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:نامه حاضر تحت عنوانپايان

 هاي كنترل شيبدست سازهبيني آبشستگي پايينهاي عصبي مصنوعي در پيشكاربرد شبكه

و در تاريخ  نمـره بـا، به هيأت داوران ارائـه گرديـده اسـت23/6/88كه توسط آقاي حسين عليزاده تهيه

مي75/18 .باشد مورد تأييد كميته تحصيلات تكميلي گروه مهندسي عمران دانشگاه فردوسي مشهد

:اعضاي هيأت داوران

و نام خانوادگي هيأت داوران مرتبه علمي امضاء  نام

 استاد راهنما دانشيار دكتر محمدرضا جعفرزاده-1

 دكتر فرزاد شهابيان مقدم استاد مشاور دانشيار-2

 دكتر جليل ابريشمي استاد مدعو دانشيار-3

 تحصيلات استاديارزاده نماينده دكتر محمدرضا توكلي-4

 تكميلي



 تأييديه

و تمامي مطالب آن بجز مواردي شود اين پايان گواهي مي نامه قبلاً براي احراز يك درجه علمي ارائه نشده

ميكه نام منبع ذكر گرديده است .شدبا، نتيجه كار پژوهشي دانشجو

 تاريخ حسين عليزاده: امضاء دانشجو

 تاريخ دكتر محمدرضا جعفرزاده: امضاء استاد راهنما



و تشكر  تقدير

و در سايه توجهات حضرت ثـامن الحجـج پايان و پـس از مـاه)ع(نامه حاضر به ياري ايزد يكتا هـا تـلاش

.مداومت تكميل گرديده است

ص بر خود لازم مي و اصلي دانم از و مادرم كه مهمترين و زحمات پدر و بردباري ترين پـشتيبان مـن در بر

و سـزاوار. صميمانه تشكر كـنم،اندبودهامي، بلكه در تمامي دوران تحصيل اين مرحله  همچنـين شايـسته

و راهنمايي  هاي استاد ارجمند جناب آقاي دكتر محمدرضا جعفرزاده به عنـوان اسـتاد است كه از زحمات

و جناب آقاي دكتر فرزاد شهابيان راه و نقطـه نظـرات ارزنـده راهنماييكه با به عنوان استاد مشاور نما ها

همچنـين از اسـاتيد محتـرم آقـاي دكتـر جليـل. نامه ياري كردند سپاسگزاري كنمخود مرا در اين پايان 

و دكتر محمدباقر، دكتر ابريشمي اسـي ارشـد از حـسيني كـه در طـول دوره كارشن سيد محمـود شريفي

و مهنـدس.كنممي قدرداني،محضرشان استفاده كردم   از دوستانم آقاي مهندس محمدرضا فـلاح حقگـو

و انجام اين پايان حميدرضا تدين انـد نهايـت سـپاس را بعمـل نامه داشـته فر كه نقش بسزايي در پيشبرد

.آورممي

 حسين عليزاده

88 شهريور



:چكيده

 شيب زيادي دارند، جلـوگيري كه هاي آبرفتي از كاهش تراز اضافي بستر در كانال،شيبهاي كنترل سازه

اي پديـدة پيچيـده در بـسترهاي آبرفتـي، هاي كنترل شيب دست سازه آبشستگي موضعي پايين. كنندمي

و عمـق آبشـستگي. باشـد برحسب تخمين عمق فرسايش بيـشينه مـي  بـراي طراحـي،تعيـين موقعيـت

و جل هـاي زيـادي بـراي مهندسين هيدروليك تـلاش. باشدوگيري از تخريب سازه ضروري مي فونداسيون

و دسـت سـازه ارتباط آبشستگي موضعي پايين  هـاي كنتـرل شـيب بـه فاكتورهـاي مختلـف هيـدروليكي

و دانسيتة جرمـي رسـوبات متوسط ذراتة، انداز، عرض سرريز، ارتفاع ريزش مورفولوژيكي مثل دبي   بستر

و نيـز فرمول،محققين مختلفي در طي چند دهة گذشته.دانانجام داده هايي تجربي مبتنـي بـر آزمـايش

در. اند ارائه كرده،هاي كنترل شيبدست سازهبيني آبشستگي پايين به منظور پيش،مشاهدات نمونة اصلي

)هاي عصبي مصنوعي نامه، از شبكه اين پايان )ANNsدرتمندترين ابزارهـاي مهندسـيق به عنوان يكي از ،

چهـار پـارامتر. استفاده شده اسـت،هاي كنترل شيب دست سازه بيني آبشستگي موضعي پايين براي پيش

)بعد مهم شامل نسبت عمق بيشينه آبشستگي به ارتفاع سازه كنترل شيب بي )s z،نسبت فاصـله عمـق 

)آبشستگي بيشينه به ارتفاع سازه )XS zته، نسبت فاصلة )نشين شده به ارتفـاع سـازه پشته )XD zو

)نشين شده به ارتفاع سازه نسبت ارتفاع بيشينه پشته ته )dh zهاي عصبي مـصنوعي با استفاده از شبكه

