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 «ى ٍالملن ٍ هب یسططٍى»

 ثط هب ًبظل وطز.ولوِ ًعز ذسا ثَز ٍ ذسا آى ضا ثب للن 

ٔبٞبٖ ىٍٝيى ثَآٔيٜ إز سب ىٍ ٍإشب٢ ا٘شمبَ ىا٘٘ ٚ ٔفاب٥ٞٓ ثاب وٕاه    ٔؤٕٖٝ  ثٝ دبٓ سٚىَ اُ ؿ٥ٙٗ ٔٛٞجز ا٣ِٟ،

ط٢َ ثَىاٍى. ؤإبس٥ي ٔؼَة ٚ ٔؼٕٛ٭ٝ وشت آ٣ُٙٛٔ هٛى ثَا٢ ٕٙب ىا٥ّٚجبٖ اىأٝ سل٥ُٞ ىٍ ٔم٬٦ وبٍٙٙب٣ٕ اٍٙي، ٌبْ ٔ

 ٞب٢ ثّٙي فَىا٢ ٕٙب ثبٙي.  ٌٌاٍ ٌبْدب٤ٝٔؤٕٖٝ  ٕٙب ىٍ ا٤ٗٞب٢ هئشٍِاٍاٖ ا٥ٔي إز سلاٗ

سال٥ِ   ٔٙ٪ٍٛ إشفبىٜ ىا٥ّٚجابٖ وٙىاٍٛ وبٍٙٙبٕا٣ اٍٙاي َٕإا٢َ ٚ آُاى       ٞب٢ وٕه آ٣ُٙٛٔ ٔبٞبٖ ثٝ ٔؼٕٛ٭ٝ وشبة

ٞاب٢  بِٮاٝ وشابة  ٢َ٥ٌ اُ سؼَثٝ إبس٥ي ثٍِي ٚ وشت ٔٮشجاَ ىا٥ّٚجابٖ ٍا اُ ٦ٔ  ا٤ٓ ثب ثَٟٜٞب ٕٮ٣ وَىٜ ا٘ي. ىٍ ا٤ٗ وشبة ٙيٜ

 ٥٘بُ و٥ٙٓ.  ٔشٮيى ىٍ َٞ ىٍٓ ث٣

 .إزٍٝٛر ٤ًُ ٥ِفبر ٔبٞبٖ ثَا٢ ٕب٤َ ىا٘ٚؼ٤ٛبٖ ثٝلى٤ٍَ س

٥ِف٣ لَٔكّاٝ آُٔاٖٛ سا    3ٕبَ اه٥َ ثٝ َٕٞاٜ  5َٔكّٝ وٙىٍٛ وبٍٙٙب٣ٕ اٍٙي  5آُٖٔٛ: ٙبُٔ   8ٞب٢  ٔؼٕٛ٭ٝ وشبة ●

ٞاب ثاب   ٕ٘ٛ٘ٝ ٕٛالار وٙىٍٛ ٥َاك٣ ٙيٜ إز. ا٤ٗ ٔؼٕٛ٭ٝ وشابة  ثبٙي وٝ ثَا٢ آٙٙب٣٤ ثبٔبٞبٖ َٕٞاٜ ثب دبٕن س٤َٚل٣ ٣ٔ

٢ِ٤ٍ ىٍٕا٣ ىٍ  ثٙي٢ ٔجبكض ىٍ ٤َٞه اُ ىٍٚٓ، ا٥لا٭بر ٔٙبٕج٣ ػٟز ثَ٘بٕٔٝبِٝ اه٥َ وٙىٍٛ ٚ ثٛىػٝ 3سٛػٝ ثٝ سل٥ُّ 

 ىٞي.اهش٥بٍ ىا٘ٚؼٛ لَاٍ ٣ٔ

ثبٙاي واٝ    وٙىٍٛ وبٍٙٙب٣ٕ اٍٙاي ٔا٣   ٞب٢ ٔوشّ  ٞب٢ وٛؿه: ٙبُٔ و٥ّٝ ٘ىبر وبٍثَى٢ ىٍ ٌَا٤٘ ٔؼٕٛ٭ٝ وشبة ●

 .إزٔبٞٝ آهَ لجُ اُ وٙىٍٛ ٔف٥ي  2ثٙي٢ ٔجبكض ىٍ ثَا٢ ىا٘ٚؼ٤ٛبٖ ػٟز ػ٬ٕ

ٍٍُٕٚب٣٘ سب٥ِفبر ٔبٞابٖ   ٖ ٚ ٕٞىبٍاٖ ٔلشَْ هب٘ٛاىٜ ثٍِي ٔبٞبٖ وٝ ىٍ س٥ِٛي ٚ ثٝل٥ّٕٚٝ اُ ٔؼٕٛ٭ٝ إبس٥ي، ِٔٛف ثي٤ٗ

 ٕ٘ب٥٤ٓ.  ٣ٔ ا٘ي، ٥ٕٕٝب٘ٝ سمي٤َ ٚ سٚىَط٢َ ىاٙشٝؤٔ٘م٘ 

سٛا٘ٙي ٌَٞٛ٘ٝ ا٘شمبى ٚ د٥ٟٚٙبى ىٍهٞٛٛ سب٥ِفبر ٔبٞبٖ ٍا اُ ٤َ٥ك ٕاب٤ز ٔبٞابٖ ثاٝ     ىا٘ٚؼ٤ٛبٖ ٭٤ِِ ٚ إبس٥ي ٔلشَْ ٣ٔ

 ثب ٔب ىٍ ٥ٔبٖ ثٌٍاٍ٘ي. mahan.ac.irآىٍٓ 

 

سسِ آهَظش ػبلی آظاز هبّبىؤه  
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 سو٣ٞٞ ىٍٚٓ اُ ا٣ّٝ ىٍٓ ىٚ وٝ ثبٙي٣ٔ د٥َٚفشٝ ٥ٞي٥ٍِٚه ٚ ٞبٕبُٜ ٥ٞي٥ٍِٚى٣ ٥َاك٣ ثو٘ ىٚ ٙبُٔ كب١َ وشبة

 .إز ٥ٞي٥ٍِٚى٣ ٞب٢ٕبُٜ ٚ آة ٟٔٙي٣ٕ ٌَا٤٘ ٭َٕاٖ ٟٔٙي٣ٕ ىوش٢َ آُٖٔٛ

 ٚ ٥ٞي٥ٍِٚى٣ ٞب٢ٕبُٜ ٌَا٤٘ ٭َٕاٖ ٟٔٙي٣ٕ ٍٙشٝ ىا٘ٚؼ٤ٛبٖ ثَا٢ ٟٔٓ ىٍٚٓ اُ ٤ى٣ ٞبٕبُٜ ٥ٞي٥ٍِٚى٣ ٥َاك٣ ىٍٓ

  ثبٙي٣ٔ آث٣ ٞب٢ٕبُٜ ٌَا٤٘ وٚب٢ٍُٚ - آة ٟٔٙي٣ٕ ٍٙشٝ

  ٭َٕاٖ ٟٔٙي٣ٕ ٍٙشٝ ىا٘ٚؼ٤ٛبٖ ثَا٢ ٟٔٓ ىٍٚٓ اُ ٤ى٣ ٥ِ٘ د٥َٚفشٝ ٥ٞي٥ٍِٚه آٖ سج٬ ثٝ ٚ ٥ٞي٥ٍِٚه ىٍٓ

  آة ٔٙبث٬ ٚ آث٣ ٞب٢ٕبُٜ ٞب٢ٌَا٤٘ وٚب٢ٍُٚ-آة ٟٔٙي٣ٕ ٍٙشٝ ٚ ٤ُٖزٔل٤٥ ٚ آة ٔٙبث٬ ٥ٞي٥ٍِٚه، ٞب٢ٌَا٤٘

