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 دسفٛست ٚجٛد اؽکبي ٌيفب ثب رکش آْ ٚ ؽّبسٖ ففذٗ ثٗ 

 .ایّیً ایٕجبٔت اىلاع د٘یذ
 میثم برزگرثب تؾکش 
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 ِؼیبس صِبْ

ِْؼیبس صِب 

 ( ِبٔذگبس)جشیبْ دائّیSteady Flow 

 

جشیبْ غیش دائّی 
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 س ِکبِْؼیب

 (فنب)ِؼیبس ِکبْ •

 Uniform Flowجشیبْ یکٕٛاخت –

 Varied Flowجشیبْ غیش یکٕٛاخت–

 .Gradually V.Fِتغیش تذسیجی •

 .أذٕبی خيٛه جشیبْ کُ اعت–

 

 .Rapidly V.Fِتغیش ٔبگٙبٔی •

 .Spatially V.Fِتغیش ِکبٔی •

 امبفٗ یب کُ ؽذْ جشیبْ آة–
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 تقسیى تنذی جریاٌ در کانال ىای تاز

 جشیبْ دائّی•

 جشیبْ غیش دائّی•

 

7 

 جریاٌ غیر دائًی
 جشیبْ دائّی•

 :   یکٕٛاخت 1.

پظ صدگی دس پؾت دسیچٗ کؾٛیی کبٔبي، ثٕذ ٚ : ِتغیش تذسیجی 2.
 یب عذ

 پشػ ٘یذسٌٚیکی: ِتغیش ٔبگٙبٔی 3.

 ِتغیش ِکبٔی4.
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 جریاٌ غیر دائًی

 جشیبْ غیش دائّی•

 X: یکٕٛاخت 1.

 ػجٛس عیً اص سٚدخبٔٗ: ِتغیش تذسیجی 2.

ثغتٓ ٔبگٙبٔی دسیچٗ   –جضس ٚ ِذ دس سٚدخبٔٗ : ِتغیش ٔبگٙبٔی 3.

 کؾٛیی کبٔبي

 ِتغیش ِکبٔی4.
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 اثر نسجت

دبٌت جشیبْ تذت تبحیش احشات ٌضجت حمً ٚ دأغیتٗ   : دبٌت جشیبْ 
 .اعت

 

 احش ٌضجت •

 أٛاع جشیبْ–

 (آساَ)جشیبْ لایٗ ای •

 (أتمبٌی)جشیبْ ثیٕبثیٕی •

 (آؽفتٗ)جشیبْ ِتلاىُ •

 

حبلت اوتقبلی  5000-2000آسمبیشبت وشبن دادي است کً  جزیبن بب عدد ریىولدس  
لذا میتوان حبلت بیىببیىی در کبوبل را در  D=4Rحبل بب توجً بً ایىکً  در لولً . دارد

 .در وظز گزفت 1250-500گستزي 
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 اثر ثقم

 حمً•
–L  ىٛي ِؾخقٗ کٗ ػّك ٘یذسٌٚیکیD   

 .دس ٔظش گشفتٗ ِی ؽٛد
 

 ػّك ٘یذسٌٚیکی–
•B  :ػشك عيخ آصاد آة 

•A  :ِْغبدت عيخ ِميغ جشیب 

 

 Sub Critical Flow       جزیبن سیز بحزاوی–

 Critical Flowجزیبن بحزاوی                   –

 Super Critical Flowجزیبن فوق بحزاوی     –

10 

gL

V
Fr 

B

A
D 

1

1

1







Fr

Fr

Fr

www.prozhe.com



 اثر دانسیتو  

 ( :جشَ ِخقٛؿ)دأغیتٗ •

 Homogenous Flow:     جشیبْ ّ٘گٓ –

 .جشَ ِخقٛؿ دس تّبَ جٙبت ثشاثش اعت

 

 Stratified Flow: جشیبْ لایٗ ثٕذی ؽذٖ –

 .ِتفبٚت اعت, جشَ ِخقٛؿ دس جٙبت ِختٍف 

11 

www.prozhe.com



 انٌاع کانال ىای تاز

 Open Channel: أٛاع کبٔبي ٘بی ثبص •

 آثشا٘ٗ ٘ب, سٚدخبٔٗ ٘ب : کبٔبي ٘بی ثبص ىجیؼی 1.

ص٘کؼ ٘ب ٚ کبٔبي ٘بیی , جٛة ٘ب : کبٔبي ٘بی ثبص ِقٕٛػی 2.
 .کٗ ثشای ا٘ذاف خبفی عبختٗ ِی ؽٛٔذ

 Canal  کبوبل●

 Flume کبوبل پبیً دار●

 Chute  تىد آبزاي●

 Drop  شیب شکه●

 Open Flow Tunnel توول جزیبن ببس●

 Culvert  آبزو●
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 تقسیى تنذی

 :تمغیُ ثٕذی ثش اعبط ِب٘یت ِشص کبٔبي •

– Rigid Boundary Channels  :کبٔبي ٘بیی کٗ ِشص آٔبْ تغییش ّٔی کٕذ  . 

(No deformable) 

 

– Mobile Boundary Channels  : کبٔبي ٘بی ثبص ىجیؼی ٚ کبٔبي ٘بی

ٚ پٛؽؼ  liningِقٕٛػی کٗ دس تؾکیلات آثشفتی دفش ؽذٖ ثبؽٕذ ٚ 

 .داد٘ٗ ٔؾذٖ ثبؽٕذ
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 شکم ىنذسی کانال

 :ؽکً ٕ٘ذعی کبٔبي •

ؽیت ٚ اثؼبد ٚ ساعتبی کبٔبي دس :   Prismatic Channelکبٔبي ِٕؾٛسی–

 .ىٛي آْ تغییش ّٔی کٕذ

 

 کبٔبي غیش ِٕؾٛسی –
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 يقطع کانال

 .ِميغ ػّٛد ثش جٙت جشیبْ:  ِميغ کبٔبي •

 .ِميغ لبئّی کٗ اص پبییٓ تشیٓ ٔميٗ ِميغ ػجٛس ِی کٕذ: ِميغ لبئُ کبٔبي •

 

 

 

 :  ِميغ ٘ب •

 ...رٚصٔمٗ ٚ غیشٖ, ِغتيیً  , ِخٍج : ؽکً ٕ٘ذعی ِٕظُ داسٔذ : ِٕظُ –

 سٚدخبٔٗ ٘ب: غیش ٕ٘ذعی : ٔبِٕظُ –
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 اجساء ىنذسی يقطع کانال

