
1 
 

 

 داًطکدُ کطاٍرزی 

 پایاى ًاهِ کارضٌاسی ارضد

 

 تررسی جاهع ٍ اًتقادی هدل ّای آتطستگی پاییي دست سازُ ّای آتی

 

 

 سویرا علیلَ

 

 

 استاد راٌّوا 

 دکتر سعید رضا خداضٌاس

 

 

 استاد هطاٍر

 هٌْدس هحود رضا اکثرزادُ

 

 9399 اردیثْطت

 

 



2 
 

 

   مهندسی آب  گروه،    دانشكده كشاورزي 

 

در حضور هیات داوران دفاع گرديد.                             03/2/19                                        در تاريخ                  سازه هاي آبی                   مقطع رشتو دانشجوي                 سمیرا علیلو           اين پايان نامه كارشناسی ارشد توسط

 مورد تاييد قرار داد.                                                                                 و با درجه                                                                                                         حروف                                                         پس از بررسی هاي لازم، هیات داوران اين پايان نامه را با نمره عدد 

 بررسی جامع و انتقادي مدل هاي آبشستگی پایین دست سازه هاي آبیعنوان پايان نامه :

 

 

 اهضاء         هَؾؿِ / زاًكگاُ     گطٍُ    هطزثِ فلوي     ًام ٍ ًام ذاًَازگي            ؾور زض ّياذ زاٍضاى

 زوسط ذساقٌاؼ               زاًكياض       هٌْسؾي آب        فطزٍؾي هكْساؾساز ضاٌّوا                            

 هطتي        هٌْسؾي آب        فطزٍؾي هكْس         هٌْسؼ اوثطظازُ     اؾساز هكاٍض                            

 فطزٍؾي هكْس        هٌاتـ عثيقي زاًكياض         زوسط هؿافسی                                                     زاٍض

 فطزٍؾي هكْسهٌْسؾي آب         زوسط اؾوافيلي               اؾسازیاض     زاٍض                                        

 هٌْسؾي آب       فطزٍؾي هكْساؾسازیاض        زوسط ضيایي                          ًوایٌسُ زحهيلاذ زىويلي

  

 

 

 

 



3 
 

 تعْد ًاهِ

 

 ایيي زؾر ؾاظُ ّای آتيخهغالقِ غاهـ ٍ اًسمازی هسل ّای آتكؿسگي  :عٌَاى پایاى ًاهِ

 

      سازُ ّای آتیواضقٌاؾي اضقس ضقسِ                ویرا علیلَس ایٌػاًة

هسقْدددس هدددي ؾقيسضضا ذساقٌاؼ   زوسطكگاُ فطزٍؾي هكْس زحر ضاٌّوایي زاً            کطاٍرزی زاًكىسُ  

 قَم:

اضائِ قسُ زض ایي خایاى ًاهِ حانل هغالقاذ فلوي ٍ فولي ایٌػاًة تَزُ، هؿدوَلير ندحر ٍ اندالر    ًسایع  -
 هغالة هٌسضظ ضا تِ عَض واهل تط فْسُ هي گيطم.

 زض ذهَل اؾسفازُ اظ ًسایع خػٍّكْای هحمماى زیگط تِ هطغـ هَضز ًؾط اؾسٌاز قسُ اؾر. -

ز یگطی تِ هٌؾَض اذص ّيچ ًَؿ هسضن یا اهسياظی زاوٌَى تدِ  هغالة هٌسضظ زض ایي خایاى ًاهِ ضا ایٌػاًة یا فط -
 ّيچ هطغقي زؿلين ًىطزُ اؾر.

وليِ حمَق هقٌَی ایي اضط تِ زاًكگاُ فطزٍؾي هكْس زقلك زاضز.  همالاذ هؿسرطظ اظ خایداى ًاهدِ، شیدل ًدام      -
 ( تِ چاج ذَاّس ضؾيس. Ferdowsi University of Mashhadزاًكگاُ فطزٍؾي هكْس )

حمَق هقٌَی زوام افطازی وِ زض تِ زؾر آهسى ًسایع انلي خایاى ًاهِ زاضيط گصاض تَزُ اًس زض همالاذ هؿسرطظ  -
 اظ ضؾالِ ضفایر ذَاّس قس.