 . ثبٙي٣ٔ

 ٍٔٛى ٔٙبث٬ وبُٔ ٥ٍٛ ثٝ إز ٙيٜ ٕٮ٣ وشبة ا٤ٗ ىٍ ٔٚوٜ، ٔٙج٬ ٘جٛى ٚ ىوش٢َ آُٖٔٛ ىٍ ٦ٔبِت دَاوٙي٣ٌ ٕجت ثٝ

 ٥ٍٛ ثٝ وٝ ثبٙي ٣ٔ ٔٮشجَ لاس٥ٗ ٔٙبث٬ ٭لاٜٚ ثٝ ٔٛػٛى فب٣ٍٕ ٔٙبث٬ سٕبْ ؿى٥يٜ سم٤َجب وشبة ا٤ٗ. ٙٛى اٍائٝ آُٖٔٛ ٕٛاَ

 و٥ّي٢ ٘ىبر ٚ َٔث٥ٛٝ ىوش٢َ وٙىٍٛ ٕٛالار. إز ٙيٜ ث٥بٖ ػب٬ٔ ٥ٍٛ ثٝ َٔث٥ٛٝ ٔجبكض وشبة اُ فُٞ َٞ ثَا٢ ٔفُٞ

 اٍائٝ ٞبسٖز س٤َٚل٣ دبٕن ٕذٔ ٚ سب٥ِف٣ ٞب٢سٖز وشبة ا٘شٟب٢ ىٍ ٚ. إز ٙيٜ اٍائٝ وشبة اُ ثو٘ َٞ ثَا٢ ٔف٣ٕٟٔٛ

 .إز ٙيٜ

 وشبة إز ىوش٢َ آُٖٔٛ ٔٙج٬ ا٤ٙىٝ ثَ ٭لاٜٚ كب١َ وشبة ٕبَ دٙغ ٣٥ ىٍٓ ا٤ٗ سي٤ٍٔ ىٍ ٍ٘بٍ٘يٜ سؼَثٝ ثٝ سٛػٝ ثب

 اٍٙي وبٍٙٙب٣ٕ آُٖٔٛ ثَا٢ ٔٙجٮ٣ ٭ٙٛاٖ ثٝ ٕٞـ٥ٙٗ. ثبٙي ٣ٔ ٙيٜ ل٥ي ٞب٢ٌَا٤٘ ثَا٢ ى٣ٍٕ َٔػ٬ ٭ٙٛاٖ ثٝ ػبٔٮ٣

 .إز إشفبىٜ ٍٔٛى

 ٣ٕيٟٙٔ ىا٘٘ سٕٛٮٝ ثَا٢ ٍا هٛى ٭٣ّٕ ٘٪َار إز هٛإٞٚٙي ٥ٖ٘ز ٘مٜ ٚ وبٕش٣ اُ هب٣ِ ٭٣ّٕ اطَ ٥ٞؾ وٝآ٘ؼب٣٤ اُ

 .ثفَٔب٥٤ي إٍبَ ٔب ثَا٢ ٥ٞي٥ٍِٚى٣ ٞب٢ٕبُٜ ٚ ٥ٞي٥ٍِٚه
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 ا٘ٛا٫ ٕيٞب  

 ًه٥َٜ آة :ٔو٣ِ٘

 وٙشََ ٦ٕق آة ٍٚىهب٘ٝ ٚ ٍٕب٘يٖ آة ثٝ ٔلُ ٍٔٛى ٘٪َ ا٘لَاف٣:    

 ثب ٥ُٔٗ َُِٜ      

 ثيٖٚ ٥ُٔٗ َُِٜ  

 Fٔليٚىٜ ٤َ١ت 



 

 

 

 11 فصل اول /اصول طراحی سذهای کوتاه 

b  ٝ٥َٛ لب٭يٜ ىٍ ٦ٕق ٍٔٛى ٦ٔبِٮ 

 ٙٔؼبُ ىٍ ٦ٕق ثَٗ ٘ ثَٗ س 

1ٔؼبُ ثشٗ كيٚى  ٣٘ ثَٙسٙ
6
1ٔمبٚٔز ثَٗ ٤ب  

20
 ٔمبٚٔز فٚب٢ٍ آٖ إز. 
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 0/: پی ظیط سس وبهلاً ًفَشًبپصیط، اگط ضطیت اغطىبن ایستبیی ثتي ضٍی پی 92سَال وٌىَض ٍ ٍظى هرػَظ  7

ثبضس. ضطیت اطویٌبى زض  2/1ثِ هتطهىؼت ثبضس ٍ ضطیت اطویٌبى زض همبثل لغعش تي  1ٍ  4/2ثتي ٍ آة ثِ تطتیت 

 همبثل ٍاغگًَی چمسض است؟

 

 

 

 

 

1)44/1 2 )1  3 )2  4)45/2 

:ٝل٥ق إز. ٤ٌِ4ٙٝ  پبسد 

 ٘م٦ٝ ٢َ٥ٌٍَِٙ

V

H

F
SF f '

F




 ِغِٗ 

CF W Bh  
1
2

 ُٖٚ 

h wF h  21
2

 دٚز ٕي٢َٚ٥٘ آة  

B2
3

  ;b ِ ٍَٙثب٢ُٚ 

ha   ٍَٙثب٢ُٚ ِ 3

wU ، ىٍ ٘ش٥ؼٝ ثَا٢ ٔظّض ٤َُ د٣:فَٟ د٣ ٘فًٛ ٘بد٤ٌَ Bh  
1

0
2

  

B2
 ٍَٙ; ثب٢ُٚ ِ  3

 

C w

w

C w

w

/ Bh Bh

SF /

h

B/

/ h

 
   

 
 



  




2

1 1
0 7

2 21 2
1
2

1 2
0 7

 

 ٕي ثش٣ٙ

 د٣ ٘فًٛ٘بد٤ٌَ

h 

B 

 ٔمبْٚ

 ٔوَة
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  
/ B B /

/ /
/ h h /

   
1 2 0 6

1 41 1 224
0 7 0 49
 

 

C C

over

w w w w

Bh . B BM
SF

M hh . Bh . B h B

 

  

     




2

2 2 2

1 22
32 3

1 1 2 1 2
32 2 3 3 3

 

 

 

 

 
w

B
/ / / / / /h

h /
/B / /

h

 
   

 
     

     
 

2

2
2

2 22 4 2 4 1 5 1 6 1 5 2 43 3 1 8
1 2 1 2 1 332 1 5 1 51
3 3 3 33 3

 

uكُ ٖٔبِٝ ثب فَٟ  0 :َثٝ ى٥ُِ د٣ ٘فًٛ٘بد٤ٌ 

 

C
C

w
w

/ Bh
B/ B BSF / /

h/ h h /
h

 
   

      


 2

1
0 7

1 2 121 2 2 4
1 0 7 1 4
2

 

C
C

over

Bh . BM B
SF

M hhh . 





  
 




2

22

1 2
232

1
032

 

 

B
/ / /

h ( / )

 
       

 

2

2

1
2 2 4 2 2 4 2 45

1 4
   

 تىص یا خستگی قائم در سطح تذوٍ سز

 

vىٍ َٕاة            هٖش٣ٍ لبئٓ ىٍ ٦ٕق ثي٘ٝ ٕي
u

F M

b b
  

  0
2

6 

V       دب٤بةىٍ  هٖش٣ٍ لبئٓ ىٍ ٦ٕق ثي٘ٝ ٕي
d

F M

b b
  

  0
2

6 

b ٭َٟ ىٍ ٔم٬٦ ٍٔٛى ث٣ٍَٕ : 

M ز ٍٔٛى ث٣ٍَٕ ٚ ٖ٘جز ثٝ َٔوِ ٦ٕق )ىٍ ػٟز ٭مَثٝ ٕب٭ز ٔظجٞب٢ ٥َ٘ٚٞب٢ ٚاٍى ثَ َٕ سب ٦ٕق ٕبٖٔ; ٔؼ٫ٕٛ 0

