
1 
 

 

 وا٘ٙىىٜ وٙاٌَٚی 

 خایاٖ ٘أٝ واٌ٘ٙأی اٌ٘ى

 

 

 آتٕٙسٍی خایٝ خُ ٔىَ ٞای تٌٍٔی غأغ ا٘سماوی
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 أساو ٌإٞٙا 
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 1391 اٌویثٟٙر

 



2 
 

 تصَیة ًاهِ

تَسط  ≪هطالعِ جاهع ٍ اًتمادی هذل ّای آتطستگی پایِ پل  ≫ایي پایاى ًاهِ تا عٌَاى 

 در حضَر ّیات داٍراى تا هَفمیت دفاع ضذ. 5/2/91 در تاریخ ≪هحسي لٌَاتی  ≫

 تاریخ دفاع                                            ًوزُ ٍ درجِ ارسضیاتی

 ّیات داٍراى:

 ًام ٍ ًام خاًَادگی                   هزتثِ علوی            سوت در ّیات                    اهضا      ردیف  

 استاد راٌّوا                     دکتزسعیذرضا خذاضٌاس                       داًطیار                       1

 استادیار                       استاد هطاٍر               دکتز کاظن اسواعیلی                             2

 هذعَ داخلی دکتز اتَالفضل هساعذی                          داًطیار                     3

 هذعَ داخلی داًطیار     دکتز کاهزاى داٍری                 4

 ًوایٌذُ تحصیلات تکویلی             استادیار                   دکتز اًصاری                                        5

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



3 
 

 

 تعْذ ًاهِ

 

 ٥ٔاِؼٝ غأغ ٚ ا٘سماوی ٔىَ ٞای آتٕٙسٍی خایٝ خُ ػٙٛاٖ خایاٖ ٘أٝ:

 

      ٔاَٜ ٞای آتیواٌ٘ٙأی اٌ٘ى ٌ٘سٝ                ٔكٕٗ لٙٛازی ایٙػا٘ة

ٔسؼٟدددى ٔدددی ٔؼيى٠ٌا نىا٘ٙاْ   ووسٍٍٙاٜ فٍوٚٔی ٟٔٙى زكر ٌإٞٙایی وا٘            وٙاٌَٚی وا٘ٙىىٜ  
:ْٛ٘ 

اٌائٝ ٘ىٜ وٌ ایٗ خایاٖ ٘أٝ قاُٜ ٥ٔاِؼاذ ػّٕی ٚ ػّٕی ایٙػا٘ة تٛوٜ، ٕٔدوِٛير ٜدكر ٚ اٜداِر    ٘سایع  -
 ٥ٔاِة ٔٙىٌظ ٌا تٝ ٤ٌٛ وأُ تٍ ػٟىٜ ٔی ٌيٍْ.

 وٌ نٝٛٚ أسفاوٜ اَ ٘سایع خّٟٚٞٙای ٔكمماٖ ویٍٍ تٝ ٍٔغغ ٌٔٛو ٘ظٍ أسٙاو ٘ىٜ أر. -

و یٍٍی تٝ ٔٙظٌٛ انً ٞيؽ ٘ٛع ٔىٌن یا أسياَی زاوٖٙٛ تدٝ  ٥ٔاِة ٔٙىٌظ وٌ ایٗ خایاٖ ٘أٝ ٌا ایٙػا٘ة یا فٍ -
 ٞيؽ ٍٔغؼی زّٕيٓ ٘ىٍوٜ أر.

وّيٝ قمٛق ٔؼٙٛی ایٗ اضٍ تٝ واٍ٘ٙاٜ فٍوٚٔی ٟٔٙى زؼّك واٌو.  ٔمالاذ ٕٔسهٍظ اَ خایداٖ ٘أدٝ، يیدُ ٘داْ      -
 ( تٝ ؾاج نٛاٞى ٌٔيى. Ferdowsi University of Mashhadواٍ٘ٙاٜ فٍوٚٔی ٟٔٙى )

قمٛق ٔؼٙٛی زٕاْ افٍاوی وٝ وٌ تٝ ؤر آٔىٖ ٘سایع اّٜی خایاٖ ٘أٝ زاضيٍ ًٌاٌ تٛوٜ ا٘ى وٌ ٔمالاذ ٕٔسهٍظ  -
 اَ ٌٔاِٝ ٌػایر نٛاٞى ٘ى.

وٌ نٝٛٚ أسفاوٜ اَ ٔٛغٛواذ َ٘ىٜ یا تافسٟای آٟ٘ا تٍای ا٘ػاْ خایاٖ ٘أٝ، وّيدٝ ٠دٛات٣ ٚ اٜدَٛ ان لدی      -
 ٍٔت٤ٛٝ ٌػایر ٘ىٜ أر.