زض ذهَل اؾسفازُ اظ هَغَزاذ ظًسُ یا تافسْای آًْا تطای اًػام خایاى ًاهِ، وليدِ ضدَاتظ ٍ اندَل اذلالدي      -
 هطتَعِ ضفایر قسُ اؾر.

 

 زاضید 

 اهضاء زاًكػَ ًام ٍ

 

 

 هالىير ًسایع ٍ حك ًكط

    ِوليِ حمَق هقٌَی ایي اضط ٍ هحهَلاذ آى )همالاذ هؿسرطظ، تطًاهِ ّای ضایاًِ ای، ًطم افعاضّا ٍ زػْيعاذ ؾاذسِ قدسُ( تد
 زاًكگاُ فطزٍؾي هكْس زقلك زاضز ٍ  تسٍى اذص اغاظُ وسثي اظ زاًكگاُ لاتل ٍاگصاضی تِ قرم ضالص ًيؿر.

  اعلافاذ ٍ ًسایع ایي خایاى ًاهِ تسٍى شوط هطغـ هػاظ ًيؿر.اؾسفازُ اظ 
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 چکیدُ

اظ آًػایي وِ ایػاز حفطُ ی آتكؿسگي اهىاى ًاخایساضی ؾاظُ ی اعطاف حفطُ ضا زكسیس هي وٌس،یىي اظ هْوسطیي هَضَفاذ 
زض ضاؾسای  ّيسضٍليىي اؾر. یّا آتكؿسگي ایػاز قسُ زَؾظ غطیاى فثَضی اظ اعطاف ؾاظُ زحميمازي وِ زض فلن ّيسضٍليه هغطح اؾر،

تِ غوـ تٌسی ًسایع هغالقاذ خيكيي اًػام قسُ زض ایي ظهيٌِ خطزاذسِ قسُ اؾر ٍ ؾدؽ همایؿِ ًسایع  آتكؿسگي،تطضؾي ّطچِ تْسط خسیسُ 
تهَضذ غساگاًِ تطای ّط ؾاظُ وِ زض ٍالـ زض لالة هسل ّای اضائِ قسُ تطای هحاؾثِ فوك ًْایي آتكؿسگي، آظهایكگاّي هحمميي هرسلف 
ؾاظُ ّای تطضؾي قسُ زض ایي زحميك فثاضزٌس اظ: زضیچِ وكَیي، آتكاض  .نَضذ خصیطفسِ اؾر تاقس هي زحميكّسف انلي اظ گطزآٍضی ایي 

ؾطضیع لَلِ ای، والَضذ ٍ حَضچِ آضاهف. زض ضاؾسای زحليل ٍ همایؿِ ّطچِ تْسط ًسایع هحمميي هرسلف، زض خطزاب وٌٌسُ غاهي، لائن، 
ٍ زازُ ّای اؾسرطاظ قسُ اظ اقىال اضائِ قسُ زَؾظ هحمميي السام قسُ اؾر.  SPSSهَاضز لاظم تِ اؾسرطاظ هسل تا اؾسفازُ اظ ًطم افعاض 

وِ ًسایع لاتل لثَل  زرويي آتكؿسگي خایيي زؾر ّط ؾاظُ اضائِ قسُ اؾر یه هسل غساگاًِ تطای SPSS ّوچٌيي تا اؾسفازُ اظ ًطم افعاض
همایؿاذ حاوي اظ زكاتِ خطٍفيل ّای تي تقس آتكؿسگي ًسایع  .زطی ًؿثر تِ ؾایط هسل ّای اضائِ قسُ زَؾظ هحمميي تسؾر هي زّس

