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 قوى السحب وأنماط الجريان عمى أنواع غير تقميدية من الكتل الكابحة لأحواض التسكين 
 

 صالح د. عمر خميل احمد الجبوري         د. رعد هوبي ارزوقي          روضان عبدالله
 مدرس                            أستاذ مساعد                     مدرس مساعد

 الحويجة-جامعة تكريت       المعهد التقني-ك         قسم الهندسة المدنيةكركو -الكمية التقنية
 عيدان إبراهيم غضبان

 مدرس مساعد
 الحويجة-المعهد التقني

 
 الخلاصة
أنواع إيجاد معامل السحب وتوزيع الضغوط مع بيان أنماط الجريان عمى  هو ةالحالي الدراسةإن الهدف من        

مقارنةة النتةا م مةع الكتةل نصةف اسةطوانية و أفقيةة وعموديةة و  منتخبةةالكابحة المقطوعة بزوايا غير تقميدية من الكتل 
والنتةةةا م المختبريةةةة لتحقيةةة  هةةة ا  (Fluent)وقةةةد اسةةةتخدن البرنةةةامم الحاسةةةوب   )شةةةبل المنحرفةةةة   الكابحةةةة القياسةةةية

فة  الدراسةة بدةلةة رقةن فةرود  الهدف. وقد تن الحصول عمى قين معامةل السةحب لمختمةف الكتةل الكابحةة المسةتخدمة
هةو اقةل مةن معامةةل السةحب لمكتةل المقطوعةةة " اةبتةدا   وبينةت النتةا م إن معامةةل السةحب لمكتةل المقطوعةة عموديةةا

. إضةةافة إلةةى إن القةةين القصةةو  لمضةةغوط المسةةمطة عمةةى أسةةطع النمةةا ج المقطوعةةة " ولةةن س ظةةروف الجريةةانأفقيةةا
 ا فةة ن اسةةتخدان هةة ا النمةةا ج مةةن الناحيةةة اينشةةا ية سةةوف يكةةون أفضةةل مةةن عموديةةا اقةةل نسةةبيا مةةن بقيةةة النمةةا ج  لةة

 البقية. 
  

 الكممات الدالة
 الكابحة غير التقميدية  أحواض التسكين  معامل السحب  توزيع الضغوط  لالكت
 

 قائمة الرموز
 الوحدات التوصيف الرمز الوحدات التوصيف الرمز

A حةمساحة المسقط الأمام  لمكتل الكاب m
2 

Q التصريف m
3
/s

 

AB المساحة المميزة m
2 

Re رقن رينولدز -- 

B عرض القناة m s المسافة بين الكتل الكابحة m 

CD معامل قوة السحب -- V سرعة الجريان m/s
 

FB القوة المؤثرة عمى الكتل الكابحة N VB سرعة الجريان المميزة m/s 

Fr1 رقن فرود اةبتدا   )ف  بداية الق زة  -- V1 سرعة الجريان اةبتدا ية m/s 
hb ارت اع الكتل الكابحة m V2 سرعة الجريان بعد الق زة m/s 
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 المقدمة

تسةةةتخدن العديةةةد مةةةن المنشةةةمت فةةة  خةةةزن الميةةةاا 
والسةةةيطرة عميهةةةا وغالبةةةا" مةةةا تكةةةون هةةة ا المنشةةةات تحةةةت 

السةةرعة مثةةل بوابةةة الكسةةع  ضةةغوط عاليةةة وجريةةان عةةال 
الكامنةةةة النةةواظن وغيرهةةةا. إن الطاقةةة والسةةدود الغاطسةةةة و 

إلةةةةى طاقةةةةة حركيةةةةة  تتحةةةةول فةةةة  عمةةةةود المةةةةا  المحجةةةةوز
فا ضةةةة عنةةةد مرورهةةةا عمةةةى أرضةةةية القنةةةاة مةةةؤخر المنشةةة  

 لفشةةةةم ؤدي إلةةةةىيةةةةقةةةةد فتسةةةةبب نحةةةةرا" لمةةةةواد القةةةةاع ممةةةةا 
 مبةةددات الطاقةةةتسةةتخدن ت ةةادي هةة ا المشةةكمة لو ا  وانهيةار 

(energy dissipaters) مقةةةدار  عمةةةىنوعهةةةا  ويعتمةةةد
وين ةةةةةة  عمةةةةةةل هةةةةةة ا . الطاقةةةةةةة ال ا ضةةةةةةة ونوعيةةةةةةة المنشةةةةةة 

اسةةةةةةةةتخدان  الق ةةةةةةةةزة ب أحةةةةةةةةدهاالمبةةةةةةةةددات بعةةةةةةةةدة أسةةةةةةةةاليب 
ع مةةةةةةةبطن ضةةةةةةةةرها فةةةةةةة  مو ةحصةةةةةةةو لةةةةةةة  بالهيدروليكيةةةةةةةة 

 . stilling basinيسمةةى حةوض التسةةةكين )بالخرسةانة 
يةةزود بممحقةةات مسةةاعدة ولزيةةادة ك ةةا ة حةةوض التسةةكين 

(appurtenances) لمسةةةةيل ل كتةةةةل اةتشمةةةة(chute 

blocks) ة ةوالكتةةل الكابحةة(baffle blocks)  وأعتةةاب
تبديد الطاقة ف  زيادة  تسبب والت  (end sills)النهاية 