 

 زاٌیم 

 ا١ٔاء وا٘ٙػٛ ٘اْ ٚ

 

 

 ٔاِىير ٘سایع ٚ قك ٍ٘ٙ

    ٝوّيٝ قمٛق ٔؼٙٛی ایٗ اضٍ ٚ ٔكٝٛلاذ آٖ )ٔمالاذ ٕٔسهٍظ، تٍ٘أٝ ٞای ٌایا٘ٝ ای، ٍْ٘ افُاٌٞا ٚ زػٟيُاذ ٔانسٝ ٘دىٜ( تد
 واٍ٘ٙاٜ فٍوٚٔی ٟٔٙى زؼّك واٌو ٚ  تىٖٚ انً اغاَٜ وسثی اَ واٍ٘ٙاٜ لاتُ ٚاًٌاٌی تٝ ٘هٛ ضاِص ٘يٕر.

  َا٤ ػاذ ٚ ٘سایع ایٗ خایاٖ ٘أٝ تىٖٚ يوٍ ٍٔغغ ٔػاَ ٘يٕر.أسفاوٜ ا 
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 ٍٞوٝ وٌ لثاَ نٛتی ٍٔوْ زٙىٍ ٘ىٙى اَ نىای ػُٚغُ زٙىٍ ٘ىٍوٜ أر.
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 ٚ٘ى ٔسؼاَ ٕٔاِر واٌْ.وٚاْ زٛفيماذ ایٗ ػُیُاٖ ٌا اَ نىا
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 19.................................................]1388إٔاػيّی ٚ ٕٞىاٌاٖ [ٔٗ تٙىی تىاٌ ٌفسٝ وٌ ٘ثيٝ ٔاَی ػىوی  .3-3٘ىُ 

 20....................................]1384زكميك ٤ثية َاوٜ ٚ ٕٞىاٌاٖ [يٝ ٔاَی ػىویٔٗ تٙىی تىاٌ ٌفسٝ وٌ ٘ث .4-3٘ىُ 

 26...........................................................................................................زاضيٍ ٜفكاذ ٕٔسغٍق تٍ ٘ىُ غٍیاٖ.5-3٘ىُ 

 34........................ٕ٘ٛ٘ٝ ای اَ خایٝ خُ ٘ٛن زيُ.................................................................................................. .1-4٘ىُ

 34...............ٔمایٕٝ ٘سایع تىٔر آٔىٜ اَ ٔؼاولاذ زػٍتی تا ٔىَ اٌائٝ ٘ىٜ تا واوٜ ٞای ٜكٍائی......................2-4٘ىُ

 36% ٘سایع............................................................................................................70٘سایع تىٔر اَ ٔىَ آٔىٜ تا .3-4٘ىُ

 36٘سایع............................................................................................................% 30٘سایع تىٔر آٔىٜ اَ ٔىَ تا .4-4٘ىُ

 37...........................ٕ٘ٛ٘ٝ ای اَ خایٝ خُ ٌٍو...................................................................................................... .5-4٘ىُ

 38...................................................ٔمایٕٝ ٘سایع تىٔر آٔىٜ اَ ٔؼاولاذ زػٍتی تا ٔيُاٖ ٔٙاٞىازی ٜكٍائی .6-4٘ىُ

 39.............................................ٔمایٕٝ ٘سایع تىٔر آٔىٜ اَ ٔؼاولاذ زػٍتی تا ٔيُاٖ ٔٙاٞىازی آَٔایٍٙاٞی .7-4٘ىُ

 41............................................................................................................% ٘سایع30٘سایع تىٔر اَ ٔىَ آٔىٜ تا .8-4٘ىُ

 41............................................................................................................% ٘سایع70٘سایع تىٔر آٔىٜ اَ ٔىَ تا .9-4٘ىُ

 42........................................................................................................تا ٘ٛن ؾٟاٌٌٖٕٛ٘ٛ٘ٝ ای اَ خایٝ خُ  .10-4٘ىُ

 42.................................................ٔمایٕٝ ٘سایع تىٔر آٔىٜ اَ ٔؼاولاذ زػٍتی تا ٔيُاٖ ٔٙاٞىازی ٜكٍائی .11-4٘ىُ

 44..........................................................................................................% ٘سایع30٘سایع تىٔر اَ ٔىَ آٔىٜ تا .12-4٘ىُ



9 
 

 44..........................................................................................................% ٘سایع70٘سایع تىٔر آٔىٜ اَ ٔىَ تا .13-4٘ىُ

