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Fundamental Units                                                 :ّاحذات اساسی 

اًذاصٍ ًوْدى کویت ُای فضیکی دس عادَ اًجیٌشی یک هغلَ هِن ّػوذٍ هیثاؽذ . تؼضی 

 ّادذات دساًذاصٍ گیشی توام کویت ُای فضیکی هْسد اعتفادٍ لشاس هیگیشد. کَ هْسد لثْل

م ّادذات اعاعی یاد هیؾْد .                                                  تیي هللی هیثاؽذ ّتٌا  

ّادذات اعاعی لشاس ریل اسایَ ّیگشدد.                                                                  

          

                                                                (  L )      َطْل ت    Length   1-     

                                                              ( M )      َکتلَ  ت     Mass    2-       

 3-         Time  َّلت ت     (  T )          

 Derived Units                                                           :ّاحذات اشتقاقی                   

ی ّادذات تااعتفادٍ اص دیگش ّادذات تشکیة هیگشدد کَ ایي ًْع ّادذات سا تٌام تؼض

فؾاس  ّغیشٍ             –تؼجیل  –عشػت  –ّادذات اؽتمالی یاد هیکٌذ. هثلا هغادت                                                         

System of Units                                                       : سیستن ّاحذات     

 دس جِاى اص چِاس ًْع ّادذات اعتفادٍ فْست هیگیشد . کَ لشاس ریل هیثاؽذ.         

                                                                                      C.G.S   1 -                                                                

.                                                                                      F.P.S  - 2                                  

.                                                                                      M.K.S - 3                     

.                                                                                      S.T      - 4                                                                                                           

Second                                                                                   :َثاًی                  

ــاست اصاًیَ ػثـــاؽذ ّثــــام عیغتن ُای ّادذات اعاعی ّادذ ّلت ثاًیَ هیثــتودس  

ص ا         ( دقَ ّعطی سّص ؽوغی هیثاؽذ ّایي ػثاست  1/ 60*60*24= 1/  06400)

        سا لطغ  هیٌوایذ ًقف الٌِاس ذ کَ دس آى آفتاب دس دّ سّص تیياًتمال ّلت هیثاؽ 

 اّعظ توام سّصُای ؽوغی دسطْل عال تٌام اّعظ سّص ُای ؽوغی یاد هیگشدد.  

Mass and Weight                                                          :کتلَ ّ ّزى                 

 دّجْ اُن ــتفۀ ثش اّلات دسعیغتن ُای اًذاصٍ گیشی دس هْسد تفکیک ّصى ّکتلَ عْاک

.        هیگشدد تفاُن تؼشیفات ریل دس هْسد کتلَ ّ ّصى اسایَ ۀداسد. جِت سفغ ایي عْ  
  Mass                                                                                  :َکتل             
 کتلَ ػثاست اص همذاس هادٍ اعت کَ دس جغن هؼیي هادٍ,کَ ًظش تَ تغیش هذل دس سّی 

صهیي اًذاصٍ آى تغیش ًوایذ کتلَ یک جغن هغتمیوآ تا همایغَ ًوْدى تا یک کتلَ عتاًذسد 

                                                         اعتفادٍ اص تشاصّ فْست هیگیشد.      تا

 

Weight                                                                                     :ّزى              
 ّصى ػثاست اصهمذاس کؾؼ اعت کَ تْعظ صهیي تالای یک جغن هؼیي ّاسد هیؾْد. 
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 اصایي سّ ایي لٍْ کؾؼ تا فافلَ اصهشکض صهیي تغیش هیٌوایذ. ّّصى یک جغن ًظش تَ

 هْلؼیت آى دسعطخ صهیي تغیش هیٌایذ. پظ گفتَ هیتْاًین کَ ّصى ػثاست اص لٍْ اعت.

فؾاسّّصى یک جغن تْعظ تشاصّ فٌشی اًذاصٍ گیشی هیؾْد کَ ًظش تَ تؼیي هْلؼیت   

هی آیذ.                                                                                  دس فٌش تغیش   

ت اصلٍْ اعت کَ  تالای ػثاس  Dyne اعت.ّیک    Dyne  ٍّْادذ ل C.G.S دسعیغتن          
عاًتی هتش تش هشتغ ثاًیَ تؼجیل دُذ 1کتلَ یک گشام ػول ًوایذ ّآى ساتَ عوت ػول لٍْ   

          دس عیغتن ّادذات M.K.S ّ  SI  ّادذ لٍْ ًیْتي اعت ًّیْتي ػثاست اصلٍْ اعت کَ
هتش تش هشتغ ثاًیَ تؼجیل دُذ 1گشام ػول ًوایذ ّآى سا تَ جِت لٍْ تالای کتلَ یک کیلْ   

Absolute and Gravitational Units of Force :ٍّْاحذات هطلق ّگراّستی ق      
هتش تش هشتغ ثاًیَ  1کتلَ ػول ًوایذ ّآًشا لثلآ تزکش گشدیذ لٍْ کَ تالای یک کیلْ گشام   