 ػّك لبئُ جشیبْ y: ػّك جشیبْ –

 ػّٛد ثش جٙت جشیبْ d: ػّك ِميغ جشیبْ –

 Stageتشاص –

 

 پٕٙبی فٛلبٔی جشیبْ•

 ِغبدت جشیبْ  -عيخ ِميغ •

 ِذیو خیظ ؽذٖ•

 ؽؼبع ٘یذسٌٚیکی•

 ػّك ٘یذسٌٚیکی•

 مشیت ِميغ•
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 اصم پیٌستگی

 Continuity Equation: افً پیٛعتگی •

خيی اعت کٗ دس ٘ش ٌذظٗ ثشایٕذ عشػت ثش آْ خو ِّبط : خو جشیبْ –
 .اعت

 .ثخؾی اص عیبي کٗ ِذقٛس ثٗ چٕذیٓ خو جشیبْ ِی ثبؽذ: ٌٌٛٗ جشیبْ –
 

   :ِؼبدٌٗ پیٛعتگی جشیبْ دس •

 :ِتغییش تذسیجی  -جشیبْ دائّی –

 .ٌٌٛٗ جشیبٔی سا دس ٔظش ثگیشیذ
 

 :ِتغییش ِکبٔی  -جشیبْ دائّی –

 .حبثت ثبؽذ qxاگش 
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 اصم پیٌستگی

 :ِؼبدٌٗ پیٛعتگی جشیبْ دس جشیبْ غیش دائّی •

Q1  ٚQ2  ٌٓضِٚب ثشاثش ٔیغتٕذ دس ای 

 .دس ٔظش ثگیشیذ Q1سا ثضسگتش اص  Q2ؽکً 

 

 ( F=ma:    ) ِؼبدلات ػِّٛی دشکت •

 :  ِؼبدٌٗ أشژی –

  impulse: ِؼبدٌٗ ِِٕٛتُ –
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 یؼٕي  : دس ِغبئً ػٍّي وبٔبٌٙبي ثبص، جشیبْ سا ثٗ فٛست یه ثؼذي تذٍیً ِي وٕیُ

 «  ( جشیبْ)جٙت دشوت = جٙت ىٛي »
 

سا دس ( ِميغ ػّٛد ثش جٙت جشیبْ)خقٛفیبت ِتٛعو جشیبْ دس ِميغ جشیبْ 

ٔظش گشفتٗ ٚ تغییشات آٔٙب سا دس جٙت جشیبْ ثشسعي ِي وٕیُ؛ ٌزا ِي خٛا٘یُ  

 :سا دس ِميغ ػشمي ثش جٙت جشیبْ ثشسعي وٕیُ  Hِمذاس ِتٛعو 
 

 ِمذاس ِتٛعو         ؟ دس ِميغ ػشمي ؟  -1

 ؟=  ِمذاس          دس ِميغ ػشمي جشیبْ  -2

 اوْٕٛ ثبیذ ثشسعي وٕیُ وٗ ػجبست              دس ِميغ جشیبْ چگٛٔٗ اعت؟
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 تٌزیع فشار
 0= فؾبس ٔغجی = فؾبس اعّض = فؾبس دس عيخ آصاد آة 

تٛصیغ فؾبس دس جشیبْ وبٔبٌٙبي ثبص تبثغ ِؾتمبت حمً ٚ دیگش ؽتبثٙب  
 .ىجك ِؼبدٌٗ اٌٚش اعت

ِؼبدٌٗ  s    (1 :                            )دس جٙت دٌخٛاٖ  
 اٌٚش

ِؼبدٌٗ  (                            : 2) (sػّٛد ثش ) nدس جٙت  
 اٌٚش

جٙت ػّٛد   nدس ٔظش ثگیشیذ ٚ  sاوْٕٛ یه خو جشیبْ دس جٙت 
 :ثش آْ

ؽتبة ػّٛدي ثش خو . ثشسعي وٕیُ nثبیذ تٛصیغ فؾبس سا دس جٙت 
 .جشیبْ دس ٘ش ِميؼي اص ِؼبدٌٗ             ثٗ دعت ِي آیذ

v :عشػت جشیبْ دس ىٛي خو جشیبْ ثب أذٕبي r 
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 حانت ىای تٌزیع فشار

 

 

 :دبٌت سا ثشسعي ِي وٕیُ 3اوْٕٛ 

 تٛصیغ ٘یذسٚعتبتیىي فؾبسأ-

 جشیبْ یىٕٛاختة-

 (خّیذٖ)تٛصیغ فؾبس دس جشیبْ ثب أذٕبء د-

22 
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 تٌزیع ىیذرًستاتیكي فشار

 (:آة عبوٓ) v=0دبٌت •
n  سا دس جٙتz ثب أتگشاي گیشي . دس ٔظش ثگیشیذ 

 :خٛا٘یُ داؽت 2اص ساثيٗ  

 
ُاِب دس ٔميٗ اي سٚي عيخ عیبي داسی:   

 

 

 

 
 

      دس ایٓ دبٌت فؾبس ثٗ فٛست خيي ثب ػّك تغییش ِي وٕذ ٚ مشیت تٕبعت
 .اعت

 .  ٚ فؾبس دس ٘ش ٔميٗ ثشاثش ػّك آْ ٔميٗ صیش عيخ آصاد آة اعت 

23 

0
P P

Z Z c
n  

       
 

 1 1 1, 0
P

c z z z P z z


     

1
A

A

A

P
z z y

P y





  

    


AP
y




 ( ىجك ؽىً)صیش عيخ آصاد آة،  yدس ػّك  Aدس ٘ش ٔميٗ دٌخٛا٘ي ِخً 
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 جریاٌ یكنٌاخت

 .عيخ آة ِٛاصي وف وبٔبي اعت•

 

 اٌّبٔي ثٗ ىٛي      ٚ ػشك ٚادذ(0-1)عيخ ِميغ ، 

وٗ ػّٛد  ) yدس ػّك  A٘ش ٔميٗ اي ِخً . دس ٔظش ثگیشیذ( ػّٛد ثش ففذٗ)  
، ٚصْ عتْٛ آة                             (ثشعيخ آصاد آة أذاصٖ گیشي ِي ؽٛد

 .ٚ دس جٙت لبئُ ػًّ ِي وٕذ

فؾبس دس        ثب ٌِٛفٗ ػّٛدي ٚصْ عتْٛ             ِٛاصٔٗ ثشلشاس ِي وٕذ  .
 ٌزا

 

   (چزا؟)  

 پظ ٘ذ پیضِٚتشیه دسA ثشاثش اعت ثب:   