 46...................]2006الاتی [ٔمایٕٝ ٘سایع تىٔر آٔىٜ اَ ٔؼاولاذ زػٍتی تا ٔمىاٌ ٔٙاٞىازی آَٔایٍٙاٞی .14-4٘ىُ 

 46.................]2009وفا٘سی [ٔمایٕٝ ٘سایع تىٔر آٔىٜ اَ ٔؼاولاذ زػٍتی تا ٔمىاٌ ٔٙاٞىازی آَٔایٍٙاٞی .15-4٘ىُ 

 47...............]1384ٔٙاٞيٍ  [ٔىٜ اَ ٔؼاولاذ زػٍتی تا ٔمىاٌ ٔٙاٞىازی آَٔایٍٙاٞی ٔمایٕٝ ٘سایع تىٔر آ.16-4٘ىُ 

 47................]1384تّٛؾی  [ٔمایٕٝ ٘سایع تىٔر آٔىٜ اَ ٔؼاولاذ زػٍتی تا ٔمىاٌ ٔٙاٞىازی آَٔایٍٙاٞی .17-4٘ىُ 

 48.....................]1380تٙی  [ٔٙاٞىازی آَٔایٍٙاٞی ٔمایٕٝ ٘سایع تىٔر آٔىٜ اَ ٔؼاولاذ زػٍتی تا ٔمىاٌ .18-4٘ىُ 

 51.......................................................تا ٔىَ آَٔایٍٙاٞی HEC-RASٌات٥ٝ تيٗ ػٕك آتٕٙسٍی وٌ ٔىَ .19-4٘ىُ 

 51.....................................]ػُیُیاٖ[تا ٔىَ آَٔایٍٙاٞی  HEC-RASٌات٥ٝ تيٗ ػٕك آتٕٙسٍی وٌ ٔىَ .20-4٘ىُ 

 52ٚ ٔىَ اٌائٝ ٘ىٜ وٌ ایٗ ٌٔاِٝ............................ HEC-RAS4ٔمایٕٝ ٘سایع تىٔر آٔىٜ اَ ٍْ٘ افُاٌ .21-4٘ىُ

 53.....................................................................................ٔمایٕٝ ػٕك آتٕٙسٍی ٕ٘ثی وٌ تٍاتٍ ػٍٞ خایٝ .22-4٘ىُ 

 54........................................................]٤1383اِة تيىنسی [ٔمایٕٝ ػٕك ٔكأثٝ ٘ىٜ ٚ ا٘ىاَٜ ٌيٍی ٘ىٜ .23-4٘ىُ
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 فْزست علائن ٍ اختصارات

 علاهات اختصاری هعادل لاتیي هعادل فارسی

 Scour depth ds (cm)(mػٕك آتٕٙسٍی)

 Flow depth in river Y0 (cm)(m)ٌٚونا٘ٝػٕك آب 

 Pier diameter D (cm)(m)ل٥ٍ خایٝ

 Water discharge per unit width q (m2/sوتی)

)تٍای خایٝ ٞای تا ٘ٛن خایٝ ؤاغٝ ٘ىُ تٍای زٝكيف ٠ٍیة
، تٍای 1ای تا ٘ٛن ٌٍو  ، تٍای خایٝ ٞای أسٛا1/1ٝ٘ؾٟاٌ ٌٖٛ 

 ٔی تا٘ى( 1ٚ تٍای ٌٍٜٚ خایٝ ٞا  9/0خایٝ ٞای تا ٘ٛن زيُ 

 

 

Correction factor for shape of pier 

 

K1 

 

 Correction factor for angle of (3/1زا  1/1)تيٗ تٍنٌٛو َاٚیٝ تٍای زٝكيف ٠ٍیة

contiguity 
K2 

 آٖ ٔمىاٌ وٝ ٌٚونا٘ٝ غٍیاٖ ؤٌماتُ خایٝ ٕ٘اٌٜ زٝكيف ٠ٍیة

 أر 4/1زا  2تيٗ
Correction factor for the number of 

pier 
Kn 

 Correction factor for bed condition K3 تٕسٍ ٍ٘ای٣ تٍای زٝكيف ٠ٍیة

، تٍای خایٝ ٞای ٠1ٍیة ٘ىُ خایٝ )تٍای خایٝ ٞای أسٛا٘ٝ ای 
 ٔی تا٘ى( 66/0ٚ تٍای خایٝ ٞای ٘ٛن زيُ  8/0٘ٛن ٌٍو 

 

Pier shape cofficient 

 

 

 

Ks 

 acceleration due to gravity g ٘ساب ضمُ

 Flow velocity V (m/sٍٔػر غٍیاٖ)

 mean sediment size D50 (mmٔس٣ٔٛ ل٥ٍ يٌاذ)

