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 چکیذُ
آوُ ب م ًاد ثؼ شش     زٕ  فؼبل ؼٍٕدس مقبثل آن ؿکل گشفشٍ کٍ دس وش َٔٓب گشداثٍ بن،ٔدل دس مقبثل ػش َْبٍ ٔدب ْشٕثب قشاسگ

د ل،   ٍٔ  دب َْ ب  ي ؿ مغ  ٓوجًدن ػمق د ٓي دس كًسر کبف شدٕگٓ ؿکل م ٓي ؿبلٍ آثـؼشگ بفشٍٔ ؾٔفشػب ٍٔدب شامًنٕد

سشاص کبسگزاسْ ػشؿمغ ي وٕض َىذػٍ گشيٌ ؿمغ ي  هخبمز شٕطكبهش سب قٕؿکؼز دل سا ثٍ دوجبل خًاَذ داؿز. دس سلق

َ ب دس آصمبٔـ گبٌ    آصم بٔؾ ثش مقذاس آثـؼشگٓ اًشاف گشيٌ دبٍٔ کغ ثل ًسر آصمبٔـ گبَٓ م ًسد ثشسػ ٓ ق شاس گشف ز.       

ذػٓ آة داوـگبٌ گٕلان ي دس فلًمٓ ثب ػٕؼشم ثبصؿشخ بوٓ ي ث ٍ   َبْ فٕضٔکٓ ي َٕذسيلٕکٓ گشيٌ مُى َٕذسيلٕک ي مذل

ٓ  مشش کٍ داساْ دًٔاسٌ 1ي ػمق  92/0مشش، ػشم  6/8ًًل  گ لاع ث ًد، اوؼ بد ؿ ذ.      َبٔٓ اص ػىغ ؿٕـٍ ي کف دلکؼ 

 ْسيدسػ ٍ ث ش    28 ٍٔ  ک ٍ ث ب صاي   مششٕػبوش 5/3دس  5/2ثب اثؼبد  ٓلٕکغ مؼشٌ ٍٔمشـکل اص دي دب مًسد ثشسػٓ ٍ ٔگشيٌ دب

 3ي  2َ بْ  َ ب ث ب قٌ ش   َ ب سيْ گ شيٌ ؿ مغ   آصم بٔؾ . ذٔولت گشد مششٕػبوش 16دس  10 بدثب اثؼٓ )ػش ؿمغ( ًوٕفًوذاػ

 ْمخشل ف کبسگ زاس   ٓوؼ ج   سق ًد  ضٕ  ومشش ي ػبوشٓ 5ي  3ي ثشاْ دي هخبمز ػش ؿمغ  2×3ي  2×2مشش دس آسأؾ ػبوشٓ

 -2/1،-7/0دس كبل ز م ذفًن   ك رش ي  ، 1، 5/1(، ش ؿمغهخبمز ػسب ػٌق ثؼشش وؼجز ثٍ  ػش ؿمغ)فبكلٍ  ًنٕفًوذاػ

اًشاف  ٓآثـؼشگسًػؼٍ ثش  ْسقًد کبسگزاسوٕض ي َب ي ػشؿمغ َىذػٍ ؿمغ شٕسبط ٓمؼمًع ثٍ مىظًس ثشسػ دس .اوؼبد ؿذ

 َبْ مخشل ف َب ثب آسأؾ ي قٌش ؿمغگشيٌ سغٕٕشار سًػؼٍ صمبوٓ آثـؼشگٓ. مقبٔؼٍ اوؼبد ؿذ ؾٔآصمب 40کغ  ٍٔگشيٌ دب

/کٍ ػش ؿمغ ثبلاْ ػٌق ثؼشش قشاس گٕ شد ) صمبوٓ وـبن داد َبْ کبسگزاسْ مًسد ثشسػٓ س سقًدد pcZ T ،5/1  ث ٍ  1ي )

ٓ َ ػُز امکبن ػجًس ػشٔبن اص فوبْ صٔش ؿمغ، َىذػٍ ؿمغ داسْ ث ش سًػ ؼٍ صم بوٓ ػم ق آثـؼ شگٓ ي       بْ سبطٕش مؼى 

/گٕشْ دس سشاص کبسگزاسْكذاکظش آن داسد. وشبٔغ كبكل اص اوذاصٌ 1.5pZ T  مـبثٍ سشاص/ 1pZ T   ثًدٌ ي مقذاس ػم ق

سًان افضأؾ مؼبكز مقٌغ ػجًسْ ػشٔبن دس صٔش ػ ش  سا مٓدسكذ کبَؾ ٔبفشٍ، کٍ دلٕل آن 5آثـؼشگٓ ثًٌس مشًػي 

/ؿمغ ثٕبن وم ًد. دس س شاص    0pcZ T  ب وؼ جز ث ٍ س شاص    اس ػم ق آثـؼ شگٓ ث ب اف ضأؾ قٌ ش ي سؼ ذاد ؿ مغ       مق ذ َ

/ 0.5 pcZ T  دسكذ کبَؾ ٔبفز.  4ثٍ مٕضان    ٓ دس س شاص کبسگ زاسْ ػ ش ؿ مغ     سغٕٕ شار سًػ ؼٍ صم بوٓ آثـؼ شگ

/ pcZ T ،7/0-  دقٕق ٍ   40صم بن سؼ بدل )   دسك ذ  10ؿبلٍ آثـؼشگٓ دس مذر صمبن کمشش اص  كبکٓ اص آن اػز،-2/1ي

مقبٔؼٍ سبطٕش هخبمز ػش ؿمغ ثش كذاکظش ػم ق آثـؼ شگٓ دس َ ش     ؿًد. اثشذأٓ( ثٍ سيْ ػش ؿمغ سػٕذٌ ي مشًقف مٓ

ث ٍ   9/0، ثب اف ضأؾ ه خبمز وؼ جٓ اص    6/0، ي قٌش وؼجٓ 2×3، آسأؾ 5/1دس سشاصکبس گزاسْ دَذ، سشاصگزاسْ وـبن مٓ