تقمةةةةل  وبالتةةةةال   عةةةةن طريةةةة  اةضةةةةطراب فةةةة  الجريةةةةان
 .التعرية و النحر لمواد القاع لمقناة

 
 الدراسات السابقة

(Harelemanهارلمةةةان جةةةر  الباحةةةثأ       
دراسةةةة [1]

عمةةى نةةوعين مةةن الكتةةل الكابحةةة تعةةرف الأولةةى ختبريةةة م
والتة  تكةون  (cavitations–free piers)الكتةل الحةرة 

 step)جة ل المدر  ةالثانية بالكتتعةرف و مقدمتها مستديرة  

piers) . فةة  اسةةتنباط  ألبعةةديالتحميةةل الباحةةث اسةةتخدن
 Drag) دالةةةةةةةةة ةبعديةةةةةةةةة لمعامةةةةةةةةل قةةةةةةةةوة السةةةةةةةةحب

coefficient) (CD) خ ةيض فة  عمة  الجريةان  والت 
 -دراستل إلى العلاقة الآتية : من توصلو 
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 -أن:حيث 
B عرض القناة :. 

CD: مرورها بالريش ويعتمد نمو  معامل قوة السحب
را بالريش عمى شكل الريشة وسرعة القطيرة أثنا  مرو 

 البخار ولزوجتل وكثافتل.
Y2عم  الجريان اللاح  لمق زة الهيدروليكية :. 

Fr1 :  رقن فرود اةبتدا. 
 & Basco)باسةةكو و مدمةةز  قةةان الباحثةةان

Adams)
بدراسةة أنةواع مةن الكتةل الكابحةة الموصةةى  [2]

 .U. S. B) مكتةب اةستصةلاح الأمريكة قبةل بهةا مةن 

R.)  وتركةةةةةةةزت الدراسةةةةةةةة عمةةةةةةةى معامةةةةةةةل قةةةةةةةوة السةةةةةةةحب  
وعنةةةةد . المسةةةةمطة عمةةةةى الكتةةةةل الكابحةةةةة خةةةةلال الجريةةةةان

همةةةةال  لهةةةة ا المتغيةةةةرات ألبعةةةةديإجةةةةرا  التحميةةةةل  تةةةة ثير وا 
-non)غيةةةةةةةةر منةةةةةةةةتظن وبةةةةةةةةافتراض الجريةةةةةةةةان  المزوجةةةةةةةةة

uniform flow)    لدالةةةةة اللابعديةةةةة إلةةةى توصةةةةلا
 -الآتية:

 
CD= ƒ1(Fr1 ,xb/Y2 ,w/hb ,s/hb ,shape of 

baffle )                     ……………….….(2) 

 

 -حيث أن:
hb : ارت اع الكتل الكابحة. 
xb: بعد الكتل عن بداية الق زة. 
w :عرض الكتل الكابحة. 
s.المسافة بين الكتل الكابحة : 

)مةةةة خو ا عةةةةن  (Wede) ويةةةةدي أمةةةةا الباحةةةةث
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فقد قان بدراسة لحساب قوة السحب المؤثرة عمى   [3]مها
سةة تة ثير مع دراتل الكابحة خلال الق زة الهيدروليكية الك

وقةةو   (gravitational forces)      قةةو  الجا بيةةة
وقةةةو  المزوجةةةة  (inertial forces)القصةةةور الةةة ات  

(viscous forces)  معامةل قةةوة السةةحب ووجةةد  عمةةى
 -الآتية:العلاقة 

 

CD=(Y2/Y1)2+ Y2/Y1-2*Fr12……... (3) 

  
 حيث أن:

Y1اةبتدا   لمق زة الهيدروليكية: العم   

 ن العمةةةةةة  اللاحةةةةةة  لمق ةةةةةةزة الهيدروليكيةةةةةةة كمةةةةةةا وجةةةةةةد بةةةةةة
دراسةةةتها يمكةةةن إيجةةةادا مةةةن  تباسةةةتخدان الكتةةةل التةةة  تمةةة

 المعادلة الآتية:
 

 Y2=Y1/2*((1+4CD+8*Fr12)0.5-1)                                

                                 ………………… (4) 

 

 Vischer)فيشةةر و هيغةةر س الباحثةةانكمةةا در 

& Hager)
[4]

القةو  المسةمطة عمةى الكتةل مختبريةا"    
فةةةةةةةةة  حةةةةةةةةةوض التسةةةةةةةةةكين اةعتيةةةةةةةةةادي  (FB) الكابحةةةةةةةةةة
 وتوصةلا إلةىن كتل كابحة بشكل شبل منحةرف وباستخدا

المةؤثرة عمةى  المعادلة الآتية لحساب معامل قةوة السةحب
 -:الكتل الكابحة

 

1007

1 1Fr
CD 

                                   … (5) 

 

درسةةةوا مختبريةةةا"   [5]البةةةاحثون ارزوقةةة  ومخةةةرون
أنةةةةةةواع مبتكةةةةةةرة مةةةةةةن الكتةةةةةةل لسةةةةةةبعة لأدا  الهيةةةةةةدروليك  ا

 حيةث قطعةت الكابحة المستخدمة ف  أحةواض التسةكين 
  450 150 300بزوايةا ) الةثلاث الأولةى مجاميع الكتل