هتش تش هشتغ ثاًیَ دشکت 1.01جغن تَ تؼجیل  تؼجیل دُذ ًیْتي ًاهیذٍ هیؾْد کَ ُویي  

هتش تش هشتغ ثاًیَ تَ طشف صهیي  1.01هیٌوایذ یؼٌی یک کیلْ گشام کتلَ سا تَ تؼجیل   

  1Kg –Wt =9.81 N                                                          کؼ هیؾْد. پظ  

 1gr – wt = 981 dynes 

M.K.S                                                                         : سیستن ّاحذات             
ّثاًیَ هیثاؽذ-کیلْ گشام-کتلَ ّ ّلت تَ تشتیة هتش -طْل –دسایي عیغتن  ّادذات اعاعی   

  ّایي عیغتن تَ ًام عیغتن ّادذات اًجیٌشی یاد هیگشدد.                                          

International System of Units                           :(SI) سیستن ّاحذات              
 دسیاصدُن کٌفشاًظ ػوْهی اّصاى ّهمیاط ّادذات  ّادذ عیتواتیک پؾٌِاد گشدیذ کَ تَ 

        SI یاد هی گشدد.کَ فؼلا دس اکثش لغوت جِاى هْسد اعتفادٍ لشاس گشفتَ اعت.              

ثاًیَ   -کیلْگشام -ّلت  اعت  کَ  تَ تشتیة هتش -کتلَ -دسایي عیغتن ّادذات اعاعی طْل

       هیثاؽذ.کَ تا عیغتن ّادذات M.K.Sتفاّت ًذاسد. اها دس ّادذات اؽتمالی آى کوی تفاّت

                   ّجْد داسد.                                                                               

 ّادذات اؽتمالی کَ دس عیغتن هْسد اعتفادٍ لشاس هی گیشد لشاسریل هیثاؽذ.                 

Kg/m3                -   (Density Mass Density)                                 کثافت         

N                        -   (Force)                  ٍْل                                                        

N/m2 or N/mm2-   (Pressure)                                                         فؾاس         

Ns/m2                -   (Dynamic Viscosity)                          ًؾغت دیٌاهیکی        

m2/sec               -   (Kinematics Viscosity)                     ًؾغت کیٌوا تیکی         

J=N*M              -   (Work Done )                                         ٍکاس اجشا ؽذ         

W=J/sec            -   (In Watts)                                         طا لت                         

Meter                                                                                              :هتر         
ش تیي الوللی ػثاست اص کْتاتشیي فافلَ ای اعت دشاست ففش دسجَ عاًتیگشاد تیي  هت  
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دس پاسیظ کی ّعیمل گشدیذٍ هیثاؽذ کَ اسیذیْم دکا -خظ هْاصی کَ دس ففذَ پلاتیٌیْم  

 تذت هذافظت لشاس داس.                                                                               

Kilo Gram                                                                               :کیلْ گرام         

اسدیْم هیثاؽذ کَ دستیشّى تیي الوللی اّصاى-ست اص کتلَ اعتْاًْی پلا تیٌْمکیلْ گشام ػثا  

 ّهمیاط دس فشاًغَ تذت هذافظت لشاس داسد.                                                       

تَ ًام  ًؾاى دادٍ هیؾْد.کَ   Kg ّ  Gr َتَ طْسخلافَ ت  Gr-wt ّ  Kg-wt   ّادذات       

اًجیٌشی یاد هیکٌذ.                                                                             ّادذات   

 پظ هیذاًن ّصى یک جغن ػثاست اصلٍْ اعت  کَ تطشف هشکض صهیي کؼ کشدٍ هی ؽْد.

       پظ ّصى یک جغن هغاّی اعت تَ                                                              

W=981 N = 981/9.81=100 Kg-wt  (1Kg-wt = 9.81 N) 

 Work                                                                                             :کار            

دس فْستیکَ لٍْ تالای یک جغن ػول ًوایذ ّآى سا تَ یک فافلَ هؼیي تغیش دُذ گفتَ 

س اًجام گشفتَ اعت.                                                                    ؾْد کَ کاهی  

            اگش لٍْ سا تَ   F ّفافلَ سا تَ   S  ًؾاى تذُین                                                

 F*S =  کاس اًجام ؽذٍ 

         دسعیغتن  M.K.S ّادذ کاس  Kg*M ّ دس عیغنSI ّادذ کاس N*M ّیا Joule اعت 

Power                                                                                          :طاقت          
                                       کاس اًجام ؽذٍ دس ّادذ صهاى )ثاًیَ( تَ ًام طالت یاد هیؾْد.    

4500 KgM/Min َهیثاؽذکَ هغاّی اعت ت Horse Power  ّادذ M.K.S دسعیغتن             

کَ هغاّی  75Kg/secهیؾْد.                                                                     

هیؾْد.                                 تَ Joule/sec َاعت کَ هغاّی ت Watt طالت ّادذ   SI 

عیغتن  دس             Energy                                                                                       

اًشژی ػثاست اص ظشفیت اجشا کاس اًجام ؽذٍ هیثاؽذ. اصایٌکَ اًشژی              اًرژی:

 یک جغن هغاّی تَ

اعت.                            کاس اًجام ؽذٍ هیثاؽذ پظ ّادذ اًشژی ّ ّادذ کاس تا ُن یکی  

Specific-Weight                                         :َّزى حجوی یا ّزى هخصْص             

دجوی ًغثت ّصى تش دجن یک هادٍ هؼیي تذت دشاست ّفؾاس اعتاًذسد ػثاست اص ّصى  

           هیثاؽذ.ّتَ W            ػلاهَ گزاسی هیگشدد.ّلشاس فاسهْل ریل اسایَ هیگشدد.          