کمششٔه مقذاس سغٕٕش آثـؼشگٓ ث ٍ مٕ ضان    -5/0دسكذ ي دس سشاص کبسگزاسْ  23ان ثٕـششٔه سغٕٕش آثـؼشگٓ ثٍ مٕض 4/1

دسكذ مقذاس ػمق آثـؼشگٓ افضأؾ ٔبفش ٍ   8َبْ ثبلاْ ثؼشش ثب افضأؾ قٌش ثٍ ًًس مشًػي دس سشاص ثبؿذ.دسكذ مٓ 12

ٓ دسكذ کبَؾ مٓ 6مقذاس آثـؼشگٓ ثٍ ًًس مشًػي  -/5َبْ كرش ي ي دس سشاص ٍ گشدد. صم بو س ش اص  فًوذاػ ًٕن د بٕٔه   ک 

 ثؼشش قشاس گٕشد گشيٌ ؿمغ سبطٕشْ ثش مقذاس آثـؼشگٓ وذاسد.

  آثـؼشگٓ، گشيٌ دبٍٔ کغ، گشيٌ ؿمغ، سشاص کبسگزاسْ ّای کلیذی: ٍاطُ
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هقدهه و کلیات



 

1 

 

 هقذهِ-1-1
 ي آن خبف َبْدٕـٕذگٓ ي ؿشأي دلٕل ثٍ داؿشٍ ي َٕذسيلٕک ػلم دس ًًلاوٓ قذمشٓ آثـؼشگٓ ثلض

 خبف سًػٍ مًسد َمـىبن ثبؿذ، ؿشأي مٓسمب دبػخگًْ ثشًاوذ کٍ مىبػت اْساثٌٍ وجًدن ثٍ دلٕل َمـىٕه

 ثبؿذ. مٓ مُىذػٓ سيدخبوٍ ي َٕذسيلٕک ػلم ملققٕه

الگًْ ػشٔبن دس مؼبيسر ػبصٌ سغٕٕش ٔبفشٍ ي دس وشٕؼٍ دس كًسر  ،َب دس مؼٕش كشکز آةٌثب اكذاص ػبص

 کٍ گشددٓم آؿکبس صمبوٓ آثـؼشگٓ دذٔذٌ ثشسػٓ اَمٕز .دَذسم مٓ دزٔش ثًدن ثؼشش، آثـؼشگٓفشػبٔؾ

 أه دبٔذاسْ ي سػٕذٌ اْسيدخبوٍ َبْدٓ ػبصٌ ثٍ ػمق أه کٍ اْگًوٍ ثٍ ثبؿذ ملاكظٍ قبثل آثـؼشگٓ ػمق

  .گشدد َبآن سخشٔت مًػت ٔب دَذ قشاس خٌش مؼشم دس سا َبػبصٌ

 ٔب ي شثٓسؼ سياثي کبسگٕشْ ثٍ گٕشد،مٓ قشاس اػشربدٌ مًسد آثـؼشگٓ ػمق مٕضان سؼٕٕه ثشاْ مؼمًلأ کٍ سيؿٓ

 .ثبؿذمٓ فٕضٔکٓ َبْاص مذل اػشربدٌ

 َبْ دذٔذٌ اص ثؼٕبسْ. گشدد مٓ اػشربدٌ ايلٍٕ مشاكل دس ًشاكٓ ثشاْ کمک ٔک ػىًان ثٍ فٕضٔکٓ َبْ مذل اص

 َبآن فٕضٔکٓ ػبصْ مذل ثب اػز وٕبص ي ثًدٌ  دٕـٕذٌ كذ اص ثٕؾ دَذ، مٓ سم ًجٕؼز دس کٍ َٕذسيلٕک

 .) 1989 ،سٔـبسدػًن)ؿًوذ  مٌبلؼٍ دذٔذٌ ثش كبکم مُم َبْ مکبوٕضد ي ؿىبػبٔٓ مُم َبْ دبسامشش

 ثٍ مشثًى سياثي اص اػشربدٌ ثب اثشذا دس ثبؿذ.مٓ سٔبهٓ سياثي ي َب سئًسْ ثش مجشىٓ اػبػإ ػذدْ َبْ مذل

. گشدد مٓ سٍُٕ سٔبهٓ مذل ٔک آثـؼشگٓ، ي َب دل َٕذسيلٕک ثب ساثٌٍ دس ؿذٌ اسائٍ َبْ سئًسْ ي فشػبٔؾ

 كبلار ي ؿشأي ثب اوٌجبق قبثل کٍ کبمذًٕسشْ مذل ٔک ؿذٌ، سٍُٕ سٔبهٓ مذل ثٍ سًػٍ ثب ي مشكلٍ أه اص دغ

 ).1989 سٔـبسدػًن،) ؿًد مٓ ػبخشٍ ثبؿذ، آثـؼشگٓ مخشلف

 ثشاثش دس وظشَبْ آثـؼشگٓ، ػبصٌ مًسداسصٔبثٓ ي همه گشدآيسْ دادٌ ؿذٌ، ػبخشٍ َبْ دل ثب ثبصسػٓ كلشأٓ

 قبثلٕز داساْ سؼُٕضار کٍ داؿز سًػٍ ثبٔذ گشدد. الجشًٍشف كربظشٓ سذئه مٓ آثـؼشگٓ، سُذٔذار

  .(1993َٓ، ي دٕغ) ثبؿىذ مٓ َضٔىٍدش ي گشان ثؼٕبس سيؽ، أه دس اػشربدٌ مًسد آثـؼشگٓ سفشبسػىؼٓ

 تعاسیف هقذهاتی -1-2

 تعشیف آتطستگی-1-2-1

. اػز دٔگشْ مکبن ثٍ َبآن ايلٍٕ اػشقشاس ملل اص ػشٔبن سًػي رسار ػبثؼبٔٓ كقٕقز دس آثـؼشگٓ

