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ى يبثطضؾی اثط اقىبل هرتلف پبيِ پل ثط الگَی جط

 Fluentاعطاف آى ثب اؾتفبزُ اظ ًطم افعاض 

 

1ظازُ يَؾف حؿي
  2ظازُ ، حجیت حىین *

  3ٍ قیَا ػیبضی
 

 چىیسُ
١ب٦٧ ثب ٗوبَغ زا٧طٟ، ز٦ًٝ، ث٦ً٨،  زض ا٧ٚ ٗوب٠ٓ ا٥ِٞٓ ػط٧بٙ اَطاف دب٠٧

زا٧طٟ( ث٠ نٞضر ؾ٠  -ٗؿش٦ٔ٨ُ ُطز ُٞق٠ )ٗؿش٨ُْ ٗؿش٦ٔ٨ُ، ٗطثؼ٦ ٝ
اكعاض  ؾبظ٥ قسٟ اؾز. ا٧ٚ ٛطٕ قج٠٨ Fluentاكعاض  ثؼس٥، ثب اؾشلبزٟ اظ ٛطٕ

 ؾّٔٞ حْ ٗطًع٧ز ٗؼبزلار ػط٧بٙ ضا ث٠ ضٝـ حؼٖ ٗحسٝز ٝ ا٥ِٞٓ
١ب٥ ٜٗكٞض٥ اؾشلبزٟ  ثٜس٥ ٨ٗساٙ ٗحبؾجبس٦ اظ قج٠ٌ ٛ٘ب٧س، ػ٢ز قج٠ٌ ٦ٗ

، س٨ٓٞس قسٟ ٝ   ١Gambitب ثب اؾشلبزٟ اظ د٨ف دطزاظٛسٟ قسٟ اؾز. ا٧ٚ قج٠ٌ
سح٨ْٔ قسٟ اؾز. زض ٗسٓؿبظ٥  Fluentاكعاض  ؾذؽ ٨ٗساٙ ٗحبؾجبس٦ ثب ٛطٕ

 (VOF) 1ؾ٠ ثؼس٥، ػ٢ز ٓحبِ ٛ٘ٞزٙ اطط ؾُح آظاز ضٝـ حؼٖ ؾ٨بّ
اؾشلبزٟ قسٟ اؾز. آقلش٦ِ ػط٧بٙ ثب اؾشلبزٟ اظ ٗسّ   زض ٗحبؾجبر

ٝاضز قسٟ اؾز. زض ٗس٢ٓب٥ ؾ٠ ثؼس٥ ُٗطح قسٟ، سـ٨٨طار دطٝك٨ْ ؾُح 
ًب١ف ٨ٗعاٙ سٜف ثطق٦ ٝ زض ٛش٨ؼ٠ ًب١ف ١ب زض  آة ٝ اطط سـ٨٨ط قٌْ دب٠٧

ٛش٨ؼ٠ ٗحبؾجبر ٧ُٞب٥ آٙ اؾز ٠ً ٗوُغ   آثكؿش٦ِ ثطضؾ٦ قسٟ اؾز.
ز٦ًٝ ٝ ث٦ً٨ قٌْ ث٢شط٧ٚ ٛٞع ٗوُغ زض ًب١ف سٜف ثطق٦ ٝ زض ٛش٨ؼ٠ 

ثبقس. زض ا٧ٚ ٗوبَغ ػط٧بٙ اظ اَطاف دب٠٧  ًب١ف آثكؿش٦ِ اَطاف دب٠٧ ٦ٗ
آ٧س ٝ ػط٧بٙ  ػط٧بٙ ث٠ ٝػٞز ٦ُ٘ٛصضز ٝ آقلش٦ِ ظ٧بز٥ زض  ث٠ آضا٦ٗ ٦ٗ

ثبقس زض ٗوُغ ز٦ًٝ قٌْ  ثطُكش٦ ٠ً ٦ٌ٧ اظ ػٞاْٗ ٢ٖٗ آثكؿش٦ِ ٦ٗ
 قٞز. ز٧سٟ ٦٘ٛ

 

ا٥، دب٠٧ دْ ز٦ًٝ قٌْ، ضٝـ حؼٖ  دب٠٧ دْ زا٧طٟ :ولوبت ولیسی

ٗحسٝز، ٗسّ ػسز٥  سٜف ثطق٦، ٛطٕ اكعاض  ،Fluent.  
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Abstract 
In this paper, the 3-D flow pattern around the pier with 

different sections is simulated using Fluent software. The pier 

sections modeled in this study included circular, spindle, 

oval, rectangular, square, and combined (rectangle - circle) 

sections. The software solves the flow equations using finite 

volume and pattern of cell centralism. Prismatic networks 

were used for computational lattice field. These networks 

were produced using the pre-processor Gambit. The 

computational field was then analyzed using the Fluent 

software. The Fluid Volume Method (VOF) is used to  

involve the free surface in three-dimensional modeling. Flow 

turbulence has been entered in the calculations using k –  
model. In three-dimensional models, the effect of changes in 

water surface profiles and piers shape were investigated on 

decreasing shear stress and thus reducing scouring. The 

results indicated that spindle and elliptical cross sections have 

the largest effect in reducing shear stress and thus scouring 

around piers. The low velocity flow is formed around these 

piers and no large disturbance and no return flow, as 

important factors in scouring, are observed for spindle shaped 

piers. 
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 همسهِ  -1

ا٥ ثؿ٨بض د٨چ٨سٟ اؾز ٝ ا٧ٚ ا٥ِٞٓ ػط٧بٙ اَطاف ٧ي دب٠٧ اؾشٞا٠ٛ
ا٥ زض قٞز. اُط دب٠٧د٨چ٨س٦ُ ثب د٨كطكز حلطٟ آثكؿش٦ِ ث٨كشط ٦ٗ

ثطاثط ػط٧بٙ آة ٝػٞز زاقش٠ ثبقس، ؾطػز ػط٧بٙ زض ثطذٞضز ث٠ ؾُح 
ضؾس. ث٠ ز٨ْٓ ا٠ٌٜ٧ دطٝك٨ْ ؾطػز اظ ثبلا زؾز دب٠٧ ث٠ نلط ٦ٗ

٧بثس، ؾُح آظاز ث٠ ؾ٘ز ًق اظ ٨ٗعاٙ ٗبًع٧ٖ٘ ث٠ نلط ًب١ف ٦ٗ
٨ٛع اظ ؾُح آظاز ث٠ ؾ٘ز ًق ًب١ف  (ρu2/2) ككبض ز٧ٜب٦ٌ٨ٗ

ؾطػز ػط٧بٙ زض ١ط سطاظ اؾز. ا٧ٚ ُطاز٧بٙ  ٠ًu زض آٙ ٧بثس  ٦ٗ
ًٜس. ػط٧بٙ ضٝ ث٠ ككبض ضٝ ث٠ دب٨٧ٚ، ػط٧بٙ ضٝ ث٠ دب٦ٜ٨٧ ضا ا٧ؼبز ٦ٗ

ث٠  ،دب٨٧ٚ زض ١ط سطاظ ثبلا٥ ثؿشط، زاضا٥ سٞظ٧غ ؾطػز ذبل اؾز
حْ ثطذٞضز ػط٧بٙ ان٦ٔ ث٠ دب٠٧ ٝ ١٘چ٨ٜٚ زض ٗ َٞض٠ٌ٧ زض

 ٥ ؾطػز نلط اؾز.ا٥ زض ثبلا زؾز دب٠٧ زاضا كبن٠ٔ
 

ٗوساض حساًظط ؾطػز ػط٧بٙ ضٝ ث٠ دب٨٧ٚ زض نٞضس٦ ٠ً حلطٟ 
آثكؿش٦ِ ٝػٞز ٛساقش٠ ثبقس، زض ٗؼبٝضر ثؿشط ٝ ثب سٞػ٠ ث٠ قٌْ 

ؾطػز ٝضٝز٥ ػط٧بٙ  u0اؾز ٠ً زض آٙ  0.4u0 دب٠٧ حسٝزاً ثطاثط
٠ً ػ٘ن آثكؿش٦ِ زٝ ثطاثط هُط دب٠٧ ثبقس، زض ٗح٦ٔ  اؾز. زض حبٓش٦