 یؼٕي فؾبس  ثٗ فٛست خيي ثبy ٌىٓ مشیت تٕبعجي  اعت. تغییش ِي وٕذ. 
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 جریاٌ یكنٌاخت

ػّك لبئُ  d ػّك ػّٛد ثش جٙت جشیبْ اعت ٚ hسا دس ٔظش ثگیشیُ،  Oاگش ٔميٗ 
  Oفؾبس دس وف ٚ دس ٚ                   تب عيخ آصاد آة، دس ایٓ فٛست   Oٔميٗ 

 :ثشاثش اعت ثب
 

 
 :، ثشاثش اعت ثبA٘ذ پیضِٚتشیه دس ٘ش ٔميٗ اي ِخً 

 ٌزا دس وً ِميغ ٘ذ پیضِٚتشیک

 

 ؽیت سٚدخبٔٗ ٘ب ٚ وبٔبٌٙب سا خیٍي تٕذ گٛیذْ اگش                          یب   

ثبؽذ، تٛیغ فؾبس سا ِي تٛاْ  % 10ثٗ ىٛس وٍي اگش          یب ؽیت وّتش اص 

ؽیت وٗ دس  >7.18ثٗ سٚایت دیگش           یب   . ٘یذسٚعتبتیىي دس ٔظش گشفت
  :پظ صیٓ پظ. اغٍت ِٛاسد ایٓ ؽشایو ثشلشاس اعت
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 تٌزیع فشار در جریاٌ خًیذه

•  

لبثً  anأذٕبي خيٛه جشیبْ دس جشیبْ ِتغیش تذسیجي آٔمذس وُ اعت وٗ •

ٌزا تٛصیغ فؾبس دس جشیبْ ِتغیش تذسیجي سا ٔیض ِي تٛاْ  . اغّبك اعت

 .٘یذسٚعتبتیىي دس ٔظش گشفت

   z  + ُ٘ذ پیضِٚتشیه = ػّك لبئ=   
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  جًع تنذي

 

 

 

 :اگش. دس جشیبْ وبٔبٌٙبي ثبص، تٛصیغ فؾبس ٘یذسٚعتبتیىي اعت: جمع بىدي•

 .ؽیت وبٔبي خیٍي صیبد ثبؽذ1.

 Free overfallِخً ِذً سیضػ آصاد آة . أذٕبي خيٛه جشیبْ صیبد ثبؽذ2.

27 

www.prozhe.com



28 

www.prozhe.com



 يسأنو تثذیم

  ِغأٌٗ تجذیً•

 .وف وبٔبي سا دس ثبلادعت دسیچٗ عيخ ثٕب ِي گیشیُ–

 ٚ اِب ِغأٌٗ تجذیً  

 وبٔبٌٙبي ِغتيیٍي ٚ افمي •

 .ثشآِذگي وف سا ِلایُ دس ٔظش ثگیشیذ–

 :  ِؼٍِٛبت –

 یب:         ِجٙٛلات–

 

  عيخ ِجٕب= وف وبٔبي دس ثبلادعت تجذیً : حل –

 .  تبعت 2ِجٙٛلات ظب٘شاً –

 qدثي دس ٚادذ ػشك وبٔبي، –
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 يسأنو تثذیم

 

 .  اعت ٚ لبثً دً  y2تٕٙب ِجٙٛي –

 

 

  (.استفبع ِٕفي ثي ِؼٕي اعت)جٛاة ِخجت اعت  2فٛق ِؼّٛلًا داساي  3دسجٗ ِؼبدٌٗ  

 !دبي ِغأٌٗ ایٓ اعت وٗ وذاَ یه اص پبعخٙب دسعت اعت؟ 
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 انرژي يخصٌص ً عًق ىاي يتناًب

 (: عيخ ِجٕب)، أشژي ٔغجت ثٗ وف وبٔبي (E)أشژي ِخقٛؿ 
 .سا ثشسعي ِي وٕیُ q=cteثشاي  yٔغجت ثٗ  Eدبي ٔذٖٛ تغییشات 

 
 . اعت وٗ ػّك ِٕفي ِي د٘ذ 4ثخؼ یگشي اص ّٔٛداس دس سثغ

 

ؽبخٗ ثبلایي، ّٔبیٕذٖ جشیبْ ػّیك ٚ وُ عشػت ٚ ؽبخٗ ثبلایي ّٔبیٕذٖ جشیبْ عشیغ 

جشیبْ سا دس ایٓ . ثٗ ُ٘ ِي سعٕذ( ثذشأي)ٚ وُ ػّك اعت وٗ دس یه ٔميٗ 

 .دبٌت، ثذشأي گٛییُ

 `Bسر ِي د٘ذ یب  Bعؤاي ایٓ اعت وٗ 
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 انرژي يخصٌص ً عًق ىاي يتناًب

 .  جٛاة اعت Bآٔگبٖ : ّٔبیؼ دادٖ ؽٛد Aاگش ِؾخقبت جشیبْ دس ثبلادعت، ثٗ ٚعیٍٗ ٔميٗ 

 چْٛ دثي حبثت)سعیذ  `B سد ؽذ تب ثٗ  Bاعتذلاي ایٓ اعت وٗ سٚي ِٕذٕي ّٔي تٛاْ اص 
  (اعت

 ٌزا ليؼبً . وّتش اعت E2عیغتُ اص  Eصیشا 

 .اِب ایٕىٗ عيخ آة افت ِي وٕذ یب ثبلا ِي سٚد، ثغتگي یٗ      ٔذاسد

 .عيخ آة افت ِي وٕذ( ثٗ دٌیً افضایؼ أشژي)

ثب تغییش استفبع دس ایٓ . دذاوخش اختلاف استفبع ثبلادعت ٚ پبییٓ دعت سا            ِي ٔبِیُ

دس ٔميٗ اي ثذشأي جشیبْ وّتشیٓ أشژي . ثبصٖ ِؾخقبت جشیبْ تغییش ّٔي وٕذ

 .ایٓ ِمذاس سا أشژي ثذشأي ِي ٔبِیُ. ِخقٛؿ سا داساعت

 (:  أغذاد)جشیبْ دس آعتبٔٗ چٛن 

 (choke) جشیبْ ثٗ فٛست چٛن 
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 انرژي يخصٌص ً عًق ىاي يتناًب