ع الكتةةةل الةةةثلاث مجةةةاميأفقيةةةا" باتجةةةاا الجريةةةان وتةةةن قطةةةع 

بن س الزوايا" السابقة و لكن بشكل عمةودي  كمةا  الثانية
قطعةةةةةت المجموعةةةةةة السةةةةةابعة بشةةةةةكل نصةةةةةف أسةةةةةطوان  

)عنةةةةةد النظةةةةةر مةةةةةن الجانةةةةةب   وبةةةةةن س اتجةةةةةاا   المقطةةةةةع
الكتةةةةل  انةةةةل تةةةةن اسةةةةتخدان الجريةةةةان أيضةةةةا" إضةةةةافة" إلةةةةى
لغةةةرض  )الشةةةبل منحةةةرف  الكابحةةةة  ات الشةةةكل القياسةةة 

إلةى أن  هة ا البحةث تجارب شارت نتا مأ .المقارنة معها
مةةن الكتةةل الكابحةةة  أفضةةلالكتةةل المقطوعةةة بشةةكل عةةان 

فةةةةة  تبديةةةةةد الطاقةةةةةة الهيدروليكيةةةةةة   ات الشةةةةةكل القياسةةةةة 
  وقةةد أعطةةت الكتةةل الهيدروليكيةةة وتخ ةةيض طةةول الق ةةزة

فةةةةة  تبديةةةةةد الطاقةةةةةة  أفضةةةةةلالمقطوعةةةةةة عموديةةةةةا" نتةةةةةا م 
ليكيةةةةة مةةةةن الهيدروليكيةةةةة وتخ ةةةةيض طةةةةول الق ةةةةزة الهيدرو 

الكتةةةةل المقطوعةةةةة أفقيةةةةا" لةةةةن س ظةةةةروف الجريةةةةان ون ةةةةس 
 .زاوية القطع

تتضةةةةةمن الدراسةةةةةة الحاليةةةةةة استعراضةةةةةا" لمدراسةةةةةة 
مةةن الكتةةل  جديةةدةال المختبريةةة التةة  أجريةةت عمةةى الأنةةواع

 [5]والمقدمةةة مةةن قبةةل البةةاحثين إرزوقةة  ومخةةرون الكابحةةة
مةةع تطبيةة  نتا جهةةا نظريةةا" عةةن طريةة  اسةةتخدان برنةةامم 

سةةةوب  لبيةةةان توزيةةةع الضةةةغوط وأنمةةةاط الجريةةةان وقةةةو  حا
السةةةحب عمةةةى هةةة ا الكتةةةل الجديةةةدة والكتةةةل الكابحةةةة  ات 

وقةةد . لغةةرض المقارنةةة الشةةكل القياسةة  )شةةبل المنحةةرف 
فةة  تصةةمين  منهةةا للاسةةت ادةالحاجةةة لهةة ا الدراسةةة  بةةرزت

ب فضةةةةةةةةةةل أدا  أحةةةةةةةةةواض التسةةةةةةةةةكين أشةةةةةةةةةكال ممحقةةةةةةةةةات 
 تصمين إنشا  . وأفضلهيدروليك  
 

 العمل المختبري
التجارب فة  مختبةر الهيةدرولي  التةابع  أجريت
فةةة  كميةةةة الهندسةةةة جامعةةةة مةةةوارد الما يةةةة لقسةةةن هندسةةةة ال

مسةةةةةتطيمة  مختبريةةةةةة قنةةةةةاة  حيةةةةةث اسةةةةةتخدمت الموصةةةةةل
معدنيةةةة م ةةةة بصةةة ا ع مغالمقطةةةع  ات أرضةةةية معدنيةةةة و 

  m 10يبمةةةةة  طةةةةةول القنةةةةةاة ) زجاجيةةةةةة. القنةةةةةاة وجوانةةةةةب
يجهز المةا    .m 0.42ت اعها )  وار m 0.3وعرضها )

3 
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 18)تصةةريف لهةةةةا  أعمةةى مضةةخة القنةةاة بواسةةطة إلةةى

l/s)  القنةةةةةاة مجهةةةةةزة بمقيةةةةةاس تصةةةةةريف لقيةةةةةاس التةةةةةدف .
 point )               ألحجمةة  ومقيةةاس مسةةتد  

gage   لقيةةاس عمةة  الجريةةان فةة  أي مقطةةع مةةن القنةةاة
لقيةةاس سةةرعة الجريةةان.   (Pitot tube)وأنبوبةةة بيتةةوت

دن سةةةةد غةةةةاطس  و حافةةةةة حةةةةادة لمعةةةةايرة مقيةةةةاس اسةةةةتخ
اسةةةتخدن مسةةيل مةةةا   تةةن  .(flow meter)التصةةريف 

(Spillway)  لتوليةد الجريةان العةرن(super critical  
والحصةةول عمةةى الطاقةةةة الحركيةةة المطموبةةةة وتةةن تصةةةنيع 

  ه ا المسيل الما   مةن صة ا ع الحديةد المغمةون و طمة
 قميةةل اةحتكةةا  بطةةلا  مةةانع لمصةةدأ ثةةن بطةةلا  دهنةة  لت

وقةةد تةةن إعةةداد التصةةمين لقمةةة المسةةيل واةنحةةدار حسةةب 
 (.U.S.B.R) توصةةةيات مكتةةةب اةستصةةةلاح الأمريكةةة 