W=G/V  دجن  /  ّصى    ------------------------------

هیثاؽذ.                                                                       (1) gr/cm3  ّیا  Kg/m3   

ّصى دجویّادذ اًذاصٍ گیشی  هیثاؽذ.                                    9.81 KN/m3  ّادذ

دسعیغتن ّادذات    SI ّصى دجوی )آب(  
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Density                                                              :)َکثافت )کتلَ هخصْص            

 ًغثت کتلَ تش دجن یک هادٍ هتجاًظ تذت دشاست اعتاًذسد ػثاست اص کثافت هیثاؽذ.  

دذ دجن ػثاست اص کثافت هیثاؽذ.                                 یا تَ ػثاسٍ دیگش کتلَ فی ّا  

.                 ( ػلاهَ گزاسی هیگشدد. ّلشاس فْسهْل ریل اسایَ هی گشددρّکثافت تَ )  

ρ=M/V------------------------------

اعت.                                                                                                      (2)

                     gr/cm3  ّیا Kg/m3   ساتطَ تیي ّصى                ّادذ اًذاصٍ گیشی

 دجوی ّکثافت                                                                     

                 هیذاًن کَ ّصى   G                       هغاّی اعت تَ                                           

G = mg ----------------------------(3) 

هیثاؽذ.                                       تؼجیل ثملت صهیي   Gکتلَ   M  دس فْسهْل

ّضغ ًوْدٍ دافل هی ًواین.                                فْق  سا اص 3 گشفتَ ّدسفْسّل 1

 W = mg/v  ------------------------(4)                  لیوت   g فْسهْل 

ًْؽتَ کشدٍ هیتْاًین.                                                                    تا دس ًظش داؽت فْسهْل 2

W = ρ*g --------------------------(5) 

Flow Measure men                          :اًذازٍ گیری هقذار آب                
 جِت تٌظین اهْس آتیاسی ضشّست ؽذیذ تشای اهْختي اًذاصٍ گیشی همذاس آب ادغاط  

هیؾْد دستوام عیغتن ُای آتیاسی آلات ّتجِیضات اًذاصٍ گیشی آب  تشای هؼیي  ًوْدى      

فْست هی گیشد  іреPص ّیا همذاس آب هْجْد هیثاؽذ ّایي اًذاصٍ گیشی دس هجشای تا  

 

 ّاحذات هعوْل اًذازٍ گیری آب قرار ریل هیثاشذ             

 

 هقذار جریاى              حجن                   
 لیوت                        ّادذ        لیوت                        ّادذ       

1 Cubic Meter      1000 Liters 1 l/min                  60  l/sec 

1 Liter                  1000 cm3 1 M
3
/sec              1000  l/sec 

1 N
3
                     35.31 ft

3
 1 l/sec                   15.85Gallon/min 

1M
3
                     264.2 Gallon 1 M

3
/sec               35.31  ft

3
/sec 

1 acre-foot           1233.3 M
3
 1 Gallon/min         3.7851  l/sec 

1 acre-foot          12 acre inc 1 Gallon/ha            3.7851  l/sec 

1 acre-foot          325.829 Gallon 1ft
3
/sec                 1.9835 ft

3
/day 
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 اًذازٍ گیری هقذار جریاى آب درهجرای سر تاز:                 
  

                  Flow Measurement in open Canal 

  
Volumetric Method                                                  :1- طریقَ حجوی                  

عاط ایي طشیمَ سا تؾکیل هیذُذ.دس ایي طشیمَ پش ًوْدى ظشف هؼیي دس ّلت هؼیي ا  

Q = Volume / Time=     ّلت /دجن = m3/sec                                                                       

 

Velocity- Area Method                              :2- طریقَ سرعت – هساحت             

هغادت همطغ ػشضی کاًال هیگشدد.    شدد ّضشب دس ایي هیتْد عشػت اًذاصٍ هیگ  

 

Q = A*V  

               m2  َهغادت همطغ کاًال ت - A         M / sec -   َعشػت جشیاى ت V                 

 

Area                                                                                        :هساحت            

تَ همطؼَ ُا تمغین گشدیذٍ –دس هجشای غیش هٌظن همطغ ػشضی)ػوْد تش جشیاى(همطغ  

سا اص جوغ ًوْدى هغادت ُای همطغ ُای جذا گاًَ تذعت هیایذ.     ّهغادت هجوْػی   
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Velocity                                                                                  : سرعت                  

 عشػت آب دس لطؼَ ُای جذا گاًَ همطغ ػشضی هختلف هیثاؽذ تشای هذاعثَ دلیك   

Curran Meter اًذاصٍ گیشی  هیؾْدکَ عشػت دسُش همطؼَ تْعظ  ضشّست ادغاط   

           گشدد. عشػت آب سا هیتْاى تْعظ Chemical Tracersًیض اًجام داس.اها دسفْست

 اًذاصٍ گیشی تمشیثی هیتْاى اصایي طشیمَ اًذاصٍ گیشی عشػت تْعظ ؽٌاّس اعتفادٍ کشد.