 إز( 

VF طمُ ٔظجز( : ٔؼ٫ٕٛ ٥َ٘ٚٞب٢ لبئٓ )ػٟز 

dىٍ ٔمبثُ هٖش٣ٍ لبئٓ( ثب٤ي ٔمبى٤َ ثَا٢ دب٤يا٢ٍ ) u,  َ٤ب هب٣ِ ثٛىٖ ٔوِٖ ٔظجز ثبٙٙي. ىٍ َٙا٤٤ د 

Kgؿٙب٘ـٝ ٔمبٚٔز ٔٛاى ٔشٚىٝ ٥ُٔٗ وٕشَ اُ 

cm2
 ٙٛى.ثبٙي آٖ ٔٛاى هبن ٘ب٥ٔيٜ ٣ٔ 14

 :لغعش ثطای چٌس ًَع پی حسالل ضطیت اطویٌبى زض همبثل

SFز: ثشٗ ٍٚٗ ٙٗ ٚ ٔبٕٝ ىٍٙ . 2 5 



 

 

 

 13 فصل اول /اصول طراحی سذهای کوتاه 

SF: ثشٗ ٢ٍٚ ٔبٕٝ . 2 5 

SF: ثشٗ ٢ٍٚ ًٕٙ ٍٓ )٥ُٙ( . 2 5 

 ٙٛى.: ثب٤ي آُٔب٤٘ ثشٗ ٢ٍٚ لا٢ ٚ ٍٓ

 کىتزل اوزصی جىثطی مخزب در پایاب سذ

 آثی:ُ وٌتطل ضیت ذطٍجی ٍ جَضص ذبن زض اًتْبی سبظ

ٟ٘ب٤ز ٥ُٔ  ٥ٞي٥ٍِٚى٣ ىٍ ا٘شٟب٢ ٕبُٜ ثٝ ث٣ٚٛى، ٥ٙت ٌ٘ٛ٘ٝ ى٤ٛاٍ ٕذ٢َ ىٍ دبئ٥ٗ ىٕز ٕبُٜ ىٍ ٘٪َ ٌَفشٝ ؿٝ ٥ٞؾؿٙبٖ

 ٕ٘ب٤ي.ٞب٢ غ٥َ ؿٖجٙيٜ ٍا ثب هٛى كُٕ  سٛا٘ي ًٍار هبنوَىٜ ٚ ٣ٔ

 ثٝ ٍٝٛر ٤َُ اٍائٝ ٙيٜ إز:س٤ٕٛ هٕٛلا  ٥ٙت هَٚػ٣ ثَإبٓ سؼ٤ِٝ ٚ سل٥ُّ ٙجىٝ ػ٤َبٖ

S
e

H
G

d

 2

 

 إزاهشلاف ٍلْٛ ٦ٕق آة ىٍ َٕاة ٚ دب٤بة وٝ SHُٜ آة ٢ٍٚ ٕبُٜ : : ثبىٍ ا٤ٗ ٍاث٦ٝ

  b

d
     2

2

1
1 1

2
 

d2اٍس :( ُٜفب٫ ى٤ٛاٍ ٕذ٢َ ىٍ ا٘شٟب٢ ٕبd2 ٗس٤َٗ اهشلاف ٍلْٛ و  ثٖشَ ٚ دبئ٥.)٘م٦ٝ ٕبُٜ ثش٣ٙ ىٍ ا٘شٟب 
 

 
٢ٍٚ ؿٝ ُٖٚ ٔوٞٛٛ هبن ىٍ كبِز غ٥ٛٝؿٙبٖ Sub ٚ ٝػٛٙ٘ ثٛػٛى وٕشَ اُ ُٖٚ ٔوٞٛٛ آة ثبٙي هبن ثَهبٕش

آ٤ي ٚ ؿ٥ٙٗ ٥ٙج٣ ثٝ د٥٘ ٣ٔ ثلَا٣٘ثبٙي كبِز ٍٚ ٣ٔؿٝ ُٖٚ ٔوٞٛٛ آة ثَاثَ ثب ُٖٚ ٔوٞٛٛ كبِز غ٥ٛٝآ٤ي. ؿٙب٣ٖٔ

 ٔٮَٚف إز: ٣َا٘ل٥ٙت ث

    subGe cr n Gs


   


1 1 

n  سوّوُ هبن : 

Gs  طمُ ٔوٞٛٛ هبن هٚه : 

 ٞب٢ ٘فًٛد٤ٌَ:د٥ٙ٣ت هَٚػ٣ ٔؼبُ ثَا٢ 

 ٤ًٍ ٔبٕٝ ىٍٙز ٤ٍِٔبٕٝ  ٫ٛ٘ هبن

 ٥ٙت هَٚػ٣ ٔؼبُ 


1 1
6 7
 

1 1
5 6
 

1 1
4 5
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 فطبض زض ّط ًمطِ زلرَاُ ٍ هحبسجِ ًیطٍی ظیطفطبض  هطبلؼِ ٍ ثطضسی ظیط

-ٕٮ٣ ٕ٘ٛىٜ ٞب٢ هبٛ ثَهٍٛىاٍ إز، ٔلمم٥ٍٗٚٗ ٙجىٝ ػ٤َبٖ ثَا٢ ث٣ٍَٕ ٚ ٦ٔبِٮٝ ٤َُفٚبٍ اُ د٥ـ٥ي٣ٌػب٣٤ وٝ اُ آٖ

 ٤َُ ٍا ثٝ وبٍ ثجَ٘ي: ٞب٢ ٕبىٜا٘ي ٍٚٗ

vاِ : ٍٚٗ ثلا٢      HL L L  

vLَٛٞب٢ ٭ٕٛى٢ هِٗ: ٔؼ٫ٕٛ ٥ 

HLَٛٞب٢ افم٣ ه٣ِٙ: ٔؼ٫ٕٛ ٥ 

SHٚ ثَاثَ ىٍ ٥َٛ سٕبْ ٕبُٜ ٔميا٢ٍ طبثز  ٣ثَا٤ٗ إبٓ ٥ٙت ٥ٞي٥ٍِٚى

L
إز. افز ثَ ثبٍ ىٍ َٞ ٘م٦ٝ ىِوٛاٜ ثَاثَ إز ثب: 

M
S

L
H

L
 ٘٪َ إز. ٥َٛ سب ٘م٦ٝ ٍٔٛىmLوٝ ىٍ آٖ  

ىٍ ٍاث٦ٝ  Cاٌَ ٤َ١ت هِٗ 
S

L
C

H


 

ٔمياٍ ىاىٜ ٙيٜ َٔث٣ٛ ثٝ ٫ٛ٘ هبن َٔث٥ٛٝ ث٥ٚشَ ٤ب ٖٔب٢ٚ ثبٙي، ٕبُٜ آث٣ ىٍ اُ 

 ٔمبثُ آة ٖٙش٣ٍ ىٍ د٣ ٔمبْٚ هٛاٞي ثٛى.

ٚ ثَا٢ ٔبٕٝ ثبى٢ ٤ب  6سب  4ٔؼبُ ث٥ٗ  Cٔؼبُ وٕشَ إز. ٔظلاً ثَا٢ ٙٗ ثب لّٜٛ ًٕٙ  Cسَ ثبٙي ٔمياٍ *َٞ ؿٝ هبن ىٍٙز

 إز. ٥ّ٥ٕ18ز ا٤ٗ ٤َ١ت كيٚى 

 ٣ُ٘ٚ ٥ِٗ( –: )سئ٢ٍٛ ه٣ِٙ ٥ِٗة: ٍٚٗ 

ز ٤َُا وٝ فٚبٍ آة ىٍ ػٟز لبئٓ فز ثبٍ ىٍ ػٟز افز ثبٍ ىٍ ػٟز لبئٓ ث٥٘ اُ ا  ٙٛى.ثب٭ض ٔمبٚٔز ث٥ٚشَ ىٍ ٔمبثُ كَوز ٣ٔافك إ

V HLw L L 
1
3

 

 ثٖبُى ه٤ هِٗ افم٣ ٚ ىٍ غ٥َ ا٤ٗ ٍٝٛر لبئٓ إز. 045ؿٝ ه٤ ِغِٗ ثب افك ُا٤ٚٝ وٕشَ ٤ب ٖٔب٢ٚ ؿٙبٖ