 :chokeدبٌت •

، ثٗ فٛست تئٛسي آة ّٔي تٛأذ ایٓ        سا E1ِي ثیٕیُ وٗ ایٓ أشژي –

ایٓ  . آْ افضایؼ ِي یبثذ E1اِب ایٓ اتفبق دس ىجیؼت سر ِي د٘ذ ٚ . سد وٕذ

 (.Back water)پظ صدگي . اِش ثبػج ایجبد جشیبْ غیشیىٕٛاخت ِي گشدد

 

 ِّىٓ اعت ایٓ وّجٛد أشژي–

 ثٗ ٚعیٍٗ وب٘ؼ دثي یب افضایؼ

 .تأِیٓ ِي گشدد( y)استفبع آة 
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 انرژي يخصٌص ً عًق ىاي يتناًب

 مسئلً تبدیل بً صورت تغییز در عزض كبوبل•

 

 

 

 

 چْٛ استفبع وبٔبي تغییش ّٔي وٕذ              

 .  ، أشژي ُ٘ تغییش ّٔي وٕذ

 

 .خٛا٘یُ یبفت Ec , qثؼذاً ساثيٗ اي ثیٓ 
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 جریاٌ تحراني

 ( دیذ سیبمي)خقٛفیبت تذٍیٍي جشیبْ ثذشأي 

 

 

 

 
 

 .ثبؽٕذِي    ثٕبثشایٓ تّبَ ٔمبه ثذشأي ِّىٓ سٚي ّٔٛداس ِتؼٍك ثٗ خو              

 )      (ِؼیٓ داسیُ Eدبي ثشاي 

 
 ثٕبثشایٓ دبٌت ثذشأي، دبٌتي اعت وٗ دذاوخش دثي

 ِّىٓ سا ثشاي یه ِمذاس ِؼیٓ   

 .  أشژي ِخقٛؿ داسد
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 جریاٌ تحراني

 :عشػت ثذشأي ٚ عشػت ِٛد•

 .اعت ِؼبدٌٗ                 ثیبْ ِی کٕذ کٗ دس جشیبْ ثذشأی، عشػت ثشاثش        –

اص ىشف دیگش، ایٓ ػجبست ثشاثش عشػت پیؾشٚي ِٛجي ىٛیً ثب استفبع وُ دس آثي ثب  –
 .اعت وٗ ایٓ اص ِّٙتشیٓ خقٛفیبت دبٌت ثذشأي اعت yػّك 

 (  surge)عشد -2 ٔٛعبٔي-1:       دٚ ٔٛع ِٛد

 

 

 :ِٛد عشد•
ِخبي  . داساي فشأت یب پیؾبٔي ِتلاىّي اعت ٚ تغییش ٔبگٙبٔي دس ػّك ِٛد ایجبد ِي وٕذ–

دیگش ایٓ اعت وٗ اگش آة عبوٕي داؽتٗ ثبؽیُ ٚ ففذٗ لبئّي سا ثب عشػت ؟ دس آْ دشوت  
اگش ٔبظش دس پیؾبٔي ِٛد . پیؾشٚي ِي وٕذ cایجبد ؽذٖ ٚ ثب عشػت  surgeد٘یُ، ِٛد 

د ِٛاگش سٚي . اگش ٔبظش دس عبدً ثبؽذ جشیبْ غیش دائّي اعت. ثبؽذ، جشیبْ دائّي اعت
 :ثب ٔٛؽتٓ ِؼبدٌٗ أشژي . پظ دائّي اعت. ثبؽذ، ثبلا ٚ پبییٓ ِٛد استفبع حبثتي داسد
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 جریاٌ تحراني

 :ِٛد ٔٛعبٔي•
y :ػّك آة وبٔبي 

L :ىٛي ِٛد 

ثٛدٖ ٌزا                      ثب                    کٛچک   ثغیبس ثضسگ ثبؽذ، آٔگبٖ            yٔغجت ثٗ  Lاگش 

 پظ  . ثشاثش خٛا٘ذ ثٛد

 

.  ایٕٙب ّ٘بْ اِٛاجي أذ وٗ اغٍت دس وبٔبٌٙب ثش احش ػٍّىشد وٕتشٌي ٘ب ٚ ِٛأغ ثٗ ٚجٛد ِي آیٕذ

ثٕبثشایٓ ِي تٛاْ ٔتیجٗ گیشي وشد وٗ عشػت ِٛد                 ،  عشػت أتمبي ثٗ ُ٘ 

 .ٔغجت ثٗ آة عٕجیذٖ ِي ؽٛد cاٌجتٗ . خٛسدگي دس جشیبْ وبٔبي ثبص سٚي عيخ آة اعت

 

 :ػذد فشٚد سا لجلًا تؼشیف وشدٖ ثٛدیُ وٗ
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 جریاٌ تحراني

 :كىتزل پبییه دست و ببلادست

دس جشیبْ صیشثذشأي، یه ثٗ ُ٘ خٛسدگي ِي تٛأذ ثٗ عّت ثبلادعت دشوت   

.  یؼٕي جشیبْ صیش ثذشأي تذت تأحیش وٕتشي دس پبییٓ دسعت اعت. وٕذ

ثشػىظ، جشیبْ فٛق ثذشأي ّٔي تٛأذ تٛعو ٘یچ ِىبٔیضِي دس پبییٓ دعت  

ِخلًا دسیچٗ  . ٌزا فمو اص ثبلادعت وٕتشي ِي ؽٛد. تذت تأحیش لشاس گیشد

 .وؾٛیي

 

40 

www.prozhe.com



41 

www.prozhe.com



 يقاطع غیر يستطیهي

 فشَ ِؼبدٌٗ أشژي ِخقٛؿ •

 

 
 ؽشه دذالً ثٛدْ أشژي ِخقٛؿ–

 (جشیبْ ثذشأي)            

 D  :              ػّك ٘یذسٌٚیىي B  :پٕٙبي عيخ آة 
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 يقاطع غیر يستطیهي

 ِذبعجٗ ػّك ثذشأي•
  :سٚؽٙبي ِذبعجٗ ػّك ثذشأي دس أٛاع ِميغ ٘ب–

 :ِغتيیٍي•
 :غیشِغتيیٍي•

  .اي  ٔمٗثٗ ػٕٛاْ ِخبي ثشاي ِميغ رٚص: سٚػ عؼي ٚ خيب–

 
 

  :تٛعو یىي اص سٚؽٙبي صیش   yc دً ِؼبدٌٗ غیش خيي ثش دغت : سٚػ ٘بي ػذدي–
 سافغْٛ -ٔیٛتْٛ •

 تٕقیف•

 (ثغو عشي تیٍٛس)تفبمٍٙبي ػذدي •

• Interval Halving 

• Bi- Section  

• Seiant 
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 يقاطع غیر يستطیهي

