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 مقدمه:    
، ٔحبسجٝ ثبضٞبی ٚاضز ثط سبظٜ ٞبی ٞیسضِٚیىی است وٝ زض ایٙزب ضص سبظٜ ی سس، زض ایٗ تحمیك ٞسف    

 سطضیع، زضیچٝ، حٛضچٝ آضأص، وبِٛضت، ٚ پبیٝ ٞبی پُ ضا ثٝ تفىیه ثطضسی ٔی وٙیٓ.

 سدها:    
وفبیت سبظٜ ای یه سس ثبیستی زض عَٛ تغییطات ضطایظ یب حٛازحی وٝ زض عَٛ ظٔبٖ استفبزٜ اظ سس ضخ ٔی     

زٞس، حفظ ضٛز.اظ ایٗ ضٚ ، عطاحی سسٞب ٘یع ثب زض ٘ظط ٌطفتٗ عیف پبسد احتٕبِی آٖ ٞب زض ضطایظ ثبض ٌعاضی 

 ٔرتّف، غٛضت ٔی ٌیطز.

حجبت سس ٚ پی آٖ ثبیستی ثب ٍ٘ٝ زاضتٗ تٙص ٞب زض یه سغح لبثُ لجَٛ زض تٕبٔی ضطایظ لبثُ پیص ثیٙی،     

 ٚ ِعْٚ ٚرٛز ٕٞیطٍی ٘فٛش٘بپصیطی، تضٕیٗ ضٛز.

ثبضٞبی لغؼی ٚاضزٜ ثط سس، ثب تٛرٝ ثٝ ٘حٜٛ تٛظیغ، ثعضٌی، ٚ ٘حٜٛ ػّٕىطز، ػیٙب ٔطرػٙس؛ ثٝ ػٙٛاٖ ٔخبَ ثبض     

ب ثٝ إٞیت ثبضٞبی لجُ ٔی ثبضٙس، ٚاثستٝ ثٝ ظٔبٖ ثٛزٜ ٚ اظ ایٗ آة ٚ ثبض ٚظٖ. زیٍط ثبضٞبی ٟٔٓ، وٝ ثطذی اظ آٟ٘

 ضٚ تطریع لجّی آٖ ٞب ثب اعٕیٙبٖ وٕتطی غٛضت ٔی ٌیطز.

تٛظیغ زٚثبضٜ ٘یطٚ ثسِیُ تغییط ضىُ ٞبی پی، ایٗ ٌٛ٘ٝ ثبض ٞب ثٝ ػٙٛاٖ ٔخبَ ٔی تٛا٘ٙس ٘بضی اظ تطاٚش آة،     

 اظ ٞیسضاتبسیٖٛ سیٕبٖ، ثبضٙس. ٚیب ، زض سسٞبی ثتٙی، ٌطازیبٖ حطاضتی ٘بضی

( ، ٚ secondary(، ثبضٞبی حب٘ٛیٝ )primaryزض ایٙزب ثبضٞبی ٚاضز ثط سس ضا ثٝ سٝ زستٝ ثبضٞبی اِٚیٝ )    

 ٔی وٙیٓ. ( ، تمسیٓ ثٙسیexceptionalثبضٞبی استخٙبیی )

زض ٘ظط ٌطفتٗ ٘ٛع آٖ، ضٙبذتٝ  ثبضٞبی اِٚیٝ، ثٝ ػٙٛاٖ ثبضٞبیی ثب إ٘یت ثیطتط زض تٕبٔی ا٘ٛاع سس، ثسٖٚ -    

 ٔی ضٛ٘س؛ اظ رّٕٝ ثبض آة ٚ ثبضٞبی زض اضتجبط ثب ٘فٛش آة، ٚ ثبض ٚظٖ.

ثبضٞبی حب٘ٛیٝ، ٌطچٝ اظ ثعضٌی وٕتطی ٘سجت ثٝ ثبضٞبی اِٚیٝ ثطذٛضزا ٔی ثبضٙس، ػٕٛٔب لبثُ اػٕبِٙس ؛ ٔب٘ٙس  -    

ثسعایی ثطذٛضزاض٘س ؛ ٔب٘ٙس ثبض حطاضتی زض سسٞبی ثبض ٌُ ٚ لای، ٚ یب ٔتٙبٚثب زض ثطذی سسٞبی ذبظ اظ إٞیت 

 ثتٙی.
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ثبضٞبی استخٙبیی، احتٕبَ ٚلٛع وٕتطی زاض٘س؛ ٔب٘ٙس تبحیطات تىتٛ٘یىی یب ٘یطٚٞبی ایٙطسی ٕٞطاٜ ثب فؼبِیت  -    

 ٞبی ِطظٜ ای.