لتة مين رقةن  (cm 30.5)قمةة المسةيل بارت ةاع صةممت و 
مختم ةةة تةةن تصةةنيع ثمانيةةة مجةةاميع  . 5أكبةةر مةةن )فةةرود 
بطةةةةلا   طلا هةةةةاالكتةةةةل الكابحةةةةة مةةةةن الخشةةةةب وتةةةةن مةةةةن 

لمحصةول عمةى وجةل و  هاب وتشةوا شةكمدهن  لمنةع التشةر 
اعتمةةةةدت توصةةةةيات   إ  لنمةةةةا ج مجةةةةاميعلهةةةة ا اصةةةةقيل 

فة  تصةمين  (.U.S.B.R) مكتب اةستصلاح الأمريك 
 الشةةكلاتخة ت . المجموعةة الأولةةى هةةاالأبعةاد الأساسةية ل

تن المقارنةةة بينهةةا وبةةين تةةلكةة    شةةبل المنحةةرف) القياسةة 
الطاقةةة و  مةةن حيةةث الك ةةا ة فةة  تبديةةد الجديةةدةالنمةةا ج 

مةةةةن هةةةة ا  أخةةةةر مجةةةةاميع  ةثلاثةةةة معامةةةةل قةةةةو  السةةةةحب.
وقةد اختيةرت    منتخبةة )تن قطعها بزوايا أفقية الكتل 
قطعةت  ثلاثة مجاميع أخر  .(45o-30o-15o) الزوايا

  الأفقيةة القطةع زوايةا بزوايا عمودية وقد تن اختيةار ن ةس
أسةطوان   نصةف كلالمجموعة الثامنة تةن قطعهةا بشةأما 

وقةةةد أخةةة  بنظةةةر اةعتبةةةار الخةةةواص اينشةةةا ية  .عمةةةودي
أو النصةةف اسةةطوان   قطةةع العمةةودي  حيةةث إن الكتةةللم

 لهةةةةةا بشةةةةةكل يحةةةةةافظ عمةةةةةى الزوايةةةةةا السةةةةةا بة تةةةةةن إجةةةةةرا ا 

ف نهةةةةا   يبةةةةين هةةةة ا النمةةةةا ج أمةةةةا مواصةةةة اتها 1والشةةةةكل )
  .1ف  الجدول ) مبينة

 طريقة إجراء التجارب 
الأنواع المجهةز بةوض التسةكين لتقيين ك ةا ة حة

الجديةةدة مةةن الكتةةل الكابحةةة أجريةةت التجةةارب المختبريةةة 
وأخةةةةة ت المناسةةةةةيب والقياسةةةةةات الضةةةةةرورية لكةةةةةل تجربةةةةةة 

ومةةن ثةةن تطبيقهةةا عمةةى البرنةةامم  هةةالغةةرض تحميةةل نتا ج
 لموصةةول إلةةىومقارنتهةةا مةةع النمةةا ج الأخةةر  الحاسةةوب  

والتةة  تمثةةل النمةةا ج الأكثةةر ملا مةةة لممجةةاةت التطبيقيةةة 
فةة  هةة ا البحةةث مقةةدار معامةةل قةةوة السةةحب لكةةل نمةةو ج 
مةةن النمةةا ج المسةةتخدمة مةةع بيةةان توزيةةع الضةةغوط عمةةى 
. ه ا الكتل ومن ثن التعةرف عمةى أنمةاط الجريةان حولهةا

  إ  تن إتبةاع ن ةس اعتمد الأسموب العان لجميع التجارب
من حيةث تثبيةت الكتةل الكابحةة  ف  كل تجربةالخطوات 
المسيل و  مؤخروعمى بعد معين من  القناة يةعمى أرض

باةعتمةةةاد بتنظةةةين معةةةين لممسةةةافات بةةةين الكتةةةل الكابحةةةة 
 مكتةةةةةةةةةةةب اةستصةةةةةةةةةةةلاح الأمريكةةةةةةةةةةة  عمةةةةةةةةةةةى توصةةةةةةةةةةةيات

(U.S.B.R.).  حيةةةث واعتمةةةد أسةةةموب تسمسةةةل التجةةةارب
مةةةةن الكتةةةةل الكابحةةةةة ويمةةةةرر  تثبيةةةةت نمةةةةو ج معةةةةين يةةةةتن

ن ليةةةت القياسةةات المطموبةةةةتؤخةةة   مةةن ثةةةنمعةةةين و  تصةةريف
وقةةد أخةة ت القياسةةات   تصةةريف أخةةربعةةد  لةة  اسةةتخدان 

التجةةةةارب التةةةة  أجريةةةةت عمةةةةى المجةةةةاميع الآتيةةةةة لجميةةةةع 
 -:المختم ة من الكتل الكابحة

 قياس التصريف المار ف  القناة.. 1
قيةةاس منسةةوب المةةا  قبةةل المسةةيل بواسةةطة المقيةةاس . 2

 .(point gage)المستد  
دروليكيةة مباشةةرة قيةاس عمة  الجريةان قبةل الق ةزة الهي. 3

(Y1)  المستد . بوساطة المقياس  
 نهايةةة الق ةةزة الهيدروليكيةةةة بعةةدقيةةاس عمةة  الجريةةان . 4

 .(Y2) مباشرة
 .(L )قياس طول الق زة الهيدروليكية . 5
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فةة   (V2)واللاحقةةة  (V1)قيةةاس السةةرعة اةبتدا يةةة . 6
 عمى التوال . (Y2)و (Y1)مواقع قياس 