 ىٍ ا٤ٗ ٍٚٗ ٥ِ٘ ىٍ سٕبْ ٥َٛ ٥َٖٔ هِٗ ٔميا٢ٍ طبثز إز: ٥ٙ٣ت ٥ٞي٥ٍِٚى

S

W

H

L
 

 ٤َت سَاٚٗ ثٝ ٍٝٛر ٤َُ اٍائٝ ىاى:١ ٥ِٗ ٤َ١ج٣ ٍا ٙج٥ٝ ٤َ١ت ه٣ِٙ ثلا٢ ٣ِٚ ثٝ ٭ٙٛاٖ

WL
PF

Hs
 

 8.5ٚ ثَا٢ ٔبٕٝ ثب٢ٍ ٤ب ٥ّ٥ٕز  1.6ثَا٢ ٍٓ ه٣ّ٥ ٕوز ثَاثَ كيالُ ٤َ١ت سَاٚٗ لاُْ ثَا٢ ػ٢َ٥ٌّٛ اُ آة ٖٙش٣ٍ 

 سَ ثبٙي )٘فًٛ٘بد٤ٌَسَ( ا٤ٗ ٤َ١ت وٕشَ إز.إز. ٤ٮ٣ٙ َٞ ؿٝ هبن ٕوز

 :Mثَا٢ ٔلبٕجٝ ٤َُ فٚبٍ ىٍ َٞ ٘م٦ٝ ىِوٛاٜ ٔب٘ٙي 

 mhٍلْٛ ٦ٕق آة ىٍ َٕاة;  –٘٪َ ٍلْٛ ٘م٦ٝ ٍٔٛى  –سب ٘م٦ٝ ٞب ٔؼ٫ٕٛ افز
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 پَضص گیاّی در کف کاًال 

حذاقل سزػت هجاس 

ّای فزسایطیهحاسثات هزتَط تِ کاًال 

ِهقطغ ػزض کاًال در کٌار کَّپای 

 

 

 فصل دوم



 

 

 فصل دٍم

 ّای رٍتاسطزاحی کاًال

 ثؼِ ىٍ ٔٛاٍى ث٥ٖبٍ هبٛ ٤َُ ثلَا٣٘ ثبٙي. كي٢ ثبٙي وٝ ػ٤َبٖ ىٍ وب٘بَاٝٛلاً ٥ٙت و  وب٘بَ ثب٤ي ىٍ 

0.ٚى ىٍ آٖ اُ فَؿٝ ثوٛاٞٙي َٕ٭ز آة ىٍ وب٘بَ ىٍ كي ا٣ٕٙ٤ ثبٙي وب٘بَ ٍا ثب٤ي ٢ٍٛ٥ ٥َاك٣ ٕ٘ب٤ٙي وٝ ٭يى ؿٙبٖ سب  3

.0 ٛى. ٭ز آة ىٍ وب٘بَ ثب٭ض فَٕب٤٘ ٚ ٤ب٥ِ٘ ثب٤ي ىٍ كي٢ ثبٙي وٝ َٕسؼبُٚ ٕ٘ٙب٤ي ٥ٙت و  وب٘بَ  4 ٘ٚ ٢ اٌٍ ٭ىٔ ٍٕٛة ٌ  ثَ

 ىٍ ٍٔٛى ٥ٙت ػب٘ج٣ وب٘بَ ىٚ ٘ىشٝ ٟٔٓ إز:

 سّفبر آة ىٍ اطَ سجو٥َ ث٥ٚشَ  ←ا٘شوبة كياوظَ ٥ٙت ػب٘ج٣ -1

 ٥ٙت ػب٘ج٣ ثب٤ي ىٍ كي٢ ثبٙي وٝ ثب٭ض ٤ٍِٗ ٍَ٘ىى.-2

٣ ثٝ اٍسفب٫ آُاى ٍا ٣ٔ*ىٍ وب٘بَ ثَٛ ٍي ٚ ٭٥ٕك ٥ٙت ػب٘ج٣ لٖٕز ٔ ٣ ثٝ ٤َُ آة ىٍ ٘٪َ ٌَفز.ٞب٢ ثِ ثَٛ اٖٛ سٙيسَ اُ ٥ٙت ٘بك٥ٝ ٔ  س

 ٞب٢ ىاٍا٢ دٛٙ٘ ٔٮٕٛلاً سٙيسَ اُ ٥ٙت ػب٘ج٣ وب٘بَ ثيٖٚ دٛٙ٘ إز.*٥ٙت ػب٘ج٣ وب٘بَ

 پًضص گیاَی در کف کاوال

 سَز:

 ٖٙش٣ٍ آةثب٭ض إشلىبْ هبن ىٍ ثَاثَ  -

 شَ ٚ وبٞ٘ ه٦َار ٖٙش٣ٍٞب٢ ث٣ٖوبٞ٘ سلا٥ٓ آة ىٍ ِ٘ى٤ى -

 ظیبى:

 وبٞ٘ ىث٣ -

 سٝ ٥ٚ٘ٗ ٙيٖ ٍٕٛثبر، وبٞ٘ ٦ٕق ٔؤطَ -

 إز وبٞ٘ ىث٣ ٚ َٕ٭ز ػ٤َبٖ وٝ ٘ش٥ؼٝ آٖ افِا٤٘ ٤َ١ت ُث٢َ -

 

 حذاقل سزػت مجاس

 : ثطاسبس تِ ًطیي ضسى ضسَثبت هؼلك زض آة-1

: ؿٙب٘ـٝ غّ٪ز ٍٕٛثبر ىٍ آة وٓ ثبٙي كيالُ َٕ٭ز ٔؼبُ ثَا٢ ػ٢َ٥ٌّٛ اُ سٝ ٥ٚ٘ٗ ٙيٖ ٍٕٛثبر ىٍ كي ٥Chowجك 

/0 0/سب 6  ٔشَ ثَ طب٥٘ٝ إز.9

0/: ؿٙب٘ـٝ ٭يى فَٚى ث٥ٗ ٦ٔUSBRبثك  12  ٚ/0 3 ٞب٢ هبو٣ وب٘بَ ٥ٚ٘ٗ ٘ٚيٜ ٚ ىٍٞب ٍٕٛثبر سٝب٘بَثبٙي ىٍ و 5

 فَٕب٤٘ ٘وٛاٞي ىاٙز.

0/ثب٤ٖز ث٥٘ اُ ثَإبٓ ٍٙي ٥ٌبٞبٖ آث٢ِ: ثَا٢ ػ٢َ٥ٌّٛ اُ ٍٙي ٚ ٕ٘ٛ ٥ٌبٞبٖ آث٢ِ َٕ٭ز ٔش٤ٕٛ ػ٤َبٖ ٣ٔ-2 ا٣ِ 5

/0  ٔشَ ثَ طب٥٘ٝ ثبٙي. 6
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 ُ٘ي.ٔشَ ىٍ طب٥٘ٝ ثبٙي ٦ٕق آة ٤ن ٣ٕ٘ 3ا٣ِ  2/1ؿٙب٘ـٝ َٕ٭ز ٔش٤ٕٛ ػ٤َبٖ ث٥٘ اُ ثَإبٓ ىٍػٝ ٤وجٙياٖ: -3

 ٞب٢ غ٥َ فَٕب٣ٚ٤:ىٍ ٥َاك٣ وب٘بَ

٥ٚ٘ٗ ٙيٖ ٍٕٛثبر كيالُ ثبٙي أب ثَا٢ ػ٢َ٥ٌّٛ اُ سٝٞب٢ غ٥َ فَٕب٤٘ ٦َٔف ٣ٕ٘ثلض كياوظَ َٕ٭ز ٔؼبُ ىٍ وب٘بَ

 َٕ٭ز ٔؼبُ ٦َٔف إز.