 فٟطست ثبضٞب:    

زض ایٗ لسٕت پیطأٖٛ ٔحسٚزٜ ٔٛضز تٛرٝ زض آ٘بِیع سسٞب ثٝ عٛض ٔرتػطی ثحج ٔی ضٛز. ٔٙجغ ثبضٞبی     

اِٚیٝ، حب٘ٛیٝ، ٚ استخٙبیی، ثٝ غٛضت ضٕبتیه زض تػٛیط ظیط ٘طبٖ زازٜ ضسٜ وٝ رٟت ٘یُ ثٝ ایٗ ٞسف، ٔمغغ 

 یه سس ٚظ٘ی ا٘تربة ضسٜ است. 
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ثبضٞبیی وٝ زض ظیط ثٝ آٖ ٞب ٔی  بثُ اػٕبَ ثٝ تٕبٔی ا٘ٛاع سس ٘یستٙس.تٕبْ ثبضٞبیی وٝ ٔطرع ٔی ضٛ٘س، ل    

 ٚیط( ٔی ثبضٙس.بپطزاظیٓ، زض اضتجبط ثب آ٘بِیع ٔمغغ سس ٚظ٘ی )ٕ٘بیص زازٜ ضسٜ زض تػ

 ثبض اِٚیٝ:    

 ( : water loadثبض آة )    

ضا تِٛیس ٔی وٙس. )زلت ضٛز وٝ یه ِٔٛفٝ ػٕٛزی اظ آة  p1تٛظیغ ٞیسضٚاستبتیه فطبض وٝ زض ٘تیزٝ ٘یطٚی     

 ٘یع زض ٚرٝ ثبلا زست سس، ٚرٛز زاضز.

    
    

 

 
                  

    
 

 
   

      (       )                    (       ) 

 

 ( : self-weight loadثبض ٘بضی اظ ٚظٖ )    

ثٝ ػٙٛاٖ ایٗ  p2ثب تٛرٝ ثٝ یه ٚاحس ٚظٖ ٔٙبست اظ ٔػبِح، ٔطرع ٔی ضٛز. زض یه آ٘بِیع الاستیه، ثبض     

 ضسٜ وٝ ثٝ ٔطوع ٔمغغ ٚاضز ٔی ضٛز،ثبض ضٙبذتٝ 

                 

 ٚظٖ ٔرػٛظ ثتٗ ٔی ثبضس.   وٝ زض آٖ 

 

 :  (seepage loadsثبضٞبی ٘بضی اظ تطاٚش )    

اٍِٛٞبی ٘طت آة، زض ظیط ٚ زضٖٚ سس ، ثطای ٔخبَ زض ذُّ ٚ فطد ٚ ٘ب پیٛستٍی ٞب، تٛسؼٝ ٔی یبثس. زض ایٙزب     

 ( زضٚ٘ی ٚ ثیطٚ٘ی، ٕ٘بیص زازٜ ضسٜ ا٘س.uplift، ثٝ تطتیت ثٝ ػٙٛاٖ ثبض ثبلاثط٘سٜ ) p3  ٚp4ایٗ ثبضٞب ثب ٕ٘بزٞبی 

اضائٝ ٔی ضٛز. زض غٛضتی وٝ ثبض ثبلا    تٛسظ ِٔٛفٝ ٞبی ػٕٛزی ٔٛحط فطبض آة ثیٙبثیٙی      ثبض ثبلا ثط٘سٜ    

ثط٘سٜ ثب تٛرٝ ثٝ یه پلاٖ افمی زض عَٛ سس ثسست ثیبز، ثبض ثبلاثط٘سٜ زضٚ٘ی، ٚ زض غٛضتی وٝ ثٝ ػٙٛاٖ ثبض 

یٝ ٞبی افمی سًٙ ٞبی ظیطیٗ، ثبلاثط٘سٜ ثستط زض ٔطظ ٔطتطن سس ٚ سًٙ ٚیب ثٝ ػٙٛاٖ ثبض ثبلا ثط٘سٜ پی زض لا

 تؼییٗ ضٛز، ثبض ثبلاثط٘سٜ ثیطٚ٘ی ٘بٔیسٜ ٔی ضٛز.
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 زض غٛضتی وٝ زض ٔمغغ سس ظٞىص ٞبیی رٟت ترّیٝ فطبض تؼجیٝ ضسٜ ثبضٙس، زاضیٓ:    

      (      )            

 زض غٛضت ػسْ استفبزٜ اظ ظٞىص زاضیٓ:    

        
     

 
            

فطبض آة ثیٙبثیٙی          ٚ ضطیت وبٞص سغح ٔمغغ،  سغح ٔمغغ اسٕی پلاٖ،    زض ایٗ ضٚاثظ،     

 ٔتٛسظ زض عَٛ پلاٖ ٔی ثبضٙس. 
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 ثبضٞبی حب٘ٛیٝ:    

 :  (sediment loadثبض ضسٛة )    

٘یطٚیی افمی تِٛیس وطزٜ ٚ ثٝ ػٙٛاٖ یه ٘یطٚی اضبفی  سیّت ٚ لای ا٘جبضتٝ ضسٜ زض پطت سس،     

 ٕ٘بیص زازٜ ضسٜ است. p5ثب ٞیسضٚاستبتیه ٔؼبزَ، تؼطیف ضسٜ ٚ 

       
   