ا٥ ثطاثط ثب هُط دب٠٧ اظ آٙ، ٗوساض ظ٧ط ثؿشط ا٠٨ٓٝ ٝ ث٠ كبن٠ٔٝاهغ زض 
ٝهش٦ ػط٧بٙ  ثبقس.٦ٗ 0.8u0حساًظط ؾطػز ػط٧بٙ ضٝ ث٠ دب٨٧ٚ ثطاثط 

ًٜس ؾطػشف ث٠ نلط ًب١ف ٧بكش٠ ٝ ا٧ٚ  ث٠ دب٠٧ دْ ثطذٞضز ٦ٗ
قٞز. اظ آٛؼب٦٧ ٠ً  ًب١ف ؾطػز ثبػض ا٧ؼبز ككبض ا٧ؿشب٦٧ ٦ٗ

 ٧بثس، ٠ٛ ث٠ َطف ؾُح آة اكعا٧ف ٦ٗؾطػز ػط٧بٙ اظ ثؿشط ضٝزذب

ككبض ا٧ؿشب٦٧ ث٨كشط٥ زض سطاظ١ب٥ ثبلاسط ض٥ٝ ؾُح ثبلازؾز دب٠٧ 
قٞز ٝ ا٧ٚ ُطاز٧بٙ ككبض ٗؼٌٞؼ ثبػض سك٨ٌْ ػط٧بٙ ضٝ  ا٧ؼبز ٦ٗ

 ُطزز. ث٠ دب٨٧ٚ ثط ض٥ٝ ؾُح ثبلا زؾز دب٠٧ ٦ٗ
 

ػط٧بٙ ضٝ ث٠ دب٨٧ٚ زض ثطذٞضز ثب ثؿشط ي٘ٚ حلط ثؿشط ث٠ َطف ثبلا 
زض ٝاهغ لا٠٧ ٗطظ٥ ثبلازؾز دب٠٧ ٝ ًٜس  طذ٨سٟ ٝ ا٧ؼبز ُطزاة ٦ٗچ

قٞز، ا٧ٚ لا٠٧ ٗطظ٥ درف  ثؼس٥ ٦ٗ قس٦ُ ؾ٠ زؾشرٞـ ٧ي درف
٧ي ُطزاث٠ كٜط٥ قٌْ  ٧ؼبزػبْٗ اقسٟ ث٠ ؾ٘ز ثبلا حطًز ًطزٟ ٝ 

ٝ اظ ا٧ٜطٝ ث٠ ؾ٨ؿشٖ  ُطزز ٦ٗ ،ثبقس ٠ً٦ٗ زض دلاٙ ث٠ ٛؼْ اؾت قج٠٨ 
 ُطزاة ٛؼْ اؾج٦ ٗؼطٝف اؾز. 

 
Breusers et al. (1977)  ٛكبٙ زازٛس ٠ً ؾ٨ؿشٖ ُطزاث٠ ٛؼْ اؾج٦

 ث٠ ػبْٗ قطٝع آثكؿش٦ِ ٛجٞزٟ ٝ س٢ٜب ٛش٨ؼ٠ ػط٧بٙ ضٝ ث٠ دب٨٧ٚ
ٝ زض ٝاهغ ػط٧بٙ ضٝ ث٠ دب٨٧ٚ ػبْٗ زضٝٙ ُٞزاّ آثكؿش٦ِ ٦ٗ ثبقس 

١ب زض سك٨ٌْ ا٧ٚ ٛٞع  ب٠٧قٌْ د. ١٘چ٨ٜٚ اؾز ان٦ٔ آثكؿش٦ِ
ُطزاث٠ ٛوف ثؿعا٦٧ زاضز، ث٠ َٞض٥ ٠ً ١ط چ٠ ٨ٗعاٙ اُٛجبم ػط٧بٙ 

١ب ث٨كشط ثبقس ُطاز٧بٙ ككبض ٗؼٌٞؼ ً٘شط ثٞزٟ ٝ زض  ثب قٌْ دب٠٧

  ١ب٥ ٛؼْ اؾج٦ ً٘شط ذٞا١س قس، ٛش٨ؼ٠ هسضر ُطزاث٠

Dargahi (1998) ٚا٧ٚ ؾ٨ؿشٖ ُطزاث٠  ث٨بٙ ًطز ٠ً ضاؾشب ٨ٛع زض ا٧
قج٠ سٜبٝث٦ زاقش٠ ٝ هسضر آٙ زض َّٞ ظٗبٙ ٝ ٦َ ضٝٛس  حبٓز

 .ًٜس آثكؿش٦ِ ٛٞؾبٙ ٦ٗ
 

Yuhi et al.(2000)  ٨ٛع ث٠ ا٧ٚ ٛش٨ؼ٠ ضؾ٨سٛس ٠ً ا٧ٚ ُطزاث٢ب سٜف
هؿ٘ز ػ٘سٟ  كطؾب٧ف ثطق٦ ضا زض ؾُح ثؿشط اكعا٧ف زازٟ ٝ ثبػض

١٘چ٨ٜٚ قٌْ ُطزاث٢ب٥ ٛؼْ اؾج٦  قٞٛس، ضؾٞة اَطاف دب٠٧ ٦ٗ
 ػٔز هطاض زاضز، ث٠ ٨٘١ٚ دب٠٧قس٧ساً سحز سبط٨ط دطٝك٨ْ ثؿشط ٛعز٧ي 

ضكشبض ُطزاث٦ ثبلا٥ ثؿشط آثكؿش٠ ػبْٗ ٢ٖٗ سر٨٘ٚ آثكؿش٦ِ ٗح٦ٔ 
 ُطزاث٢ب٥ ٛؼْ اؾج٦زٝ ػٜهط اؾبؾ٦ ٝ لاظٕ ػ٢ز سك٨ٌْ  اؾز.

 ػجبضسٜس اظ:
 
 δثب يربٗز  دب٠٧ٗطظ٥ ٛعز٧ي قٞٛسٟ ثؿشط ث٠  ٝػٞز لا٠٧ -1
ثب٧س ث٠ اٛساظٟ دب٠٧ ُطاز٧بٙ ككبض ٗربٓق ث٠ ٝػٞز آٗسٟ ثٞؾ٠ٔ٨  -2

١ب٥ ًبك٦ ه٥ٞ ثبقس سب لا٠٧ ٗطظ٥ زض ثؿشط ضا ػسا ٛ٘ب٧س سب د٨چي
 ٛؼْ اؾج٦ ثشٞاٜٛس ثٞػٞز آ٧ٜس.

 
ثبقٜس ١ب٥ ٛؼْ اؾج٦ ٗٞطط ١٦ٗب٦٧ ٠ً زض سك٨ٌْ د٨چيدبضاٗشط

 :ػجبضسٜس اظ

-آق
D


هُط دب٠٧  Dيربٗز لا٠٧ ٗطظ٥ ثؿشط ٝ  δ:٠ً زض آٙ  

 ثبقس. ٦ٗ
 

 :ReDٝReδ-ة

(1)            


UD

D
Re 

(2 )                                    





U
Re 

ٝ ػسز دب٠٧ ػسز ض٧ٜٞٓسظ ٛكبٙ ز١ٜسٟ ث٠ سطس٨ت  (1ٝ2ٗؼبزلار ) ٠ً
ؾطػز ػط٧بٙ  Uثبقٜس. زض ضٝاثٍ ثبلا ثؿشط ٦ٗض٧ٜٞٓسظ لا٠٧ ٗطظ٥ 

 ٧ٝؿٌٞظ٧ش٠ ؾ٨ٜ٘بس٦ٌ٨ ؾ٨بّ اؾز. νثبقس ٝ آظاز ٦ٗ
 
 دب٠٧اطط ١ٜسؾ٠  -ح

كبن٠ٔ ػسا٧ف ث٠ نٞضر  ،قٞز ٗكب١سٟ ٦ٗ ١1٘بُٛٞض ٠ً زض قٌْ 
٠ً ثطضؾ٦ قسٟ اؾز Baker (1979)  سٞؾٍ  *ReD ٝD/δ   سبثؼ٦ اظ
لاظٕ ث٠ شًط اؾز ٠ً زض  قٞز.يربٗز ػبثؼب٦٧ ٛب٨ٗسٟ ٦ٗ*δ زض آٙ 