 

The Float Method                                                            :طریقَ شٌاّر                    

ٍ گیشی هیؾْد ّ دس ایي فْست عشػت آب هغتمیوآ دس هجشا تا اعتفادٍ اص ؽٌاّس اًذاص  

 دافل آى ضشب هغادت ػشضی هی گشدد.                                                     

 دسایي فْست همذاس جشیاى تا اعتفادٍ اص عشػت هتْعظ تایذ هذاعثَ گشدد صیشا عشػت

ّ ًظش تَ هْلؼیت آى دس همطغ ػشضی تغیش هیٌوایذ ّهمطغ  آب دس همطغ ًظش تَ استفاع  

دس هجشا تا اًذاصٍ ًوْدى اتؼاد آى تؼیي هیگشدد.                               ی هغتمیوآ ػشض  

ّػاسی اص خشاتی ُای عطذی تاؽذ ّ عشػت-هٌظن -دس ایي فْست عکؾي تایذ هغتمین  

 هتْعظ تا اعتفادٍ اص فْسهْل ریل دسیافت هیگشدد.                                               

V = Cf * Vf   

  

                                                                      m/sec  عشػت عطذی   -Vf                    

                      Cf- ضشیة تقذیخ                                                                                   

 پرّسَ تعیي ًوْدى سرعت جریاى تااستفادٍ از طریقَ شٌاّر:                              

Procedure For Determining Flow Velocity by Float Method :                       

 عشػت تا طی ًوْدى فافلَ هؼیي تْعظ ؽٌاّس تا ثثت ّلت هذاعثَ هیگشدد کَ پشّعَ 

                                                                      اجشا آى لشاس ریل هیثاؽذ.        

هٌظن ّطْل آى-لغوت هجشا کَ تشای اًذاصٍ گیشی اًتخاب هی گشدد تایذ هغتمین -1  

هتش(  تؼیي هیگشدد ّدسفْست   30هشتْط تَ ؽشایظ عادَ تؼیي هیگشدد. ّهؼوْلآ  ) 

د.                                            عشػت ُای کْچک ایي فافلَ کوتش گشفتَ هیؾْ  

دس همطغ تذت آصهایؼ ػوك آب سا  دس  چٌذیي هذل اًذاصٍ  ًوْدٍ ّ تؼذآ همطغ -2   

 ػشضی هتْعظ سا هذاعثَ هیٌواین.                                                               

ًی عکؾي اًذاختَ ّصهاى فافلَسا یک هتش تاتشاصلوغت لْلایک ؽٌاّس خْسد  -3  

 طی ؽذٍ اس اص ؽشّع همطغ الی ختن همطغ تؼیي هیٌواین. ایي ػولیَ سا چٌذیي تاستکشاس

هتْعظ سا فافلَ طی ؽذٍ سا هذاعثَ هیٌواین .                                 ًوْدٍ ّّلت   

ی آى تاثیشتِتشیي ؽٌاّس جغن خْسد هشّس کَ کوی هغشّق ؽْد)تاتاد ّدیگشػْاهل تالا  

ًاسًج ّتْپ کشکیت تاؽذ.-ًَ ًوایذ( هیثاؽذ. ایي جغن ؽٌاّس هیتْاى چْب کشّی ؽکل  

فافلَ سا تمغین صهاى طی ؽذٍ ًوْدٍ دسًتیجَ عشػت تذعت هی آیذ.              -4  
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عشػت  ؽٌاّس دس عطخ فْلاًی آب   -تؼیي ًوْدى عشػت هتْعظ دس هجش ا 2 -5  

.دسایي عشػت عطذی تایذ ضشب ضشیة تقذیذی  افافتش اص عشػت ّعطی هیثاؽذ

 گشدد. کَ ضشیة تقذیذی هشتْط تَ ًْع ؽٌاّس ّهجشا هیثاؽذ. دسفْست کَ ؽٌاّس

گشفتَ هیؾْد.    0.0عاًتی هتش اص عطخ آب فشّ گشدد ضشیة تقذیخ  5-2تَ اًذاصٍ   

                  )هؼوْلآ تشای کاًال ُای غیش تذکین کاسی ؽذٍ( .                             

همذاس جشیاى اص دافل ضشب عشػت هتْعظ ّهغادت همطغ  -هذاعثَ همذاس جشیاى 2 -6

ػشضی جشیاى تذعت هی آیذ. دلت ایي هذاعثَ هشتْط تَ تؼیي ًوْدى هغادت           

عشػت جشیاى ّتؼیي ًوْدى ضشیة تقذیذی هیثاؽذ.                   -همطغ ػشضی  

چْتی هغاّی اعت تَ                                                  ّلت تشای ؽٌاّس کشّی  

No Of Trial      1       2      3      4                   Average 

                        90     93    91    90                      91 

 

 m/ sec 0.33 = 30/91 =  عشػت هتْعظ 

                          تشای ػوك    0.6m  ضشیة تقذیذی سا اص جذّل    Cf = 0.68    تؼیي هیٌوایذ . 