 

 
            

  
         

   
       

       
 

  ػٕك ضسٛة،    ضطیت فطبض رب٘جی فؼبَ،    ٘یطٚی ٘بضی اظ ضسٛة،    وٝ زض ایٗ ضٚاثظ     
ٚظٖ   

 ظاٚیٝ ٔمبٚٔت ثطضی ضسٛة ٔی ثبضٙس.   ٔرػٛظ ٔستغطق، ٚ 

 

   (:hydrodynamic wave loadثبضٔٛد ٞیسضٚزیٙبٔیىی )    

ایٗ یه ثبض ٔحّی ٚ ظٚز ٌصض است؛ وٝ ثب ػّٕىطز ٔٛد زض ثطاثط سس  )وٝ ػٕٛٔب ٔمساض آٖ ثعضي ٘یست( ، تِٛیس     

 ٕ٘بیص زازٜ ضسٜ است. p6ٔی ضٛز. ایٗ ثبض ثب ِٔٛفٝ 

           
   

ثٛزٜ وٝ ثٝ ٍٞٙبْ ضطثٝ ثٝ رساضٜ ػٕٛزی، ثب زٚ ثطاثط زأٙٝ ٔٙؼىس  اضتفبع ٔٛد ضبذع    زض ایٗ ضاثغٝ،     

 ٔیطٛز.

 ( : ice loadثبض ید )    

ٚ تبثؼی اظ ضربٔت ید،  افعایص حطاضت ، ٚ زضرٝ  (، ٘بضی اظ تبحیطات حطاضتی ٚ ٚظش ثبز ثٛزٜ، p7٘یطٚی ید )    

ٔمساض ایٗ ثبض  آة ٚ ٞٛایی، تبحیط ٌصاض است.ٚ زض ضطایظ حبز ٔمبٚٔت ٔٛرٛز زض ٔحیظ ٚضلٝ ٞبی ید، ٔی ثبضس؛ 

 ٘یع ػٕٛٔب لبثُ تٛرٝ ٘یست.
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     است، ثطاثط  0.6mٔمساض ایٗ ثبض زض ضطایغی وٝ ضربٔت ید ثیص اظ    USBR 1976ٔغبثك     

   
  

  
 ثٛزٜ ٚ زض ضربٔت ٞبی وٕتط لبثُ غطفٙظط وطزٖ است. 

 

 (: thermal loadثبض حطاضتی )    

٘ٛع ثبض، یه ثبض زضٚ٘ی است وٝ تحت احط ٌطازیبٖ حطاضتی ٘بضی اظ تغییط ضطایظ ٔحیظ ٚ ٕٞچٙیٗ  ایٗ    

 ٞیسضاتبسیٖٛ سیٕبٖ ٚ سطز ضسٖ، تِٛیس ٔی ضٛز. ایٗ ثبض ػٕٛٔب زض سسٞبی ثتٙی ٔغطح است.

 

 ( : interactive effectsاحطات ٔتمبثُ )    

ٞبی ٔتغیط سس ٚ پی آٖ وٝ ثطای ٔخبَ ٔی تٛاٖ آٖ ضا ثٝ  ایٗ ٞب ٘یع زاذّی ثٛزٜ ٚ ٘بضی اظ تغییط ضىُ    

 ، ٘سجت زاز ، ٔی ثبضٙس. اذتلاف سرتی پی ٚ سس، ٚ یب حطوبت تىتٛ٘یىی ظٔیٗ

 

 ( : abutment hydrostatic loadsثبض ٞیسضٚاستبتیىی تىیٝ ٌبٜ )    

سسٞبی لٛسی یب ٌٙجسی زاضای ایٗ ثبض، یه ٘ٛع ٘فٛش زاذّی زض رطْ سًٙ تىیٝ ٌبٜ ٔی ثبضس وٝ ػٕٛٔب زض     

 إٞیت است.

 

 ثبضٞبی استخٙبیی:    

 ( : seismic loadثبض ِطظٜ ای )    

ثب تٛرٝ ثٝ ٘ٛع سس ٚ آة ثبلی ٔب٘سٜ زض آٖ، ثبضٞبیی افمی ٚ ػٕٛزی ٘بضی اظ ٘ٛسب٘بت ٚ تٛسظ اذتلالات ِطظٜ     

ای، تِٛیس ٔی ضٛز. ثطای سس، ایٗ ثبضٞب ثػٛضت ٕ٘بزٞبیی زض ٔطوع ٔمغغ، ٚ ثطای ٘یطٚی ایٙطسی آة، ثبض 

 ، ٘طبٖ زازٜ ضسٜ ا٘س. p8استبتیىی سبزٜ ضسٜ ٔؼبزَ ، 

( ، ٘بضی اظ رطْ سس،  ٚ ثبضٞبی inertia forcesثبضٞبی ایٙطسی )ی ثبضٞبی ِطظٜ ای ثٝ زٚ زستٝ ی ثٝ عٛض وّ    