وِ تِ فلر خيچيسگي ظیاز ایي خسیسُ ًياظ تِ اًػام هغالقاذ ٍ آظهایكاذ  زٌّس ّوچٌيي ًسایع ًكاى هي .تاقس نطفٌؾط اظ قطایظ هرسلف هي
تيكسط زض ایي ظهيٌِ ٍغَز زاضز ٍ اضائِ یه ضاتغِ لاتل واضتطز زض زواهي قطایظ تطای خيف تيٌي فوك هاوعیون آتكؿسگي اهىاى خصیط ًوي 

ظهيٌِ ّای تطضؾي قسُ زض ایي زحميك هي تاقس وِ ًكاى هي تطضؾي هسل ّای اضائِ قسُ زض ظهيٌِ گؿسطـ ظهاًي آتكؿسگي اظ زیگط  تاقس.
زض ظهيٌِ ضٍـ ّای غلَگيطی اظ آتكؿسگي هرسلف اظ ضًٍس ًؿثساً هكاتْي تطذَضزاض هي تاقس.  زّس گؿسطـ ظهاًي آتكؿسگي زض ؾاظُ ّای

طزاذسِ قسُ اؾر. ًسایع تِ تطضؾي ؾِ ضٍـ هحافؼ تؿسط)وف تٌس نلة، ؾٌگ چيي، نفحاذ زَضی(، زَْیِ غر، حَضچِ اؾسغطاق خ
تهَضذ اؾسفازُ زَؤم اظ ؾٌگ چيي ٍ وف تٌس  اؾسفازُ اظ هحافؼ تؿسط زض خایيي زؾر زضیچِ ّاتسؾر آهسُ حاوي اظ ایي اهط هي تاقس وِ 

احساش حَضچِ اؾسغطاق زض هحل اناتر غر ضیعقي ٍ زَْیِ ایي غر ّا ضاُ حل هٌاؾثي تطای خيكگيطی اظ ٍلَؿ آتكؿسگي تِ  نلة،
 ضًٍس. ض هيقوا

 

  آتكؿسگيهسل  ،زضیچِ لائن،خطزاب وٌٌسُ غاهي، ؾطضیع لَلِ ای ،آتكاض لائن :کلیدٍاشُ ّا
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 فْرست علائن ٍ اختصارات

 

 علاهت اختصاری هعادل اًگلیسی هعادل فارسی
 Lip angle of bucket Φ ظاٍیِ لثِ تاور

 Angle of impingement Θ ظاٍیِ اناتر غر تِ ؾغح خایاب

 Density of water ρ چگالي ًؿثي آب

 Sediment density ρs چگالي ًؿثي شضاذ

 Staticangle of sediments θ ظاٍیِ ایؿسایي ضؾَتاذ

 ∀ Volume of scour hole حػن آتكؿسگي

 Geometric standard deviation of اًحطاف هقياض شضاذ ضؾَب

sediments 
σg 

 Area A ؾغح همغـ

 Concentration of air in jet Ca غلؾر َّای غر

فوك آتكؿسگي اظ ؾغح خایاب زض حالر 
 زقازل

Maximum depth of scour below tail 

water level 
D 

 Maximum scour depth ds هاوعیون فوك آتكؿسگي

 Maximum equilibrium scour depth dse فوك آتكؿسگي زض حالر زقازل

 Jet diameter  Djet لغط غر

 Scour depth with airation dse,airated فوك آتكؿسگي زض حضَض زَْیِ

 Culvert diameter Dculvet لغط والَضذ

 Mean sediment size d50 لغط هسَؾظ شضاذ

 finer sediment size d90 %90 زضنس شضاذ اظ آى وَچىسطًس 90لغطی وِ 

 Dencimetric Froude number F0 فسز فطٍز زًؿيوسطیه

 Froud number Fr فسز فطٍز غطیاى

 Head between upper (reservoir) water اضزفاؿ ضیعـ

level and tail water level 
H 

فوك آب ضٍی تطآهسگي خایيي زؾر حفطُ 
 آتكؿسِ

Flow depth on dune downstream of 

scoure hole 

ha 

 Tailwater depth ht فوك خایاب

 Turbulence intensity Kv قسذ زلاعن

 Apron length La عَل وف تٌس نلة

 Riprap lenght LR عَل ؾٌگ چيي

 Water discharge per unit width q زتي زض ٍاحس فطو

 Water discharge Q زتي

 Hydraulic radius RH ققاؿ ّيسضٍليىي

 Radius of bucket R ققاؿ تاور

 Slope of culvert s قية والَضذ
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 Height of drop S اضزفاؿ زضاج 