 َای فزسایطیمحاسثات مزتًط تٍ کاوال

 ضٍش حساوثط سطػت هجبظ -1

ٚ سبث٬ ثبفز هبن، ٍٕٛثبر ٔٮّك ىٍ آة،  ى وٝ ىٍ وب٘بَ فَٕب٤٘ ا٤ؼبى ٘ٚٛىٙٛكياوظَ َٕ٭ز ٔؼبُ ثٝ َٕ٭ش٣ ا٥لاق ٣ٔ-

 ٭ٕك آة ٚ ٭َٕ وب٘بَ إز.

 ٕبُ ٔمبٚٔز ث٥ٚش٢َ ىاٍ٘ي.ٞب٢ سبُٜ ز ثٝ وب٘بَىٍ ٔمبثُ ػ٤َبٖ ٖ٘جٞب٢ ٖٔشٮُٕ ٔٮٕٛلاً وب٘بَ-

ٞب٢ وٓ ٭ٕك ىٍ ٔمبثُ ٙٛى ٚ ٖ٘جز ثٝ وب٘بَٞب٢ ػب٘ج٣ ٔٙشمُ ٣ٔػ٤َبٖ وٕشَ ثٝ و  ٚ ى٤ٛاٍٜ ٞب٢ ٭٥ٕك سلا٥ٓىٍ وب٘بَ -

 سَ٘ي.ػ٤َبٖ ٔمبْٚ

ث٥ٚشَ ىٍ ٔمبثُ ؿٖجي ٚ ٔٙبفٌ ٍا دَ وَىٜ ٚ ثب٭ض ٔمبٚٔز ٞب٣٤ وٝ ٍٕٛثبر ٤ٍِ ىا٘ٝ ػ٤َبٖ ىاٍى ٍٕٛثبر ثٝ ػياٍ ٣ٔىٍ وب٘بَ -

 آِٛى كياوظَ َٕ٭ز ٔؼبُ ٖ٘جز ثٝ وب٘بَ ثب آة ٝبف ث٥ٚشَ إز.ٌٌَُىى. دٔ ىٍ وب٘بَ ثب آة فَٕب٤٘ ٣ٔ

 سبث٬ ا٘ياُٜ ًٍار )ل٦َ ٔش٤ٕٛ(         :ؿٖجٙيٜغ٥َٞب٢ كياوظَ َٕ٭ز ٔؼبُ ىٍ هبن -

 سبث٬ ثبفز هبن ٚ ُٖٚ ٔوٞٛٛ آٖ إز.             :ٞب٢ ؿٖجٙيٜىٍ هبن كياوظَ َٕ٭ز ٔؼبُ -

 

 ضٍش ًیطٍی ثطضی هجبظ -2

٢َٚ٥٘ ث٣َٙ ٤ب ٢َٚ٥٘ ٔب٣ِٚ ٘ب٣ٙ اُ ػ٤َبٖ آة ىٍ وب٘بَ إز وٝ ثٝ و  ٚاٍى ٙيٜ ٚ ثب ٢َٚ٥٘ ا٦ٝىبن ىٍ ػ٤َبٖ ٤ىٙٛاهز 

 ثَاثَ إز

  RS.    َٗسٙ٘ ث 

                     ys.   ثَا٢ وب٘بَ ٭٠٤َ 

    ٞب٢ ٭٠٤َ  ثَا٢ وب٘بَ

د٣ ؿٖجٙيٜ ٤ب ىا٘ٝ ٤ٍِ ٢َٚ٥٘ ؿٖجٙي٣ٌ ٖ٘جز ثٝ ٢َٚ٥٘ طمُ ٤ُبى إز ٌِا اُ ٔؤِفٝ ٢َٚ٥٘ طمُ ؿٚٓ دٛٗ  ٢ٞب *ىٍ هبن

 ٙٛى.٣ٔ

 وٙي. سٙ٘ ث٣َٙ ٔؼبُ وٕشَ اُ سٙ٘ ث٣َٙ إز وٝ ثٝ اُاء آٖ ًٍار هبن ٫َٚٙ ثٝ كَوز ٣ٔ-

 ىاٍ ثٛىٖ ًٍار هبن ثٖش٣ٍ ىاٍى.: ثٝ ا٘ياُٜ ٚ ٌُٝٙٛا٤ٚٝ ىٕش٥بث٣ هبن -

 

 تًسیغ سزػت واضی اس وطت آب در تذوٍ کاوال

 ٞب٢ و  إز.َٕ٭ز ٘فًٛ ػ٤َبٖ ىٍ ٔلٍٛ وب٘بَ وٕشَ اُ َٕ٭ز ىٍ ٌٛٙٝ



 

 

 

 18 هاطراحی هیذرولیکی سازه 

 
 ٞب٢ ٤َُ ٣ٙ٥ُٔ ثٖش٣ٍ ىاٍى.٦ٕق آة١وبٔز دٛٙ٘ ثش٣ٙ ثٝ كياوظَ ىث٣ ػ٤َبٖ ٚ ثٝ -

 ٘م٘ ىاٍ٘ي:ىٍ ٍٔٛى ٥ِٔاٖ ىث٣ ٘ٚز ٕٝ ٭بُٔ -

 اثٮبى وب٘بَ  -

 هبن ثٖشَ  -

 ١ٚٮ٥ز آثٟب٢ ٣ٙ٥َُٔ٤ُ  -

 ّبی هرتلف سطح آة ظیط ظهیٌی: ثطضسی حبلت

 

 :طجك ًوَزاض هَسىبت

 سَ ثبٙي اسلاف آة اُ ثي٘ٝ وٕشَ إز وٝ ٦ٕق ثب آة ٣ٙ٥َُٔ٤ُ ٭٥ٕك كبِش٣

Hٖ٘جز وٝ ٭ٕك آة ٣ٙ٥َُٔ٤ُ ٤ُبى ثبٙي ٤ٮ٣ٙ  ىٍ ٍٝٛس٣

y
Hث٥ٚشَ ثبٙي ٥ٙت ٥ٞي٥ٍِٚى٣  

i
L





 وٙي.٥ُٔ ٣ٔ 1 ثٝ ٕٕز 

Hاٌَ ٭ٕك آة ٣ٙ٥َُٔ٤ُ ِ٘ى٤ه و  وب٘بَ ثبٙي ٥ٙت ٥ٞي٥ٍِٚى٣ 
i

L





 كياوظَ ٔمياٍ هٛى ٍا ىاٍإز. 

H=0  ٌَىث٣ ٘ٚز ٝفَ إز ٚ اH<0 ٙٛى.ٙٛى ٚ وب٘بَ كبِز ُٞى٣ٚ ٣٣ٔ ٣ٔثبٙي ىث٣ ٘ٚز ٔٙف 
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 ًوَزاض هَسىبت

 

 مقطغ ػزض کاوال در کىار کًَپایٍ

 دَٚف٥ُ ٭٣١َ وب٘بَ ىٍ ا٤ٗ ٔٛال٬ ثٝ ٥ٙت ٭٣١َ ٚ ٫ٛ٘ هبن ثٖشَ ثٖش٣ٍ ىاٍى.

a .ٞب٢ ٔمبْٚ ٔٙبٕت إز.ثَا٢ ٥ُٔٗ: اٌَ ٔم٬٦ وب٘بَ ىٍ ىَ هبن لَاٍ ٥ٌَى ثٟش٤َٗ كبِز إز 

bهبوجَىا٢ٍ ٚ هبو٢ِ٤َ لاُْ ثبٙي: اٌَ ِٕٞٔب ٖ. 

cاٌَ ٥ٙت ٭َٟ وب٘بَ ٤ُبى ثبٙي :. 

dاٌَ وٜٛ ثٝ ٍٝٛر ٤ٍِٗ ثبٙي :. 

 
e :.٥ٙت سٙي ٚ ثٖشَ ٣ٍٕٙ 

f :ثٖشَ ٚ ى٤ٛاٍ ٣ٍٕٙ ثب ٥ٙت سٙي.  