 -ةتية :إجرا  الحسابات م تن من ثن
الت كد من دقة السرعة اةبتدا ية واللاحقة عن طري  . 1

 اةتصال:معادلة 
 

V=Q/Y.B                                    …..….(6) 

 

ورقةةةةةةن فةةةةةةرود  (Fr1)حسةةةةةةاب رقةةةةةةن فةةةةةةرود اةبتةةةةةةدا   . 2
 :من المعادلة (Fr2)اللاح  

 
Fr=V/(g.Y)

0.5
                       ………..…(7) 

 

 الآتيةةةمةةن معادلةةة الةةزخن  (FB)قةةوة السةةحب حسةةاب . 3
(Basco & Adams)

[2]
): 

 

1

2

12

2

2

2

2

2

1

22
YVYV

B

FYY B 



  ...…(8)  

 

مةن  (Drag coefficient). حساب معامل السحب 4
 :[2](Basco & Adams)المعادلة الآتية

 

BB

B
D

AV

F
C

2

2

1




            …………….….. (9) 

 

 ي المستخدم(:التطبيق النظري )البرنامج الحاسوب 
(Fluent)اسةةةةةةةتخدن البرنةةةةةةةامم الحاسةةةةةةةوب  

[6] 
لدراسةةةة وتحميةةةةل أنمةةةةاط الجريةةةان و تةةةة ثير قةةةةو  السةةةةحب 

(Drag force)  عمةى الكتةل الكابحةةة وهةو أحةد البةةرامم
المعتمةةدة حاليةةا فةة  العةةالن لتحميةةل الجريةةان فةة  الر يسةةية 

يةةةةتن تحويةةةل معةةةادةت اةنتقةةةةال حيةةةث  الأشةةةكال المعقةةةدة
عمميات الجريان أثنا  مةرورا عمةى    تحكنالت اضمية الت

)ح ةةةظ  اةتصةةةالوالتةةة  تمثةةةل معةةةادةت الكتةةةل الكابحةةةة 
 :الأت الكتمة  والزخن إلى معادةت منية بالشكل 

 

S
zzyyxx

z

w

y

v

x

u

t



















































)()()(

)()()()(





         

……………..…..(10) 

 إن:حيث 
: الحةةةةةةةةرارة  التركيةةةةةةةةز أي خاصةةةةةةةةية مثةةةةةةةةل السةةةةةةةةرعة  

 .....الخ
 Г  :معامل اةنتشار. 
u   v   w السرعة باتجاا :x  وy  وz . عمى التوال 
S.معدل توليد أي خاصية مثل السرعة : 

تحول المعادلةة أعةلاا باسةتخدان طريقةة الحجةون المحةددة 
إلةةةةةى معةةةةةدةت منيةةةةةة يمكةةةةةن بواسةةةةةطتها إيجةةةةةاد قيمةةةةةة أي 

بدةلةةة  مركةةز الحجةةن المسةةيطر (P)خاصةةية فةة  النقطةةة 
 ة ف  النقاط المجاورة بالشكل الآت :قين الخاصي

 

uPPTTBBNN

SSEEWWPP

Saaaa

aaaa





00


….. (11) 

 
والةةةزخن  اةتصةةةاليةةةتن تكامةةةل كةةةل معادلةةةة مةةةن معةةةادةت 

والطاقة داخل كل حجن مسيطر و لة  بعةد تقسةين الحيةز 
داخةةةل الخةةةزان إلةةةى عةةةدد مةةةن هةةة ا الحجةةةون وتةةةوفر هةةة ا 

خن والطاقةةةة داخةةةل كةةةل حجةةةن الطريقةةةة ضةةةمان ح ةةةظ الةةةز 
مةن الطةر  الحديثةة وت ضةل وبالتال  تعتبر ه ا الطريقة 
طريقةةة ال ةةرو  المحةةددة  ثةةلم عمةةى بقيةةة الطةةر  الأخةةر 

أو العناصةر المحةددة. تةةن بنةا  النمةةو ج والتوليةد الشةةبك  
  (Gambit)الخةةاص بةةل بواسةةطة برنةةامم ممحةة  يسةةمى 

فة   حيث استخدمت ن س الشروط الحدوديةة المسةتخدمة
الخيةةةارات الموصةةةى الجانةةةب العممةةة   وتةةةن فرضةةةها وفةةة  

5 
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جريةةةان المضةةةطرب  ةحةةةظ الشةةةكل لحةةةل مسةةةا ل ال بهةةةا 
(2  .  
 