 Wet environment P ٔكي٣ نيٓ ٘ىٜ

   Dynamic viscosity ُِغر ویٙأيىی

 Discharge Q (m3/sوتی )

 Kinematics viscosity ν (m2/sٔيٕٙازيىی) ُِغر

   Hydraulic radius (m٘ؼاع ٞيىٌِٚيىی)

 Transverse form of pier in direction (m()ftزٝٛیٍ ػ٠ٍی خایٝ وٌ ٌأسای ػٕٛو تٍ غٍیاٖ )

perpendicular of flow 
 ́ 

 Velocity for Beginning movement تٝ قٍور وٌ ٔی آیٙى D50ٍٔػسی أر وٝ وٌ آٖ يٌاذ تا ل٥ٍ 

of sediments 
Vic 

 Froude number Fr ػىو فٍٚو

 time t َٔاٖ

% آتٕٙسٍی وٌ آٖ َٔاٖ ٌٜٛذ 95َٔاٖ زؼاوَ:َٔا٘ی وٝ تيٗ اَ 
 تٍيٍو 

time to reach equilibrium scour te 

 geometric standard deviation of ٠ٍیة غيٍ یىٙٛانر ٔٝاِف

sediments 
σ 

 Diameter of Heterogeneity of ل٥ٍ غيٍیىٙٛانسی ٔٝاِف

sediments 
Dcmf 

Gs-1 Gs-1 Δ 
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 :چکیذُ

تٙاتٍایٗ وٌ ایٗ  .تٌٍٔی غأغ آٖ تٕياٌ ٠ٌٍٚی ٔی تا٘ىٚ  ٟٕٔسٍیٗ ػأُ نٍاتی خُ ٞا وٌ ٍٞٙاْ ٔي ب آتٕٙسٍی خایٝ آٖ أر      

. تٍای ٌٔيىٖ تٝ ایٗ ٞىف اَ زكميماذ ٔكمميٗ ٔهسّف وٝ تٍ ٝ ٘ىٜ أرخایٝ خُ خٍوانس ٌٔاِٝ تٝ تٌٍٔی غٙثٝ ٞای ٔهسّف آتٕٙسٍی

ٌٚی آتٕٙسٍی خایٝ خُ ا٘ػاْ ٘ىٜ تٛو أسفاوٜ ٌٍویى. تؼى اَ تٌٍٔی ایٗ زكميماذ، آتٕٙسٍی خایٝ خُ تٝ وٚ تهٗ ػٕىٜ ٌٖٚ ٞای 

ٞای زؼييٗ ػٕك آتٕٙسٍی تٝ ٔٝ لٕٕر ٌٖٚ ٞای غٌّٛيٍی اَ آتٕٙسٍی ٚ ٌٖٚ ٞای زؼييٗ ػٕك آتٕٙسٍی زمٕيٓ ٌٍویى. ٌٖٚ 

زػٍتی، ٍْ٘ افُاٌٞا ٚ ٘ثىٝ ػٝثی زمٕيٓ ٘ى  ٕٞؿٙيٗ ٌٖٚ ٞای غٌّٛيٍی اَ آتٕٙسٍی ٘يُ تٝ ٔٝ لٕٕر ٤ٛق، ٘ىاف ٚ ٜفكاذ 

ٕٙسٍی تٝ ٚٔيّٝ ٕٔسغٍق زمٕيٓ ٘ى. تؼى اَ تٌٍٔی واوٜ ٞا تٍای ٍٞ وىاْ اَ قاِر ٞا یه ٔىَ اٌائٝ ٘ى. تٟسٍیٗ ٘سایع وٌ زؼييٗ ػٕك آت

( ٔكأثٝ ٔی وٙى ٚ وٌ ٌٖٚ 1998CSUٌٚات٣ زػٍتی ٌات٥ٝ اٌائٝ ٘ىٜ وٌ ایٗ زكميك ٚ تؼى اَ آٖ ٔىَ اٌائٝ ٘ىٜ ز٣ٔٛ واٍ٘ٙاٜ وٍّاوٚ )

تٟسٍیٗ  MLPا٘سهاب ٘ى ٕٞؿٙيٗ وٌ ٌٖٚ ٘ثىٝ ػٝثی اٍٍِیسٓ   SSIIMٍْ٘ افُاٌٞا تٟسٍیٗ ٍْ٘ افُاٌ تٍای زؼييٗ ػٕك آتٕٙسٍی 

 5/2اٌائٝ ٔی وٞى. وٌ تهٗ ٌٖٚ ٞای غٌّٛيٍی اَ آتٕٙسٍی وٌ لٕٕر ٤ٛق تيٙسٍیٗ غٌّٛيٍی اَ آتٕٙسٍی ٌا ٤ٛق تا ل٥ٍ ٘سایع ٌا 