 Time  t ظهاى

 Time to reach equilibrium scour T ظهاى زقازل

ؾطفر هسَؾظ غطیاى لثل اظ گَزال 
 آتكؿسگي

Mean velocity of flow before scouring 

hole 

U  

 Critical velocity in 1meter depth of flow Uc هسط                                                    1ؾطفر تحطاًي زض فوك غطیاى 

 Issuing velocity of jet V ؾطفر غطیاى

 Width of culvert w فطو والَضذ

 Height of spillway W اضزفاؿ ؾطضیع

 Tickness of jet wjet ضراهر غر

 Maximum width of scour hole Ws فطو حفطُ آتكؿسِ

 Length of scour hole X0 عَل حفطُ آتكؿسِ

 Distance between apron to crest of dune XD فانلِ اتسسای حفطُ زا زاظ تطآهسگي

 Height between tailwater and drop Y0 اضزفاؿ تيي ؾغح خایاب زا لثِ آتكاض

 Depth of critical flow Yc فوك غطیاى تحطاًي

 Sluice gate opening YG تاظقسگي زضیچِ

 Critical depth of water Yc فوك تحطاًي غطیاى

 Height between bucket lip and tailwater Z ٍ ؾغح خایاب اضزفاؿ تيي لثِ تاور
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 کلیات-فصل اٍل

 هقدهِ-9-9

هىاًيؿن ایي خسیسُ عَضی اؾر وِ لثل اظ آًىِ  .زض فلن ّيسضٍليه،آتكؿسگي هي تاقسیىي اظ هؿائل هْن 

 گيطز. ؾاظُ زض اضط ًيطٍی هرطب ؾيل هٌْسم گطزز،زض هقطو ذغطاذ ًاقي اظ فطؾایف اعطاف خي ذَز لطاض  هي

 اظ ایي خسیسُ اقاضُ وطز: آًاًسالزقاضیف هسقسزی تطای آتكؿسگي تياى قسُ وِ اظ آى غولِ هي زَاى تِ زقطیف 

 آى گؿسطـ ٍ آهسُ تَغَز ّيسضٍليىي ؾاظُ ّای هػاٍضذ زض ذان ٍ آب اًسضوٌف اضط زض وِ اؾر خسیسُ ای آتكؿسگي"

 .(2006آًاًسال)"هي قَز ؾاظُ ّایي چٌيي فسم واضآیي یا ٍ زرطیة تِ هٌػط

آهسُ اؾر،  1378ّيسضٍليه ضؾَب قفافي تػؿساى زض ؾال  زض زقطیف زیگطی اظ آتكؿسگي وِ زض وساب

آتكؿسگي تِ فطؾایف تؿسط ٍ وٌاضُ آتطاِّ زض اضط فثَض غطیاى آب ٍ ًيع تِ فطؾایف تؿسط زض خایيي زؾر ؾاظُ ّای "

ظیاز ٍ یا تِ فطؾایف تؿسط زض اضط تَغَز آهسى غطیاى ّای هسلاعن هَضقي، اعلاق  ّيسضٍليىي تِ فلر قسذ غطیاى

 . (1378قفافي تػؿساى)"قَز هي

 (:1380،ٍظاضذ ًيطٍتا زَغِ تِ هىاًيؿن فول آتكؿسگي زض هىاى ّای هرسلف ،آى ضا تِ زٍ ترف زمؿين هي وٌٌس)

 آتكؿسگي هَضقي زض اضط زٌگ قسگي همغـ -

 آتكؿسگي هَضقي زض اعطاف ؾاظُ ّا-

آتكؿسگي ًَؿ اٍل زض هىاى ّایي وِ ؾطفر غطیاى افعایف هي یاتس ضخ هي زّس؛هاًٌس واّف همغـ ضٍزذاًِ 