 کَ دسایي فْست                                                                                    

V= 0.68*0.33 = 0.224 m/sec  

                                    اگش هغادت همطغ ػشضی     A = 0.4 m2  تاؽذ پظ                                      

Q = A*V = 0.4 * 0.224 = 0.0896 m3/sec = 89.6 L/sec 

 

 جذّل ضشیة تقذیخ                                                                               

 

                                                                            

Average flow 

  Depth (m) 

 ضشیة تقذیخ  

        Cf 

Average flow 

  Depth (m) 

 ضشیة تقذیخ  

        Cf 

        0.3        0.66         1.8       0.76 

        0.6        0.68         2.7       0.77 

        0.9        0.70         3.8       0.78 

        1.2        0.72         4.6       0.79 

        1.5        0.74      > 6.1       0.80 
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 اًذازٍ گیری هقذار آب تْسط سکشي ُای کٌترّلی:                  

               Water Measurement by Control Section:  

ّلی طثؼی یا هقٌْػی )اػواس ؽذٍ ( تْدٍ هیتْاًذ تالای ایي عکؾي عکؾي ُای کٌتش

ُا ػوك جشیاى پایذاس هیثاؽذ اص عاختواى ُای طثؼی دس فْست همذاس ُای صیاد 

هغادت(اعتفادٍ هیؾْد. -اعتفادٍ فْست هی گیشد، دسیي فْست اص طشیمَ)عشػت

ؼَ لشاس هیذُین اها عکؾي ُای کٌتشّلی هقٌْػی )اػواس ؽذٍ(سا لشاس ریل تذت هطال

. 

Weirs                                                                                        :ّیر 
ایي عاختواى یک عاختواى عاتمَ تْدٍ کَ تشای هذاعثَ همذاس جشیاى آب دس هجشای 

اًذ کَ تاصهْسد اعتفادٍ لشاس هی گیشد.اصیي ًْع عاختواى ّلتی اعتفادٍ ؽذٍ هی تْ

عاًتی هتش اص عطخ ّایش ُا ّیا صیاد تش اصآى (تاؽذ ّایش ُا  15استفاع آب )هؼوْلا 

هی تْاًذ داسای همطغ ُای هغتطیلی ،رّرًمَ ای ّ هثلثی تاؽذ، ّ فاسهْل ػوْهی 

 همذاس دسیي ًْع عاختواى ُای لشاس ریل هیثاؽذ 

Q=CXLXH
3/2      

  Q                                                                                     همذاس جشیاى

 C   ضشیة همذاس                                                                                 

 L   طْل ؽاًَ ّایشُا                                                                            

                                                                Head – استفاع تالایی ّایش  H  

Rectangular weirs                                                      : ّایر هستطیلی      

 ایي ّایش تَ دّکلای تمغین تٌذی هی گشدد 

فل گشدیذٍ ّ هتماسب ًوی تاؽذ ّ همذاس ًْع اص ّایش اعت کَ دیْاسُا ػوْدا ّ -1

 جشیاى تشای ایي ًْع ّایش اص فاسهْل ریل دسیافت هی گشدد 

Q = 1.84LH
3/2

 

                                                                    m/sec  Q    همذاس جشیاى تَ 

                                                                        m   َطْل ؽاًَ تٌذ ت   L 

    H                                                                                   استفاع ؽاًَ    

هتش همذاس جشیاى اس تذعت آسیذ  0.4هتش ، استفاع تالا ی  15هثال 2  طْل ؽاًَ تٌذ   

 

Q = 1.84x1.5x0.4 =    0.698m3/sec =698lit/sec 

ًْع اص ّایش اعت کَ دسیي فْست دیْاسُا تَ ؽکل هتماسب تَ جِت ّایش اػواس   -2

گشدیذٍ کَ دسیي فْست جشیاى تذت فؾاس لشاس هی گیشد. ّ همذسا جشیاى تا دسًظش 

 داؽت تقذیخ لشاس فاسهْل ریل دسیافت هی گشدد

Q = 1.84(L -0.2H) H 2/3  
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 L = 1.5m 

H =  0.4m                            Q = 1.84(1.5-0.2X0.4)0.4 2/3 

                                                =  1.84X0.92X0.2529 

                                                =   0.428m3/sec  

                                                =   428lit /sec 

Trapezoidal of Cipolletti weirs                         :ّایر ُای رّرًقَ ای  

 

تَ هٌظْس هذذّد ًوْدى تقذیخ دس ّایش هغتلیلی ّاس رّرًمَ ًای پؾٌِاد گشدیذٍ کَ 

دسیي فْست ّایش داسای هیلاى کٌاسی هی تاؽذ کَ ًغثت عوت افمی تش عوت 

ع هی تاؽذ ّ ّایش تَ طْل هختلف اػواس گشدیذ، ّهمذاس جشیاى دسیي ًْ¼ ػوْدی 

 ّایش لشاسفاسهْل ریل دسیافت هی گشدد 

Q = 1.86LXH3/2 

L  = 1.5M 

H  = 0.4M            Q = 1.86X1.5X0.4 3/2 

                                = 0.7056M3/sec       =      705.6lit/sec 

Triangular weirs                                                     :ّایر ُای هثلثی  