 ٘بي ثي ثؼذ(جذٚي)سٚػ ِٕذٕي –

 .  صیش ثي ثؼذ وشدٖ أذثٗ فٛست سا   ِؼبدٌٗ                      
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 كارترد اصم يٌينتٌو

 اص ىشیك پشػ ٘یذسٌٚیىي جشیبْ فٛق ثذشأي•

 چْٛ دس.ثٗ جشیبْ صیش ثذشأي تجذیً ِي ؽٛد 

 پشػ ٘یذسٌٚیىي، افت أشژي صیبد اعت، 

 .ّٔي تٛاْ اص ِؼبدٌٗ أشژي ثٙشٖ گشفت 

 

 وبٔبٌٙبي ِغتيیٍي –تبثغ ِِٕٛتَٛ •

 :ِٛاد خبؿ اص ؽىً ثبلا ػجبستٕذ اص 

 دسیچٗ  کؾٛیی   •

 پشػ ٘یذسٌٚیکی عبدٖ   •

 (پبیٗ)أغ پشػ ٘یذسٌٚیکی ثٗ کّک ِٛ   •
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 كارترد اصم يٌينتٌو

 :ٚاسد ِي ؽٛد 2ٚ  1ٔیٛسي سٚ ثٗ دشوت ثٗ تٛدٖ اي آة ِذقٛس ثیٓ ِمبىغ 

 

 

 

 

 

 

 تبثغ ِِٕٛتَٛ:  Mىجك تؼشیف 
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 كارترد اصم يٌينتٌو

 

 

 :ثب               داسیُ 

 

y1 :ِجٙٛي 

 

 .ِي ٔبِیُ (alternative)ِتٛاٌي یب 
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y2  ِؼبدٌٗ پشػ ٘یذسٌٚیىي: ِجٙٛي: 

y2 , y1  سا ػّك ٘بي ِضدٚد(Conjagate Depths) 
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 كارترد اصم يٌينتٌو

سا ِذبعجٗ وٕیُ، ایٕىٗ آیب پشػ ٘یذسٌٚیىي سر ِي د٘ذ، تبثغ  y2 , v1 , y1اگش ثب داؽتٓ 
یؼٕي . اعت v2یىي اص ایٓ ؽشایو (. صیش ثذشأي اعت y2چْٛ )ؽشایو پبییٓ دعت اعت 

فشك ِي وٕیُ . اٌٚیٓ ؽىً ففذٗ لجً ٌضِٚي ٔذاسد وٗ پشػ ٘یذسٌٚیىي سر دادٖ ثبؽذ
 :پشػ سر دادٖ اعت

 .دغشق ؽٛ 1ٌزا ِذً تؾىیً پشػ ثٗ ثبلادعت ِٕتمً ِي ؽٛد تب ایٕىٗ دسیچٗ 
 

 

 

 

 

 

 

  1دْ دسیچٗ وشِذً تؾىیً پشػ ثٗ پبییٓ دعت ِٕتمً ِي ؽٛد تب جبیي وٗ ؟ ثیؾتش ثبص 
 .اص صیش آْ ػجٛس ِي وٕذ 2جشیبْ فٛق ثذشأي ثبلادعت ثذْ ثشخٛسد ثب دسیچٗ 

 .ػىظ یىذیگش اعت y2 , y1ساثيٗ 
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 كارترد اصم يٌينتٌو

 :M-yساثيٗ •

ثب داؽتٓ ِؾخقبت جشیبْ دس –
ِي خٛا٘یُ افت   (y1,v1) ثبلادعت ثشػ

 .أشژي ٔبؽي اص پشػ سا ثیبثیُ

اثتذا ثب اعتفبدٖ اص ِؼبدٌٗ ِِٕٛتَٛ یب ثٗ  –
سا  y2( ِٕذٕي فٛق)فٛست گشافیىي 

 .ِي یبثیُ
دبٌت  2أشژي ِخقٛؿ ِتٕبظش ثب –

سا یبفتٗ ٚ تفبمً آٔٙب سا دغبة ِي 
 .ّٔبییُ

 
 

 :ِميغ ِغتيیٍي         
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 كارترد اصم يٌينتٌو

 دً ِغأٌٗ دسیچٗ وؾٛیي•

 

 

 

 ِميغ ٘بي غیشِغتيیٍي•
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 كارترد اصم يٌينتٌو

 Ahc گؾتبٚس اٚي ٔغجت ثٗ عيخ آة اعت .hc  تبثؼي اصy  ٕ٘ذعٗ ِميغ ػشمي وبٔبي ٚ

 .  اعت

 : ثشاي ِميغ رٚصٔمٗ اي 

 

ا٘یُ خٛوشدْ ِؼبدٌٗ ٚ ثي ثؼذ  M1 = M2ِؼٍَٛ ثبؽذ ٚ لشاس دادْ  (y1 , v1)اگش ؽشایو ثبلادعت 

 :داؽت

 

 
 ٚ        ِغتمیّبً ثشاي  Aایٓ ِؼبدٌٗ سا دس ِمبدیش ِختٍف 

Z ُآْ گبٖ ِٕذٕي صیش سا سعُ ِي ّٔبییُ. دً ِي وٕی: 
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 يعادنو يقاًيت جریاٌ

 ِؼبدٌٗ ِمبِٚت جشیبْ•
 .اٌّبْ وٛچىي ثب اثؼبد                دس ٔظش ثگیشیذ

 :ِیضاْ ثبلا آِذْ عيخ آة

 ؽیجٙب سا وٛچه ٚ تٛصیغ فؾبس سا ٘یذسٚعتبتیىي
 دس ٔظش ثگیشیذ، اختلاف فؾبس دس ىٛي ٘ش 

 خو افمي ىٌٛي دس اٌّبْ
 

ثٕبثشایٓ دس فٛست وٛچه ثٛدْ              ٚ ایٕىٗ ػلاِت ٔیشٚ سا دس  
 :جٙت جشیبْ ِخجت دس ٔظش ِي گیشیُ، خٛا٘یُ داؽت

 ٔیشٚي ٘یذسٚعتبتیىي افمي ثش اٌّبْ = ( اختلاف فؾبس)× (ِغبدت ِميغ ػشمي وبٔبي= ) 

 ٔیشٚي وً ٘یذسٚعتبتیىي ٚ افمي دس ِميغ ػشمي وبٔبي=  

 ٌزا ٔیشٚي خبٌـ دس جٙت دشوت ثشاثش خٛا٘ذ ثٛد ثب=  
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 يعادنو يقاًيت جریاٌ