 النتائج والمناقشة
إن دراسةةة المسةةةا ل التةةة  تتضةةةمن قةةةو  ايجهةةةاد 
عمةةةى الأجسةةةان الصةةةمبة المعرضةةةة لجريةةةان المةةةا ع لةةةيس 
مقتصةةةةةرا عمةةةةةى حقةةةةةل معةةةةةين  فهةةةةة  تشةةةةةمل العديةةةةةد مةةةةةن 

ندسةةةةةةية مثةةةةةةل الهندسةةةةةةة البحريةةةةةةة وهندسةةةةةةة المجةةةةةةاةت اله
الطةةةةا رات وهندسةةةةة السةةةةدود وغيرهةةةةا  لةةةة ل  فةةةةان معرفةةةةة 

فيةةل  ةالقةةو  التةة  يسةةمطها المةةا ع عمةةى الأجسةةان المغمةةور 
مهن جدا لتحميل أدا  هة ا الأجسةان. سةيتن فة  هة ا البنةد 
استعراض النتا م المستحصةمة مةن اسةتخدان كتةل كابحةة 

تةةةةا م اسةةةةتخدان الكتةةةةل ب شةةةكال مختم ةةةةة و مقارنتهةةةةا مةةةع ن
الكابحةةةةة القياسةةةةية والتةةةة  يمكةةةةن تطبيقهةةةةا عمةةةةى أحةةةةواض 

 التسكين لغرض زيادة ك ا تها.
 مكتل الكابحةلالسحب معامل 

إن المتغيةةةر اللابعةةةدي الةةة ي يحةةةدد قةةةوة السةةةحب 
عمةةةى أي نةةةوع مةةةن الكتةةةل الكابحةةةة هةةةو معامةةةل السةةةحب 

(Drag coefficient)  والة ي يةتن حسةابل مةن المعادلةة
معامةةل السةةحب مةةع تغيةةر  يبةةين علاقةةة  3شةةكل)ال  .9)

لمكتل الكابحة القياسية  يلاحظ  Fr1رقن فرود اةبتدا   
إن ه ا العلاقة عكسية  إ  يتناقص معامةل السةحب مةع 
زيادة رقن فرود اةبتةدا   والة ي يعنة  تنةاقص القةوة تبعةا 

 ل ل  ويمكن وصف ه ا السمو  وف  المعادلة الآتية:
 

3

1

2

1

1

115.0924.2

938.24695.72

FrFr

FrCD




      ..…. (12) 

لمكتةةل   يوضةةع تغيةةر معامةةل السةةحب 4الشةةكل )
المقطوعةةة أفقيةةا" ولأرقةةان فةةرود اةبتةةدا   تراوحةةت مةةا بةةين 

نةاقص معامةل تمن هة ا الشةكل يلاحظ  . 5.67-8.92)
ن اقةل قيمةة لهة ا  السحب مع زيادة رقن فرود اةبتدا   وا 

ا المعامةةل هةةو عنةةدما تكةةون الكتةةل الكابحةةة مقطوعةةة أفقيةة
وهو اقل من معامل السةحب لمكتةل الكابحةة  15oبزاوية 

القياسةةية  ويتغيةةر معامةةل السةةحب لمكتةةل المقطوعةةة أفقيةةا 
 وف  المعادةت الآتية:

15الكتمة المقطوعة أفقيا بزاوية 1. 
o: 

 

3

1

2

11

111.0

79.252.2303.68

Fr

FrFrCD




 … (13) 

 

 :o03الكتمة المقطوعة أفقيا بزاوية 2. 

 

3

1

2

11

0141.0

1454.093.05641.11

Fr

FrFrCD




   .. (14) 

 :45oالكتمة المقطوعة أفقيا بزاوية 3.

 
3

1
2

11 0484.0986.08067.588.5 FrFrFrCD 

                                 ……………... (15) 

 

يتشةةةابل تغيةةةر معامةةةل السةةةحب لمكتةةةل المقطوعةةةة 
عموديةةةا مةةةع الكتةةةل المقطوعةةةة أفقيةةةا مةةةن حيةةةث تنةةةاقص 

ا    التة  تراوحةت معامل السحب بزيادة رقن فرود اةبتد
  لكةةةةةن القةةةةةين المستحصةةةةةمة اقةةةةةةل  8.92-5.67)مةةةةةابين 

بشةةكل عةةةان مةةةن الكتةةةل المقطوعةةة أفقيةةةا كمةةةا فةةة  الشةةةكل 
15 . إن الكتةةةل الكابحةةةة المقطوعةةةة عموديةةةا بزاويةةةة 5)

o 
أعطةةةت معامةةةةل سةةةةحب أقةةةةل مةةةةن الكتةةةةل الباقيةةةةة ويتغيةةةةر 
معامل السحب لمكتل المقطوعة عموديا وفة  المعةادةت 

  تةةةةةن الحصةةةةةول عميهةةةةةا باسةةةةةتخدان البرنةةةةةامم الآتيةةةةةة التةةةةة
 الحاسوب :

15الكتمة المقطوعة عموديا بزاوية 1.
o: 

 
3

1
2

11 079.0077.232.181847.55 FrFrFrCD 

                                        ………..…. (16) 

 

 :30الكتمة المقطوعة عموديا بزاوية 2.
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3

1
2

11 009.046.005.698.24 FrFrFrCD 

                                       ………...…. (17) 

 

45الكتمة المقطوعة عموديا بزاوية 3.
o: 

 
2

11 3.029.567.24 FrFrCD                                         
                                     ………….…. (18) 

   
أمةةا بالنسةةبة لمنمةةو ج المقطةةوع بشةةكل نصةةف اسةةطوان   

حب ولأرقةةةان فقةةةد أعطةةةت اقةةةل القةةةين بالنسةةةبة لمعامةةةل السةةة
)      ةحةظ الشةكل 8.92-5.67)فرود تراوحةت مةابين 

 . يلاحةةةظ مةةةن هةةة ا الشةةةكل أن معامةةةل السةةةحب يتغيةةةر 6
 :ةوف  المعادلة مةتي

 
2

11 236.0077.475.18 FrFrCD                                   
…………... (19) 

 

ووفةة  المعةةادةت أعةةلاا فةةان النمةةو ج المقطةةوع عموديةةا 
15بزاويةةة 

o مةةو ج المقطةةوع بشةةكل نصةةف اسةةطوان  والن
 هما اقل النما ج تعرضا لقو  سحب الما ع الجاري.