 ( ، ٘بضی اظ ػىس اِؼُٕ آة،  تمسیٓ ثٙسی ٔی ٌطز٘س.hydrodynamic forcesٞیسضٚزیٙبٔیه )
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                {
                            
                                 

  

 

                      {
                       

                                     
   

 

 

 

فبوتٛض ثی ثؼس فطبض،     ثبض ٘بضی اظ ٚظٖ ذٛز سس،    ضطایت ضتبة ِطظٜ ای،    ٚ    زض ایٗ ضٚاثظ،      

 ظاٚیٝ ضیت ثبلازست ٘سجت ثٝ لبئٓ ٔی ثبضٙس.   حساوخط ػٕك آة زض ٔمغغ ٔٛضز ٘ظط، ٚ       

 

 ( : tectonic effectsاحطات ظٔیٗ سبذت )    

یب ثستط ، ٔی تٛا٘س ثبػج ایزبز ٔیعاٖ اضجبع ثٛز ٚ یب اذتلالات ٘بضی اظ حفبضی ٞبی ػٕیك زض سًٙ تىیٝ ٌب     

 ثبضٞبیی زض احط حطوبت آضاْ تىتٛ٘یىی ضٛز.
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 :سرریسها    

٘یطٚٞبی اػٕبِی ثط سطضیعٞب ، ػٕٛٔب ٕٞبٖ ٘یطٚٞبی اػٕبِی ثط سسٞب ٔی ثبضٙس وٝ ػلاٜٚ ثط آٖ ٞب، ٘یطٚٞبی     

 زیٙبٔیىی ٘بضی اظ حطوت آة ٘یع ثبیستی ثطضسی ضٛ٘س.

ظیط ثٝ تمسیٓ تمسیٓ ٔیىٙیٓ. زض  استبتیىی ٚ زیٙبٔیىی ٚاضز ثط سطضیعٞب ضا ثٝ زٚ زستٝ ثٝ عٛض وّی ٘یطٚٞبی    

 ثٙسی ٚ تفسیط ثیطتط ایٗ ٘یطٚٞب پطزاذتٝ ٔی ضٛز.

 ( : static forces٘یطٚٞبی استبتیىی )

 ٘یطٚٞبی ػٕٛزی ٘بضی اظ ٔػبِح سبذتٕب٘ی سطضیع -    

 ٘یطٚٞبی ػٕٛزی ٘بضی اظ فطبض آة -    

 فطبض افمی ٘بضی اظ ثبض آة ٔرعٖ -    

 (tailwaterفطبض افمی ٘بضی اظ آة سطضیع ضسٜ ) -    

 فطبض ٘بضی اظ ثبض ٌُ ٚ لای -    

 فطبض ید -    

 تٙص ٞبی حطاضتی -    

 ( :dynamic forces٘یطٚٞبی زیٙبٔیىی )    

 ثبضٞبی ػٕٛزی ٘بضی اظ ضتبة ظٔیٗ ِطظٜ اػٕبِی ثط سبظٜ -    

 (tailwaterػٕٛزی ٘بضی اظ ٘یطٚٞبی ظِعِٝ اػٕبِی ثط آة ٔرعٖ ٚ آة وب٘بَ سطضیع )ثبضٞبی  -    

 ٘یطٚی ایٙطسی افمی ٘بضی اظ ضتبة ظٔیٗ ِطظٜ اػٕبِی ثط سبظٜ -    

 (tailwaterافعایص فطبض افمی ٘بضی اظ ضتبة  ظِعٜ اػٕبِی ثط آة ٔرعٖ ٚ آة وب٘بَ سطضیع ) -    

 ػّٕىطز ٔٛد -    

 زیٙبٔیىی ٘بضی اظ آة ِجطیع ضسٜ اظ تبد سطضیعثبضٞبی  -    
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 ثبضٞبی زیٙبٔیىی ٘بضی اظ آة ربضی ضسٜ ضٚی سغح وب٘بَ پبییٗ زست -    

 (upliftفطبض ثبلا ثط٘سٜ ) -    

 فطبض ٘بضی اظ آة تطاٚش وطزٜ -    

 فطبض ٘بضی اظ ثبز -    

 deflector  ٚflipbucket٘یطٚٞبی زیٙبٔیىی حبغُ اظ آة ربضی ضسٜ زض   -    

 (ski jump exit sectionثبض زیٙبٔیىی ٘بضی اظ ٔمغغ ذطٚد پطش اسىی ) -    

 ثبض استبتیىی:    

 ٘یطٚٞبی ٘بضی اظ ٚظٖ ٔػبِح سبذتٕب٘ی: -1    

ٔػبِح تطىیُ زٞٙسٜ سطضیعٞب ػٕٛٔب ثتٗ یب ٔػبِح ثٙبیی ٔی ثبضٙس. ٔحبسجٝ ثبض ػٕٛزی ٘بضی اظ ٚظٖ ثتٗ      

 یب ٔػبِح ثٙبیی ثٝ سبزٌی ٚ ثب تٛرٝ ثٝ ٚظٖ ٔرػٛظ ٔػبِح ٚ حزٓ آٖ، غٛضت ٔیٍیطز.

