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 چکیده
کج  قائم و پایه سازی عددی الگوی جریان در اطراف پایه افزار فلوئنت، به شبیه در این تحقیق با استفاده از نرم

منظور بررسی  به. دست پرداخته شده است درجه به موازات جریان به سمت پایین 21ای پل با زاویه  استوانه

بررسی نتایج . اند سرعت در ترازها و مقاطع مختلف مورد تحلیل قرار گرفتهالگوی جریان اطراف پایه مقادیر 

همچنین برگشت . شود دست پایه تشکیل می ها گردابه برخاستگی در پائین نشان داد در کلیه حالت تحقیق

توجه در  ها کاملاً مشهود است، که از نکات جالب در خلاف جهت جریان در داخل گردابه سمت پایه جریان به

شدگی  در حالت کج( پذیر بودن بستر در صورت فرسایش) رود که پایه انتظار می. باشد گردابه برخاستگی می

 . داشته باشد قائمفرسایش کمتری را نسبت به پایه دست    سمت پائین به
 

 ، الگوی جریان، تنش برشی، گردابه برخاستگی کج پلپایه  :های کلیدی واژه
 

 مقدمه
مانعی برای عبور  ،ها در بستر دائم و سیلابی رودخانه وجود پایه. دنها می باش های تأثیرگذار در رودخانه یکی از سازهای  های رودخانه پل

های  ها و کوله پایه اطرافهای فرسایشی در  شود که از عوامل ایجاد چاله ی میگهای نعل اسبی و برخاست ایجاد گردابباعث و بوده جریان 
 و همکاران وین، [1] از جمله ملویل و رادکیویتوسط محققان متعددی  و پیچیده بوده پایه پل تقریباً یجریان در نزدیکالگوی  .باشد پل می

در  [9و  8، 7] درگاهی .گردیده استبررسی تفصیل ‌به [6] کوان و [5] و راجاراتنام احمد ،[4] و ملویل، کوان [3] و همکاران سانترو ،[2]
صورت آزمایشگاهی  به [11] جانسون و تینگ .پرداخته است شکل ای بررسی جریان آشفته در اطراف پایه استوانهمدل آزمایشگاهی خود به 

 جریان الگوی برای تجربی رابطه یک [11] و همکاران دی. اند ای شکل پرداخته عدد فرود و عمق نسبی آب اطراف پایه دایرهاثر به بررسی 

و در نظر  پیوستگی رابطه بودن برقرار فرض با (دست پایین برخاستگی های گردابه منطقه در و آبشستگی حفره داخل پایه، مجاورت در)
          شدگی به بررسی اثرات کج [12] بوزکوس و یلدیز .نمودند ارائه آیند، می بدست آزمایشات از که تجربی ضرایب سری یک گرفتن

سمت ‌به پایه قرارگیری زاویه افزایش با داشتند اظهاره و پرداخت آبشستگی عمق بر مستقیم ای شکل در کانال های دایره تک پایه
 به بررسی آزمایشگاهی الگوی جریان و آبشستگی اطراف پایه کج پرداخته [13] سلیمی .شود می کاسته آبشستگی عمق مقدار از ،دست‌پایین
 در که ای گونه به پیوندد، می وقوع به آبشستگی عمق کاهش دست پایین سمتبه پایه شدن کج داد در اثر نشان ایشان نتایج بررسی .است

 محدود تقریب این صحت) رود می انتظار قائم پایه به نسبت آبشستگی عمق کاهش درصد یک حدود پایه شدگی کج افزایش درجه هر برابر

چهار گوش با  ای، شامل مقطع دایرهبررسی آزمایشگاهی سه شکل مختلف پایه  با [14] بهزادنیا .(باشد می درجه 21تا  شدگی کج زاویه به
مورد را شدگی پایه بر میزان آبشستگی و الگوی جریان  صورت کج در مسیر جریان قرار گرفته، اثرات کج دایره و بیضوی که به‌دماغه نیم