 لضغوط عمى الكتل الكابحةتوزيع ا 
يسةةةةمط المةةةةا ع الجةةةةاري ضةةةةغطا معينةةةةا عمةةةةى أي 
جسةةن يعترضةةل ويتناسةةب هةة ا الضةةغط تناسةةبا طرديةةا مةةع 
سةةرعة المةةا ع الجةةاري  ويسةةبب هةة ا المةةا ع أحيانةةا فشةةلا 

رضةةل نتيجةةة زيةةادة قةةين هةة ا الضةةغط فةة  الجسةةن الةة ي يعت
 المسمط.

  تبين توزيع الضغط 14  إلى )7ايشكال من )
الةةة ي يسةةةمطل المةةةا ع عمةةةى الكتةةةل الكابحةةةة ونلاحةةةظ إن 
هنةةا  تشةةابها فةة  طريقةةة هةة ا التوزيةةع  إ  نلاحةةظ زيةةادة 
ه ا الضغوط )أس ل الوسط   ف  الجهة الأمامية لمكتةل 

ن اقةةةل أعمةةةى الضةةةغوط الم سةةةجمة كةةةان عمةةةى الكابحةةةة  وا 
   إ  12)الشةكل  15oالنمو ج المقطةوع عموديةا بزاويةة 

  إضةةافة (kPa 2.65)بمةة  أعمةةى ضةةغط مسةةمط حةةوال  
إلةةةى انةةةل مةةةن ايشةةةكال أعةةةلاا يمكةةةن ملاحظةةةة إن القةةةين 
القصةةةةو  لمضةةةةغوط المسةةةةمطة عمةةةةى النمةةةةا ج المقطوعةةةةة 

 عموديا اقل نسبيا من بقية النما ج.  
 كابحةالكتل الأنماط الجريان حول  

  توضةةةع خطةةةوط 22  إلةةةى )15ايشةةةكال مةةةن )
الجريةةةةةان حةةةةةول الكتةةةةةل الكابحةةةةةة  يلاحةةةةةظ مةةةةةن خطةةةةةوط 

  وحةةةةول 15الجريةةةةان حةةةةول النمةةةةو ج القياسةةةة  )الشةةةةكل 
  19  18  17النمةةةةةةةةا ج المقطوعةةةةةةةةة أفقيةةةةةةةةا )ايشةةةةةةةةكال 

حةةةةةدوث ان صةةةةةال لخطةةةةةوط الجريةةةةةان إثنةةةةةا  اصةةةةةطدامها 
 بالوجةةةل الأمةةةةام   إ  تتجةةةةل خطةةةوط جريةةةةان المةةةةا ع إلةةةةى
الأعمةةى ممةةا ي سةةر ارت ةةاع قةةين الضةةغوط المسةةمطة عمةةى 
هة ا النمةا ج  بينمةا يلاحةةظ فة  النمةو ج المقطةوع بشةةكل 

  والنمةةةةةةا ج المقطوعةةةةةةة 16نصةةةةةةف اسةةةةةةطوان  )الشةةةةةةكل 
  إن طريقةةةةة ان صةةةةال 22  21  20عموديةةةةا )الأشةةةةكال 

خطةةوط الجريةةان ليسةةت بالحةةدة التةة  وجةةدت فةة  النمةةا ج 
المسةةمطة عمةةى هةة ا  السةةابقة وبةة ل  تكةةون قةةين الضةةغوط

 النما ج قميمة نسبيا.  
  
 الاستنتاجات 

 استنادا لما سب  يمكن استنتاج النقاط التالية:
. يتنةةةةةةاقص معامةةةةةةل السةةةةةةحب مةةةةةةع زيةةةةةةادة رقةةةةةةن فةةةةةةرود 1

اةبتةةةةدا   والةةةة ي يعنةةةة  تنةةةةاقص القةةةةوة تبعةةةةا لةةةة ل  لكةةةةل 
ن معةةدةت معامةةل  النمةةا ج المسةةتخدمة فةة  التجربةةة  وا 

اقةةل منهةةا فةة  حالةةةة " موديةةةاالسةةحب لمكتةةل المقطوعةةة ع
اسةةةةةةةتخدان الكتةةةةةةةل المقطوعةةةةةةةة أفقيةةةةةةةا" ولةةةةةةةن س ظةةةةةةةروف 

 الجريان.
. اقةةةل الضةةةغوط المسةةةجمة عمةةةى سةةةطع الكتةةةل الكابحةةةة 2

  إ  بمةة  15oكةةان فةة  النمةةو ج المقطةةوع عموديةةا بزاويةةة 
وبةة ل   (kPa 2.65)أقةةل أعمةةى ضةةغط مسةةمط حةةوال  

ف فةة ن اسةةتخدان هةة ا النمةةو ج مةةن الناحيةةة اينشةةا ية سةةو 

7 
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يكةةةةةون هةةةةةو الأفضةةةةةل و لةةةةة  لك ا تةةةةةل فةةةةة  تبديةةةةةد طاقةةةةةة 
الجريان ولكون معامل السحب لل أقةل مةن بقيةة النمةا ج 

 الأخر .
القةةةةةةين القصةةةةةةو  لمضةةةةةةغوط المسةةةةةةمطة فةةةةةة  النمةةةةةةا ج  .3

المقطوعةةةة عموديةةةةا بصةةةةورة عامةةةةة اقةةةل نسةةةةبيا مةةةةن بقيةةةةة 
 النما ج.