 :دٚ دبٌت سا دس ٔظش ِیگیشیُ•

 

 جشیبْ یىٕٛاخت  –
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 کهیحانت 

 (جشیبْ غیشیىٕٛاخت)دبٌت کٍی تش –

 .  عشػت ِتٛعو دس جٙت جشیبْ تغییش ِي وٕذ: ؽتبة 

 ؽتبة دس جشیبْ غیش یىٕٛاخت دائّي= فمو ؽتبة جبثجبیي 

 .ایٓ ٔیشٚ ثٗ آْ جشَ            ٚاسد ِي گشدد

 

 

 

  (friction slope) افيىبويخو أشژي وً یب ؽیت ؽیت                  وٗ دس آْ•
سا  Sثٕبثشایٓ ثشاي دبٌتي اص جشیبْ                ٚ ُِٙ ایٓ اعت وٗ . اعت

ٚ دس جشیبْ غیش  S=S0 (=Sf)یؼٕي دس جشیبْ یىٕٛاخت : دسعت تفغیش وٕیُ
    S=Sf یىٕٛاخت
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 يعادنو شسي

 (Chezy Equation)ِؼبدٌٗ ؽضي •

دسعت ِخً جشیبْ دس ٌٌٛٗ، ثب تذٍیً اثؼبدي دس وبٔبي ثبص –

 ِي تٛأیُ ثذاْ دعت یبثیُ،

ػذدي ثي دذ اعت وٗ ٌضِٚبً حبثت ٔیغت   aوٗ دس آْ                  

ٌٚي ِي تٛأذ تبثؼي اص صثشي وبٔبي، ؽىً ِميغ وبٔبي ٚ ػذد 

 .سیٌٕٛذص ثبؽذ
 

3  =m : تؼذاد وّیتٙبي اعبعي فیضیىيn=6 : پبساِتش٘بتؼذاد 

K=n-m = 6-3=3 :َتؼذاد پبساِتش٘بي ثي ثؼذ ىجك پی ثبویٕگٙب 

 تذٍیً اثؼبدي: ثي ثؼذ ِغتمًپبساِتش٘بي =  
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 ٚیغجبر -ىجك ِؼبدٌٗ داسعي: f  ثب Cساثيٗ –

 ٚ ایٕىٗ  D=4R ٚ ثب تٛجٗ ثٗ ایٕىٗ
 

   f  : ٚ ثذْٚ ثؼذ 
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 يعادنو يانینگ

 

 (Manning Equation)ِؼبدٌٗ ِبٔیٕگ •

 :دس عیغتُ ِتشیه –

 

 ػذدي وٗ امبفٗ وشدیُ، •

 .ثشاي ایٓ اعت وٗ دٚ ىشف ِؼبدٌٗ ُ٘ ٚادذ ثبؽٕذ

 

 :دس عیغتُ آدبد أگٍیغي –
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 يعادنو يانینگ

ِؼبدٌٗ ِبٔیٕگ ثشاي جشیبْ صثش ٘یذسٌٚیىي اػتجبس داسد، اگش –

ِشثٛه ثٗ جشیبْ ( سٚي دیبگشاَ ِٛدي افلاح ؽذٖ) 11-4ِؼبدٌٗ 

 : صیش سا سٚي وبغز ٌگبسیتّي سعُ وٕیُ
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 يعادنو يانینگ

ٔتیجٗ  ( ِبٔیٕگِشثٛه ثٗ ِؼبدٌٗ )                اص ِمبیغٗ ساثيٗ اخیش ثب ساثيٗ –
 ِي گیشیُ وٗ ساثيٗ اخیش ِٛیذ ِؼبدٌٗ ِبٔیٕگ اعت ٚ  

 :  ثٗ ٘ش دبي ساثيٗ خو ِغتمیُ ثٗ فٛست  

 Ksثجبي ( ليش دأٗ ٘بي ؽٓ ٚ ٔفٛر تٕگ وف آثشا٘ٗ ٘ب) dاص اگش  
 :اعتفبدٖ وٕیُ

 
 ftثش دغت  d)  وٗ ؽجیٗ ِؼبدٌٗ ِبٔیٕگ اعت ثٗ ؽشىي وٗ 

 .(اعت

 ftثش دغت  R)   :دذٚد اػتجبس ِؼبدٌٗ ِبٔیٕگ 
 .(اعت

 :  ساثيٗ صیش ثٗ دعت آِذٖ اعت 3ساثيٗ اخیش اص –
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 nرًشياي تراًرد ضریة 

 :nسٚؽٙبي ثشاٚسد مشیت •
 فشٌِٛٙبي تجشثي  1.

 سٚػ اؽشیىٍش ثشاي وبٔبٌٙبي ىجیؼي•

 ثشاي سٚدخبٔٗ ٘بي وٛ٘غتبٔي Meyerفشِٛي •

 

سا  nاگش اص ؽشایو ثغتش اىّیٕبْ ٔذاؽتٗ ثبؽیُ، ثبیذ : اعتفبدٖ اص جذٚي2.
 .گشدد overdesignدعت ثبلا ثگیشیُ، ٘ش چٕذ ِّىٓ اعت ِٛجت 

 

ػٛاًِ ِؤحش   Soil coveraion serviceاداسٖ دفبظت خبن اِشیىب : US-SCSسٚػ 3.
پٛؽؼ گیب٘ي، ٔبِٕظّي ِميغ دس ساعتبي وبٔبي  : ثش ِمبِٚت جشیبْ 

سا تخّیٓ صدٖ ٚ عپظ ثب تٛجٗ ثٗ   nفبصثشي جذاسٖ ٚ ػّك جشیبْ 
 .ػٛاًِ فٛق آٔٙب سا تقذیخ ِي ّٔبیٕذ
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 nرًشياي تراًرد ضریة 

 US-GSػىظ ٚ اعلایذ 4.

 

سا ثبیذ  nِذي ٘یذسٌٚیىي، ( ٚاعٕجي)ثٙش دبي، وبٌیجشٖ وشدْ 5.