چك٨ِ٘ط ثبقس ث٠ لا٠٧ ٗطظ٥ آقلش٠ ٛوف ػسز ض٧ٜٞٓسظ ٌٗ٘ٚ اؾز 
١ب٥ ٛؼْ اؾج٦ ثٞاؾ٠ُ اكعا٧ف ػسز ض٧ٜٞٓسظ اٛساظٟ د٨چي ا٥ ٠ً، ٠ُٛٞ

١ب٥ ٠٧لا اؾز ٠ً ث٨ٚ ًب١ف ٧بثس ٝ ا٧ٚ ث٠ ػٔز اكعا٧ف ٜٗٞٗش٦٘
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ػسا٧ف لا٠٧ ثٜبثطا٧ٚ ث٠ ػٔز سأذ٨ط زض  ؾ٨بّ زض لا٠٧ ٗطظ٥ آقلش٠ )ٝ
 .ًٜسٗطظ٥( ثب اكعا٧ف ػسز ض٧ٜٞٓسظ سـ٨٨ط ٦ٗ

 

 
 DRe ٍ*Dفبنلِ جسايف ثِ نَضت تبثؼی اظ -1قىل 

 
ككبضزض دكز دب٠٧  ١ب٥ دب٠٧ دْ، ُطاز٧بٙ ٜٗل٦ ثب ػجٞض ػط٧بٙ اظ ًٜبضٟ

ثبػض ػسا٦٧ ػط٧بٙ اظ ؾُح دب٠٧ ٝ سك٨ٌْ  ، ٠ًا٧ؼبز قسٟ
ػ٘ٞز ثط  ١ب ٠. ٗحٞض ا٧ٚ ُطزاثزُطز ٦ٗآٙ ب٦٧ ضا زض دكز ١ ُطزاث٠

ثؿشط ضٝزذب٠ٛ ثٞزٟ ٝ ث٠ نٞضر چطذك٢ب٦٧ ثط ض٥ٝ ؾُح آة هبثْ 
 ، ا٧ٚ ؾ٨ؿشٖ ُطزاث٠ ضؾٞثبر ضا اظ ًق ١ؿشٜسٗكب١سٟ 

 ز١س. ثؿشط ث٠ ؾ٘ز ثبلا ًك٨سٟ ٝ زض ٗؼطو ػط٧بٙ هطاض ٦ٗ
Melville (1975)  زض٧بكز ٠ً ٧ي ػط٧بٙ ضٝ ث٠ دبئ٨ٚ ه٥ٞ زض

قٞز ٝ ثب ٛطخ  ػ٥ٞٔ دب٠٧ ثبػض ُؿشطـ حلطٟ آثكؿش٦ِ ٦ٗ
آثكؿش٦ِ ٛؿجز ٗؿشو٨ٖ زاضز. ٥ٝ ذبَطٛكبٙ ًطز ٠ً هسضر 

زاض ث٠ َٞض هبثْ  ١ب٥ ػسا قسٟ اظ دب٠٧ زض ؾ٨ؿشٖ ُطزاة زٛجب٠ٓ ُطزاة
١ب٥ ثب  ٨ط اؾز ٝ دب٠٧ا٥ ثب قٌْ دب٠٧ ٝ ؾطػز ػط٧بٙ ٗشـ ٗلاحظ٠

زاض يؼ٨ل٦ ا٧ؼبز ذٞا١ٜس  زٛجب٠ٓ ٠ٗوبٝٗز ًٖ زض ثطاثط ػط٧بٙ، ُطزاث
١ب٥ اذ٨ط ُٗبٓؼبر آظٗب٧كِب٦١ كطاٝا٦ٛ زض ظ٠ٜ٨ٗ زض ؾبّ .ًطز

١ب٥ دْ سٞؾٍ دػ١ٝكِطاٙ دب٠٧ ٗسٓؿبظ٥ ػط٧بٙ ٝ آثكؿش٦ِ اَطاف
ٗرشٔق نٞضر ُطكش٠ اؾز. اؿٔت ُٗبٓؼبر آظٗب٧كِب٦١ زض ظ٠ٜ٨ٗ 

ؾبظ٥ قسٟ  آّ ا٧سٟ ،١ب ٗجش٦ٜ ثط قطا٧ٍؿش٦ِ زض اَطاف دب٠٧آثك
اػ٘بّ  ،آ٢ٛبط ػط٧بٙ طبثز ٝ ٛظب٧ ،ثبقس. ث٠ ػٜٞاٙ ٗظبّ ثؿشط نبف ٦ٗ

چ٨ٜٚ قطا٦ُ٧ زض ٗسّ آظٗب٧كِب٦١ زض نٞضس٦ ٠ً ثؿشط ضٝزذب٠ٛ 
ٗٞضكٞٓٞغ٥ د٨چ٨سٟ ثبقس ٗكٌْ ذٞا١س ثٞز. ٧ي كطآ٧ٜس ضيب٧ز  زاضا٥

 ١ب٥ ػسز٥ اؾز.شلبزٟ اظ ٗسّثرف ػ٢ز ثطضؾ٦ ػط٧بٙ اؾ
 Tseng et al.(2000)  ٧ي ٗسّ ػسز٥ ؾ٠ ثؼس٥ ضا سٞؾؼ٠ زازٛس

٠ً ػط٧بٙ اَطاف ٧ي دب٠٧ اؾشٞا٠ٛ ا٥ زضٗؼطو ػط٧بٙ ٧ٌٜٞاذز ضا ثب 
ثب حْ ٗؼبزلار ػط٧بٙ ؾ٨بّ ثب  اؾشلبزٟ اظ ضٝـ حؼٖ ٗحسٝز

ٛ٘ب٧س. حْ ٗؼبزلار ٗطث٠َٞ ثب ؾبظ٥ ٦ٗ قج٠٨ ٬دص٧ط٥ يؼ٨ق سطاًٖ
انلاح ٗي ًٞضٗي اٛؼبٕ قسٟ اؾز. ٗسّ  -ٝـ نط٧حِ د٨ك٦٧ِٞض

ؾبظ٥ آقلش٦ِ  ( ػ٢ز ٗسLESّ)2ؾبظ٥ ُطزاث٠ ثعضٍ  آقلش٦ِ قج٠٨
ػط٧بٙ زض ا٧ٚ دػ١ٝف اػ٘بّ قسٟ اؾز. ٗسّ ػسز٥ ا٧ٚ ٗحوو٨ٚ ثب 

ٗسّ  ٝ ٗوب٧ؿ٠ قسٟ اؾز Dargahi (1998كِب٦١ )٧ٛشب٧غ آظٗب
ا٥ ثب ٗوُغ ٗطثغ ٝ زا٧طٟ ػسز٥ ٗعثٞض ثطا٥ زٝ ٠ٛٞ٘ٛ دب٠٧ اؾشٞا٠ٛ

 اٛؼبٕ قسٟ اؾز.
 

Yen et al. (2001)  ّثب سط٨ًت ٗسّ ؾ٠ ثؼس٥ ػط٧بٙ ثب ٗس
آثكؿش٦ِ، سٞاٛؿشٜس سـ٨٨طار ثؿشط ٝ ا٥ِٞٓ ػط٧بٙ اَطاف دب٠٧ دْ ضا 

ثطا٥ ٗسٓؿبظ٥ آقلش٦ِ ٝ سٜف LES  ٗسّ ، ٠ًؾبظ٥ ٛ٘ب٧ٜس قج٠٨
 .ثطق٦ ثؿشط اؾشلبزٟ قسٟ اؾز

 
 ٛبدب٧ساض٥ ػط٧بٙ اؾز ٠ً ث٠ ٝاؾ٠ُ سٜك٢ب٦٧ ثطق٦ ٝآقلش٦ِ ٛٞػ٦ 

چ٠ سٜف ثطق٦ ه٧ٞشط ثبقس، ١طُطزز، ٝ  ُطاز٧ب٢ٛب٥ ؾطػز ا٧ؼبز ٦ٗثب 
 آقلش٦ِ ػط٧بٙ ٨ٛع قس٧سسط ذٞا١س ثٞز. سؼ٨٨ٚ سٜف ثطق٦ ثطا٥

ٝ زض ػ٨ٚ حبّ اظ ز٧سُبٟ ٗحبؾجبس٦ ٦ً٘  ٢ٖٗػط٧بٛبر آقلش٠ ثؿ٨بض 
 ٦ف ثطقسٜا٥ ثطا٥  زاقشٚ ضاث٠ُثبقس. اظ َطك٦ ثسٝٙ  سط ٦ٗ د٨چ٨سٟ

٨ٛط١ٝب٥ ٝاضز ثط٧ي آ٘بٙ ؾ٨بّ، سٞظ٧غ  سؼبزّسٞاٙ ثب ٛٞقشٚ   ٦٘ٛ
آثكؿش٦ِ زض ٗح٦ٔ ٠ً ٗوساض  ؾطػز ضا زض زضٝٙ ػط٧بٙ ثسؾز آٝضز.