إن الضةةغوط القميمةةة المسةةمطة عمةةى الكتةةل المقطوعةةة  .4
صةةةف اسةةةطوانية عمةةةا هةةةو عميةةةل فةةة  الكتةةةل عموديةةةا والن

المقطوعةةةةة أفقيةةةةا سةةةةببها عةةةةدن حةةةةدوث حالةةةةة اةن صةةةةةال 
لخطةةةوط الجريةةةان أثنةةةا  ارتطامهةةةا بالوجةةةل الأمةةةام  لهةةة ا 
الكتل والت  كانت واضحة بشكل كبير ف  حالة النما ج 

 المقطوعة أفقيا".    
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 دراسة( أبعاد ومواصفات نماذج الكتل الكابحة المستخدمة في ال1)جدول
زاوية القطع أو  نوع القطع الأبعاد )سم( رقم النموذج

 السمك الارتفاع العرض القطر)سم(
 --- نمو ج قياس  4.2 3.5 2.6 1نموذج رقم 

9 
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( التوليد الشبكي لمكتل الكابحة باستخدام 2شكل )
 (Gambit)البرنامج 

15 أفق  3.5 3.5 2.6 2نموذج رقم 
  

 30 أفق  3.5 3.5 2.6 3نموذج رقم 
 45 أفق  3.5 3.5 2.6 4وذج رقم نم

 15 عمودي 3.5 3.5 2.6 5نموذج رقم 
 30 عمودي 3.5 3.5 2.6 6نموذج رقم 
 45 عمودي 3.5 3.5 2.6 7نموذج رقم 
 1.3 نصف اسطوان  3.5 3.5 2.6 8نموذج رقم 

 
 
 
 
 
 
 

 
  

  ( نماذج الكتل الكابحة المستخدمة في الدراسة1شكل )
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( تغير معامل السحب مع رقم 3الشكل )
 لمنموذج القياسيفرود الابتدائي 

 ي( تغير معامل السحب مع رقم فرود الابتدائ4الشكل )
 لمنماذج المقطوع أفقيا

( تغير معامل السحب مع رقم فرود 5الشكل )
 الابتدائي لمنماذج المقطوع عموديا

 ( تغير معامل السحب مع رقم فرود الابتدائي لمنموذج الاسطواني6)الشكل 

 ( توزيع الضغط المسمط من قبل الجريان عمى النموذج القياسي7الشكل )
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( توزيع الضغط المسمط من قبل الجريان عمى النموذج 10الشكل )
30المقطوع أفقيا بزاوية 

o 

 
 ( توزيع الضغط المسمط من قبل الجريان عمى النموذج المقطوع اسطوانيا8الشكل )

 
55( توزيع الضغط المسمط من قبل الجريان عمى النموذج المقطوع أفقيا بزاوية 9الشكل )

o 
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45ا بزاوية ( توزيع الضغط المسمط من قبل الجريان عمى النموذج المقطوع أفقي11الشكل )

o 
 

 
15( توزيع الضغط المسمط من قبل الجريان عمى النموذج المقطوع عموديا بزاوية 12الشكل )

o 

 
( توزيع الضغط المسمط من قبل الجريان عمى النموذج المقطوع 13الشكل )

30عموديا بزاوية 
o 
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 المقطوع اسطوانيا( أنماط الجريان حول النموذج 16الشكل )

 
45( توزيع الضغط المسمط من قبل الجريان عمى النموذج المقطوع عموديا بزاوية 14الشكل )

o 

 
 ( أنماط الجريان حول النموذج القياسي55الشكل )
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15( أنماط الجريان حول النموذج  النموذج المقطوع أفقيا بزاوية 17الشكل )

o  

 
30( أنماط الجريان حول النموذج  النموذج المقطوع أفقيا بزاوية 18الشكل )

o 
 
 
 
 
 
 
 

45( أنماط الجريان حول النموذج  النموذج المقطوع أفقيا بزاوية 19الشكل )
o
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15( أنماط الجريان حول النموذج  النموذج المقطوع عموديا بزاوية 20الشكل )

o 

 
30موذج  النموذج المقطوع عموديا بزاوية ( أنماط الجريان حول الن21الشكل )

o 
 
 
 

 

 

 

 

 

45( أنماط الجريان حول النموذج  النموذج المقطوع عموديا بزاوية 22الشكل )
o 
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ABSTRACT 

The aim of the present study is to indicate the drag coefficient, pressure distribution 

and flow types on unconventional types of angularly cutted baffle blocks and compare the 

results with standard baffle blocks by using the Fluent program depending and the 

experimental results to achieve that.  

Values of the drag coefficient for different baffle blocks in this study were found in 

terms of the primary Froude numbers. Results indicated that values of the drag coefficient 

for the vertically cutted blocks were less than the horizontally cutted baffle blocks in the 

same flow conditions. Also, maximum values of applied pressures on the surface of the 

vertically cutted baffle blocks were less than on other models which makes them more 

better than others. 
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