 ػبخز مبوىذ اوؼبن َبْفؼبلٕز وشٕؼٍدس ٔب آثشاٍَ دس ػشٔبن ًجٕؼٓ سغٕٕشار دس وشٕؼٍ اػز ممکه آثـؼشگٓ

 اوذسکىؾ وٕشيْ اطش دس آثـؼشگٓ کلٓ ًًس ثٍ. افشذ اسربق ثؼشش ملبلق ثشداؿز ٔب ػشٔبن مؼٕش دس َبػبصٌ

 اكٌکبک اص وبؿٓ مقبيد کىذ ي وٕشيْمٓ ػمل ثؼشش اص رسٌ کشدن ػذا ساػشبْ دس کٍ ػشٔبن اص وبؿٓ ملشک

ثبؿذ ؿًد، مٓمٓ ثؼشش اص رسٌ ػذأٓ مبوغ ي کشدٌ مقبيمز رسٌ كشکز ثشاثش دس کٍ رسٌ يصن ي رسار

 (.1989)سٔـبسدػًن، 

 ثبلاثشوذٌ ي ٓکــ وٕشيْ ٔؼىٓ ػشٔبن سًػي ؿذٌ اػمبل وٕشيَبْ کٍ ؿًدمٓ آغبص َىگبمٓ رسٌ ٔک كشکز

 .آٔذ غبلت رسٌ مقبيد وٕشيْ ثش ؿًوذ،مٓ ثؼشش اص رسٌ ؿذن ػذا ثبػض کٍ



 

2 

 

 گشفشٍ اوؼبد( 1978) صوک ي( 1969) دٔشض ،(1966) ثشيػشص وظٕش ملققٕىٓ سًػي کٍ مٌبلؼبسٓ اػبع ثش

 (.1-1ؿکل اػز ) 4سؼبدل ي 3، سظجٕز2، سًػؼ1ٍاثشذأٓ مشكلٍ ؿُبس داساْ کلٓ ًًس ثٍ آثـؼشگٓ دذٔذٌ اػز،

 ي ػمق ديد مشكلٍ دس. ؿًد مٓ آغبص مشكلٍ أه دس آثـؼشگٓ كرشٌ ي داسد ثبلأٓ آثـؼشگٓ ظشفٕز ايل مشكلٍ

 أه دس. ٔبثذمٓ کبَؾ ثؼشش وٕمشم سغٕٕشار سيوذ ػًد مشكلٍ دس. ٔبثذمٓ گؼششؽ كرشٌ آثـؼشگٓ اثؼبد

 مشكلٍ کٍ ؿُبسد مشكلٍ دس. ؿًدمٓ ملؼًػٓ سغٕٕشار آثـؼشگٓ دػشخًؽ كرشٌ دػزدبٕٔه دًٔاسٌ مشكلٍ،

 كشکز کٍ رساسٓ کٍ ًًسْ ثٍ گٕشد آثـؼشگٓ كًسر كرشٌ دسين اػز ممکه رسار كشکز سىُب اػز، سؼبدل

 اػز ممکه ػشٔبن، ؿشأي ثٍ سًػٍ ثب مشكلٍ، أه دس. ؿًوذومٓ خبسع آثـؼشگٓ كرشٌ دسين اص داسوذ غلٌـٓ

 ؿًد. مشًقف وٕض رسار ػبثؼبٔٓ كشٓ

  

 اًَاع آتطستگی -1-2-2
 آثـؼشگٓ ثٍ ػٍ دػشٍ آمذن، يػًد ثٍ ػلز وظش اص ؿًد.مٓ ْثىذسقؼٕم مخشلف َبْػىجٍ اص آثـؼشگٓ

 ػٍ أه مؼمًع اص. گشددثىذْ مٓآثـؼشگٓ مًهؼٓ، ًجقٍ ي مقٌغ ؿذگٓسىگ اص وبؿٓ آثـؼشگٓ ػمًمٓ،

 .(2-1آٔذ )ؿکل مٓ دػز ثٍ کل آثـؼشگٓ ػمق ثـؼشگٓ،آ

، َمـىٕه ؿًدثىذْ مٓسػًة دػشٍ كبيْ آة ي صلال آة كبلز ثٍ سػًة، كمل يهؼٕز وظش اص آثـؼشگٓ

ثىذْ ًجقٍ دٔىبمٕکٓ ي اػشبسٕکٓ آثـؼشگٓ ثٍ آثـؼشگٓ كرشٌ دس سػًة رسار يهؼٕز وظش اص آثـؼشگٓ

 قبٔقشاوٓ اص وبؿٓ آثـؼشگٓ ي دسٔبٔٓ آثـؼشگٓ مبوىذ آثـؼشگٓ اوًاع اص دٔگشْ مًاسد، ػلايٌ ثش أه .ؿًدمٓ

 گشدد.َبْ آثـؼشگٓ سـشٔق مٓثىذْداسد. دس ادامٍ َش ٔک اص اوًاع دػشٍ وٕض يػًد

                                                
1
 Initial Phase 

2
 Development Phase 

3 
Stabilization Phase 

4
 Equilibrium Phase 
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 1عوَهی آتطستگی-1-2-2-1

 مؼٕش ًًل دس سا ثؼشش رسار ثبؿذ قبدس سيدخبوٍ اص اْثبصٌ دس ػشٔبن کٍ دَذمٓ سم صمبوٓ آثـؼشگٓ وًع أه

 ػمًمٓ آثـؼشگٓ .ؿًدمٓ ثبصٌ َمبن دس سيدخبوٍ ثؼشش سشاص کبَؾ ثبػض وشٕؼٍكمل کىذ ي دس خًد ثب ي ػبثؼب

 قًع دس دلان(، آثـؼشگٓ دس سيدخبوٍ ػبثؼبٔٓ) سيدخبوٍ ػبوجٓ سيدخبوٍ، مُبػشر سشاص افشبدگٓدبٕٔه ؿبمل

َب أه وًع اص آثـؼشگٓ ؿًد.، مَٓباوـؼبة ي َبسيدخبوٍ اسلبل ملل دس سيدَب ي آثـؼشگٓدٕـبن ي َبسيدخبوٍ