 

 ٘یطٚی آة ذبضری، فطبض ٘بضی اظ ثبض ٌُ ٚ لای: -2    

 ٘یطٚی آة ذبضری: -1-0    

ثٝ غٛضت ظیط ٔحبسجٝ  فطبض ٞیسضٚاستبتیه ٘بضی اظ آة ثب تٛرٝ ثٝ ضٚ٘سٞبی ٌفتٝ ضسٜ زض ٔٙبثغ ٞیسضِٚیه     

 ٔی ضٛز:

   
    

 
            

    

 
   

 ثؼس افمی ٔٙطٛض است. "l"ػٕك آة ٚ  "h"ربییىٝ 
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 فطبض ٌُ ٚ لای: -1-1    

ٌُ ٚ لای ثٝ ػٙٛاٖ ثبض ٔؼّك ٚ ثٝ ضىُ تحىیٓ یبفتٝ ٚاضز ٔرعٖ ٔی ضٛ٘س ٚ زض ٔمبثُ ٚرٝ ثبلازست سس لطاض     

ٔی ٌیط٘س. ظٔب٘ی وٝ ٔؼّمٙس، ٔب٘ٙس یه ٔبیغ ػُٕ وطزٜ ٚ ٔرّٛط رسٓ ٔبیغ ثٛرٛز آٔسٜ غّظتی ٔتغط ثیٗ 

   
  

  
   ٚ   

  

  
 ضا زاضاست. 

 ( ثٝ غٛضت ظیط ٔحبسجٝ ٔی ضٛز:rankineتحىیٓ یبفتٝ ثب استفبزٜ اظ فطَٔٛ ض٘ىیٗ )فطبض ٘بضی اظ ٌُ ٚ لای     

   
  

  
 

 
(
      

      
)   

   ٌُ ٚ لای ،ٔؤِفٝ افمی ثبض ٘بضی اظ     ربییىٝ 
  ٔػبِح ، ٚ ضربٔت   h، ٚظٖ ٔرػٛظ غٛعٝ ٚض ٔػبِح   

 ظاٚیٝ اغغىبن زاذّی ، ٔی ثبضٙس.
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 فطبض ید : -3    

ثب وبٞص زٔب، سغح ٔرعٖ ثب ید پٛضب٘سٜ ٔی ضٛز وٝ آة ضسٖ ایٗ ید ٞب ٘یطٚیی ضا ثٝ سس یب سطضیع یب زضیچٝ     

ٚاضز وطزٜ، زض عَٛ ظٔبٖ شٚة ضسٖ ید ٞب فطبض اػٕبِی افعایص ٔی یبثس. پس ید وٝ لبزض ثٝ تحُٕ ٕٔبٖ ذٕطی 

 سطضیع ٔی ضٚ٘س.٘یست، ضىستٝ، ٚ لغؼبت ثعضي ید ٔستمیٓ ثٝ سٛی رسٓ سس یب 

    USBR  .ٓتمطیجی رٟت ٔحبسجٝ فطبض ید، ظٔب٘ی وٝ ضربٔت ید ٔطرع است، اضائٝ وطزٜ وٝ زض ظیط ٔی ثیٙی 

 

 

 

 تٙص ٞبی حطاضتی : -4    

تغییطات زضرٝ حطاضت ایزبز تٙص ٞبیی ٘بضی اظ ٔمبٚٔتی وٝ تىیٝ ٌبٜ ٞب زض ٔمبثُ ٞطٌٛ٘ٝ وٛضص سس ثطای     

 ز ٘طبٖ ٔیسٞس ، ٔی وٙس.تغییط اثؼبز ، اظ ذٛ

 

 ثبضٞبی زیٙبٔیىی:    

 ثبض ثبلا ثط٘سٜ : -1    

زٜ اظ لبٖ٘ٛ زاضسی ٔحبسجٝ ٔی ضٛز، رطیبٖ آة اظ یه ٔمغغ ذُّ ٚ فطد زاض ، ثبػج ٞسض ضفت آة وٝ ثب استفب    

 ( ضٚضی رٟت تؼییٗ افت ٞس زض ایٗ ضطایظ اضائٝ وطزٜ است.laneٔی ٌطزز. ِیٗ )
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 :فطبض ٔٛد  -2    

ٔٛد ٘بضی اظ ٚظش ثبز یب زیٍط ػٛأُ ، ثط رسٓ سس ٚ ثرػٛظ زضیچٝ ٞبی سطضیع ػُٕ ٔی وٙس. فطبض ٘بضی     

اظ ػّٕىطز ٔٛد ثبیستی رٟت عطاحی زضیچٝ ٞب زض ٘ظط ٌطفتٝ ضٛز. زض ظیط ضٚضی رٟت ٔحبسجٝ ٔیعاٖ ایٗ فطبض 

 اضائٝ ضسٜ وٝ زض آٖ رٟت ٔٛد ػٕٛز ثط ٔحٛض زضیچٝ فطؼ ٔی ٌطزز.