ایي فول زا ظهاًي ازاهِ هي  وٌسُ قسى شضاذ تؿسط هي قَز. تافصزض هحل خل ّا.زض ایي حالر افعایف زٌف زض تؿسط 

ٍ ؽطفير حول ضؾَب زض همغـ تطاتط ؽطفير حول ضؾَب زض تالازؾر  ٍاضزُ تط شضُ تيكسط قسُیاتس وِ ؾطاًػام زٌف 

ؾاظُ گطزز.آتكؿسگي ًَؿ زٍم زض اضط افعایف قسذ زلاعن هَضقي ًاقي اظ زغييط قطایظ غطیاى زض خایيي زؾر ؾاظُ 
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آضاهف،ؾطضیع آظاز،تاور خطزاتي ٍ ّوچٌيي زض هحل خایِ ّای خل،خيچ ضٍزذاًِ ّا ّای ّيسضٍليىي هاًٌس حَضچِ ّای 

 (1380،ٍظاضذ ًيطٍ)ٍ تغَض ولي ّطغا وِ قسذ زلاعن تغَض هَضقي افعایف یاتس تِ ٍغَز هي آیس

ه خطٍؾِ تؿياض خيچيسُ هىاًيؿن آتكؿسگي تِ فلر فاوسَضّای هسقسز ّيسضٍليىي،ّيسضٍلَغیىي ٍ غئَلَغیىي  ی

هي تاقس.تْويي زليل تيكسط هغالقاذ آظهایكگاّي هحمميي تِ زرويي هسغيطّای حاون تط ایي خسیسُ هحسٍز قسُ 

تىاض ضفسِ تطای خيف تيٌي فوك هاوعیون آتكؿسگي،زػطتي هي تاقٌس ٍ هسل ّای فيعیىي  هقازلاذاؾر.تيكسط 

 (.2008،الياؼ ٍ احوس هحوسزؾر ؾاظُ ّای آتي ّؿسٌس) ًيعهْوسطیي اتعاض تطای خيف تيٌي آتكؿسگي خایيي

ٍلسي قطایظ ذان زض خایيي زؾر ؾاظُ ای تگًَِ ای تاقس وِ اهىاى آتكؿسگي زض هحل ٍغَز زاقسِ 

ًس اظ یه تاقس،اًطغی آب تایس لثل اظ تاظگكر هػسز آى تِ ضٍزذاًِ ووسط قَز.تطای ًائل قسى تِ ایي ّسف،عطاح هي زَا

 (.1967،تاضفَؼ ٍ زَليؽاؾسفازُ وٌس) آتكاض لائنیا  وف تٌس،ؾطضیع غاهيحَضچِ غْف ّيسضٍليىي یا یه 

 هَغَز آتي ُ ّای ؾاظ عطفي اظ .زاضز ضٍزذاًِ هٌْسؾي ٍ ّيسضٍليه فلن زض ظیازی خيكيٌِ آتكؿسگي هغالقاذ

 ًؾط تِ لاظم ظهيٌِ ایي زض زحميك تٌاتطایي .گطزز هي آب غطیاى ٍ ضؾَب اًسمال زض زقازل فسم هَغة زضضٍزذاًِ ّا

 آب غطیاى هػاٍضذ زض وِ ّيسضٍليىي ؾاظُ ّط اغطای اظ لثل ٍ عطاحي هطحلِ آتكؿسگي زض همساض خيف تيٌي .ضؾس هي

 زا ًوایس عطاحي ًحَی تِ ضا ّيسضٍليىي ؾاظُ خي زمطیثي آى، همساض تطآٍضز تا عطاح وِ زاضز اّوير غْر ایي اظ زاضز، لطاض

(حفطُ ّای ایػاز قسُ زض اضط 1389،فلي هْثَزی).ًكَز آى زرطیة تِ هٌػط هرسلف، غطیاًْای اظ ًاقي آتكؿسگي

 آتكؿسگي زض خایيي زؾر ؾاظُ ّای آتي هوىي اؾر ذغطاذ غسی ضا تْوطاُ زاقسِ تاقس.زػطتِ ًكاى زازُ اؾر وِ

قىؿر ّای تطقي ٍ زطاٍـ ایػاز قسُ زض اضط خسیسُ آتكؿسگي ؾثة ذطاتي زض اًسْای تؿسط حفاؽر قسُ             

 هي قَز؛ضوي ایٌىِ زػوـ هَاز فطؾایف یافسِ تا زغييط ضلَم خایاب تط فولىطز ذطٍغي ؾاظُ زإضيط هي گصاضز.