 (.1992)کًسٕبسْ ي َمکبسان،  اوذياثؼشٍ سيدخبوٍ ؿکل ي آثشٔض كًهٍ مـخلبر ثٍ مؼشقٕم ًًس ثٍ

 سشاص افشبدگٓدبٕٔه. ثبؿذمٓ َبسيدخبوٍ ثؼشش دس مذر ًًلاوٓ فشػبٔؾ دس اطش َب،سيدخبوٍ ثؼشش 2افشبدگٓدبٕٔه

 ؿًدمٓ ػجت افشبدگٓدبٕٔه أه. ؿًدمٓ ظبَش سيدخبوٍ اص اْثبصٌ دس کلٓ افشبدگٓدبٕٔه كًسر ٔک ثٍ ثؼشش

 ػشٔبن، سًػي ؿذٌ كمل سػًثٓ ثبس ي ػشٔبن وٕبصَبْ ثب مىظًس سٌجٕق ثٍ سا خًد ًًلٓ ؿٕت کٍ سيدخبوٍ

 دبٕٔه ثبؿذ، ثبصٌ آن دس ياقؼٓ ظشفٕز كمل اص سشکم وظشمًسد ثبصٌ ثٍ يسيدْ ػًثٓس ثبس اگش. ومبٔذ سىظٕم

 ثبصٌ کلٓ ًًلٓ ٔبثذ ي مىؼش ثٍ کبَؾ ؿٕتمٓ سًػؼٍ دػزدبٕٔه ثٍ ي ؿذٌ آغبص ثبصٌ ثبلادػز اص ثؼشش افشبدگٓ

ثبؿذ،  سشْثٕؾ سػًة كمل ظشفٕز داساْ ثلض، مًسد ثبصٌ دػزدبٕٔه دس آثشاٍَ اگش امب. گشددمٓ

 ؿٕت افضأؾ مًػت ي ومبٔذمٓ دٕـشيْ ثبلادػز ثٍ ي ؿشيع وظشمًسد ثبصٌ دػزدبٕٔه قؼمز اص افشبدگٓ دبٕٔه

 .گشددمٓ مًسدوظش ثبصٌ

 اص ثخـٓ ػبثؼبٔٓ. ثٕرشذ اسربق ثـشْ َبْفؼبلٕز وشٕؼٍ دس ٔب ًجٕؼٓ ًًس ثٍ اػز ممکه آثشاٍَ ػبثؼبٔٓ

 َبْػذاسٌ ػمز ثٍ آثشاٍَ ػمٕق ثخؾ ػبثؼبٔٓ ٔب سيددٕـبن شيْدٕـ فشآٔىذ اص ػىًان قؼمشٓ ثٍ آثشاٍَ

 اص اْومًوٍ. ثبؿذ داؿشٍ َمشاٌ ثٍ مشثًى َٕذسيلٕکٓ َبْي ػبصٌ سيدخبوٍ ثشاْ سا مـکلاسٓ سًاوذمٓ آثشاٍَ،

 ػٕلاة، يقًع مبوىذ مًاسد ثؼوٓ دس .اػز ؿذٌ ( وـبن داد3ٌ-1) ؿکل دس سيدخبوٍ ثؼشش ي ػبكل فشػبٔؾ

 سذسٔؼٓ كًسر أه امش ثٍ اػز ممکه  دٔگش مًاسد دس يلٓ. افشذ اسربق ػشػز ثٍ اػز ممکه آثشاٍَ ٓػبثؼبٔ

 اػز سيدخبوٍ ثب مشسجي َبْػبصٌ ًشاكٓ اص مُمٓ ثخؾ آثشاٍَ، ػبثؼبٔٓ دشبوؼٕل گشفشهوظش دس. ؿًد كبدص

                                                
1
 GeneralScour 

2  
Degradation 
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 سيدخبوٍ ثؼشش آسٓ ػبثؼبٔٓ ػبعا ثش ثبٔذ َبدٓ ثبؿذ، داؿشٍ يػًد سيدخبوٍ ػبثؼبٔٓ دشبوؼٕل اگش کلًًٓسثٍ.

 ػبمبوذَٓ ي كربظشٓ َبْسيؽ آٔىذٌ،دس  سيدخبوٍ ثؼشش ػبثؼبٔٓ اكشمبل ثب ثشسػٓ َمـىٕه. ؿًوذ ًشاكٓ

 .گٕشد اوؼبد سيدخبوٍ ثؼشش َبْکشدن ػبثؼبٔٓ ملذيد ٔب ػلًگٕشْ ػُز سًاوذمٓ سيدخبوٍ

 آثـؼشگٓ افضأؾ مًػت کٍ اػز كلضيوٓ َبْػشٔبن يػًد َب،سيدخبوٍ قًع دس ػشٔبن َبْمـخلٍ اص ٔکٓ

. ثبؿذ وٕض 1سيددٕـبن سيْدٕؾ ثٍ مشثًى اػز ممکه َبخم دس آثـؼشگٓ. گشددمٓ خبسػٓ خم ػبكل دس

 خم، وؼجز اولىبْ دبسامششَبْ ثٍ ي اػز دٕـٕذٌ فشآٔىذ ٔک دادٌ ؿذ ( وـبن4-1دس ؿکل ) کٍ خم آثـؼشگٓ

 داسد. ثؼشش ثؼشگٓ ملبلق ثىذْ داوٍ ي ػبكل دزٔشْػشٔبن، فشػبٔؾ ػشٔبن، خلًكٕبر ػمق ثٍ ػشم

 َبآثشاٍَ سقبًغ ٔب سيدخبوٍ دي سقبًغ ملل دس کٍ اػز آثـؼشگٓ ، وًػ2َٓبآثشاٍَ اسلبل ملل دس آثـؼشگٓ

 ؿىٕه سا َبآثشاٍَ سقبًغ دس آثـؼشگٓ فشآٔىذ (2000کلمه ) ي ملًٔل .ؿًدمٓ أؼبد ؿشٔبوٓ سيدخبوٍ ٔک دس