  
  

    (
   

 
)
   

 اضتفبع ٔٛد ٔی ثبضس.   پبضأتط فطبض پبییٗ ، ٚ  aػٕك آة ،  dعَٛ ٔطرػٝ ٔٛد ،  𝜆وٝ زض آٖ 

 نیروهای زلسله : -3    

 ٘یطٚٞبی افمی : -2-0    

افعایص فطبض آة اػٕبِی ثٝ ٚرٝ ثبلا زست سس وٝ تٛسظ ضتبة ظِعِٝ ایزبز ٔی ضٛز، تٛسظ فطَٔٛ ٚستطٌبضز     

(westergaard:ثٝ غٛضت ظیط ٔحبسجٝ ٔی ٌطزز ) 

        

 ٚظٖ ٔرػٛظ آة ٔی ثبضٙس. γضتبة ظِعِٝ ، ٚ  αافعایص فطبض آة ٘بضی اظ ظٔیٗ ِطظٜ ،    وٝ زض آٖ     
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 ٘یطٚٞبی ػٕٛزی : -2-1    

 ٚظٖ آة یب ٚظٖ ٔػبِح سبظٜ ضا ثب ضتبة ٔٙبست ، اغلاح ٔی وٙیٓ.      

 وططی ٘بضی اظ رطیبٖ :٘یطٚی  -4    

آثی وٝ اظ ضٚی سطضیع سس ربضی ٔی ٌطزز، ٔی تٛا٘س تِٛیس ٘یطٚ وٙس. اٌط سغح سطضیع ثٝ ٌٛ٘ٝ ای عطاحی     

تٛظیغ  -0ضسٜ ثبضس وٝ تغییط زض ضىُ سطضیع ثٝ غٛضتی ٔلایٓ غٛضت ٌیطز، ایٗ فطضیبت تحمك ٔی یبثٙس وٝ : 

ا٘طغی ثب رطیبٖ یبفتٗ آة اظ  -1سطضیع ٞیسضٚاستبتیه است ، ٚ ّی زٚض اظ ثبلازست ٚ پبییٗ زست فطبض زض فٛاغ

 ضٚی سطضیع، حفظ ٔی ضٛز.

ٟ٘بیتب اظ ٔؼبزلات ا٘طغی ٚ پیٛستٍی ٚ ٔٛٔٙتْٛ، ٘یطٚی ٚاضزٜ ثط سطضیع ٘بضی اظ رطیبٖ آة، ثػٛضت ظیط ثسست     

 ٔی آیس:

         (  
    

 )    (     ) 

 ػطؼ سطضیع ٔی ثبضس.  wربییىٝ 
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 دریچه ها:    
 

ظٔب٘ی وٝ زض ٔرعٖ فضبی وبفی  ٘یطٚٞبی افمی ٚاضز ثط زضیچٝ ٞب ػٕستب ٔی تٛا٘س ٘بضی آة یب ٔٛد یب ید ثبضس.    

 رٟت تِٛیس ٔٛد لبثُ تٛرٝ ٚرٛز زاضتٝ ثبضس، ٘یطٚی پطیٛزیه حبغُ اظ ٔٛد إٞیت ٔی یبثس.

ید ٘یع ٔی تٛا٘س ایزبز ضٛز. ٌستطش ٚضق ید یب ٘یطٚی ٘یطٚی ٔمبثُ یه زضیچٝ ثٝ ضىُ ٞبی ٔتفبٚتی تٛسظ     

 ٘بضی اظ ترتٝ ید ٞبی ضٙبٚض ٔٛضٛػبت لبثُ ثطضسی زض ایٗ ظٔیٙٝ ٔی ثبضٙس.

٘یطٚی زیٍط ٚاضز ثط زضیچٝ، ٘ییطٚی ٘بضی اظ ذطد آة است وٝ اظ ضاثغٝ ظیط ٚ ثب تٛد ثٝ حزٓ وٙتطَ ٘طبٖ     

 تػٛیط، ثسست ٔی آیس.زازٜ ضسٜ زض 

   (       )    (       )        (
  

  
  )  

 

 ، ٘یطٚی ٚاضز ثط حزٓ وٙتطَ تٛسظ زضیچٝ ٔی ثبضس.  وٝ زض آٖ 
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 حوضچه آرامش:    

 

 

 

حساث حٛضچٝ ٞبی آضأص زض پبیبة سبظٜ ٞبی آثی یىی اظ ضاٜ ٞبی ٕٔىٗ ٚ ٔؼِٕٛی است وٝ ثطای وبٞص ا    

 .ذطٚری اظ آٟ٘ب عطاحی ٚ ارطا ٔی ٌطزز ٚ اتلاف ا٘طغی رطیبٖ فٛق ثحطا٘ی

  

 ( :floor blocks٘یطٚی ٚاضز ثط ثّٛن ٞبی وف )    