 .افلاح ٚ تٕظیُ وٕیُ
Calibration : verification (validation , confirmation) 

 

 :ٚیغجبر -ثٗ وّه ِؼبدٌٗ داسعی 6.
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 زتري يعادل

 (Equivalent Roughness)صثشي ِؼبدي •

 (Composite Roughness)صثشي ِشوت 

 وبٔبٌٙبي ثبص ِقٕٛػي :ِقبدیك–
 .، سٚدخبٔٗ( فٍَٛ)وبٔبٌٙبي آصِبیؾگب٘ي   

• ni  : ٗصثشي ليؼi َا 
• Pi   : ٗىٛي ليؼi َا 
• N   :تؼذاد وً ليؼبت 

٘ب ثشاثش ٚ ِغبٚي عشػت  Aiفشك ثش ایٓ اعت وٗ عشػت دس تّبَ –
 .ِتٛعو اعت

• V  :عشػت ِتٛعو دس ِميغ 

• Neq  :صثشي ِؼبدي 

• R  :ؽؼبع ٘یذسٌٚیىي دس وً ِميغ. 
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 يحاسثو جریاٌ یكنٌاخت

 :چٕذ دبٌت دس ِذبعجٗ جشیبْ یىٕٛاخت ٚجٛد داسد•

.1   S , V, Q  یبn ِجٙٛي ثبؽذ. 

.2 y0  یب یىي اص اجضاي ٕ٘ذعي ِميغ( ًِخd , m , b )ِجٙٛي ثبؽذ. 

 :یبدآٚسی         

 

 
   (yn)ػّك فؼبي ،      (y0)ػّك یىٕٛاخت 

 

 k   ثشاي وبٔبي ِؾخـ فبوتٛس ِميغ 

 .اعت yفمو تبثؼي اص (   m , bحبثت ثٛدْ)
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 يحاسثو جریاٌ یكنٌاخت

ثشاي ِميغ رٚصٔمٗ اي داسیُ:  ِخبي: 
 
 
 ثشاي وبٔبي ِؾخـ –

 :  اعت  y فمو تبثؼي اص(   m , bحبثت ثٛدْ)
 :اگش ساثيٗ ي سا ثٗ فٛست ثي ثؼذ تجذیً وٕیُ –

 

 

ؽىً ٔؾبْ ِي د٘ذ وٗ ثشاي              تٕٙب یه ِمذاس       ثشاي ٘ش  –
فمو یه ػّك  Qثٕبثشایٓ ثشاي ٘ش ِمذاس . ِمذاس          ٚجٛد داسد
 ثٗ ایٕگٛٔٗ وبٔبي ٘ب  . یىٕٛاخت اتفبق ِي افتذ

 .ِي گٛییُ« 1وبٔبي ٔٛع » 
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 1نًٌدار كانال نٌع 
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 يحاسثو جریاٌ یكنٌاخت

  2وبٔبي ٔٛع  •
(closing width top  ) 

 

 

 

 

 .ثب افضایؼ ػّك ػشك وبٔبي وب٘ؼ ِي یبثذ–

پظ دس . ِی ثیٕیُ کٗ ثشای                دٚ ػّك یکٕٛاخت سر ِی د٘ذ–
ىشادی ّ٘یؾٗ ثشای ِبکضیُّ ػّك ِٛسد ٔیبص ٘یچ گبٖ ّٔی گزاسیُ کٗ ٔغجت 

دس غیش ایٓ فٛست جشیبْ ثیٓ دٚ ػّك  .تجبٚص کٕذ 8/0ػّك ثٗ ليش اص 
دس ٔمبىی اص کبٔبي، کبٔبي کبِلًا ثب آة پش ِی ؽٛد ٚ أتمبي . تغییش ِی کٕذ

   ٔبيدشکت ثغتٗ ٘بی ٘ٛا ثبػج مشثٗ صدْ ثٗ کب .٘ٛا فٛست ّٔی گیشد
 .ایٓ پذیذٖ ِی تٛأذ ثبػج کب٘ؼ دثی گشدد.گشددِی 
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 رًش ىای يحاسثو عًق یکنٌاخت

 Wide Rec. Channelکبٔبي ِغتيیٍی ػشیل •

 

 

 

 

 

 

 جذٚي ٘بیی ِذبعجٗ ؽذٖ اعت کٗ ِمذاس –

 .ِی د٘ذ 3تب   1/0اص   mٚ ثشای  4تب  01/0اص –
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 يقطع ىیذرًنیکی تيینو

 

 (Hydraulically Efficient Channel Section): ِميغ ٘یذسٌٚیکی ثٙیٕٗ •

ثب   ،(ِغبدت جشیبْ)حبثت A مشیت أتمبي یک ِميغ دس یک کبٔبي ثب –
 ، Pکب٘ؼ 

 .صیبد ِی ؽٛد Qافضایؼ ِی یبثذ ٚ دس ٔتیجٗ 
 

سا داؽتٗ ثبؽذ، ثیؾتشیٓ دثی  Pکّتشیٓ Aثٕبثش ایٓ ِميؼی کٗ ثب  حبثت –
ثٗ  .سا اص خٛد ػجٛس ِی د٘ذ ٚ ثٙتشیٓ ِميغ ٘یذسٌٚیکی ٔبِیذٖ ِی ؽٛد

ُ٘ دذالً  Pثبیذ  Aػجبست دیگش ثب داؽتٓ دثی حبثت ثشای دذالً ؽذْ 
 .ثبؽذ

 

 ثٙتشیٓ دبٌت ٔیُ دایشٖ اعت ثیٓ ِمبىغ ثب ؽکً ٕ٘ذعی ِتفبٚت،–
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 رًزنقو ای  ً  يقطع يستطیهی

 :ِميغ ِغتيیٍی•

 
 

 ِميغ رٚصٔمٗ ای  •
 

 :حبثت ثبؽذ mاگش –
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 (Compound Section)يقطع يرکة  

 (Compound Section)ِميغ ِشکت  •

 

 .اعتفبدٖ یکجب اص ِؼبدٌٗ ِبٔیٕگ ِؾکً ایجبد ِی کٕذ–

 .دس غیش ایٓ فٛست ِی تٛأیُ اص ِؼبدٌٗ ِبٔیٕگ اعتفبدٖ کٕیُ–

دعت     ِؾکً ایجبد ؽذٖ ایٓ اعت کٗ دثی ِمذاسی کّتش اص دثی دمیمی ثٗ –
 .ِی آیذ

 

 :سٚػ دثی سا اص ِؼبدٌٗ ِبٔیٕگ ِذبعجٗ  ِی کٕیُ 2ثٗ –
 کً ِميغ سا یک ِميغ دس ٔظش ِی گیشیُ•

 .ِميغ سا ثٗ چٕذ صیش ِميغ تجذیً ِی کٕیُ•

 ٘ش کذاَ اص. دس ٔظش ِی گیشیُ 1خو چیٓ ٘ب سا ثٗ ػٕٛاْ ِذیو خیظ ؽذٖ ِميغ •
 .  دثی ٘بی ثبلا کٗ ثضسگتش ثبؽذ ِی پزیشیُ