                                                
1 Meander 
2
 Confluence Scour 
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 ثٍ ي کشدٌ ثشخًسد شٔکذٔگ سقبًغ ثب مشکضْ ملًس دس َمگشا سيدخبوٍ دي اص ػجًسْ َبْػشٔبن: ومًدوذ ػىًان

 ػمز ػٌق ثٍ دػزدبٕٔه ػُز دس كشکز ثب ثؼشش ثب ثشخًسد اص دغ ػشٔبن أه. ؿًوذمٓ مىلشف ثؼشش ػمز

 ي ػشٔبن دي ثشخًسد اص كبكل فشآٔىذ ( ؿگًوگ5ٓ-1ؿکل ) (.2002 ،گشدوذ )مٓ ي َمکبسانمٓثش آة

 .اػز ؿذٌ دادٌ وـبن آن اص كبكل آثـؼشگٓ

 1ضذگیآتطستگی ًاضی اص تٌگ-1-2-2-2

 أه دس ػشٔبن فشػبٔـٓ قذسر سفشهثبلا  ي ػشػز افضأؾ ثبػض ػشٔبن مؼٕش دس مقٌغ ؿذگٓسىگ يػًد

 ؿٓوب آثـؼشگٓ. گًٔىذمٓ ؿذگٓسىگ اص وبؿٓ آثـؼشگٓ سا كبلز أه دس ؿذٌأؼبد آثـؼشگٓ. ؿًدمٓ ملل

 کىبسْ َبْگبٌسکٍٕ مظبل ػىًان ثٍ. ثبؿذمٓ سيدخبوٍ ػشم کشدن وشٕؼٍ ملذيد مؼمًل ثٍ ًًس ؿذگٓسىگ اص

 آثـؼشگٓ دسوشٕؼٍ ي مؼشا ػشم کبَؾ گشدوذ، ثبػضمٓ اكذاص آثشاٍَ يػي دس کٍ دل َبْدبٍٔ ي َبدل

 .ؿًوذ مٓ

  2هَضعی آتطستگی-1-2-2-3

 دس مًهؼٓ كًسر ثٍ کٍ ثبؿذمٓ ػشٔبن الگًْ سيْ ثش ػبصٌ مًهؼٓ اطش اص وبؿٓ آثـؼشگٓ وًع أه

 َمشاٌ ثٍ ٔب ي سىُبٔٓ ثٍ اػز ممکه آثـؼشگٓ وًع أه. دَذمٓ سم وظشػبصٌ مًسد اًشاف ٔب ي دػز دبٕٔه

 .ثبؿذ دٔگش َبْآثـؼشگٓ 

 ي ػشٔبن مؼٕش دس َبآثـکه ي کىبسْ َبْگبٌسکٍٕ َب،دل َبْدبٍٔ مبوىذ مًاوؼٓ أؼبد اطش ثش مًهؼٓ آثـؼشگٓ

 ي دَىذ افضأؾ سا آن آؿرشگٓ ي ػشٔبن مًهؼٓ ػشػز سًاوىذمٓ مًاوغ أه. دَذمٓ سم أه مًاوغ اًشاف دس

                                                
1
 Contraction scour  

2
 Local scour 
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 ػبصٌ اًشاف ثؼشش ثش سا اهبفٓ فشػبٔـٓ وٕشيَبْ کٍ ومبٔىذ أؼبد َبٔٓسًاوىذ گشداثٍمٓ ػبصٌ ؿکل ثٍ ثؼشٍ

 ٔبثذمٓ افضأؾ َبػبصٌ أه كًالٓ دس مًهؼٓ كًسر ٔؾ ثٍفشػب ي سػًة كشکز وشم وشٕؼٍ،دس. ومبٔىذ اػمبل

 .گشددآثشاٍَ مٓ ثؼشش ػمًمٓ سشاص ثٍ وؼجز ثؼشش مًهؼٓ سفشه دبٕٔه ثٍ مىؼش ي

 2سسَب حاٍی آب ٍ 1صلال آب دس آتطستگی-1-2-2-4

 خًد ْػب دس آثـؼشگٓ ملذيدٌ ثبلادػز دس ثؼشش مًاد کٍ افشذمٓ اسربق ؿشأٌٓ دس صلال آة دس آثـؼشگٓ

. وجبؿذ سػًة كبيْ ثبلادػز اص يسيدْ ػشٔبن دٔگش ػجبسر ثٍ. ثبؿىذ وشػٕذٌ كشکز ثٍ آػشبوٍ ي ثبؿىذ طبثز

 ثؼشش ملبلق کلٓ كشکز آغبص صمبن سب صلال آة آثـؼشگٓ مٕضان ٔبثذ،افضأؾ مٓ ػشٔبن ػشػز کٍ َىگبمٓ

 ثبلادػز اص ػشٔبن كبلز أه دس. ؿًدمٓ غبصآ اص ثبلادػز سػًثبر سغزٍٔ ثؼذ، ثٍ صمبن أه اص.  ٔبثذمٓ افضأؾ

 .اػز سػًة كبيْ

 ػمق ،سػًة كبيْ َبْػشٔبن دس. سػذمٓ كذاکظش مقذاس ثٍ سشػشٔغ سػًة كبيْ آة دس آثـؼشگٓ

 سػًثبر ثشاْ مًهؼٓ آثـؼشگٓ. ومبٔذمٓ وًػبن( سؼبدلٓ) مٕبوگٕه ؿشأي دس مقذاس ي ٔک كًل آثـؼشگٓ

/سشسٕت دس كبلز  ي كمل سػًة ثٍ صلال آة ؿشأي ٔکىًاخز، دس 1cu u  ي/ 1cu u ٓدَذ ي مقذاس سم م

1cuكذاکظش ػمق آثـؼشگٓ دس كبلز  u  ٓکٍ دس آن  ،افشذاسربق مu  ػشػز مشًػي ػشٔبن يcu ػز ػش