% ٔی زٛا٘ى اَ آتٕٙسٍی غٌّٛيٍی وٙى. وٌ تهٗ ٜفكاذ ٕٔسغٍق 23٘ىاف ٌٚی تٕسٍ زا  ،ایٝ واٌا ٔی تا٘ى ٚ وٌ لٕٕر ٘ىافتٍاتٍل٥ٍ خ

 % اَ آتٕٙسٍی غٌّٛيٍی وٙٙى.32زا  وٌغٝ ٔی زٛا٘ٙى 30، ٜفكاذ تا َاٚیٝ 

 : آتٕٙسٍی ، خایٝ خُ ، ٤ٛق ، ٘ىافکلوات کلیذی
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 کلیات -فصل اٍل

 همذهِ:-1-1

 زػٍتٝ .ٌٍفسٝ ا٘ى لٍاٌ أسفاوٜ ٌٔٛو تاَ ویٍ اَ وٝ ٕٞسٙى ٞایی ٔاَٜ خٍواٌتٍوزٍیٗ ٚ ٟٕٔسٍیٗ غّٕٝ اَ ٞا خُ      

 وٌ وٝ أر ٌٔا٘ىٜ ٘سيػٝ تٝ ایٗ ًٌ٘سٝ ٞای وٞٝ وٌ ٌا ٟٔٙىٔاٖ ٞا نا٘ٝ ٌٚو ٌٚی تٍ خُ اقىاش ٔىذ ٤ٛلا٘ی

 تّىٝ ٕ٘ی تا٘ى وافی زٍافيه خسإ٘يُ ٚ ٌاٜ ٔٛلؼير ٘ٙأی، َٔيٗ ای، ٔاَٜ ٕٔایُ وا٘سٗ ٘ظٍ وٌ فم٣ خّٟا ٤ٍاقی

 ٔهسّف ٘ما٢ وٌ وٛؾه ٚ تٌُي خُ ٜىٞا آٔية ویىٌی ٚ زهٍیة .واو لٍاٌ زٛغٝ ٌٔٛو ٘يُ ٌا آب غٍیاٖاضٍ  تایى

 تٍنٌٛواٌی ٌغٓ ػّی وٝ أر ٥ّٔة ایٗ ٌٛیای نٛو ٔىٌٍ، ٞای ٚلٛع ٔي ب ػّر تٝ انيٍ ٔاَ ؾٙى وٌ وٌٙٛٔاٖ

 آ٘ؿٙاٖ ٔياٖ ایٗ وٌ غٙثٝ ٞای ٞيىٌِٚيىی ٞا، خُ ای ٔاَٜ ٤ٍاقی وٌ وٌٙٛ ٟٔٙىٔی غأؼٝ ٔٙأة فٙی وا٘ٗ اَ

 ػّر تٝ خُ 73غٍتی، ٚیٍغيٙيا ٚ خٕٙيّٛا٘يا وٌ 1985 ٔاَ وٌ ٕ٘ٛ٘ٝ تٍای .أر ٍٍ٘فسٝ لٍاٌ زٛغٝ ٌٔٛو تایى وٝ

 خُ ٞای خایٝ وٌ ٠ٛٔؼی آتٕٙسٍی ٔٙىُ ٘ىٜ ا٘ػاْ آٔاٌ ٤ثك تٍ ایٍاٖ وٌ .]2005 وٍويُ[نٍاب ٘ى٘ى آتٕٙسٍی

 % ا42َوٝ  وٞى ٔی ٘ٙاٖ وٌٙٛ أساٖ ٚ ٥ٙٔمٝ ٞٙر وٌ ٘ىٜ ا٘ػاْ زكميماذ .تا٘ى آٟ٘ا ٔی زهٍیة اّٜی ػأُ

 تٝ ٘ياَ وٝ ٞا خُ وُ زؼىاو اَ وٝ وٞى ٔی ٘ٙاٖ آٔىٜ تىٔر آٔاٌ ٘سایع ٕٞؿٙيٗ .ا٘ى ٘ىٜ آتٕٙسٍی وؾاٌ ٞا خُ

 تٍنٌٛو اَ خٓ. ] 1388ٚ ٕٞىاٌاٖ  ٍ٘یؼسی[ واٌ٘ى زؼٕيٍاذ تٝ ٘ياَ آتٕٙسٍی غٟر تٝ % آٟ٘ا57واٌ٘ى، زؼٕيٍ ٍٔٔر ٚ

 تٕسٍ اَ غٍیاٖ ٍٔػر وٝ آ٘ػا ٚ اَ ٘ٛو ٔی ایػاو فٙاٌ خایٝ ٌٚی غٍیاٖ ٍٔػر زٙأة تٝ خایٝ، ؤاغٝ تٝ آب غٍیاٖ