ًٌس وِ الثسِ زض تطضؾي ّای آتكؿسگي ٍ الساهاذ فوك آتكؿسگي ضا فوك ًاقي اظ فطؾایف ًؿثر تِ زطاظ اٍليِ هي زا

حفاؽسي حساوطط فوك آتكؿسگي ضا هس ًؾط لطاض هي زٌّس. زض ایي زحميك آتكؿسگي هَضقي ایػاز قسُ زض خایيي زؾر 

 .گطفسِ اؾرؾاظُ ّای آتي،هَضز تطضؾي لطاض 

 ضرٍرت اًجام تحقیق  -9-2

اؾر ٍلي تِ اًػام گطفسِ  ؾاظُ ّای آتي اعطاف ٍ خایيي زؾر آتكؿسگي زض ظهيٌِ ی اذ تؿياضیهغالقزاوٌَى 

  ؾقي تط ایي اؾر زحميكزض ایي  زليل خطاوٌسگي اعلافاذ هَغَز،اهىاى اؾسفازُ تْيٌِ اظ ایي هٌاتـ ٍغَز ًساقسِ اؾر.
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واهل فطاّن  زا تا گطزآٍضی خػٍّف ّای اًػام گطفسِ زض ایي ظهيٌِ،اهىاى زؾسطؾي آؾاى زطواضتطاى تِ یه هٌثـ غاهـ ٍ

 گطزز.

 اّداف تحقیق-9-3

ّسف انلي ایي زحميك تطضؾي هسل ّای زقييي آتكؿسگي ؾاظُ ّای آتي ٍ یا حفاؽر اظ آتكؿسگي ؾاظُ ّای 

 تاقس.تطای ًيل تِ ایي ّسف انلي،اّساف ظیط زًثال ذَاّس قس. آتي هي

 زاذلي ٍ ذاضغياؾسرطاظ ٍ تطضؾي هسل ّای آتكؿسگي خایيي زؾر ؾاظُ ّای آتي زض زحميماذ -1

 ایكگاّي هطتَط تِ آتكؿسگي ؾاظُ ّای آتي هاؾسرطاظ ٍ تطضؾي زازُ ّای آظ-2

 اؾسرطاظ ٍ تطضؾي هسل ّای حفاؽر اظ آتكؿسگي-3

 ًمس ،زحليل ٍ همایؿِ هسل ّای آتكؿسگي-4

 اضائِ هسلي واضتطزی تطای زقييي آتكؿسگي تا زَغِ تِ زػعیِ ٍ زحليل اًػام قسُ-5

 ؾطضیع لَلِ ای،والَضذ، ؾطضیع غاهي، زضاج لائن، زضیچِ لائن، تطضؾي لطاض گطفسٌس فثاضزٌس اظ: ؾاظُ ّایي وِ هَضز

 حَضچِ آضاهف.

 هراحل اًجام تحقیق-9-4

 هطاحل اًػام ایي زحميك تِ قطح ظیط هي تاقس:

آظهایكگاّي ،هسل ّا ٍ زازُ ّای ایي هطحلِ قاهل غوـ آٍضی اعلافاذ گطزآٍضی اعلافاذ ٍ تطضؾي هٌاتـ: -1