 

 

 

 

 

 

 شیرها ها و آبگیرها، دریچه
 

 

 

 

 آتگیز تا دریچِ کطَیی 

آتگیزّای تحتاًی سذّا 

ّای لَلِ ای(ّا )تثذیلتثذیل 

دریچِ ّا ٍ ضیزّا 

ًِیزٍّای ٍارد تز دریچ 

 

 فصل سوم



 

 

 فصل سَم

 ّا ٍ ضیزّا دریچِآتگیزّا، 

كُ ٔشلية ٙيٜ ٞب٣٤ وٝ ىاٍا٢ د٥ؾ ٚ هٓ ٖٞشٙي فَٕب٤٘ ىٍ ٕبكُ ٔشمٮَ ٙيٜ )هبٍػ٣( ٚ ا٘جبٙشٝ ٙيٖ ىٍ ٕبىٍ وب٘بَ

 ىٞي ٔب٘ٙي ٙىُ.)ىاه٣ّ( ٢ٍٚ ٣ٔ

 اُ ا٤َٙٚ ثَا٢ آث٢َ٥ٍ اُ وب٘بَ ثٟشَ إز وٝ آث٢َ٥ٍ اُ ٕبكُ ٔشمٮَ ا٘ؼبْ ٙٛى.

 ٙٛى. سب ٍٕٛثبر وٕش٢َ ىاٍى وب٘بَ آث٥ٍَ

 ٘ىشٝ: ػٟز ؿَه٘ ػ٤َبٖ ٞب٢ ٭٣١َ ثَا٢ وب٘بَ ٞب ٟٔٓ ٣ٔ ثبٙي وٝ ىٍ فَٞٛ ثٮي٢ س٥١ٛق ىاىٜ ٙيٜ إز.

 
 ّبی ػطضیٍضؼیت جطیبى زض وبًبل
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 آتگیز تا دریچٍ کطًیی

 
 هٛاٞي ثٛى.ىٍ دبئ٥ٗ إز ى٤ٍـٝ ػ٤َبٖ فٛق ثلَا٣٘  1ثبٙي، ىٍ ٔم٬٦ ، وٕشَ اُ ٭ٕك ثلَا٣٘ wاٌَ اٍسفب٫ ثبُٙي٣ٌ ى٤ٍـٝ 

ٖ ثبٙي ػ٤َبٖ وبٔلاً آُاى ٚ ٚ ٤ب ٖٔب٢ٚ آ 1، وٕشَ اُ اٍسفب٫ طب٤ٛ٘ٝ دَٗ ٥ٞي٥ٍِٚى٣ ثَا٢ ٔم٬٦ tyؿٙب٘ـٝ اٍسفب٫ آة ىٍ دب٤بة 

ty 1ثبُ  y  ػ٤َبٖ ٖٔشغَق إز. 2

لَاٍ  1ثبلاىٕز ٘ياٍى أب ىٍ ػ٤َبٖ ٖٔشغَق ٔمياٍ آث٣ وٝ ٢ٍٚ ٔم٬٦ ٕز اط٢َ ىٍ ػ٤َبٖ آُاى، ػ٤َبٖ ىٍ دبئ٥ٗ ى ىٍ ػ٤َبٖ

 وٙي.٥ٌَى ٚ ػ٤َبٖ ٍا وٙي ٥ٌ٣َٔى ٕٞب٘ٙي ٤ه ى٤ٛاٍ ػ٢ّٛ كَوز آة ٍا ٣ٔ٣ٔ

Cy C w1 

CC ٤َ١ت فَٚى٣ٌ ٤ب ٤َ١ت ٍَٕٞا٣٤ : 

dq C w gy  ىث٣ ٭ج٢ٍٛ اُ ٤َُ ى٤ٍـٝ ثَا٢ ٭َٟ ٚاكي          02

C d ٖ٤َ١ت ىث٣ ػ٤َب 

٤َ١yت ىث٣ ػ٤َبٖ، سبثٮ٣ اُ 

w

tyثَا٢ ػ٤َبٖ آُاى ٚ سبثٮ٣ اُ  0 y
,

w w

 ثَا٢ ػ٤َبٖ ٖٔشغَق إز. 0

 آتگیزَای تحتاوی سذَا

ٔٞبٍف دبئ٥ٗ إز ٚ ٕٞـ٥ٙٗ ثَا٢ سو٥ّٝ ٕي ىٍ ٔٛال٬ ا٦١َا٢ٍ ٚ ىٍ ىٍ ٔٛاٍى٢ وٝ ٭ٕك آة ىٍ ٔوِٖ ٕي ٤ُبى إز، ثَا٢ 

 ٙٛى.اُ آث٥ٍَٞب٢ سلشب٣٘ إشفبىٜ ٣ٔ ٥ٝ ٍٕٛثبر ا٘جبٙشٝ ٙيٜ ىٍ ٔوِٖ ٕئٛاٍى ثَا٢ سوّ ثَه٣

 ىٍ ٕيٞب٢ ٣ُ٘ٚ آث٥ٍَ ٔٮٕٛلاً ىٍ ثي٘ٝ ٕي لَاٍ ىاٍى.

 ٙٛى.ىاىٜ ٣ٔٞب لَاٍ آث٥ٍَ ث٥ٗ دب٤ٝىاٍ، ىٍ ٕيٞب٢ دٚز ثٙي ىاٍ ٤ب دب٤ٝ

 ٥ٌَى.اطَار آٖ آث٥ٍَ ىٍ ثي٘ٝ ٕي لَاٍ ٣ٕ٘ز آة ٚ ٞب٢ هبو٣ ثٝ ى٥ُِ ٘ٚىٍ ٕي

ٖٚ ٌَىاة ثبٙي ثَا٢ ىٞب٘ٝ ٍٚٚى٢ ٕم  ثبلا َٕ ٞب٢ دبئ٥ٗ، ٦ٕق آة ػ٤َبٖ دَ ٚ ثيٍلْٛ ءىٍ ٕيٞب٢ ثش٣ٙ، ثَا٢ ا٤ٙىٝ ثٝ اُا

 ٙٛى.٘ب٥ٔيٜ ٣ٔ ٥ٌHoodَ٘ي. وٝ ا٦ٝلاكبً ىٍ ٘٪َ ٣ٔ
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 ططاحی سطح آة زض هرعى سس:ضلَم 

 
 إز كياوظَ ٍلْٛ ٦ٕق آة ىٍ ٔوِٖ ىٍ َٙا٤٤ ٭بى٢ )ثيٖٚ ٥ٕلاة( ٍلْٛ َ٘ٔبَ -

 إزكيالُ ٍلْٛ ٦ٕق آة ٍلْٛ َٔىٜ  -

 آ٤ي.ىٍ َٙا٤٤ ٥ٕلاث٣ ٦ٕق آة ٔوِٖ سب ٍلْٛ ٔبو٤ِٕٓ ثبلا ٣ٔ -

 سٛا٘ٙي ىٍ ٔوِٖ ػ٬ٕ ٙٛ٘ي.٣ٔثبٙي وٝ ىٍ ُٔبٖ ٭َٕ ٔف٥ي ٕي ٍٕٛثبر ٍلْٛ َٔىٜ َٔث٣ٛ ثٝ كياوظَ ٍل٣ٔٛ ٣ٔ -

ز آة  - ز ٚ كياوظَ ثَىاٙ اء٦ٕق آة ىٍ ٔوِٖ ث٥ٗ ٍلْٛ َٔىٜ ٚ َ٘ٔبَ ىٍ ٕ٘ٛبٖ إ  ٥ٌَى.ٍل٣ٔٛ ث٥ٗ َ٘ٔبَ ٚ َٔىٜ ٍٝٛر ٣ٔ ثٝ اُ

1.ٚ ٕم  ىٞب٘ٝ ٍٚٚى٢ كيٚى ؿٙب٘ـٝ فبّٝٝ ٍلْٛ َٔىٜ  - ىٍ ِِٛٝ آث٥ٍَ ٌَىاة ثَاثَ ل٦َ ِِٛٝ ثبٙي ىٍ سٕبْ َٙا٤٤ آث٢َ٥ٍ 5