ثط ٨ٛط٥ٝ ٗوبٕٝ شضار ضؾٞث٦ ؿٔج٠ ٦ٗ  (τmaxسٜف ثطق٦ ٗبًع٧ٖ٘ )
١ط زٝ قٞز ٠ً حبنْ اظ قشبة ٝ سل٨ٌي ػط٧بٙ زض  ؿبظ ٦ًٜٗس، آ

ٛكبٙ زاز ٠ً آثكؿش٦ِ اظ ٓج٠  Melville (1975) ثبقس. ؾ٥ٞ دب٠٧ ٦ٗ
قٞز ٝ ث٠ َطف ػط٧بٙ ثبلا زؾز ٝ دبئ٨ٚ زؾز  دب٠٧ قطٝع ٦ٗ

٧بثس. ُٞزاّ آثكؿش٠ اظ س٘بٕ اَطاف دب٠٧ سٞؾؼ٠ ٧بكش٠ ٝ سب  ُؿشطـ ٦ٗ
ث٠   Rodi (1997) .٧بثس ػ٘و٦ ٠ً ث٠ حبٓز سؼبزّ ثطؾس ازا٠ٗ ٦ٗ

َطاف دب٠٧ ثب ٗوُغ ٗطثؼ٦ ثب اؾشلبزٟ اظ زٝ ٗسّ ٗوب٧ؿ٠ ػط٧بٙ ا
RANS  ٝ LES دطزاذز. زض ا٧ٚ سحو٨ن ٗكرم ُطز٧س ٠ً ٛشب٧غ

 .ثبقس ٦ٗ RANSًبضآٗسسطاظ  LESحبنْ اظ ٗحبؾجبر ث٠ ضٝـ 
 

 Roulund  et al. (2002)  ػط٧بٙ ؾ٠ ثؼس٥ اَطاف دب٠٧ دْ ضا ثب
 زض ا٧ٚ ثطضؾ٦، اٛس. ؾبظ٥ ٛ٘ٞزٟ ثؼس٥ قج٠٨ اؾشلبزٟ اظ ٗسّ ػسز٥ ؾ٠
اؾشًٞؽ حْ قسٟ اٛس. زض ٗحبؾجبر  -ٗؼبزلار ؾ٠ ثؼس٥ ٛب٠٧ٝ

Roulund  ٗسّ آقلش٦ِω- k ٗٞضز اؾشلبزٟ هطاض ُطكش٠ اؾز. سبط٨ط
سبط٨ط ظثط٥ ثؿشط ٝ ٗب٧ْ ثٞزٙ دب٠٧ ٛؿجز  يربٗز ظثط٥ لا٠٧ ٗطظ٥،
ثطضؾ٦ قسٟ اؾز  ٨ُ3ط٥ د٨چي ٛؼْ اؾج٦ ث٠ ذٍ هبئٖ ثط ض٥ٝ قٌْ

اؾج٦ ثب اكعا٧ف ػسز ض٧ٜٞٓسظ اكعا٧ف ٛكبٙ زاز.  ٝ َّٞ د٨چي ٛؼْ
ا٧ٚ َّٞ ث٠ سسض٧غ اظ ٗوساض حساًظط ذٞز  ثطا٥ اػساز ض٧ٜٞٓسظ ثبلا،

ُٗبٓؼبر آظٗب٧كِب٦١  Johnson and Ting (2003) ٧بثس. ًب١ف ٦ٗ
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٨ُط٥ دطٝك٨ْ ؾُح آة ٝ ٨ٗساٙ ػط٧بٙ ٗش٘طًع  ذٞز ضا ثط اٛساظٟ
 ٛ٘ٞزٛس.

Frohlich and Rodi (2004) ثب دب٠٧  ثطضؾ٦ ػط٧بٙ اَطاف ث٠
دطزاذش٠ ٝ اظ ٛشب٧غ  سؼطث٦   LESا٥ ثب اؾشلبزٟ اظ ضٝـ ٗوُغ زا٧طٟ

كشٜس ٠ً اؾشلبزٟ بحبنْ اظ سحو٨وبر ًبدٔط ٨ٛع اؾشلبزٟ ًطزٛس. آ٢ٛب زض٧
اظ قج٠ٌ ثٜس٢٧ب٥ زضقز ثبػض ا٧ؼبز ًبؾش٦ زض ٗسّ ز٧ٜب٦ٌ٨ٗ 

 .قٞز ػط٧بٙ ٝ ًٞچي قسٙ ٛبح٠٨ ػط٧بٙ ثطُكش٦ ٦ٗ
 

 Salaheldin and Tarek (2004) ثب اؾشلبزٟ اظ ٛطٕ اكعاضFluent  ث٠
دْ زض قطا٧ٍ آة ظلاّ  ؾبظ٥ ػط٧بٙ ػسا قٞٛسٟ زض اَطاف دب٠٧ قج٠٨

آقلش٦ِ ٗشلبٝس٦ نٞضر  ١ب٥ ٗسّدطزاذشٜس. ٗحبؾجبر ثب اؾشلبزٟ اظ 
زض ٗٞضز سٜف ثطق٦ -ε kُطكش٠ اؾز ٝ ٛشب٧غ حبنْ اظ ٗسّ آقلش٦ِ 

قٞز. ٗسّ  ف ثب ٛشب٧غ آظٗب٧كِب٦١ ز٧سٟ ٦ٗثؿشط ثب اٛس٦ً اذشلا
آقلش٦ِ سٜف ض٧ٜٞٓسظ ٛشب٧غ ثؿ٨بض ذٞث٦ ضا ثطا٥ ا٥ِٞٓ ػط٧بٙ ٝ 

ا٥ زض زٝ حبٓز ثؿشط نبف ٝ  سٜف ثطق٦ ثؿشط زض اَطاف دب٠٧ اؾشٞا٠ٛ
 .ز١س ثؿشط آثكؿش٠ ٛكبٙ ٦ٗ

 

(2006) Ettema et al.   ٙثب اؾشلبزٟ اظ ٛشب٧غ آظٗب٧كِب٦١ ذٞز ٛكب
اضسجبٌ ٗؿشو٨ٖ ث٨ٚ ػ٘ن آثكؿش٦ِ ٗشؼبزّ ٝ قسر آقلش٦ِ زازٛس ٠ً 

ٝػٞز زاضز ث٠ َٞض٥ ٠ً ثب ًب١ف هُط دب٠٧ ٗوساض ػ٘ن آثكؿش٦ِ 
ػ٘ن هُط شضار ثؿشط ٝ  . ؾ٠ ػبْٗ ٢ٖٗ هُط دب٧،٠٧بثس اكعا٧ف ٦ٗ

، ث٠ ثبقٜس ػط٧بٙ زض ػ٘ن آثكؿش٦ِ ٗشؼبزّ اَطاف دب٠٧ ٗؤطط ٦ٗ
ا٥ ثب هُط ًٞچٌشط ٛؿجز  ٞا٠َٛٞض٥ ٠ً اٛساظٟ ُطزاث٢ب دكز دب٠٧ اؾش
 ثبقس. ث٠ دب٠٧ ثب هُط ثعضُشط حسٝزاً زٝ ثطاثط ٦ٗ

 
١ب٥ دْ ثب ٗوبَغ  دب٠٧ زض ا٧ٚ سحو٨ن ا٥ِٞٓ ػط٧بٙ، زض اَطاف

  Fluentاكعاض ٛطٕ ٗرشٔق، ث٠ نٞضر ؾ٠ ثؼس٥ ٝ ثب اؾشلبزٟ اظ
ؾبظ٥ قسٟ اؾز. زض اثشسا ثطا٥ نحز ؾٜؼ٦ ٛشب٧غ دب٠٧ ثب ٗوُغ  ٗسّ
ا٥ ث٨ٚ ٛشبع  ٗٞضز ثطضؾ٦ هطاض ُطكش٠ اؾز ٝ ؾذؽ ٗوب٧ؿ٠ا٥  زا٧طٟ

سٜف ثطق٦ ٝقٌْ ُطزاث٢ب٥ حبنْ اظ ٗوبَغ ٗرشٔق، ٗٞضز ثطضؾ٦ 
هطاض ُطكش٠ اؾز ٝ ث٠ٜ٨٢ ٗوُغ اظ ػ٢ز ًب١ف سٜف ثطق٦ ٝ زض 

 ٛش٨ؼ٠ ًب١ف آثكؿش٦ِ اٛشربة قسٟ اؾز.
 