 حساوخط ٘یطٚی ضطثٝ ٚاضز ثط ٚاحس ػطؼ ثّٛن ٞبی وف ثطاثط است ثب:    

      
    

ػٕك رطیبٖ ثبلازست پطش ٔی ثبضس. ٔغبثك آظٔبیطبت ا٘زبْ ضسٜ    ػسز فطٚز رطیبٖ، ٚ   زض ایٗ ضاثغٝ      

زضغس وُ ٘یطٚی ٔحبسجٝ ضسٜ  31پیطٟٙبز ٔی ضٛز وٝ ٘یطٚی ضطثٝ ٘بضی اظ رطیبٖ ٚاضز ثط ثّٛن ٞبی وف، 

 ثبضس.
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 ( زاَ وف :uplift٘یطٚی ثبلاثط٘سٜ )    

 ، ٘یطٚی ثبلاثط٘سٜ ضٚی زاَ ثطاثط است ثب: Bellin and Fiorotto (1995)ٔغبثك تحمیمبت     

    ( )   (  
    

 ) 
  

  
      

ٚ  Yثٝ تطتیت اثؼبز زاَ وف زض رٟت     ٚ   (، uplift coefficientضطیت ثبلاثط٘سٌی ) Ωزض ایٗ ضاثغٝ،     

x  ٚ ،  
 ٚ   

 ضطایت فطبض زیٙبٔیىی ٔٙفی ٚ ٔخجت ٔی ثبضٙس.  
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 ( :culvertکالورت )    
عطف  یه ٞسایت آة یه وب٘بَ یب ٞطظٜ آة ٚسیلاة اظ ٔزطائی است وٝ ثٝ ٔٙظٛضوبِٛضت  ظیطظٔیٗ یب آثٍصض    

 boxای ) ٕٛ٘ٝ ثبضٞبی ٚاضز ثط وبِٛضت رؼجٝٔٛضز استفبزٜ لطاض ٔی ٌیطز. زضایٙزب ثطای ٘ تپٝ ثٝ عطف زیٍط

culvert .ٓضا ٔٛضز ٔغبِؼٝ لطاض ٔی زٞی ) 

 زستٝ وّی تجسیُ ٔی ضٛ٘س وٝ زض ازأٝ ٞط یه ثطضسی ٔی ٌطزز. پٙذثبضٞبی ٚاضز ثط وبِٛضت ثٝ     

 : (Concentrated Loads) ٔتٕطوع ثبضٞبی    
 

 

 

ثبیستی زض ضطایغی وٝ زاَ فٛلب٘ی وبِٛضت ، وف پُ ضا تطىیُ ٔی زٞس، ثبضٞبی ٔتٕطوع ٘بضی اظ ثبض چطخ     

 ٔٛضز ٔغبِؼٝ لطاض ٌیطز. زض ایٗ ضطایظ رٟت ٔحبسجٝ ثبض ٚاضز ضٚی زاَ وبِٛضت زاضیٓ:
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 ( : uniform distributed loadsثبضٞبی یىٙٛاذت )    
 

 

 

فطؼ ٔی ٌطزز ٚظٖ ذبن ٚ زاَ ٚ ٕٞچٙیٗ ػىس اِؼُٕ ذبن ضٚی وف زاَ ، ثػٛضت یىٙٛاذت پرص ضسٜ     

 ثطاثط است ثب:  Dا٘س. زض ایٗ ضطایظ حسالُ 

             

 ( :weight of side wallsٚظٖ زیٛاضٜ ٞبی وٙبضی )
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ٔی ٌطز٘س، ػىس اِؼُٕ یىٙٛاذت ذبن  فطؼ ٔی ضٛز ٚظٖ زیٛاضٜ ٞبی وٙبضی وٝ ثٝ ػٙٛاٖ ثبض ٔتٕطوع ٚاضز    

 ضٚی وف زاَ ضا ایزبز وٙٙس. رٟت ٔحبسجٝ ایٗ ثبض زاضیٓ:

          
  

 
  

ٚظٖ ٔرػٛظ ٔػبِح تطىیُ زٞٙسٜ    اضتفبع زیٛاض ، ٚ   ضربٔت زیٛاض ،    ٚظٖ یه زیٛاض ،    ربییىٝ 

      ( ثطاثط ثب وٝ ثطای ثتٗ )وٝ ػٕستب ٔٛضز استفبزٜ لطاض ٔی ٌیطز
  

  
 ٔی ثبضس. 