 ٙٛى. ثَا٢ وبٞ٘ ا٤ٗ فبّٝٝ ٕٔىٗ إز اُ ٕم  ثبلإَ إشفبىٜ ٙٛى.ا٤ؼبى ٣ٕ٘

آُاى سَ ٤ب ٞٓ ٦ٕق سَاُ ٔلٍٛ هَٚػ٣ ِِٛٝ آث٥ٍَ لَاٍ ث٥ٍَى ػ٤َبٖ ىث٣ ٥َف ٦ٕق آة ىٍ دب٤بة دبئ٥ٗ ثٝ اُاءؿٝ ؿٙبٖ -

 ٙٛى.ٔلٍٛ هَٚػ٣ ِِٛٝ آث٥ٍَ ٘ٛٙشٝ ٣٣ٔ ث٥ٗ ٍلْٛ ٥َاك٣ ىٍ َٕاة ٚ ٍلْٛ ثلٖبة آٔيٜ ٚ ٔٮبىِٝ ثَِ٘ٛ

 وٝ ٍلْٛ ٦ٕق آة ىٍ دب٤بة ثبلاسَ اُ ٍلْٛ ٔلٍٛ هَٚػ٣ ِِٛٝ ثبٙي ػ٤َبٖ كبِز ٖٔشغَق كبوٓ إز.ىٍ ٍٝٛس٣ -

 ای(َا: )تثذیل لًلٍ تثذیل

 آ٤ي، ٍَٕٞا٣٤ ثٝ ٍٝٛر ٤َُ ثيٕز ٣ٔٞب٢ ثَا٢ كبِز ىٍ كبِز ا٤يُٜا٤ٚٝ سجي٤ُ ثب ٔلٍٛ ِِٛٝ ٤ب ُا٤ٚٝ سجي٤ُ، 

tg
Fra

 
1 

 آَ ٚاٌَا٣٤:ىٍ كبِز ا٤يٜ

 

Fra ٔش٤ٕٛ فَٚى ث٥ٗ اثشيا ٚ ا٘شٟب٢ ٔم٬٦ 

 ٥َٛ سجي٤ُ ىٍ كبِز ٚاٌَا٣٤ ث٥ٚشَ اُ كبِز ٍَٕٞا٣٤ إز. -

 ثَاثَ افز ىٍ سجي٤ُ ٍَٕٞإز. 2افز ىٍ سجي٤ُ ٚاٌَا كيٚى  -

 فَٕب٤٘ ث٥ٚشَ إز.سَ ٚ أىبٖ ا٘لٙبء ه٣ٛ٦ ػ٤َبٖ ث٥ٚشَ، ػ٤َبٖ ٌَىاث٣ ىٍ سجي٤ُ ٚاٌَا -

 َا ي ضیزَا دریچٍ

 ٙٛ٘ي.ٞب ثَا٢ ٭جٍٛ ٍٕٛثبر إشفبىٜ ٣ٔى٤ٍـٝ ٕٔىٗ إز ثٝ ٍٝٛر ٍُٚ٘ٝ ٭ُٕ وٙي: ا٤ٗ ٫ٛ٘ ى٤ٍـٝ

٭جٍٛ ٔٛاى ٔٮّك ٚ آٙغبَ ثَا٢ سٙ٪٥ٓ ىث٣ ػ٤َبٖ ٚ ٕٞـ٥ٙٗ  ٞبٍُٚ٘ٝ ٭ُٕ وٙي، ا٤ٗ ٫ٛ٘ ى٤ٍـٕٝٔىٗ إز ثٝ ٍٝٛر ٚ ٤ب 

 سَ ٖٞشٙي.ٔٙبٕت

  ٙٛى.ٞب٢ ٢ٔب٭  و٣٤ٛٚ ٤ب ٢ٔب٭  ل٦ب٭٣ إشفبىٜ ٣ٔثَا٢ سَو٥ت ٭٥ّٕبر اُ ى٤ٍـٌٝب٣ٞ 

tg
Fra

 
1

2
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 سیزیه دریچٍ در ػثًر آب  تأثیز ضکل

ٙٛى وٝ ىٍ ٕبُٜ َُِٜ ا٤ؼبى ٙيٜ، هٍٛى٣ٌ ٙٛى، ا٤ٗ أَ ثب٭ض ٣ٔٞب٢ ٤َُ ىٍ كبِز ثبُ ثٛىٖ ى٤ٍـٝ هلاء ا٤ؼبى ٣ٔثَا٢ ٙىُ

 ػٟز ثبلا و٥ٚيٖ ى٤ٍـٝ ث٥ٚشَ ٙٛى.ثٛػٛى آ٤ي اُ ا٤َٙٚ ٢َٚ٥٘ لاُْ 

 

 
ز. ز اُ كبِز ٤َُ إشفبىٜ ٙٛى، ىٍ ا٤ٗ كبِز ىٞب٘ٝ ٍٚٚى٢ ثٝ ٍٝٛر وبٔلاً ه٥ٕيٜ ٕبهشٝ ٙيٜ إ اِٖ هلاء ٕٔىٗ إ ا٢َ وبٞ٘ ٥ٔ  ث

ا٤ؼبى سؼَثٝ ٘ٚبٖ ىاىٜ إز ؿٙب٘ـٝ ٦ٕق ٤َ٤ُٗ ى٤ٍـٝ ثٝ ٍٝٛر س٥غٝ فٛلاى٢ ٕبهشٝ ٙٛى ىٍ آٖ ٍٝٛر ىٍ ٤َُ ى٤ٍـٝ هلاء 

 ٙٛى. ىٍ ا٤ٗ كبِز ٢َٚ٥٘ ٤َُفٚبٍ ىٍ ُٔبٖ ثٖشٝ ثٛىٖ ى٤ٍـٝ ث٥ٖبٍ ٘بؿ٥ِ إز.٣ٕ٘

 

ىٍ ىٞب٘ٝ ٍٚٚى٢ ٙٛى. ثٙبثَا٤ٗ ىٍ َٞ كبِز هلاء ا٤ؼبى ٣ٔٙبء ٙي٤ي ه٣ٛ٦ ػ٤َبٖ، اٝٛلاً ىٍ ىٞب٘ٝ ٍٚٚى٢ آث٥ٍَ ثب سٛػٝ ثٝ ا٘ل

 إشفبىٜ ٙٛى.ُىا٣٤  اُ ِِٛٝ ٔٛاى ىٞٙيٜ ثَا٢ هلاء آث٥ٍَٞب ثٟشَ إز
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 ویزيَای يارد تز دریچٍ

 سَو٥ت ٥َ٘ٚٞب٢ ٚاٍى ثَ ى٤ٍـٝ ىٍ كبِز ثٖشٝ ثٝ ٍٝٛر ٤َُ إز:

 ٙٛى.٥َ٘ٚٞب٢ فٚبٍ آة ثٝ اُاء ٍلْٛ َ٘ٔبَ ٦ٕق آة ىٍ ٔوِٖ ثب١بفٝ كياوظَ ٢َٚ٥٘ ٘ب٣ٙ اُ أٛاع ىٍ ٘٪َ ٌَفشٝ ٣ٔ-

١بفٝ ٔش٤ٕٛ ٢َٚ٥٘ أٛاع ىٍ ٘٪َ بٖ ثبىٍ ٍٞٙبْ ٥ٕلاث٣ ٙيٖ ػ٥٘٤ََٚٞب٢ فٚبٍ آة ثٝ اُاء ٍلْٛ ٔبو٤ِٕٓ ٦ٕق آة ىٍ ٔوِٖ -

 ٙٛى.ٌَفشٝ ٣ٔ

 ٙٛى.آة ٚ ٥ُٔٗ َُِٜ ثبُاء ٍلْٛ َ٘ٔبَ ٦ٕق آة ىٍ ٔوِٖ ىٍ ٘٪َ ٌَفشٝ ٣ٔ ٥َ٘ٚٞب٢ ٘ب٣ٙ اُ فٚبٍ-