 ایٗ تٝ .ٔی ٌٍوو ایػاو خایٝ ٌٚی زٍاَٞای تالازٍ وٌ ٘يُ تيٙسٍی فٙاٌ ٘ٛو، ٔی تيٙسٍ آب ٥ٔف ٤ٍف تٝ ٌٚونا٘ٝ

 غّٛ وٌ خایيٗ تٝ ٌٚ غٍیاٖ یه ایػاو تاػص وٝ نٛو ٔی آیى خىیى خایيٗ تٝ تالا اَ خایٝ ٌٚی فٙاٌ ٌٍاویاٖ یه زٍزية،
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 تا .٘ٛو ٔی خٍاوٙىٜ ٤ٍف ٍٞ تٝ تٕسٍ قفٍ ٠ٕٗ تٕسٍ ٌٚونا٘ٝ تٝ تٍنٌٛو وٌ خایيٗ تٝ ٌٚ غٍیاٖ ایٗ .٘ٛو ٔی خایٝ

 ٌا ٌٍواتی ٚ ٔی ؾٍنى تالاؤر ٤ٍف تٝ ٚ وٍوٜ ٘فٛي قفٍٜ تٝ وانُ خایيٗ تٝ ٌٚ غٍیاٖ خایٝ، غّٛ وٌ تٕسٍ قفٍ

 ا٤ٍاف، ویٛاٌٞای ٌیُٖ ٚ آٖ ٘ىٖ ٌٛو تا ٚ ٘ىٜ زٍٕیغ ٌٛواَ قفٍ ػُٕ ایٗ ٌٍواب، آٔىٖ خىیى تا آٌٚو ٔی تٛغٛو

 وٌ ٚ ٘ٛو ٔی وٙيىٜ ٘يُ خایٝ ٤ٍف وٚ تٝ خایٝ غّٛ قفٍٜ وانُ وٌ آب ؾٍنٗ  .٘ٛو تيٙسٍ ٔی ٘يُ آٖ ٌٕسٍٜ

 .ٔی ٌٛیٙى أثی ٘ؼُ ٌٍواب آٖ تٝ آٍ٘ٚ اَ ٚ أر ٘ثيٝ أة ٘ؼُ تٝ خ ٖ وٌ وٝ وٙى ٔی ٌا ایػاو ٌٍواتی ٔػٕٛع

تاػص  ٘يُ خایٝ وٌٚ وٌ غٍیاٖ ؾٍنٗ .ٔی خيٛ٘ىو غٍیاٖ آ٘فسٍی تٝ خایٝ ؤر خایيٗ وٌ أثی ٘ؼُ أسىاو ٌٍواب

 ایٗ ٘ٛو قفٍ ٔی خایٝ ٤ٍف وٚ وٌ ٘ياٌ وٚ ٘سيػٝ وٌ ٚ ٘ىٜ خایٝ ٤ٍف وٚ وٌ زٙٗ زٍٕوُ ٚ ٍٔػر ٠ٛٔؼی افُایٗ

 ٔی ٠ٛٔؼی ٘ٛع اَ ٚ تٛوٜ تديٛ٘ىو ٚلٛع خُ تٝ لٍاٌٌيٍی ٔكُ وٌ زٛا٘ى ٔی وٝ ػٕٛٔی فٍٔایٗ تٍ ػ ٜٚ فٍٔایٗ

 ٚ وإ٘ٙٙىاٖ ٔكمميٗ تا٘ى، وا٘سٝ خی وٌ زٛا٘ى ٔی خىیىٜ ایٗ وٝ غىی ٜىٔاذ ٚ ٠ٛٔٛع إٞير تٝ ٘ظٍ .تا٘ى

 وّی ت٥ٌٛ زكميماذ ایٗ .ا٘ى واوٜ ا٘ػاْ فٍاٚا٘ی ػّٕی زكميماذ َٔيٙٝ ایٗ وٌ ًٌ٘سٝ ٞای وٞٝ ٤َٛ وٌ تٕياٌی

 تٍ ٌٔٛب نٜٝٛياذ ٚ ٘ٛع اضٍ ٚ آتٕٙسٍی تٍ غٍیاٖ ٘ٛع ٚ ٍ٘ای٣ اضٍ ٘ٙانر تٍ آتٕٙسٍی، خایٝ اضٍ تٌٍٔی ٘أُ

 غٍیاٖ فٍٔایٙی اضٍاذ واٞٗ تٍای قفاظسی تٝ ٌٟٚ٘ای ٌاغغ ای ٌٕسٍوٜ زكميماذ ٕٞؿٙيٗ .أر تٛوٜ آتٕٙسٍی