74 

www.prozhe.com



 يحذًدیت ىا

 

 

 

ِذذٚدیت ٘بیی کٗ ثبػج ِی ؽٛٔذ ٔتٛأیُ ثٙتشیٓ ِميغ •

 :٘یذسٌٚیکی داؽتٗ ثبؽیُ

 تؼذی اص کشاْ ٘بی ثبلا ٚ پبییٓ عشػت ِجبص :ِذذٚدیت ٘بی فٕی–

 ِذذٚدیت ٘بی اجشایی ٚ التقبدی–
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یه ساثيٗ دس وبٔبي اعت وٗ ثیٓ ػّك ٚ دثي ساثيٗ  : كىتزل 

وٕتشٌٙب دس وبٔبٌٙبي ثبص ِٛجت ِي ؽٛٔذ وٗ  . ثشلشاس ِي وٕذ

جشیبْ دس ىٌٛي اص وبٔبي اص دبٌت یىٕٛاخت خبسد ؽذٖ ٚ  

 .ثٗ دبٌت غیشیىٕٛاخت تجذیً گشدد

 

دس ثغیبس ثبلا دعت ٚ  : ثٗ ػٕٛاْ ِخبي ؽىغتگي دس ثغتش 

ؽیت   ٌیًثٗ د. )ثغیبس پبییٓ دعت جشیبْ یىٕٛاخت اعت

 ،  (ِلایُ
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 ضرًرت جریاٌ غیر یكنٌاخت

 :مشٚست جشیبْ غیش یىٕٛاخت •

 :ِذیشیت عیً دس سٚدخبٔٗ–

 Leveeادذاث عیً ثٕذ •

 Flood Zoningپٕٙٗ ثٕذي عیً •

 ثیّٗ عیً•

 

 :دٚ ؽیٖٛ ثشاي وٕتشي عیً–

 .ِبٕٔذ دیضي ثٕذ :(structural)عبصٖ اي •

 پیؼ ثیٕي عیً :  (non – structural)غیش عبصٖ اي •

ٛاْ ثب پیؼ ثیٕي عیً ِي تٛاْ ثٗ ِشدَ ٘ؾذاس ٚ آِبدٖ ثبػ داد، اص ىشفي ِي ت 
 .ِخضْ سا تخٍیٗ ّٔٛد
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 :تؼشیف•

ؽیجي اعت وٗ جشایٓ یىٕٛاخت سٚي آْ، : (Mild slope)ؽیت ِلایُ –

 .صیش ثذشأي ثبؽذ

 جشیبْ یىٕٛاخت ثذشأي: (critical slope)ؽیت ثذشأي –

جشیبْ یىٕٛاخت فٛق ثذشأي ایٓ ِفب٘یُ : (steep slope)ؽیت تٕذ –

 .  ٘یذسٌٚیىي ٘غتٕذ

•yc : ػّك ثذشأي– yo :ػّك یىٕٛاخت 
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ٔٛع ؽیت ثٗ ِیضاْ صیبدي ثٗ صثشي وبٔبي ٚ ثٗ ِیضاْ وّي ثٗ  •
 .دثي وبٔبي ثغتگي داسد

 جشیبْ ثذشأي دس وبٔبي ِغتيیٍي:                –

 .ِؼبدٌٗ ِبٔیٕگ دس وبٔبي ِغتيیٍي ػشیل:                –

ِي فّٙیُ وٗ ِیضاْ وّي ثٗ  :                اص تؾبثٗ ٔضدیه ثیٓ تٛاْ ٘ب –
 .دثي ثغتگي داسد

 ثٕبثشایٓ دس وبٔبي ِغتيیٍي ػشیل داسیُ   –

اگش ؽیت ثیؾتش اص ایٓ ِمذاس ثبؽذ، ؽیت تٕذ ٚ اگش وّتش ثبؽذ ؽیت –
 .ِلایُ اعت
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 :یه دبٌت ٚلٛع جشیبْ ثذشأي•
 .جشیبْ ثذشأي اعت Oحبثت ِي وٕیُ دس –

 .وبٔبي ىٛیً اعت–

 .دس دس ٔظش ثگیشیذ S0=Sfدبٌت –

 

 .پظ جشیبْ یىٕٛاخت اعت

 

 پظ ِقذاق فیضیىي                                             چیغت؟–

 
 .، یىٕٛاخت ٚ صیش ثذشأي اعتOجشیبْ دس فبفٍٗ صیبدي دس ثبلادعت ٔميٗ •

 .ثذشأي اعتیىٕٛاخت ٚ فٛق  Oجشیبْ دس فبفٍٗ صیبدي دس پبییٓ دعت ٔميٗ •
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 طثقو تنذي پرًفیهياي طٌني

 ثشسعي وٍي: ىجمٗ ثٕذي پشٚفیٍٙبي ىٌٛي •
ػلاِت . ؽىً وٍي پشٚفیٍٙب سا ِي تٛاْ اعتٕتبد ّٔٛد( 3)اص ِؼبدٌٗ –

 .ثشسعي ِي وٕیُ yفٛست ٚ ِخشد چگٛٔگي تغییش ػلاِتٙب سا ثب 

 
ثب   Sf   ٚFr2، ٔذٖٛ تغییشاتQِؾب٘ذٖ ِي ؽٛد وٗ ثشاي ِمذاس ِؾخـ –

، ثخقٛؿ دس وبٔبٌٙبي  Pچشا وٗ . ، تمشیجبً یىغبْ اعت(y)ػّك جشیبْ 
 .ٔذاسد Bػشیل تفبٚت چٕذأي ثب 

، وب٘ؼ ِي yثغتگي داسٔذ، ثب افضایؼ  A-3ثٗ ؽذت ثٗ  Sf   ٚFr2اص آٔجب وٗ–
 .یبثذ ٚ ثشػىظ

 y=yc) ٚ جشیبْ ثذشأي(Sf=S0 , y=y0)ثب تٛجٗ ثٗ تؼشیف جشیبْ یىٕٛاخت –

,Fr=1) ُٔتیجٗ ِي گیشی  : 
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 :پشٚفیٍٙبي ؽیت ِلایُ•

 .ٔبدیٗ ایجبد ِي وٕٕذ 3خيٛه ػّك ثذشأي ٚ ػّك ٔشِبي، –

 صیش ثذشأي: 2ٚ 1

 فٛق ثذشأي: 3

 

 

 :  1ٔبدیٗ •
 

 : 2ٔبدیٗ •
 

 : 3ٔبدیٗ •
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