
 

Computer For Civil Software Engineering Group : www.CCSofts.com   ,   www.CompCivil.com

                                                       1387چهارمين كنگره ملي مهندسي عمران، دانشگاه تهران، ارديبهشت                                           

 

  اي شكل به روش حجم محدودهاي استوانهمدل عددي سه بعدي جريان اطراف پايه

 
2، حبيب حكيم زاده1ياسين آقايي شلماني

 

  ،  تبريز دانشگاه صنعتي سهنددانشكده عمران، 

Y_Aghaee@sut.ac.ir 

 

 

 

 خلاصه

معادلات حاكم استفاده شده در . ها پرداخته شده استاي پلههاي استوانجريان در اطراف پايهسه بعدي در اين مقاله به جزئيات شبيه سازي عددي 
بوده و گسسته سازي اين معادلات به روش حجم محدود ) معادلات رينولدز( استوكس -اين شبيه سازي، معادلات متوسط گيري شده در زمان ناوير

جهت مدلسازي . استفاده شده استگام به گام  روش صريح براي حل معادلات گسسته سازي شده از. بر روي يك شبكه با ساختار انجام گرفته است
ها در مورد الگوي جريان با نتايج تجربي و عددي ساير  نتايج شبيه سازي در نهايت.تل استفاده شده استدتنشهاي رينولدز از مدل آشفته پران

  .پژوهشگران مقايسه شده است
  

  زي سه بعدي جريان، روش حجم محدود، مدل آشفتگي شبيه سااي،هاي استوانه پايهمدل عددي، :كلمات كليدي

 
 

 مقدمه

گـردد كـه در غالـب مـوارد تغييـرات ايجـاد شـده در        گيرد اين سازه سبب تغييراتي در شكل جريان مي    اي در برابر جريان سيال قرار مي      كه سازه  هنگامي
سير جريان رودخانه قرار گرفته و الگوي جريـان در اطـراف آن را تغييـر      هايي است كه در م    پايه پل يك نمونه از چنين سازه      . جريان بسيار پيچيده هستند   

اي در برابر جريان آب وجود داشته باشـد،        اگر پايه . شوداي با پيشرفت حفره آبشستگي بيشتر مي      الگوي جريان اطراف يك پايه استوانه     پيچيدگي    .دهدمي
به دليل اينكه پروفيل سرعت از سطح آزاد به سمت كـف از ميـزان مـاكزيمم بـه     . رسدر مي صف مقدارسرعت جريان در برخورد به سطح بالا دست پايه  به       

  اين گراديان فـشار رو .  سرعت جريان در هر تراز استuيابد كه نيز از سطح آزاد به سمت كف كاهش مي     ) 2/2uρ(يابد، فشار ديناميكي    صفر كاهش مي  
 است به طـوري كـه در   يجريان رو به پايين در هر تراز بالاي بستر، داراي توزيع سرعت خاص. كندمي ايجاددر جلوي پايه  را به پايين، جريان رو به پاييني 

 مقـدار حـد اكثـر سـرعت جريـان رو بـه پـايين در        .ي در بالا دست پايه داراي سرعت صفر اسـت        امحل برخورد جريان اصلي به پايه و همچنين در فاصله         
شستگي وجود نداشته باشد، در مجاورت بستر و با توجه به شكل پايه حدوداً برابر           صورتي كه حفره آب   

04.0 u  است كـه در آن 
0u   سـرعت ورودي جريـان 

  ]. 1[است
داري از اين جريان كه به سمت بالادست مق. كندشود و بستر را نيز حفر ميجريان رو به پايين پس از برخورد به بستر در جهات مختلف پراكنده مي

كند و در داخل حفره كنده شده كند، در برخورد با جريان اصلي رودخانه مجبور به حركت در جهت جريان شده و مجدداً به پايه برخورد ميبازگشت مي
 در داخل حفره 3تشكيل گرداب نعل اسبي. آورد مياين گرداب در دو طرف پايه امتداد يافته و شكلي شبيه نعل اسب بوجود. دهدگردابي را تشكيل مي

اين گرداب در شروع . شوندآبشستگي باعث تسريع حفر گودال شده و ذرات جدا شده از بستر توسط جريان اصلي رودخانه به پايين دست حمل مي
ز تشكيل حفره آبشستگي، قدرت اين گرداب آبشستگي بسيار ضعيف است و عمل آبشستگي تحت تاثير جريان رو به پايين است، ولي به تدريج پس ا

  .افزايش مي يابد
پايـه جـدا شـده و     شـود، از هاي برشي چرخان كه در سطح پايه ايجاد ميبه دليل ايجاد منطقه كم فشار در پايين دست و كنار پايه، جريان به صورت لايه              

ايـن ذرات توسـط   . مكـد  ذرات رسوب را از پايين به سمت بـالا مـي        دابد گرد دهد كه محورشان تقريبا عمود بر كف بوده كه مانن         هايي را مي  تشكيل گرداب 
  ]. 1[شود گفته مي4هاي دنباله دار ها، گرداببه اين گرداب. شوندهاي جداشده از پايه به پايين دست حمل ميگرداب
توان بـه كارهـاي انجـام يافتـه     ها ميكه از جمله آنه استصورت گرفتپل هاي هاي تجربي فراواني در زمينه پيش بيني جريان و آبشستگي اطراف پايه  مدل
 روابطـي   در برخـي مطالعـات آزمايـشگاهي   همچنـين .  اشاره نمود))2003(8،كنت و فرانسيز7)1990(، درگاهي)1987(6، چيو و ملويل )1980(5اتما(توسط

                                                 
 هاي دريايي كارشناسي ارشد مهندسي سازه1
دانشيار دانشكده مهندسي عمران ٢   

3 Horseshoe Vortex  
4 Wake vortex 
5 Ettema 
6 Chiew & Melville 
7 Dargahi 
8 Kent & Francis 