دسجَ  10ّایش ُای هثلثی اًذاصٍ ُای هختلف داؽتَ تاؽذ هگش هؼوْلا تذت صاّیَ 

اصساط کَ هیتْاى همذاس کن سا دلیك اًذاصٍ گیشی ًوْد Hاػواس هی گشدد دس فْست 

 ّ تا اکٌْى عادَ اعتؼوال ّعیغ سا داسا هی تاؽذ 

                همذاس جشیاى دسیي ًْع ّایش لشاس فاسهْل ریل دسیافت هی گشدد 

Q=1.34257H2.48              

H=0.4m             

Q=1.34257X0.42.48    = 0.138m3/sec    = 138lit/sec 

 

 

 

                                          ّیش هغتطیلی                                     

                        L      Rectangular Weir              H 

 

 

 هجشای هتماسب هغتطیلی

 

 

(c) ketabton.com: The Digital Library



 هْاد آهْصؽی طشح ّدیضایي پشّژٍ ُای هتٌْع  تٌیادی تْلیذی

اًجیٌش هذوذ ُاسّى "لطیف"  2تشتیة کٌٌذٍ  10 

   ّیش هثلثی    Triangular Weir               هجشای هتماسب هغتطیلی

 

 
 

 Uniform flow through open channel  جریاى هٌظن در هجراُای سرتاز

                

ُای عشتاص عاختواى ُای ػثْس دٌُذٍ همذاس جشیاى اعت ، کَ جشیاى دسآى تذت هجشا

لٍْ گشاّیتی تذت فؾاس اتوْعفیش فْست هی گیشد . تؼیي عطخ فْلاًی جشیاى آب تَ 

اتوْعفیش دس تواط هی تاؽذ ، هاًٌذ کاًال ُا هجشاُای آتشعاًی ّ کاًالیضعیْى پایپ 

 ّ غیشٍُای ػثْس دٌُذٍ آب ُای ّ آب ُای هفیذٍ 

دسهجشاُای عشتاص جشیاى اص اثش هیلاى کفل هجشاتاهیي هی گشدد.هؼوْلا کْؽؼ 

 هیؾْد کَ هیلاى هجشا هٌظن تاؽذ 

تجاسب ثاتت ًوْدٍ کَ عشػت دسلیوت ُای هختلف همفطغ ػشضی جشیاى هختلف هی 

 تاؽذ ،کَ هذاعثات همذاس جشیاى عشػت هتْعظ هذ ًظش گشفتَ هی ؽْد.

اس جشیاى تَ اعاط جشیاى هٌظن ّ پایذاس فْست هی گیشد . دسیي تخؼ هذاعثات همذ

یؼٌی دس طْل هؼیي هجشا همذاس، هغادت همطغ ػشظی ، عشػت ّ علْپ کف کاًال 

 ثاتت ًگاٍ داؽتَ هیؾْد

تشای هذاعثَ همذاس جشیاى دس هجشاُای عشتاص اص فاسهْل چیضی اعتفادٍ هیؾْد کَ 

                                                                                                          دسیي فْست همذاس جشیاى هغْی هیؾْد تَ 

Q=VA                                                                       

A    هغادت همطغ ػشضی جشیاىm  

V    عشػت آب دسهجشا      V = c*√R*S                            m 

 یضی                                                                           ؽًظش تَ فاسهْل 

C    یضی      ؽضشیةR  ؽؼاع ُایذسّلیکیM    ،S  هیلاى کف کاًال 

، Kutter، فاسهْل Bazinفاسهْل ُای هذتلف )فاسهْل    Cتشای هذاعثَ ضشیة  

سهْل ْعیفادٍ هی گیشد، کَ دس هذاعثات ُایذسّلیکی اص ف( ا Manningسهْل ْف

 گپشد . هاًٌگ اعتفادٍ صیاد فْست هی  

تَ                                            6/هغاغْی هیؾْد  Cًظشتَ فائوْل هاًٌگ ضشیة 

C=1/N R 1/6                                                                                                                                   
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ضشیة دسؽتی اعت کَ ًظشتَ هْاد هجشا اص کتاب ُای           Nدسفاسهْل فْق  

 اخز هیگشدد

R ( ؽؼاع ُایذسّلیکی هیثاؽذm                                  َکَ هغاّی هیؾْد ت )

R=A/P                                                                                             

A  ،    هغادت همطغ ػشضیP  ٍهذیظ تشؽذ 

 پظ فاس هْل چیضی ؽکل صیل سا داسا هیثاؽذ 

 

Q=AV = AC RS =A 1/n R1/6 R1/6 S1/2 

 

      

Q=1/n (AR2/3S1/2) 

 

 

   ر هجرای ُای هقطع هستطیلی :شرایط هحاسثَ  هقذار اغظوی جریاى د

    for maximum discharge a channel of rectangular  Conation 

                                                                                             Section 

  