 ٥َ٘ٚٞب ثَا٢ ى٤ٍـٝ ٥ٕ٘ٝ ثبُ:  

 

 y y R q       2 2
0 1 1 0

1 1
2 2
 

 ٤ب 

R q
y y

g y y

 
    

  

2
2 2
0 1

1 0

1 1 1 1
2 2
 

 ثَاثَ إز. ٣اِٮُٕ اُ ٥َف ى٤ٍـٝ ثَآة وٝ ثب ٢َٚ٥٘ ٥ٞيٍٚى٤ٙب٥ٔى: ٢َٚ٥٘ ٭ىٔ Rىٍ ا٤ٗ ٍاث٦ٝ: 

              q  : ٝىث٣ ػ٤َبٖ ثَا٢ ٤ه ٔشَ ٭َٟ ى٤ٍـ 

 ٙٛى:اُ ٍاث٦ٝ ٤َُ إشفبىٜ ٣ٔ ٣وٝ ػ٤َبٖ ىٍ دبئ٥ٗ ىٕز ى٤ٍـٝ ٖٔشغَق ثبٙي ثَا٢ ٔلبٕجٝ ٢َٚ٥٘ ٥ٞيٍٚى٤ٙب٥ٔى ىٍ ٍٝٛس٣
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x

R q
y y

g y y

 
    

  

2
2 2
0

1 0

1 1 1 1
2 2
 

 وٝ ىٍ آٖ:

t
d t t

y
y y Fr

y

  
   
  

2

1
1 2 1 

ty ٭ٕك آة ىٍ دب٤بة : 

tFr ٭يى فَٚى ىٍ دب٤بة : 

 ّبی ظیط ًیطٍی ّیسضٍزیٌبهیىی ٍاضز ثط زضیچِ ضا ثطای جطیبى آظازثب تَجِ ثِ زازُ ثب تَجِ ثِ ضىل لجلسَال: 

 هحبسجِ وٌیس:

C

y / m

w / m

m
q

s.m

C /









0

3

2 5

0 5

2

0 618

 

 :حل 

Cy C w / / / m   1 0 618 0 5 0 31 
 ٙٛى:٣ٔ اِٮُٕ ٔٮبىَ ٢َٚ٥٘ ٥ٞيٍٚى٤ٙب٥ٔى٣ ثٝ ٍٝٛر ٤َُ ٔلبٕج٢َٚ٥٘ٝ ٭ىٔ

   

R q
y y

q y y

R
/ /

/ / /

R ton/ R /
m

 
    

  

 
    

  

  


2
2 2
0 1

1 0

2 2

1 1 1 1
2 2

1 1 4 1 1
2 5 0 31

2 2 9 81 0 31 2 5

1 92 1 92

 

tonُٖٚ ٔوٞٛٛ آة 

m
 1 .ىٍ ٘٪َ ٌَفشٝ ٙيٜ إز 

mچٌبًچِ زض ضىل ظیط سَال: 
w / m,y / m,q /

s.m
  

3

00 5 2 5 1 1 t cy m,C / 2 0 ثبضس ًیطٍی  618

 ّیسضٍزیٌبهیىی ٍاضز ثط زضیچِ چمسض است:

 
 :حل 

Cy C w / / /   1 0 618 0 5 0 31 
 ٙٛى:آُاى ثٛىٖ ػ٤َبٖ وٙشََ ٣ٔ
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  t m

q .
Fr /

g y / /

y
y Fr / y

  

     

1 3 3
2 2

1

21
2 1

1 1
2 04

9 8 0 31

1 8 1 0 75 2
2

 

 ٌِا ػ٤َبٖ ٖٔشغَق إز

t

.
Fr /

/

 


3
2

1 1
0 124

9 81 2
 

t
d t

y
y y Frt / / m

y /

      
            
        

2 2

1

2
1 2 1 2 1 2 0 124 1 1 823

0 31
 

 :كبَ ٔلبٕجٝ ٢َٚ٥٘ ٥ٞيٍٚى٤ٙب٥ٔى٣

   

d

R q
y y

g y y

R /
/ /

/ / /

R / ton

 
    

  

 
    

  



2
2 2
0

1 0

2
2 2

1 1 1 1
2 2

1 1 1 1 1 1
2 5 1 823

2 2 9 81 0 31 2 5

1 11



 

 

 

 

 سرریسها
 

 

 

 

 سزریشّای جاًثی 

سزریش تٌذاب 

سزریش ًیلَفزی 

سزریش پلکاًی 

سزریش سیفَى 

 تَضیحاتی در هَرد سزریش اضطزاری 

سزریش اٍجی 

سزریش لثِ پْي 

 

 فصل چهارم



 

 

 فصل چْارم

 سزریشّا

ثبٙي ٚ ٕؤالار ٤ُبى٢ ثَا٢ َٞ ىٚ ىٍٓ اُ ا٤ٗ ٞب ٚ ٤ٍَِٕٞب ٣ٔا٤ٗ فُٞ اُ ٟٕٔش٤َٗ فَٞٛ ىٍٚٓ ٥َاك٣ ٥ٞي٥ٍِٚى٣ ٕبُٜ

 ٙٛى.ٔجلض ىٍ وٙىٍٛ ث٥بٖ ٣ٔ

ُٕ ثٛىٜ ٚ اُ وٙي، ٌِا أىبٖ فَٕب٤٘ ٙي٤ي آث٣ ىٍ دب٤ب٘ٝ ٤ٍَِٕ ٔشل٤ٍَِٕ ػ٤َبٖ ٍا اُ ٤َُ ثلَا٣٘ ثٝ فٛق ثلَا٣٘ سجي٤ُ ٣ٔ

 ا٤َٙٚ ٖٔشّٟه وٙٙيٜ ا٢َّ٘ ىٍ دب٤بة ٤ٍَِٕ ث٥ٖبٍ ٥٘بُ إز.

٤ٍَِٕٞب ثب َٙا٤٤ وٙشََ  ٙٛىي ٣ٕٔ ى ٚ سَاُ آة ٔوِٖ ثبلاسَ اُ سَاُ َ٘ٔبَُٙٛٔب٣٘ وٝ كؼٓ ٤ُبى٢ اُ آة ٚاٍى ٔوِٖ ٣ٔ

 وٙٙي.ٙيٜ آة ٍا ثٝ دبئ٥ٗ ىٕز ٔٙشمُ ٣ٔ

 ٤ٍَِٕ ثيٖٚ ى٤ٍـٝ  ←ثَا٢ ٔمب٬٥ ٭٠٤َ ٍٚىهب٘ٝ 

ٌِا ثٝ ٤ٍَِٕ وٙشََ وٙٙيٜ ٥ُٕ  ←٥ٌَى وٙشََ ػ٤َبٖ ثٟشَ ٍٝٛر ٣ٔ ←٤ٍَِٕ ثب ى٤ٍـٝ  ←ثَا٢ ٔمب٬٥ سًٙ ٍٚىهب٘ٝ 

 ٔٮَٚف ٖٞشٙي.

  Side- channel spillwaysسطضیعّبی جبًجی: 

 ٙٛى.ػب٘ج٣ إشفبىٜ ٣ٍٔٚىهب٘ٝ، ػٛاث٢ٍٛ ا٘شمبَ ٥ُٕ ٘جبٙي اُ ٤ٍَِٕ ؿٙب٘ـٝ ٥َٛ سبع ٤ٍَِٕ ٭ٕٛى ثَ ٔلٍٛ  -

 د٥ٛ٘يى.ثٝ ػ٤َبٖ ٍٚىهب٘ٝ دبئ٥ٗ إز ٣ٔ (Chute)٤ٍَِٕ ػب٘ج٣ ثب سُٛ٘ آة ٤ب ثب سٙيآة  -

 ٔلبٕجبر ٤ٍَِٕٞب٢ ػب٘ج٣ ثَإبٓ ػ٤َبٖ ٔشغ٥َ ٔىب٣٘ إز. -

 
 سطضیع جبًجی ٍ هطرػِ ّبی جطیبى
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