 ٚ ٘ىٜ ٔٙؼىٓ ٔٙسٍٙ ٚ وسة ٚ ٌُاٌ٘اذ ٔمالاذ، لاِة وٌ آٟ٘ا ٘سایع وٝ خًیٍفسٝ ٌٜٛذ خایٝ ا٤ٍاف وٌ ٌٍفسٝ ٘ىُ

ٞىف اَ ایٗ زكميك غٕغ آٌٚی ایٗ ٌُاٌ٘اذ ٚ ا٤ ػاذ غٟر غٕغ تٙىی ٚ ٘ٙاٖ واوٖ ٘ما٢ ٠ؼف   .٘ٛ٘ى ٔی

 واٌٞای ا٘ػاْ ٌٍفسٝ ٚ ن ء ٞای ٔٛغٛو وٌ تكص آتٕٙسٍی خایٝ خُ أر. 

 ضزٍرت اًجام تحمیك-1-2

ا٤ ػاذ  أر ِٚی تٝ وِيُ خٍاوٙىٌیا٘ػاْ ٌٍفسٝ  خایٝ خُ، آتٕٙسٍی وٌ َٔيٙٝ ی اذ تٕياٌی٥ٔاِؼزاوٖٙٛ 

زا تا ٌٍوآٌٚی خّٚٞٗ   وٌ ایٗ خٍِٜٚ ٔؼی تٍ ایٗ أر ٔٛغٛو،أىاٖ أسفاوٜ تٟيٙٝ اَ ایٗ ٔٙاتغ ٚغٛو ٘ىا٘سٝ أر.

أىاٖ ؤسٍٔی آٔاٖ زٍواٌتٍاٖ تٝ یه ٔٙثغ غأغ ٚ وأُ وٌ غٟر ٥ٔاِؼٝ تٟيٙٝ  ٞای ا٘ػاْ ٌٍفسٝ وٌ ایٗ َٔيٙٝ،

 ٛع ایٗ خىیىٜ، فٍاٞٓ ٌٍوو.آتٕٙسٍی ٚ ا٘سهاب تٟسٍیٗ ٌٖٚ خيٍٙيٍی اَ ٚل

 اّذاف تحمیك-1-3

 اٞىاف ایٗ زكميك ٌا ٔی زٛاٖ تٌٝٛذ َیٍ تياٖ وٍو

 وٌ زكميماذ وانّی ٚ ناٌغی تٌٍٔی ٔىَ ٞای آتٕٙسٍی خایٝ خُأسهٍاظ ٚ  -1

 أسهٍاظ ٚ تٌٍٔی واوٜ ٞای ٜكٍائی ٚ آَٔایٍٙاٞی ٍٔت٢ٛ تٝ آتٕٙسٍی خایٝ خُ -2
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 آتٕٙسٍیأسهٍاظ ٚ تٌٍٔی ٔىَ ٞای قفاظر اَ  -3

 ٘مى ، زكّيُ ٚ ٔمایٕٝ ٔىَ ٞای آتٕٙسٍی خایٝ خُ تا أسفاوٜ اَ واوٜ ٞای ٜكٍائی ٚ آَٔایٍٙاٞی -4

 اٌائٝ ٔىِی واٌتٍوی تٍای زؼييٗ آتٕٙسٍی تا زٛغٝ تٝ زػُیٝ ٚ زكّيُ ا٘ػاْ ٘ىٜ -5

 

 هزاحل تحمیك-1-4

 ٍٔاقُ ا٘ػاْ ایٗ زكميك تٝ ٍ٘ـ َیٍ ٔی تا٘ى:

ٔىَ ٞا ٚ واوٜ ٞای ٜكٍائی ٚ آَٔایٍٙاٞی آتٕٙسٍی  ٝ ٘أُ غٕغ آٌٚی ا٤ ػاذایٗ ٍٔقّ :ٌٍوآٌٚی ا٤ ػاذ -1

 .تٛوٜ أراَ ٤ٍیك ایٙسٍ٘ر،وساتها٘ٝ،ٔمالاذ ٚ خایاٖ ٘أٝ ٞا  خایٝ خُ

 .٘ىٜ أروٌ ایٗ ٍٔقّٝ تٝ ٤ثمٝ تٙىی ٥ٔاِة غٕغ آٌٚی ٘ىٜ خٍوانسٝ :ا٤ ػاذ ٤ثمٝ تٙىی-2

 .ٚ ٘مى لٍاٌ ٌٍفسٝ ا٘ىوٌ ایٗ ٍٔقّٝ ا٤ ػاذ ٤ثمٝ تٙىی ٘ىٜ ٌٔٛو زػُیٝ ٚ زكّيُ :٘مى ٚ زكّيُ-3