 هَاز ٍضٍقْب  - 2

ٗسّ ًطزٙ ػط٧بٙ ٧ٞٛؿ٦ ثطا٥  اٝع ١ٜط ثطٛب٠ٗ Fluentٛطٕ اكعاض 
ثبقس. اؾبؼ ًبض آٙ  ١ب٥ د٨چ٨سٟ ٦ٗ ؾ٨بّ ٝ اٛشوبّ حطاضر زض ١ٜسؾ٠

ؾبظ٥ ٝ ٗسّ  هبث٨ٔز قج٠٨ Fluentضٝـ حؼٖ ٗحسٝز اؾز. ٛطٕ اكعاض 
 ، ٧6ب ُصضا 5سح٨ْٔ دب٧ب ،دص٧طٛب دص٧ط ٝ سطاًٖ ًطزٙ ػط٧بٙ سطاًٖ

 ،ؾ٨ب٢ٓب٥ ٨ٛٞس٦ٜ ٝ ؿ٨ط ٨ٛٞس٦ٜ، ػط٧ب٢ٛب٥ ٓعع، آضإ ٝ ٗشلاَٖ

ثبق٢ٌٔب٥   7آظاز ؾُح ػط٧ب٢ٛب٥ ٝ ٧ب٢ٛب٥ زٝ كبظ٥ ٝ چٜس كبظ٥ػط
١ب٥ اؾبؾ٦ د٨ٞؾش٦ِ ٝ ؾ٠ ٗؼبز٠ٓ  ٗؼبز٠ٓ ، ضا زاضز.ؾُح د٨چ٨سٟ

ٜٗٞٗشٖ زض ػ٢ز ٗحٞض١ب٥ ؾ٠ ُب٠ٛ ٗرشهبر ٠ً ث٠ ٗؼبزلار 
 ٛب٧ٝطاؾشًٞؽ ٗؼطٝكٜس ٠ً زض ٝاهغ ث٨بِٛط ثوب٥ ػطٕ ٝ ٜٗٞٗشٖ ث٠

زض ا٧ٚ ٗوب٠ٓ اٛس.  اض اؾشلبزٟ قسٟاكع ، زض ا٧ٚ ٛطٕض٧بي٦ ١ؿشٜس قٌْ
. ث٨بٙ ض٧بي٦ ؾزٗؼبزلار حبًٖ ثط اؾبؼ ز٧سُبٟ اٝٓط٥ ث٨بٙ قسٟ ا

 ثبقٜس: ا٧ٚ ٗؼبزلار ثكٌْ سبٛؿٞض٥ ثهٞضر ش٧ْ ٦ٗ

0    ٗؼبز٠ٓ ثوب٥ ػطٕ)د٨ٞؾش٦ِ(:(      3)
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ui: ٗٞٓل٠ ؾطػز زضػ٢ز xi ،υ: ؾ٨بّ، ٓعػز ٦ٌٓٞٔٗ ρ:  چِب٦ٓ
ثب اؾشلبزٟ اظ ٗؼبزلار ثبلا  ٗوساض ككبض زض ١ط ٛو٠ُ اظ ؾ٨بّ :P ؾ٨بّ،

سٞاٙ ػط٧بٙ آقلش٠ ضا سح٨ْٔ ًطز ثب ا٧ٚ سلبٝر ٠ً ثشٞاٙ ٛٞؾبٛبر  ٦ٗ
١ب٥ ٨ٗساٙ ػط٧بٙ ضا زض ١ط ٓحظ٠  ا٥ ٝ اسلبه٦ ٨ً٘ز ٛبٜٗظٖ، ٓحظ٠
٨ُط٥ ظٗب٦ٛ اظ ٗؼبزلار ثبلا ذٞا٨١ٖ  اؾشلبزٟ اظ ٗشٞؾٍٗسّ ٛ٘ٞز. ثب 
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jiuuػجبضر   ٝ ٟ١٘بٙ سٜف ض٧ٜٞٓسظ اؾز ٠ً ث٠ ؾ٨بّ ػْ٘ ًطز

١ب٥  سؼ٨٨ٚ ٗوبز٧ط سٜف ًٜس. اطط آقلش٦ِ ضا زض ػط٧بٙ ؾ٨بّ اػ٘بّ ٦ٗ
١ب٥  ض٧ٜٞٓسظ ٨ٛبظ ث٠ ٗؼبزلار دب٠٧ ا٥ زاضٛس ٠ً ثس٧ٚ ٜٗظٞض اظ ٗسّ

ٗس٢ٓب٥ آقلش٦ِ ضا ثب سٞػ٠ ث٠  ُطزز. آقلش٦ِ ٗشلبٝس٦ اؾشلبزٟ ٦ٗ
چ٦ِِٛٞ اؾشلبزٟ ٗجب٦ٛ َطح آ٢ٛب ٝ ٨ٛع سؼساز ٗؼبزلار ز٧لطاٛؿ٨ْ 

٨ُط٥ قسٟ ٧ب  ػ٢ز اضسجبٌ سٜك٢ب٥ آقلش٦ِ ثب ؾطػز ٗشٞؾٍ
 :ث٠ نٞضر ظ٧ط سوؿ٨ٖ ثٜــس٥ ٛ٘ٞزسٞاٙ  ُطاز٧بٙ آ٢ٛب، ٦ٗ

 ١ب٥ نلط ٗؼبز٠ٓ ا٥  ٗسّ (1
 ١ب٥ ٧ي ٗؼبز٠ٓ ا٥  ٗسّ  (2
 ١ب٥ زٝ  ٗؼبزٓـ٠ ا٥ ٗسّ  (3

ؾبظ٥ زه٨ن ػط٧ب٢ٛب٥  ا٥ هبث٨ٔز ذٞث٦ زض قج٠٨ زٝ ٗؼبز٠ٓ ١ب٥ ٗسّ
سٞاٙ ٗسّ ٥ ٦ٗا ١ب٥ زٝ ٗؼبز٠ٓ سط٧ٚ ٗسّ ًبضثطز٥ اظ ٝ آقلش٠ زاضٛس

k ٨ٛع اظ ا٧ٚ ٗسّ اؾشلبزٟ  ًبض دػ١ٝك٠ً٦ زض ا٧ٚ  ضا ٛبٕ ثطز
آقلش٦ِ ٨ٛبظ ث٠ حْ ٗؼبزلار ث٨كشط٥  ١ب٥ ٗسّٛٞع زٕٝ  .قسٟ اؾز

ق٢ٌٔب٥ ٗشلبٝس٦  زاضٛس ٠ً زض ا٧ٚ ثطضؾ٦ ث٠ آ٢ٛب دطزاذش٠ ٛكسٟ اؾز.