 (.1992ثلشاوٓ دس آػشبوٍ كشکز اػز )کًسٕبسْ ي َمکبسان، 

  یدیٌاهیک ٍ استاتیکی آتطستگی-1-2-2-5

 آثـؼشگٓ ػمق كذاکظش صٔشا. ثبؿذ کىىذٌگمشاٌ سًاوذمٓ ػٕلاة يقًع اص ثؼذ آثـؼشگٓ كرشٌ ػمق گٕشْاوذاصٌ

 آثـؼشگٓ كرشٌ اص قؼمشٓ ٕلاةػ ومًدن فشيکؾ خلال دس ي افشذمٓ اسربق ػٕلاة صمبن كذاکظش دس مؼمًلأ

 كرشٌ دس ؿذٌ مؼلق ملبلق وـٕىٓسٍ اطش دس اػز ممکه ػمق آثـؼشگٓ کبَؾ. ؿًد دش اػز ممکه

 وًع دي مؼمًلأ آصمبٔـگبَٓ دس سلقٕقبر. افشذ اسربق آثـؼشگٓ كرشٌ دًٔاسٌ َبْؿٕت سٔضؽ ٔب آثـؼشگٓ

 آثـؼشگٓ ػمق مؼمًلأ. ؿًدس وظش گشفشٍ مٓد دٔىبمٕکٓ آثـؼشگٓ ي اػشبسٕکٓ آثـؼشگٓ ػىبئه ثب آثـؼشگٓ

 دس كرشٌ رسار اكشمبلٓ وـٕىٓسٍ اص دغ کٍ گٕشوذٓم وظشدس آصمبٔؾ دبٔبن دس كرشٌ ػمق سا اػشبسٕکٓ

-سٍ اص قجل ي آصمبٔؾ اوؼبد َىگبد دس کٍ اػز ػمقٓ دٔىبمٕکٓ، آثـؼشگٓ ػمق ي مبوذمٓ ػبْ ثٍ آثـؼشگٓ

 .داسد ديػً آثـؼشگٓ دس كرشٌ سػًثبر وـٕىٓ

 دسیایی آتطستگی-1-2-2-6

 َبْملٕي آثـؼشگٓ دس کٍ اػز َبٔٓفشآٔىذ َمبن کىششل سلز دسٔبٔٓ َبْملٕي دس آثـؼشگٓ کلًًٓس ثٍ

 قشاس ملاكظٍ مًسد مًهؼٓ آثـؼشگٓ ي ػمًمٓ آثـؼشگٓ َبْدػشٍ دس سًاوذمٓ ي يػًد داسد اْسيدخبوٍ

 اوذسکىؾ ػبكلٓ، َبْفشآٔىذ مذْ،ػضس ي  ػشٔبوبر مبوىذ ْمًهًػبر دٔگش دسٔبٔٓ آثـؼشگٓ دس گٕشد. الجشٍ

 مذوظش ثبٔذ وٕض سا امًاع اص وبؿٓ ي وٕشيَبْ دس خًسَب اْسيدخبوٍ سػًثٓ َبْػشٔبن ي مذْ ػضسي َبْ ن ػشٔب

 .دادقشاس

                                                
1
 Clear Water Scour 

2  
Live Bed scour 
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 قایقشاًی اص ًاضی آتطستگی-1-2-2-7

 ؿذٌ أؼبد َبْکـشٓ، ػشٔبن اًشاف سد ػشػز مًهؼٓ َب دس اطش افضأؾسيدخبوٍ دس کـشٕشاوٓ ي قبٔقشاوٓ

 ػًاكل ثش سا سشْثٕؾ اطشَبْ کـشٓ کٍ سًػي ؿذٌ أؼبد( اْدوجبلٍ) ػٌلٓ َبْکـشٓ ي مًع دشياوٍ سًػي

 ؿًد.داسد، أؼبد مٓ

 ػشػز ثٍ کـشٕشاوٓ اص وبؿٓ ػشٔبن َبْػشػز افضيدن ثب اػز ممکه آثـؼشگٓ مٕضان ثش کـشٕشاوٓ طٕشارسإ

 ي کًسبٌ ديسٌ دلٕل ثٍ شارطٕسإ أه كبلار ثؼوٓ دس. ؿًدگشفشٍدس وظش ( کـشٓ وجًدن) جٕؼٓكبلز ً دس ػشٔبن

 ثؼٕبس اوذک اػز. اص کـشٕشاوٓ كبكل ػشٔبن ػشػز ثًدنکم

 پل ّایپایِ اعشاف دس آتطستگی هکاًیضم ٍ خشیاى الگَی-1-3
 اًشاف دس آثـؼشگٓ كرشٌ سـکٕل ثب دٕـٕذگٓ أه کٍ ثًدٌ دٕـٕذٌ ثؼٕبس دل َبْدبٍٔ اًشاف دس ػشٔبن الگًْ

 كرش ثبػض َبآن ػملکشد کٍ آٔذمٓ يػًد ثٍ دبٍٔ اًشاف دس اْدٕـٕذٌ گشداثٓ َبْػبمبوٍ. ؿًدسـذٔذ مٓ دبٍٔ

 ثبػض َبدبٍٔ اًشاف دس گًدال أه سًػؼٍ. ؿًدمٓ وبمٕذٌ آثـؼشگٓ کٍ كرشٌ ؿذٌ َبدبٍٔ اًشاف دس گًدالٓ

. ؿًدمٓ َبٔٓػبمبوٍ ؿىٕه أؼبد ثبػض مُم ػبمل دي. ؿًددل مٓ سخشٔت ؼٍوشٕ دس ي َبدٓ صٔش ؿذن خبلٓ

 دلدبٍٔ  اًشاف دس کٍ ػشٔبوٓ الگًْ. ثبؿذدل مٓ دبٍٔ اص ػشٔبن ػذاؿذن دٔگشْ ي دبٍٔ ثٍ ػشٔبن ثشخًسد ٔکٓ

