الع سيب ا سو ب ن   ا  ال سبب  و ض  تط  عتد 
المولمتتتط الم لتتتوب تستتتاب الستتت سب الع ستتتيب  يتتتة ل عتتتد 
ضس تتط الانضتتغاط ا لمنتت  ستتز ضولمتتط الم شتتو لتستته 
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Velocity Distribution at Contraction Zone Around Bank–Protection Structures 

 
Abdul Kareem S. Shehab* 

 
 

Abstract 
 

In this study, some observations at the zones of streamflow around bank– 
protection structures were discussed, and their characteristics were fixed, and were 
divided into three zones: afflux, contraction and expansion. The contraction zone was 
also, divided into subzones according to their deformation and distortion due to the 
disturbance which happens from the structure. It was found analytically that, in two 
zones the velocity distribution pattern similar to that, which was given in the theory of 
turbulence of Schlichting–Abramovich. Also the backward–velocity distribution 
profiles were studied with their characteristics and formation. A formula for calculating 
backward–velocity distribution was derived at the zone of contraction using integral 
relationship of the discharge at the section in the velocity distribution profile which, was 
obtained from the results of author’s experiments. This study can be useful to calculate 
the lengths and velocities of the different flow zones, also during river diversion works, 
for calculating permissible velocities, protection of banks against scouring or erosion 
and for river training works. 
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