اضائ٠ قسٟ اؾز ٠ً زض ازا٠ٗ ث٠ سله٨ْ سٞي٨ح زازٟ  kاظ ٗسّ
 .ذٞا١ٜس قس
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 ًتبيج ثطضؾی -3

نحز ؾٜؼ٦ ٛشب٧غ ٗسّ ػسز٥ اظ ٛشب٧غ ثطا٥  دػ١ٝفزض ا٧ٚ 
اؾشلبزٟ ُطز٧سٟ اؾز.  Melville (1975) آظٗب٧كِب٦١ ٗسّ ك٨ع٦ٌ٧

ٗشط ثب  456/0ٗشط ٝ ػطو  19ٗسّ ٗٞػٞز زض ًبٛب٦ٓ ث٠ َّٞ 
ٗشط  ١15/0ب٥ ػ٘ٞز٥ اٛؼبٕ قسٟ اؾز. ٨ٗب٨ِٛٚ ػ٘ن آة  ز٧ٞاضٟ

ا٥ ثب ٗوُغ زا٧طٟ  ثٞز. دب٠٧ m/s 25/0ثٞزٟ ٝ ٨ٗب٨ِٛٚ ؾطػز ػط٧بٙ 
ٗسّ ػسز٥  زض ٗٞضز اؾشلبزٟ هطاض ُطكش٠ اؾز.ٗشط  ؾبٛش٦ 1/5ث٠ هُط 

 6ث٠ َّٞ  ؾ٠ ثؼس٥ ثطا٥ ًب١ف ظٗبٙ ٗحبؾجبر ًبٛبّ آظٗب٧كِب٦١
زض ٛظط ُطكش٠ قسٟ اؾز ٝ كطو ثط ا٧ٚ اؾز ٠ً زض ا٧ٚ َّٞ ٗشط 

٠ ضؾ٨سٟ اؾز. ػط٧بٙ د٨ف اظ ضؾ٨سٙ ث٠ ٗبٛغ ث٠ حبٓز سٞؾؼ٠ ٧بكش
 Salaheldin  ٛظ٨ط چ٨ٜٚ ًبض٥ سٞؾٍ دػ١ٝكِطاٙ ز٧ِط اظ ػ٠ٔ٘

and Tarek. (2004) اٛؼبٕ قسٟ اؾز. 
 

ثبقس ٛرؿز  ٗشط٥ اظ اثشسا٥ ًبٛبّ ٦ٗ 2 ا٥ زض ٗٞهؼ٨ز دب٠٧ اؾشٞا٠ٛ
اٛؼبٕ  Gambitثٜس٥ ٨ٗساٙ ٗحبؾجبس٦ ثب اؾشلبزٟ اظ ٛطٕ اكعاض  قج٠ٌ

ػ٢ز  .ٜٗكٞض٥ اؾشلبزٟ قسٟ اؾز١ب٥  ُطكش٠ ٝ زض آٙ اظ قج٠ٌ
١ب٥ ٛعز٧ي دب٠٧ ٝ  ، قج٠ٌؾبظ٥ ٗس٧ّبث٦ ث٠ زهز ثبلا زض  زؾز

اثؼبز ًبٛبّ ٝ  1 ػسّٝ اٛس. ٛعز٧ي ؾُح آة ًٞچٌشط اٛشربة قسٟ
 ز١س.  ١ب ضا زض ١ط ػ٢ز ٛكبٙ ٦ٗ سؼساز قج٠ٌ

 
ثب سـ٨٨طار ؾُح آظاز آة  ؾبظ٥ ٗسّثطضؾ٦ سبط٨ط اثؼبز قج٠ٌ،  ثطا٥

(، 81000(،  )52000(، )35000)ثٜس٥ ثب سؼساز  ٛٞع قج٠ٌ 4 اؾشلبزٟ اظ
سبط٨ط سؼساز قج٠ٌ زض  ٠2 اؾز، زض قٌْ ُطكش ( اٛؼب100000ٕ)

ػسز٥  ١ب٥ ثطضؾ٦ٛشب٧غ سـ٨٨طار ؾُح آظاز آة ٛكبٙ زازٟ قسٟ اؾز. 
ػٞاث٢ب ، ٗكرم اٛساظٟثب ض٧عسط ًطزٙ قج٠ٌ سب ٧ي  ٠ً ز١س ٦ٗٛكبٙ 

ثٜبثطا٧ٚ  .ُطزز ٦٘ٛٗحؿٞؾ٦ حبنْ سـ٨٨ط دؽ اظ آٙ  ٧بكش٠ اٗبسـ٨٨ط 
ُطزز ٠ً ثب ا٧ٚ سؼساز قج٠ٌ  اٛشربة ٦ٗ 82690 ٗسّسؼساز قج٠ٌ 

 .ز١س سـ٨٨طار ؾُح آة ُٗبثوز ذٞث٦ ثب ٛشب٧غ آظٗب٧كِب٦١ ٛكبٙ ٦ٗ
زٝ ٛٞع قج٠ٌ ثٜس٥ ٛبٜٗظٖ ٝ ٜٗظٖ ٛكبٙ زازٟ  4ٝ  3زض ق٢ٌٔب٥ 

س٥ ٛب ٜٗظٖ اذش٨بض ُطز٧س ٝ زض قسٟ اؾز. زض ا٧ٚ ثطضؾ٦ اثشسا قج٠ٌ ثٜ
ثٜس٥ ٜٗظٖ  ٧بث٦ ث٠ ٛشب٧غ ُٜٗو٦ اظ قج٠ٌ ازا٠ٗ ث٠ ز٨ْٓ ػسٕ زؾز

 اؾشلبزٟ ُطز٧س.
 

 ّب زض ّط ثؼس وبًبل اثؼبز وبًبل ٍ تؼساز قجىِ 1جسٍل 

ػ٘ن 
 آة

  َّٞ ػطو اضسلبع

 ًبٛبّ ثط حؿت ٗشط اثؼبز 6 456/0 225/0 15/0

 ًبٛب١ّب زض  سؼساز قج٠ٌ 244 20 17 12

 
زض  cm5/8 ؾطض٧ع٥ ث٠ اضسلبع، cm15 ػط٧بٙػ٘ن ػ٢ز سب٨ٗٚ 

ثرف اٛش٢ب٦٧ ًبٛبّ زض ٛظط ُطكش٠ قسٟ اؾز ٠ً ا٧ٚ اضسلبع اظ ض٥ٝ 
ٗشط٥ ًبٛبّ  ؾبٛش٦ 15آظٗب٧كبر ػسز٥ ٗرشٔق، ثطا٥ سظج٨ز ػ٘ن  

ٛٞع ؾطض٧ع ث٠ ٢َٓٞب٥  7ثسؾز آٗسٟ اؾز. ثطا٥ سأ٨ٗٚ ا٧ٚ ػ٘ن، 

ٗٞضز آظٗب٧ف هطاض )ؾبٛش٦ ٗشط(  10ٝ 5/9، 8،5/8،9، 7ٗرشٔق 
 ُطكش٠ اؾز.

 

 اًتربة هسل آقفتگی ٍ قطايظ هطظی -1- 3

 5 ٗرشٔق ١٘بُٛٞض٠ً زض قٌْ ١ب٥ ػسز٥ ثطضؾ٦اٛؼبٕ  اظ ثؼس
 3 (x=(x/r)  ٗٞهؼ٨ز زض سـ٨٨طار دطٝك٨ْ ؾطػز ،قٞز ٗكب١سٟ ٦ٗ

 ثبقس.  قؼبع دب٠٧( ٦ٗ r كبن٠ٔ اظ اثشسا٥ ًبٛبّ ٝ

 
 تغییطات ؾغح آة اعطاف پبيِ ثب همغغ زايطُ ای  -2قىل 
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 ای پل قجىِ ثٌسی ًبهٌظن جطيبى اعطاف همغغ زايطُ  -3قىل 

 
 ای پل قجىِ ثٌسی هٌظن جطيبى اعطاف همغغ زايطُ  -4قىل 

 
١ب٥  ٝ آِٞض٧شٖ آقلش٦ِ ١ب٥ ٗسّثب اؾشلبزٟ اظ دب٨٧ٚ زؾز دب٠٧ 

سـ٨٨طار دطٝك٨ْ ؾطػز ٛشبثغ ث٨بِٛط آٙ اؾز ٠ً  قسٟ اضظ٧بث٦ ٗرشٔق
سُبثن ذٞث٦   Simpleآِٞض٧شٖٝ  ε-κ(standard) ثب اؾشلبزٟ اظ ٗسّ

١ب، قطا٧ٍ  ثطا٥ ز٧ٞاضٟ ز١س. ٛكبٙ ٦ٗ  Melvilleسؼطث٦ ٛشب٧غ ضا ثب
 كطونلط  ٗؼبزّ ١ب ٝ ظثط٥ ز٧ٞاضٟ ٗطظ٥ ؿ٨طٓـعق٦ اؾشلبزٟ قسٟ