 دبٍٔ ثٍ ٔبنػش ثشخًسد .ثبؿذمٓ اسسجبى دس ػبمل دي أه اص ٔکٓ ثب غٕشمؼشقٕم ٔب مؼشقٕم ًًس ثٍ گٕشدمٓ ؿکل

 گشداة ثٍ کٍ َبٔٓگشداة آمذن يػًد ثٍ ثبػض دبٍٔ اص ػشٔبن ػذأٓ ي دادٌ ؿکل سا 1اػجٓ وؼل گشداة

 ئظٌ ثٍ دبٍٔ اًشاف دس سيدخبوٍ ثؼشش فشػبٔؾ اكلٓ ػبمل اػجٓ وؼل گشداةؿًد. مٓ مًػًمىذ، 2ثشخبػشگٓ

 .ؿذ دادٌ ( وـبن6-1ؿکل ) دس دبٍٔ ٔک اًشاف دس ػشٔبن الگًْ .ثبؿذمٓ آن ػلً دس

 ثٍ دلٕل ي ؿًدمٓ أؼبد فـبس ػشٔبن، ػشػز سىبػت ثٍ دبٍٔ سيْ دل، دمبغٍ ثٍ آة ػشٔبن ثشخًسد اص دغ

 دٔىبمٕکٓ فـبس ؿًد،مٓ صٔبد آة ػٌق ًشف ثٍ سيدخبوٍ ثؼشش اص ػشػز کٍ ػمًدْ ػشٔبن ػشػز سًصٔغ

 دبٕٔه ثٍ ثبلا اص دبٍٔ سيْ فـبس گشادٔبن آمذنػًديثٍ ثبػض ؿذٌ کٍ ياسد دبٍٔ ثٍ ثبلاسش سشاصَبْ دس وٕض سشْثٕؾ

 سيدخبوٍ، دس َمـىٕه. گشددمٓ ػلً دبٍٔ دس 3دبٕٔه ثٍ سي ػشٔبن ٔک أؼبد ثبػض فـبس گشادٔبن أه. ؿًدمٓ

 دس. آٔذيػًد مٓ ثٍ آة ػٌق اص سشدبٕٔه کمٓ آن مقذاس كذاکظش ثلکٍ ثبؿذ،ومٓ كذاکظش آة ػٌق دس ػشػز

 ثٍ سي آة كشکز ثبػض کٍ ؿًدمٓ أؼبد فـبس سًصٔغ آن سجغ ثٍ ي ػشػز سًصٔغ ٔک وٕض مزقؼ أه دس وشٕؼٍ

 ؿًد.مٓ أؼبد 4کمبوٓ مًع وبد ثٍ مًػٓ ،دبٍٔ مؼبيسر دس آة دس ػٌق ي ؿذٌ ثبلا

 ػٌق اص ػمق، دس فـبس گشادٔبن ثًدن مشغٕش دلٕل ثٍ ي ثبؿذومٓ ٔکىًاخز ػمق دس دبٕٔه ثٍ سي ػشٔبن ػشػز

 ثٍ ثؼشش كرش همه سيدخبوٍ، ثؼشش ثٍ ثشخًسد كٕه دس دبٕٔه ثٍسي  ػشٔبن .ؿًدمٓ سشکف ثٕؾ مزػ ثٍ آة

 ثٍ آن اص ثخـٓ ي ؿذٌ كرشٌ ياسد ػشٔبن ثؼذ أه دبٍٔ، دس ػلًْ ثؼشش كرش ثب. ؿًدمٓ اًشاف دبٍٔ دشاکىذٌ

افشذ. مٓ اسربق ثبلادػز آندس  دبٍٔ قٌش دسكذ  5 الٓ 2 فبكلٍ دس دبٕٔهثٍسي ػشٔبن. گشددثشمٓ ثبلادػز ػمز

 اوذاصٌ ثٍ ػمقٓ دس ي آثـؼشگٓ كرشٌ دس داخل ػشػز أه كذاکظش مقذاس. اػز كرش دبٍٔ سيْ ػشٔبن ػشػز

                                                
1
 Horseshoe Vortex  

2
 Wake Vortex 

3 
Down Flow 

4
 Bow Wave 
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 وٕض دبٍٔ ديس دس ػشٔبن ؿشخؾ ثبؿذ.مٓ ػشٔبن مشًػي ػشػز ثشاثش 8/0اوذاصٌ  ثؼشش ثٍ اص سشدبٕٔه دبٍٔ، قٌش

 دبٍٔ ًشف دي دس ؿٕبس دي وشٕؼٍدس ي ؿًدمٓ دبٍٔ ًشف دي دسسىؾ  سمشکض ي مًهؼٓ ػشػز افضأؾ ثبػض

 آثـؼشگٓ كرشٌ ؿذن سشػمٕق ي ػلً دبٍٔ اص ؿذٌ کىذٌ ملبلق كمل ثٍ خًد ؿٕبس دي أه کٍ ٔبثذمٓ سًػؼٍ

 .ؿًدمٓ ػشٔبن ػُز دس ثٍ كشکز مؼجًس اكلٓ ػشٔبن ثب ثشخًسد دس وُبٔزدس. کىىذمٓ کمک

 ملققٕه اص ثشخٓ آن. ػلز وٍ ثبؿذمٓ آثـؼشگٓ وشٕؼٍ اػجٓ وؼل گشداة( 1991) ي سادکًْٕ ثشيػشص وظش اص

 آثـؼشگٓ أؼبد ثبػض ي آٔذمٓ يػًد ثٍ ايل اػجٓ وؼل گشداة مؼشقذوذ کٍ( 1990) دسگبَٓ َمـًن دٔگش

 أه آمذنديػًثٍ ثب. کىذمٓ أؼبد سا اْگشداثٍ ي ؿشخٕذٌ کبملأ دبٕٔه ثٍ سي ػشٔبن ياقغدس . ؿًد مٓ دبٍٔ اًشاف

 ًشف دي ثٍ دبٍٔ ػلً كرشٌ داخل آة ؿشخؾ .ؿًدمٓ سشػمٕق سفشٍسفشٍ ي ؿذٌ سؼشٔغ ؿبلٍ كرش گشداثٍ، ػمل