 ٘يٜٛ وٙسٍَ آتٕٙسٍی ٔٙأة زٍیٗ ٔٛاٌو ٌٔٛو تٌٍٔی تٍای زؼييٗ وّیغٕغ تٙىی  تا ایٗ لٕٕروٌ :غٕغ تٙىی-4

 .٘ىٜ أرخٍوانسٝ 

ٔىَ ٞای ٔٙأثی  وٌ ایٗ ٍٔقّٝ ،زكميماذ ًٌ٘سٝاٌائٝ ٔىَ ٔٙأة: تا زٛغٝ تٝ غٕغ آٌٚی ا٤ ػاذ لاتُ زٛغٝ اَ -5

  تٌٝٛذ ٕٔسمُ وٝ اَ ایٗ زكميك تىٔر آٔىٜ ا٘ى، اٌائٝ ٘ىٜ ا٘ى.

 هَرد استفادُ اصلی تعزیف پاراهتزّای-1-5

 تىاٌ تٍوٜ ٘ىٜ ػثاٌزٙى اَ :ٟٕٔسٍیٗ خاٌأسٍ 

dsػٕك قىاوطٍ آتٕٙسٍی : 

dse: وٌ  (5)قىٚو %ػٕك زؼاوَ آتٕٙسٍی )ػٕك آتٕٙسٍی أر وٝ تؼى اَ آٖ ٔمىاٌ آتٕٙسٍی زغييٍ ٘اؾيُی

 ٤َٛ َٔاٖ نٛاٞى وٍو(

t :)َٗٔاٖ )ٔىذ وُ َٔاٖ آَٔای 

te ٝ(% آتٕٙسٍی وٌ آٖ ازفاق ٔی افسى95: َٔاٖ زؼاوَ )َٔا٘ی أر و 

Dُل٥ٍ خایٝ خ : 
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Fr ػىو فٍٚو : 

V ٍٝ٘ٔػر غٍیاٖ ٌٚونا : 

Vc ٍٔػر تكٍا٘ی يٌاذ )ٍٔػر غٍیا٘ی أر وٝ وٌ آٖ يٌاذ تٕسٍ وٌ آٔسا٘ٝ قٍور لٍاٌ ٔی ٌيٍ٘ى : ٌٖٚ

 ٞای ٔهسّفی تٍای زؼييٗ ایٗ ٍٔػر ٚغٛو واٌو اَ غّٕٝ ایٗ ٌٖٚ ٞا ٔی زٛاٖ تٝ ٌٖٚ ٕ٘ٛواٌ ٘يّىَ ا٘اٌٜ وٍو(

 

 تخص ّای هختلف پایاى ًاهِ-1-6

تٝ وٚ تهٗ زمٕيٓ ٘ىٜ أر وٝ ٍٞ وٚ تهٗ ٘أُ ٔٝ َیٍ ٘انٝ  خایاٖ ٘أٝٔثكص آتٕٙسٍی وٌ ایٗ 

 تا٘ى ٔی

 يٗ ػٕك آتٕٙسٍیيٌٖٚ ٞای زؼ-1

 ٌٖٚ ٞای زػٍتی-

 ٍْ٘ افُاٌٞا-

 ٘ثىٝ ػٝثی-

 آتٕٙسٍی وٙسٌٍَٖٚ ٞای -2

 ٤ٛق-

 ٘ىاف-

 ٜفكاذ ٕٔسغٍق-

 واوٜ ٘ىٜ أر.٘ٙاٖ  1-1٘ىُ ایٗ زمٕيٓ تٙىی تٝ ٍٕٞاٜ خاٌأسٍٞای تٌٍٔی ٘ىٜ تٝ ٘كٛ وليك زٍی وٌ 
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 آبشستگی پایه پل

 روش های تعیین عمق آبشستکی

 روابط تجربی

تعیین حداکثر عمق 
 آبشستگی

 توسعه زمانی آبشستگی

 نرم افزارها

HEC-RAS4 

BRI-STARS 

SSIIM 

 شبکه عصبی

MLP 

RBF 

ANFIS 

 روش های جلوگیری از آبشستگی

 طوق

 دایره ای

 مربعی

 شکاف

 روی بستر

 بالای بستر

 طوق و شکاف

 طوق دایره ای

 طوق مربعی

 صفحات مستغرق

 تعداد صفحات

 ارتفاع صفحات

 زاویه صفحات

 :زمٕيٓ تٙىی زكميماذ ا٘ػاْ ٌٍفسٝ وٌ خایاٖ ٘ا1ٝٔ-1ضکل 
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