،هاي عصبي مـصنوعي براي برقراري مدل شبكه، متون هاي آبشستگي موجود در گيرياندازه. اندمدل شده 

هاي تجربـي اخيـر موجـود در متـون هاي نهايي براي هر متغير آبشستگي با فرمول مدل. انداستفاده شده

و انحـراف معيـار. اند مقايسه شده،هاي كنترل شيبدست سازهمربوط به آبشستگي پايين  مقايسه خطاهـا

.، برتري استفاده از اين روش را بخوبي نشان دادهاوعي با فرمولهاي عصبي مصنخطا از روش شبكه

هـاي پايداري سـازه، مدل آبشستگي،هاي عصبي مصنوعي شبكه،هاي كنترل شيب سازه:كلمات كليدي

 هيدروليكي



Abstract 
 Grade-control structures prevent excessive channel bed degradation in 
alluvial channels, where the general bed slop is high. The local scour downstream 
of a grade-control structure, located on an alluvial bed is a very complex 
phenomenon even in terms of estimating the potential maximum erosion depth. 
Determination of scour location and depth is necessary to design of foundation 
and to prevent destruction of structure. A number of attempts have been made to 
relate the local scour downstream of grade-control structures with various 
hydraulic and morphological factors, e.g., water discharge, fall height, weir with, 
median bed particle size and mass density of sediments. Various investigators 
over a period of several decades in the past have given empirical formulas based 
on laboratory as well as prototype observations in order to predict the scour 
downstream of a grade-control structure. However, these techniques may not be 
adequate in view of such complex phenomenon. In this thesis the local scour 
downstream of a grade-control structure has been modeled using a powerful 
engineering tool, i.e., Artificial Neural Networks (ANNs). Four important 
dimensionless parameters, including: the ratio of the maximum scour depth to the 
height of  grade control structure ( )s z , the ratio of distance of maximum scour 

from structure to the height of structure ( )XS z , the ratio of distance of 

maximum deposit mound to the height of structure ( )XD z and the ratio of 

maximum height of deposit mound to the height of structure ( )dh z have been 

modeled using ANNs. The scour measurements available in the literature were 
used to establish the ANNs models. The final models for each scour variable 
parameters have been compared with the recent experimental formulations in the 
literature, describing the scour downstream of grade control structures. The 
comparison of error indexes obtained from the neural network model and 
corresponding experimental formula, proved the satisfactory application of the 
model. 
 
Key Words: Grade-Control Structures, Artificial Neural Networks, Scour Model, 
Hydraulic Structures Stability. 
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1 مقدمه

 مقدمه-1

 شـيب زيـادي دارنـد، كـه هـاي آبرفتـي از كاهش تراز اضافي بستر در كانال،هاي كنترل شيب سازه

 پديـدة در بـسترهاي آبرفتـي، هاي كنترل شـيب دست سازه آبشستگي موضعي پايين. كنندجلوگيري مي

و عمـق آبشـستگي. باشـد اي برحسب تخمين عمق فرسايش بيشينه مي پيچيده  بـراي،تعيـين موقعيـت

و جلوگيري از تخريب سازه ضروري مي ،هاي كنترل شـيب طراحي مناسب سازه. باشدطراحي فونداسيون

ميمستلزم تخمين درست آبشستگي پايين .باشددست

هاي كنتـرل دست سازه ارتباط آبشستگي موضعي پايين هاي زيادي براي مهندسين هيدروليك تلاش

و مورفولوژيكي مثل دبي  ة، انـداز، عـرض سـرريز، ارتفـاع ريـزش شيب به فاكتورهاي مختلف هيدروليكي

و دانسيتة جرمي رسوبات انجام داده متوسط ذرات ،محققين مختلفي در طي چند دهـة گذشـته. اند بستر

بينـي آبشـستگي بـه منظـور پـيش،و نيز مـشاهدات نمونـة اصـلي هايي تجربي مبتني بر آزمايش فرمول

.اند ارائه كرده،هاي كنترل شيبدست سازهپايين

دررينظاً از تحقيقات صرف مستمري حركت شاهد، در ساليان اخير  به تحقيقات كاربردي بخـصوص

و يا براحتي قابل حـل نيـستند حلي موجود نيست، براي مسائلي كه براي آنها راه زمينة پردازش اطلاعات

و وجود روابط كاملاً غيرخطي ميان آنها. هستيم ،تأثير پارامترهاي بسيار زياد در برخي فرآيندهاي فيزيكي

مياز جملة اين مسائل روش. افزايدبر پيچيدگي كار مي .روندهايي است كه براي تخمين آبشستگي به كار

)هاي عصبي مصنوعيشبكه )ANNs،هاي، كه با پردازش روي دادههاي ديناميكي قرار دارند جزء سيستم

مي، دانش نهفته يا قانون نهفته در وراي دادهتجربي .كنندها را به ساختار منتقل

، قدرتمنـدترين ابزارهـاي مهندسـي هاي عصبي مصنوعي به عنوان يكي از نامه، از شبكه در اين پايان

. استفاده شده است،هاي كنترل شيبدست سازهني آبشستگي موضعي پايينبيبراي پيش