 ثٍ سيآن اص ي اػز ؿجٍٕ اػتوؼل ثٍ دلان دس کٍ ومبٔذمٓ أؼبد سا گشداثٓ دس مؼمًع ي ؿًدمٓ کـٕذٌ وٕض دبٍٔ

 .گًٔىذمٓ اػجٓ وؼل گشداة آن

 ًٓ سا ثبلا دس ؿذٌ اؿبسٌ سيوذ مـبثٍ سيوذْ کىذ،مٓ ثشخًسد دبٍٔ وًک ػمًدْ ثٍ كًسر ثٍ کٍ ػشٔبوٓ

 ثش ػمًد) ؿؼبػٓ مًلرٍ دي ثٍ آن ػشػز کىذ، ثشداسمٓ ثشخًسد دبٍٔ َبْکىبسٌ ثٍ کٍ ػشٔبوٓ يلٓ کىذ، مٓ

 ثٍ ٍدبٔ دمبغٍ وًک دس مًسد آوـٍ مبوىذ ػشػز ؿؼبػٓ لرٍمؤ. ؿًدمٓ سرکٕک( ػٌق سيْ) ممبػٓ ي( ػٌق

 کٍ اػجٓ وؼل گشداة ثبلاْ َبْػشػز .ؿًدمٓ ثبلا ثٍ سي ي دبٕٔهسي ثٍ  ػشٔبن سـکٕل ثبػض ؿذ اؿبسٌ آن

 ملبللٓ ي ؿذٌ أؼبد كرشٌ دس سؼشٔغ ثبػض ؿًد،مٓ كرشٌ کف ثب آن سمبع ػٌق دس ثشؿٓ سىؾ أؼبد ثبػض

 ديس ثب کٍ اػز ًجٕؼٓ الجشٍ. دَذمٓ سقشا سيدخبوٍ ػمًمٓ ػشٔبن اخشٕبس دس ؿذٌ، ػذا ثؼشش اص آن سًػي کٍ سا

 سلًٔش ي ؿذٌ سشکًؿک ي کًؿک ؿؼبػٓ ػُز دس ػشػز ثشداسسلًٔش دبٍٔ، دمبغٍ اص آة ملل ثشخًسد ؿذن

 .ؿًدسش مٓثضسگ ممبػٓ ػُز دس آن

. ؿًدمٓ مىلشف ًشفٕه ثٍ ثبلادػز اكلٓ ػشٔبن ثب ثشخًسد دس ؿذٌ، كبكل دبٕٔهثٍسي ػشٔبن كبلز أه دس

 ثٍ دبٍٔ َبْکىبسٌ دس ي دَذمٓ كشکز دػزدبٕٔه ػمز ثٍ سا اػجٓوؼل گشداة ػشػز، ممبػٓ ثشداس رٍلمؤ

 مؼٕش ًًل دس آن سوؼٕف ثٍ ثؼشش ي دلدبٍٔ  ثب اػجٓوؼل گشداثٍ کىذ. اكٌکبکمٓ کمک ثؼشش ملبلق ثشداؿز

 سبطٕش سلز دبٍٔ ػذاسٌ ًلً دس کىذ،مٓ ػجًس دلدبٍٔ  َبْکىبسٌ اص ػشٔبن کٍ َىگبمٓ .کىذمٓ کمک خًد

 كؼم سب ٔبثذمٓ ادامٍ قذسآن اػجٓگشداثٍ وؼل سًػي آثـؼشگٓ كرشٌ كرش. ؿًدمٓ ػذا آن اص فـبس گشادٔبن

 (.1991ومبٔذ )ثشيػشص ي سادکًْٕ،  مؼشُلک سا گشداثٍ اوشطْ ي ؿذٌ صٔبد كرشٌ داخل آة

 أؼبد ي ؿذٌ مشمبٔل داخل ػمز ثٍ ثشؿٓ لأٍ ي ػشٔبن فـبس، کبَؾ دلٕلثٍ دبٍٔ دس دـز َمـىٕه

 .ثبؿذ مٓ سيدخبوٍ ثؼشش ثش ػمًد َب أه گشداثٍ ملًس. کىىذمٓ ثشخبػشگٓ َبْ گشداثٍ

 ػُز ؿًد،مٓ مـبَذٌ ؿکل أه دس کٍ ًًسَمبن. دَىذمٓ وـبن سا َبگشداثٍ أه ( يهؼٕز7-1ؿکل )

 دس وضدٔکٓ ثشخبػشگٓ گشداة. ؿشخىذمٓ ٔکذٔگش ػُز خلاف دي ًشف دس ي ثًدٌ داخل ػمز ثٍ َبگشداثٍ

 أه. داسد اوذسکىؾ ثبؿذ،مٓ افقٓ ي ػمًدْ وًػبن كبل دس کٍ ثبلادػز اص مبوذٌثبقٓ اػجٓ وؼل گشداثٍ ثب کف

 مؼشم دس ي مکٕذٌ ثبلا ػمز ثٍ سا ثؼشش رسار گشدثبد، ٔک مبوىذ فـبس،کم مشکض ي ػمًدْ ثب ملًس َبگشداثٍ

 ثٍ دبٍٔ اًشاف ي ػلً اص ؿذٌ کىذٌ ملبلق كمل ثٍ ثشخبػشگٓ َبْسشسٕت گشداثٍأهثٍ. دَىذمٓ قشاس ػشٔبن

کىذ مٓ أؼبد دبٍٔ دػزدبٕٔه دس مؼشقل آثـؼشگٓ كرشٌ ٔک كبل ػٕه دس ي کشدٌ کمک دػزدبٕٔه ػمز

 ( وـبن دادٌ ؿذ.8-1ؿکل ) دس دل دبٍٔ ٔک كًل آثـؼشگٓ ثؼذْ ػٍ (. الگ1977ًْ)ساػبساسىبد ي ثشْ، 
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