فادٍ اص همطغ هغتطیلی هؼوْلا دس فخشٍ دفش هیگشدد ّیا تَ ؽکل هقٌْػی تا اعت

عٌگ ّ کاًکشیت اػواس هیگشدد هگش اعتفادٍ آى هذذّد هی تاؽذ اص لذاظ تیْسیک 

 هْضْع سا لشاس ریل تذت هطالؼَ لشاس هی دُین 

 هی تاؽذ dّ ػوك آب دسآى bیک همطغ هغتطیلی سا هذ ًظش گشفتَ کَ ػشك اى 

 A=bxdهغادت همطغ ػشضی          

  RSQ=AXV=AC                       همذاس

 RSV=Cعشػت                     

PXSAهمذاس                        / Q=AC 

  R=A/Pؽؼاع ُایذسّلیکی       

اػظوی تاؽذ یا A/Pثاتت اعت همذاس ّلتی اػظوی خْاُذ تْد کَ C,S,Aاص ایٌکَ 

 افغشی تاؽذ Pهذیظ تش ؽذٍ ى

  تاؽذdp/dd=0 ّیاتَ ػثاسٍ دیگش 

                                          هیذاًین  ایٌکَ                                 

 

   P = b+2d=a/d+2d                                                                           

   Dp/dd   = -A/d2+2    
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         -A/d2+2=0 

          A=2d2 

          Bxd=2d2 

          B=2d 

 یؼٌی ػشك هجشا تایذ دّچٌذ ػوك تاؽذ    

 ؽؼاع ُایذ سّلیکی هغاّی هیؾْد تَ 

R=A/P=bxd/ (b+2d)=2dxd/(2d+2d) 

R=2d2/4d=d/2 

دس دل پشاتلن ُا (b=2d)،(R=d/2)پظ تشای همذاس اػظوی ّ عشػت دّدالت فْق 

 ی همطغ هغتطیلی دس ًظش گشفتَ هیؾْد

     هثال 2

همذسا جشیاى آب سا دس کاًال همطغ هغتطیلی هذغا عثَ ًواییذ دسفْست کَ هغادت 

ّضشیة چیضی S=1/1000علْپ کف کاًال A=32m2همطغ ػشضی کاًال

C=52.5 تاؽذ 

                     دل2

A = 32 m2 

S = 1/1000 = 0.001 

C= 52.5                                                                        D 

B = ? 

D  = ?                          A= 32 M2                  B 

 

   التقادی تشیي همطغ هغتطیلی هغاّی اعت تَ                                              

  

 

B = 2D     ,    A = B*D = 2D*D = 2D2 

A = 32 = 2D2   ,    D = 4m   ,  B = 2D = 2*4 = 8 m 

R = D/2 = 4/2 = 2m  

Q = AC √ R*S = 32*52.5 √ 2*0.001 = 75.13 m3/ sec 
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 :شرایط هحاسثَ هقذار اعظوی جریاى در هجرای رّرًقَ ای 

Condation forMaximumdischarge through a channel of 

trapezoidal section  

 

هجشای همطغ هغتطیلی دایوا دس هغیش خالی دفش هیگشدد علْپ کٌاسی تَ هٌظْس 

اعتْاس تْدى کٌاسُای کاًال دسًظش گشفتَ هیؾْد.اًذاصٍ علْپ هشتْط تَ ًْع خاک 

کاًال هی تاؽذ کَ تا اعتفادٍ اص تجاسب تؼیي هی گشدد هْهیتْاى لوت آى سا اص کتاب 

 ٌوا اخز ًوْدُای سُ

 سا هذ ًظش ًی گشینABCD یک همطغ رّرًمَ ای 

                                                                             C                       D 

 دس ؽکل فْق 

B  ( ػشك کف کاًالm)                                          D                         1 

D  ( ػوك کاًالm)                                                          B           A  n 

1/n   ػوْدی     1علْپ کٌاس کاًالn  افمی                        nD      B 

 

 

A = D(B +nd) 

A/D = B +nd 

B = A/D – Nd………………..….1 

Q = AV = AC√ RS 

اػظوی A/Pثاتت هی تاؽذ ، ّ همذاس ّلتی اػظوی هیثاؽذ کَ A,C,Sادلَ فْق دسهؼ

 افغشی تاؽذ یاتَ ػثاست دیگشPتاؽذ ّ هذیظ تش ؽذٍ 

dP/dD = 0      

 هیذاًن کَ                

                                                 +2D√n2+1 n2D2 +D2  = B P = B+2√        

 ( دسفاسهْل فْق ّضغ ًوْدٍ دافل هی ًواین کَ 1فاسهْل ) سا اصB لوت 

 

P = A/D-nD+ 2D √ n2 + 1  = 0 

 

 اص هؼادلَ فْق هؾتك گشفتَ دافل هیٌواین ّ هغاّی تَ ففش لشاس هیذُن   Dًظش تَ 

 

Dp/dd = -A/D2 – n + 2√ n2 + 1  = 0 

A/D2 + n = 2√n2 + 1                           A = D (B + nD) 
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B + 2nD / D = 2 √ n2 + 1          OR      

B+2nD / 2 = D √ n2 + 1   ……………………..2 

 علْپ کٌاسی هغاّی تَ ػشك فْلاًی اعت

R = A / P = D (B + nD ) / B + 2D √ n2 +1  

                = D (B + nD) / B + (B + 2nD ) 

                = D ( n + nD) / 2(B + nD) = D/2 

وی تْدى همذاس ّ عشػت دّ ؽشط ریل دس دل هغایل ُایذسّلیکی همطغ تشای اػظ

 رّرًمَ ئ هذ ًظش گشفتَ ؽْد.