 ثب اؾشٜبز ث٠ ٛشب٧غ آظٗب٧كِب٦١ قسٟ اؾز. ١٘چ٨ٜٚ ظثط٥ ثؿشط
Melville  ثطاثطmm 385/0  زض ٛظط ُطكش٠ قسٟ اؾز. زض ٝضٝز٥

ثطا٥ آة ٝضٝز٥ ٧ٌٜٞاذز  ًبٛبّ زٝ قطٌ ٗطظ٥: ٝضٝز٥ ؾطػز
حؼٖ اظ نلط سب ٧ي ٗشـ٨ط  ءككبض ثطا٥ ١ٞا ث٠ ًبض ضكش٠ اؾز. ػع

ٗوساض نلط ثس٧ٚ ٗؼٜبؾز ٠ً ًْ حؼٖ ؾّٔٞ اظ آٙ ؾ٨بّ  اؾز، 
ط ٗٞضز ٛظط ذب٦ٓ اؾز ٝ ٗوساض ٧ي ثس٧ٚ ٗؼٜبؾز ٠ً حؼٖ ؾّٔٞ د

زض ٝضٝز٥ آة ػعء حؼٖ آة ثطاثط ٧ي ٝ  قٞز، زض ٛظط ُطكش٠ ٦ٗ
زض  قٞز. ٝضٝز٥ ١ٞا ٨ٛع ػعء حؼٖ آة ثطاثط نلط زض ٛظط ُطكش٠ ٦ٗ

ؾبظ٥ ي٦ٜ٘ ػ٢ز حْ  ا٧ٚ دػ١ٝف اظ ضٝـ حْ سل٦ٌ٨ٌ ٝذ٦ُ
 ٗؼبزلار اؾشلبزٟ قسٟ اؾز.

 

 نحت ؾٌجی ًتبيج  - 3-2

ا٥  ٛ٘ب٥ ؾ٠ ثؼس٥ ؾُح آة ضا زض ٛعز٧ي دب٠٧ ثب ٗوُغ زا٧طٟ 6قٌْ 
ز١س. ١٘ب٠ِٛٞٛ ٠ً اظ قٌْ د٨ساؾز، ؾُح آة هجْ اظ دب٠٧  ٛكبٙ ٦ٗ

٦ُ ؾُح آة هبثْ دب٨٧ٚ آٗس٨ٛع ثبلا آٗسٟ اؾز ٝ زض دكز دب٠٧ 
ز١ٜس ٠ً  ٛكبٙ ٦ٗ 8 ٝ 7 . ا٧ٚ ٛش٨ؼ٠ ٝ ٛشب٧غ اقٌبّٗكب١سٟ اؾز

سـ٨٨طار ؾُح آة ث٠ َٞض ثؿ٨بض ذٞث٦ ثب ٗكب١سار آظٗب٧كِب٦١ 

١ب٥  ٝ حساًظط اٛحطاف ث٨ٚ ٗوبز٧ط سؼطث٦ ٝ زازٟ ُبثوز زاضٛسٗ
 ثبقس. زضنس ٦ٗ 7ثط اؾبؼ ٛطٕ اكعاض ً٘شط اظ  ؾبظ٥ ٗسّ

 
 ثب ؾبظ٥ ٗسّز١س ٠ً ٛشب٧غ  كبٙ ٦ٗثطضؾ٦ ػ٦ٗٞ٘ ا٧ٚ ٛشب٧غ ٛ

Fluent سط  ثطا٥ ثطضؾ٦ زه٨ن ؼطث٦ زاضز.ُٗبثوز ذٞث٦ ثب ٛشب٧غ س
دطٝك٨ْ ٦َٓٞ ُصضٛسٟ اظ ٝؾٍ زض  ذٌُٞ ػط٧بٙ 9زض قٌْ  ، ٛشب٧غ

قٞز  ٨ٛع ٗكب١سٟ ٦ٗثطضؾ٦ ا٧ٚ ٛشب٧غ  اظ ٛكبٙ زازٟ قسٟ اؾز.ًبٛبّ 

٠ً ػط٧بٙ آة ثبلازؾز زض ٗحْ ثطذٞضز ث٠ دب٠٧ ث٠ ؾ٘ز دب٨٧ٚ 
ضا ضهٖ آثكؿش٦ِ  آؾشب٠ٛ قطٝع سٞاٛس ا٧ٚ اٗط ٦ٗ ٗش٘ب٧ْ قسٟ اؾز ٝ

١ب٥ ؾب٧ط  ثعٛس. ا٧ٚ ٛٞع ػط٧بٙ ضٝ ث٠ دب٨٧ٚ ثب ٗكب١سار ٝ سح٨ْٔ
 دػ١ٝكِطاٙ ُٗبثوز ذٞث٦ زاضز.

 
َّٞ  10 قٌْػلاٟٝ ثط سـ٨٨طار ؾُح آظاز آة زض ٗحْ دب٠٧ 

. ١٘ب٠ِٛٞٛ هبثْ ٗكب١سٟ اؾز١ب، زض سطاظ١ب٥ ٗرشٔق اظ ثؿشط  ٠ُطزاث
 ٛعز٦ٌ٧ ثؿشط ٝ ؾُح آظاز  ٢ب زضــّٞ ُطزاثــــقٞز َ ٠ً ٗكب١سٟ ٦ٗ

 
 

جْت  [3=(x/r)]تغییطات پطٍفیل ؾطػت زض هَلؼیت   -5قىل 

 اًتربة هسل آقفتگی ٍ الگَضيتن

 
ًوبی ؾِ ثؼسی ؾغح آة ًعزيه پبيِ ثب همغغ   -6قىل 

 ای زايطُ

x 

y 

z 

vx (m/s) 

y
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m
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 تغییطات ؾغح آة زض ضٍی ذظ هطوعی  -7قىل 

 
 لجِ پبيِ اظ ذظ هطوعی cm6 تغییطات ؾغح آة  زض  -8قىل 

 
ذغَط جطيبى زض پطٍفیل عَلی گصضًسُ اظ ٍؾظ  -9 قىل

 وبًبل

 
ثبقٜس، ث٠ َٞض٥ ٠ً اُط َّٞ ُطزاة ضا زض  ٦ٗ ث٨كشط٧ٚ ٗوساض ضا زاضا

ٝاحس زض ٛظط ث٨ِط٧ٖ َّٞ ُطزاث٢ب زض  ٗشط٥ ثطاثط ؾبٛش٦ 11ػ٘ن 
ث٠ سطس٨ت حسٝزا  ( (y=15cmٝ ؾُح آظاز  ( (y=5cmٛعز٦ٌ٧ ثؿشط 

سط ثٞزٙ َّٞ  ػٔز ثعضٍثطاثط حبٓز اّٝ ذٞا١س ثٞز.  625/1ٝ  375/1
 ا٧ٚ زض ؾُح آظاز ٝهٞع ؾطػز ث٨ك٠ٜ٨ٛعز٦ٌ٧ ثؿشط ٝ زض١ب  ُطزاث٠

ؾُح اؾز ٝ ث٠ ػٔز ٜٗكبء س٨ٓٞس آقلش٦ِ زض ٛعز٦ٌ٧ ثؿشط َّٞ 
ِٜب٦ٗ ٠ً شضار ُطزاث٢ب ٛؿجز ث٠ ػ٘ن ٨ٗب٦ٛ ث٨كشط ذٞا١س ثٞز ٝ ١

ُطزٛس ٗؿ٨ط َٞلا٦ٛ سط٥ ضا ٦َ  آة ث٠ ٗؿ٨ط ان٦ٔ ًبٛبّ ثط٦ٗ
 ذٞا١ٜس ٛ٘ٞز.