 .تَزُ اؾر  ًاهِ ّا اظ عطیك ایٌسطًر،وساتراًِ،همالاذ ٍ خایاى آتكؿسگي ؾاظُ ّای آتي

 .قسُ اؾرخطزاذسِ  هغالة غوـ آٍضی قسُزض ایي هطحلِ تِ عثمِ تٌسی  عثمِ تٌسی:-2

 زض ایي هطحلِ اعلافاذ عثمِ تٌسی قسُ هَضز زػعیِ، زحليل ٍ ًمس لطاض گطفسِ اًس. ًمس ٍ زحليل:-3

 تْسطیي ضٍـ خيكگيطی اًػام قسُ اؾر. زض ایي هطحلِ یه غوـ تٌسی ولي تطای زقييي :غوـ تٌسی-4

تا زَغِ تِ غوـ آٍضی اعلافاذ لاتل زَغِ اظ زحميماذ گصقسِ زض ایي هطحلِ هسل ّای هٌاؾثي  اضائِ هسل هٌاؾة:-5

 وِ اظ ایي زحميك تسؾر آهسُ اًس اضائِ قسُ اًس.

 هغالقاذ نَضذ گطفسِ زض ایي ضؾالِ ضا ًكاى هي زّس.( زمؿين تٌسی  1-1قىل) 
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آبشستگی پایین دست 
 سازه های آبی

روش های تعیین 
 عمق آبشستگی

 روابط تجربی

تعیین حداکثر عمق 
 آبشستگی

دست دریچه  پایین
 قائم

 پایین دست آبشار قائم

پایین دست سرریز 
 لوله ای

پایین دست سرریز 
 جامی

 پایین دست کالورت

پایین دست حوضچه 
 آرامش

تعیین پروفیل 
 آبشستگی

گسترش زمانی 
 آبشستگی

 شبکه های عصبی

روش های جلوگیری 
 از آبشستگی

 محافظ بستر

 کف بند صلب

 سنگ چین

 تهویه صفحات توری

 حوضچه استغراق

 خایاى ًاهِزمؿين تٌسی زحميماذ اًػام گطفسِ زض .9-9ضکل 
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 تررسی هٌاتع-فصل دٍم

 هقدهِ  2-9

تا زَغِ تِ آًىِ هَضَؿ انلي ایي زحميك تطضؾي ٍ ًمس زحميماذ گصقسِ هي تاقس ٍ ًؾط تِ ایٌىِ زض فهل ؾِ ٍ 

ذلانِ ٍ آهاضی تِ زحميمازي وِ  زض ایي فهل فمظ تهَضذ چْاض ایي زحميماذ هَضز تطضؾي زليك لطاض ذَاٌّس گطفر؛

 زض خػٍّف حاضط هَضز تطضؾي لطاض گطفسِ اًس اقاضُ هي قَز.

هٌثـ غْر 12هسل اظ 11هٌثـ هرسلف غْر زقييي هيعاى آتكؿسگي ٍ زقساز 52هسل اظ  81 زقساز زض ایي زحميك

 هَضز تطضؾي لطاض گطفسِ اؾر. ماتل آتكؿسگيهحفاؽر زض 

( هكرهاذ زحميماذ 3-2( ٍ )2-2زض غسٍل) ( هٌاتقي ضا وِ زض ایي خػٍّف تطضؾي قسُ اًس ًكاى هي زّس.1-2غسٍل)

اًػام قسُ تط ضٍی آتكؿسگي خایيي زؾر ؾاظُ ّای آتي تط اؾاؼ ًَؿ غر ایػاز قسُ زض خایيي زؾر ؾاظُ، آٍضزُ قسُ 

 تاقس. اؾر. ایي هكرهاذ قاهل هحاؾي ٍ هقایة ایي زحميماذ ًيع هي
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ؾاظُ هَضز  ظهيٌِ تطضؾي قسُ
 هغالقِ

زقساز هٌاتـ تطضؾي 
 قسُ

 ًام هحمميي

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ضٍـ ّای 
زقييي فوك 

 آتكؿسگي

 
 
 
 
 

ضٍاتظ 
 زػطتي

 
 
 

زقييي 
حساوطط 
فوك 

 آتكؿسگي

 (2001(،تلاچاًساض ٍ ّاگل)1388)ٍ ّوىاضاى (،اهيس1387گلسی زضؾٌگي ٍ لسؾياى) 3 زضیچِ لائن