 

 ( :water pressure inside culvertآة وٙبض وبِٛضت ) فطبض    

 

 

 

زض پبییٗ،        ظٔب٘ی وٝ وبِٛضت پط اظ آة است، تٛظیغ فطبض ضٚی زیٛاضٜ ٞب ٔخّخی ٚ ثب ٔبوعیٕٓ ٔمساض     

 فطؼ ٔی ٌطزز.
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 earth pressure on vertical sideٞبی ػٕٛزی )فطبض ظٔیٗ ثطزیٛاض    

walls: ) 
 

 

 

 

 ایٗ ٘یطٚ ٔغبثف تئٛضی وِٕٛت ثٝ غٛضت ظیط ٔحبسجٝ ٔی ٌطزز:    

      (
      

      
)  
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 ( :bridge piersپایه پل )    
ثبیستی رٟت پبیٝ ٞب، سبظٜ ٞبیی حسبس رٟت ا٘تمبَ ثبض ثیٗ سبظٜ اغّی ٚ فٛ٘ساسیٖٛ ٔی ثبضٙس. اظ ایٗ ضٚ     

زستٝ وّی تمسیٓ ضسٜ وٝ زض ازأٝ ثٝ  5ی عطاحی ٌطز٘س. ثبضٞبی ٚاضزٜ ثٝ ٔمبٚٔت زض ثطاثط ایٗ ٌٛ٘ٝ ثبضٞب ثٝ ذٛث

 آٖ ٔی پطزاظیٓ.

 

 ( :dead loadثبض ٔطزٜ )    

 ٘یطٚی ثبض ٔطزٜ ٚاضز ثط پبیٝ ٞب ضبُٔ تٕبٔی ارعای سبظٜ ای ٚ غیط سبظٜ ای ضٚی آٖ ٔی ثبضس.    

 

 ( :live loadظ٘سٜ ) ثبض    

 ثػٛضت ظیط ٔحبسجٝ ٔی ٌطزز: HL-93رٟت عطاحی پبیٝ ٞب، ثبض ظ٘سٜ ٚاضزٜ ٔغبثك     
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 ( :wind loadثبض ثبز )      

 فطبض پبیٝ ثبض ٚاضز ثط ارعای سبظٜ ای اغّی ٔغبثك رسَٚ ظیط ٚ ثط حست ظاٚیٝ ٚظش ثبز، ثسست ٔی آیس:        

 

     

 ( :force of stream currentرطیبٖ سیلاة ) ٘یطٚی ٘بضی اظ    

 ثٝ غٛضت ظیط ٔحبسجٝ ٔی ٌطزز: LRFD٘یطٚی آة ربضی ٚاضز ثط پبیٝ ٞب، ٔغبثك استب٘ساضز     

 ( :longitudinal force٘یطٚی عِٛی )    

   
    

    
  

سطػت عطاحی آة )  ( ، ksfفطبض ٘بضی اظ آة زض رطیبٖ )  وٝ زض آٖ     
  

   
ضطیت زضي ثطای پبیٝ    ( ، ٚ 

 ٞب ٔی ثبضس.

 ( :lateral load٘یطٚی رب٘جی )    

  
    

    
  

ضطیت زضي رب٘جی ثطای پبیٝ ٞب ٔی ثبضس وٝ    ( ، ٚ ksfفطبض رب٘جی ٘بضی اظ آة زض رطیبٖ )  وٝ زض آٖ     

 ٔغبثك رسَٚ ٔحبسجٝ ٔی ٌطزز:
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 ( :bouyancyضا٘ص )    

ِٔٛفٝ ای اظ ثبض آة ثٛزٜ ٚ ثٝ ػٙٛاٖ رٕغ ِٔٛفٝ ٞبی لبئٓ ضا٘ص ٚاضز ثط اػضبی ٔستغطق، ثطآٚضز ٔی ضا٘ص،     

ٌطزز. ایٗ ٘یطٚ ظٔب٘ی وٝ ارعای سبظٜ ظیط سغح تطاظ ٔٛلت یب زائٓ آة سبذتٝ ضٛ٘س، ٔٛحط ٚالغ ضسٜ ٚ ثطاثط حزٓ 

 ثتٗ ظیط سغح آة ضطثسض ٚظٖ ٔرػٛظ آة ، ٔی ثبضس.

 

 ( :iceید )    

 LRFDلسضت ترطیت ید ثٝ عٛض وّی ثٝ زٔب ٚ ا٘ساظٜ شضات تطىیُ زٞٙسٜ ید ثستٍی زاضز. ٔغبثك استب٘ساضز     

 ٔمساض ایٗ ٘یطٚ ثطاثط است ثب:

                          (
  

 
  )

   
  

    

 ( ٔی ثبضٙس.ftػطؼ پبیٝ ٞب زض تطاظ ید ) w( ، ٚ ftضربٔت ید ) t( ، ksfفطبض ٔٛحط ضطثٝ ید )  وٝ زض آٖ  
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 منابع:    
    - Hydraulic structures . p.novak 

    - Engineering fluid machanics . William Graebel 

    - Hydraulics of dams and reservoirs . fuat Şentϋrk 

    - Hydraulic design of spillways . American society of civil engineering 

    - the SAF stilling basin. United states department of agriculture 

    - dynamic uplift of concrete linings: theory and case studies. E.F.R. Bollaert 

    - loading to box-culverts. University of Dar es salaam. Dr-Ing. Jk Makunza 

    -  chapter 13  .WisDOT Bridge Manual 
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