 

 
 

 
 

 
 

 تكىیل گطزاثْب زضپكت پبيِ زض اػوبق هرتلف -10قىل

 

ؾبظی ؾِ ثؼسی جطيبى اعطاف پبيِ ثب همبعغ  هسل -3-3

 هرتلف

ٗشط ػ٢ز ثطضؾ٦ ا٥ِٞٓ  6ٗسّ هج٦ٔ ثب َّٞ ،ؾبظ٥ ٗسّثرف زض 
١ب ثب ٗوبَغ ٗرشٔق زض ٛظط ُطكش٠ قسٟ اؾز ٝ  ػط٧بٙ زض اَطاف دب٠٧

سحو٨ن  زض ا٧ٚ .ثبقس زض قٌْ ٗوُغ دب٠٧ ٦ٗ ١ب ٗسّس٢ٜب سلبٝر 
 cm1/5 ٙ ٝ ثطاثط٧ٌؿبق٢ٌٔب قس٦ُ ٗوُغ ثطا٥ س٘ب٦ٗ  ػطو سَٜ

ْ ٨ٛع ٗكبث٠ ٗسّ س٘بٕ كطي٨بر ث٠ ًبض ضكش٠ ػ٢ز كطا٧ٜس حثبقس.  ٦ٗ
ا٥ ٗسّ آقلش٦ِ ثب ٗوُغ زا٧طٟ اّٝ ٗسّ ٗكبث٠ .ذٞا١س ثٞز هج٦ٔ

  ػ٢ز ٗحبؾج٠ آقلش٦ِ اؾشلبزٟ قسٟ اؾز ٝ  اؾشبٛساضز
ثب ٗكب١سٟ  ا٥ اؾز. ١٘بٜٛس ٗسّ ثب ٗوُغ زا٧طٟ آ٢ٛب قطا٧ٍ ٗطظ٥

١ب٥ ١ٖ سطاظ سٜف ثطق٦ ث٦ ثؼس قسٟ ثطا٥ ٗوبَغ ٗرشٔق  ٜٗح٦ٜ
سٞاٙ زض٧بكز ٠ً  ٦ٗ، ٛكبٙ زازٟ قسٟ اؾز 11 دب٠٧ ٠ً زض قٌْ

5 cm y= 

11 cm y= 

15 cm y= 
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ثطا٥  ٗوبز٧ط سٜف ثطق٦ زض ٗوبَغ ز٦ًٝ ٝ ث٦ً٨ ً٘شط قسٟ اؾز
٠ٛٞ٘ٛ ٗوساض سٜف ثطق٦ ث٦ ثؼس قسٟ زض ٛعز٦ٌ٧ ٗوُغ ٗؿش٦ٔ٨ُ 

ثبقس ٠ً  ٦ٗ 6/1زض حب٠ٌ٨ٓ زض ٗوُغ ز٦ًٝ قٌْ حسٝز  2/2ٗؿب٥ٝ 
ٗٞػت ا٧ٚ اٗط زض ٛش٨ؼ٠ ز١س،  زضنس ًب١ف ضا ٛكبٙ ٦ٗ 27حسٝز 
ثب ٗوب٧ؿ٠ قٌْ . ُطزز ٦ٗآثكؿش٦ِ ٗٞيؼ٦ زض اَطاف دب٠٧  ًب١ف
قٞز ٠ً زض ٗوُغ ز٦ًٝ قٌْ  ٗكب١سٟ ٦ٗ 12زض قٌْ  ُطزاث٢ب
اظ اَطاف دب٠٧ ػجٞض ًطزٟ ٝ زض ٛش٨ؼ٠  ثب سـ٨٨طار اٛس٦ً ػط٧بٙ

 ذٞا١س قس.آقلش٦ِ ً٘شط٥ ا٧ؼبز 

ٗوبَغ ٗرشٔق ٗكب١سٟ  ثب ثطضؾ٦ ٛشب٧غ ثسؾز آٗسٟ ثطا٥ 12زض قٌْ 
ث٠  ًبؾش٠ قسَّٟٞ ُطزاث٢ب  ، اظثب اكعا٧ف َّٞ ٗوبَغُطزز  ٦ٗ

زا٧طٟ( ٛؿجز ث٠  –َٞض٥ ٠ً ا٧ٚ ٗوبز٧ط زض ٗوُغ سط٨ًج٦ )ٗؿش٨ُْ 
 زض، ذٌُٞ ػط٧بٙ 13 زض قٌْثبقس.  ٦ٗ ٗؿش٨ُْ ٝ ٗطثغ ً٘شط

ثطا٥ ٠٨ًٔ ٗوبَغ ٛكبٙ زازٟ قسٟ دطٝك٨ْ ٦َٓٞ ُصضٛسٟ اظ ٝؾٍ ًبٛبّ 
٠ً زض دكز دب٠٧ ز٦ًٝ ١ب آٙ اؾز  ٌٛش٠ هبثْ سٞػ٠ زض قٌْاؾز. 

 ،آثكؿش٦ِ اؾز ز٧ِط قٌْ ٨١چ٠ِٛٞ ػط٧بٙ ثطُكش٦ ٠ً ذٞز ػبْٗ
 .ُطززا٧ؼبز ٦٘ٛ

 تٌف ثطقی ثی ثؼس قسُ ثطای همبعغ هرتلف پبيِ پل -11قىل 
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 ذغَط جطيبى زض اعطاف پبيِ ثب اقىبل هرتلف زض تطاظّبی هرتلف آة – 12قىل 

 

 ًتیجِ گیطی -4

زض ا٧ٚ سحو٨ن اؾشلبزٟ اظ قج٠ٌ ثٜس٥ ٜٗظٖ ٛشب٧غ ث٢شط٥ ضا ٛؿجز ث٠ 
ٛبٜٗظٖ ٛكبٙ زاز ث٠ َٞض٥ ٠ً سـ٨٨طار دطٝك٨ْ ؾطػز قج٠ٌ ثٜس٥ 

ثٜس٥ ٜٗظٖ ثب ٛشب٧غ سؼطث٦ سُبثن ث٢شط٥ زاقز. زض  زض حبٓز قج٠ٌ
١ب٥ اضائ٠ قسٟ زض س٘بٕ ٗوبَغ حساًظط َّٞ ُطزاث٢ب ث٠ سطس٨ت زض  ٗسّ

ٛعز٦ٌ٧ ؾُح آظاز ٝ ثؿشط ثٞزٟ ٝ ً٘شط٧ٚ ٗوساض آٙ زض ػ٘ن ٨ٗب٦ٛ 
قج٠ٌ ٜٗبؾت ثب ثطضؾ٦ چٜس٧ٚ ٗٞضز اٛشربة اٛساظٟ  حبنْ قسٟ اؾز.

اٛؼبٕ ُطكز ٝ ثحض اؾشولاّ قج٠ٌ ثطا٥ سؼساز ٗكرم اظ ؾ٢ٓٞٔب 
سظج٨ز ُطز٧س ٝ ٛشب٧غ ػسز٥ ٛكبٙ زاز ٠ً ٗوُغ ز٦ًٝ ٝ ث٦ً٨ قٌْ 
ث٢شط٧ٚ ٛٞع ٗوُغ زض ًب١ف سٜف ثطق٦ ٝ زض ٛش٨ؼ٠ ًب١ف 

ض ثبقس. زض ا٧ٚ ٗوبَغ ػط٧بٙ ثب سـ٨٨طار ثؿ٨ب آثكؿش٦ِ اَطاف دب٠٧ ٦ٗ

ُصضز ٝ آقلش٦ِ ظ٧بز٥ زض ػط٧بٙ ث٠ ٝػٞز  اٛس٦ً اظ اَطاف دب٠٧ ٦ٗ
آ٧س ٝ ػط٧بٙ ثطُكش٦ ٨ٛع ٠ً ٦ٌ٧ اظ ػٞاْٗ ٢ٖٗ آثكؿش٦ِ  ٦٘ٛ
  قٞز. ثبقس زض ٗوُغ ز٦ًٝ قٌْ ٗكب١سٟ ٦٘ٛ ٦ٗ

 

 ّب ًَقت پی

1- Volume Of Fluid 

2-Large Eddy Simulation 

3- Horseshoe Vortices 

4-Reynolds Stress 

5-Steady State 

6-Transient 

7-Free Surface 
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 ٗوُغ ث٦ً٨ -آق ٗوُغ ز٦ًٝ -ة 

 ٗوُغ زا٧طٟ ا٥ -ر 
 

 زا٧طٟ ا٥(-ٗوُغ سط٨ًج٦)ٗؿش٦ٔ٨ُ -ح 
 

 ٗوُغ ٗطثؼ٦ -ع 

 

 ٗؿش٦ٔ٨ُٗوُغ   -ص 

 ذغَط جطيبى زض نفحِ لبئن گصضًسُ اظ هیبى پبيِ ثطای همبعغ هرتلف-13قىل 
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