 (2007(،لسؾياى ٍ هلَیل)1388(،حثيثي)1388(،الْي)1387(،تٌي حثية)1385(،اذسطی)1380(،لسؾياى ٍ آشض)1377(،آشض)1375هحثَتي) 8 آتكاض لائن
 (2002(،لسؾياى ٍ هلَیل)1388(،خيطؾساًي ٍ هْسٍی ظازُ)1386ٍ1385(،هَؾَی غْطهي ٍ ًانطیاى)1383لسؾياى)ًػفي ٍ  6 ؾطضیع لَلِ ای

(،آظاز وؿة نالح ٍ 1385(،عاضلياى ٍ قفافي تػؿساى)1385(، ٍنالياى)2005(، فؾور الِ)2009(، هَظاهيل)1984یلسظ ٍ اٍظٍغه،هيؿي ٍ آضٍهَگام) 7 تاور
 (1388ضضایي)

 (1996(، چَ ٍ لين)1995(، لين)1967(، ٍلٌسيي)1985(، اتر ٍ ّوىاضاى)1984(، اتر)1984) (، اتر ٍ ّوىاضاى1983هٌسٍظ ٍ ّوىاضاى) 4 والَضذ

حَضچِ 
 آضاهف

 (2010،خاگليطا)(2009)ٍواهَليٌَ اليَزَ(،1991(، ضاؾَلَ ٍ گيؿًَي)1982، فطَّزی ٍ اؾوير) (1956)ضٍؾيٌؿىي 5

زقييي 
خطٍفيل 
 آتكؿسگي

 (2006(، زی ٍ ؾطواض)2001(، تلاچاًساض ٍ ّاگل)1992(،ضاغاضازٌام ٍ ازضیثيع)1388(، اهيس ٍ ّوىاضاى)1387(،حؿيٌي ٍ ّوىاضاى)1386ّلالاذ ًانطیاى) 6 زضیچِ لائن

زضاج لائن ٍ 
 ؾطضیع لَلِ ای

 (1386( ، ناًقي)1386ّوىاضاى)(، ؾلاهسياى ٍ 1385(،ضًػثط ٍ ّوىاضاى)1383هَؾَی غْطهي ٍ ّوىاضاى) 4

گؿسطـ 
ظهاًي 

 آتكؿسگي

زواهي 
 ؾاظُ ّا

(، چازاضغي ٍ 1388(، هؿيح الْي)1385(، حويسضضا ضًػثط)1387(،هَؾَی غْطهي)1388(،خيطؾساًي ٍ ّوىاضاى)1386ؾلاهسياى ٍ ّوىاضاى) 9
 (،ازاضُ ضاُ آهطیىا2006(، زی ٍ ؾطواض)1995(،ٍایر ّاٍؼ )1994لَـ)

غر  فهثيقثىِ 
 ضیعقي

(،فليعازُ ٍ 1385(،زاظ وطیوي ٍ ّوىاضاى)1388(،ًائيٌي ٍ ّوىاضاى )1388(،ضیاحي هسٍاض ٍ ایَب ظازُ )1380(،نالح ٍ هٌسؾط )1387لكىطآضا ٍ ّوىاضاى ) 6
 (1389غقفطظازُ )

 
ضٍـ ّای 

غلَ گيطی اظ 
 آتكؿسگي

  وف تٌس 
 

 زضیچِ لائن  

 (2006ؾطواض)(، زی ٍ 1388ٍ1389اهيس ٍ ّوىاضاى) 3

 (2006(، زی ٍ ؾطواض)1388)ٍ ّوىاضاى هْثَزی 2 ؾٌگ چيي          

 (1389)ٍ ّوىاضاى هْثَزی 1 وف تٌس ٍ ؾٌگ چيي   

 (1992ضاغاضازٌام ٍ ازضیثيع) 1 نفحاذ زَضی   

 هٌاتـ تطضؾي قسُ زض ایي زحميك.9-2جدٍل