B + 2nD / 2 = D √ n2 + 1    

 

30هثال2 یک هجشای همطغ رّرًمَ ئ        m3/sec  همذاس آب سا ػثْس هی دُذ    

 اعت        1/   2000لْپ کف هجشاافمی هیثاؽذ ع 3ػوْدی ّ  2علْپ کٌاسی آى 

تقادی اتؼاد کاًال سا دیضایي ًوایذهیثاؽذ. ًظش تَ همطغ ال n = 0.01 ضشیة هاًٌگ   

 m = 3/2 = 1. 5 علْپ کٌاسی                          

                          Q = 30 m3/secهمذاس جشیاى    

              S = 1/2000 = 0.0005علْپ کف هجشا  

                             n = 0.01    ثاتت هاًٌگ      

 ? = Bػشك کف کاًال                                    

 ? = Dػوك جشیاى دس کاًال                               

دس فْست التقادی دیضایي ًوْدى اتؼاد کاًال هیذاًین کَ ًقف ػشك تالای هغاّی 

 تَ علْپ کٌاسی تاؽذ.

B + 2nD / 2 = D √ n2 + 1  

B + (2*1.5D) / 2 = D √ 1.52 +1 

B + 3D = 2D*1.8D = 3.6D 

B = 0.6 D 

OR  

(Area)  A = D(B + nD ) = D (0.6 D + 1.5 D) = 2.1 D2 

 دس فْست التقادی تْدى همطغ رّرًمَ ئ ؽؼاع ُایذسّلیکی هغاّی اعت تَ

R = D /2                                                                                              
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عْال2 علْپ کف کاًال همطغ هغتطیلی سا دس یا تیذ دس فْست کَ همذاس آب دس 

 ًّغثت    m / sec 0.8تاؽذ ّعشػت آب دس کاًال   m3 / sec 44کاًال      

B / D =2  تاؽذ ّ ضشیة دسؽتیn = 0.025   .تاؽذ 

Q = 44 m3 / sec  

V = 0.8 m /  sec 

n  = 0.025                                         

B / D = 2 

S = ? 
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عشػت آب سا دس کاًال دس یاتیذ دس فْست کَ همطغ ػشضی آى هغتطیلی عْال2  

ّ   n = 0.02ضشیة دسؽتی     Q = 20 m3 / secتاؽذ ّ همذاس آب دس کاًال  

 تاؽذ  B / D = 2تاؽذ ًّغثت     S = 0.001علْب کف کاًال 

Q = 20 m3 / sec  

n  = 0.02 

S  = 0.001 

B/D = 2 

V = ? 
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عْال2 علْپ کف کاًال همطغ رّرًمَ ئ سا دس یاتیذ دس فْست کَ همذاس آب دس کاًال  

Q = 48 m3 / sec  ب دس کاًال  ّعشػت آV = 1 m / sec   ًغثت ّ 

B / D = 2     ضشیة دسؽتیn = 0.02    تاؽذ.  1:1ّ هیلاى جاًثی کاًال 

Q = 48 m3 / sec  

V = 1 m / sec  

n = 0.02 

  B / D = 2 

S = ? 
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َ عشػت آب دس کاًال 2  همذاس آب دس کاًال همطغ رّرًمَ ئ دسیاتیذ دس فْست کهثال

V = 0.6 m / sec    ضشیة دسؽتی کاًالn = 0.025    ًغثت ّB/ D = 2 

 تاؽذ.  1:1ّ هیلاى ُای جاًثی کاًال  

V = 0.6 m / sec 

n = 0.025 

S  = 0.0008 

B / D = 2 

Q = ?  

 همذاس جشیاى سا تا اعتفادٍ اص فْسهْل هاًٌگ لشاس ریل دسیافت هی ًواین.

  / nQ = A*R2/3*S1/2     

 / 0.01                                               Q = 2.1 D2 *(D/2)2/3*(0.0005)1/2 

 D            30 = 2.958 D8/3 

10.14= 30 / 2.958 =  8/3D 

 B  2.38 mD =  

1.428 mB = 0.6D = 0.6 * 2.38 =  

 

 

  canal  harge through circularDisc  هقطع دایرّی: هقذارجریاى درکاًال

دس اکثش عاختواى ُای هجشای دایشّی هثلآ ًل کاًالیضیؾی ّعاختواى ُای آتیاسی 

 ػثْس جشیاى تَ همطغ کاهل ّپشفْست ًویگیشد کَ دسفْست هذاعثَ ُایذسّلیکی

 هجشای تاص فْست هیگیشد ّػثْس جشیاى دس هجشا اصهجشای همطغ دایشّی هاًٌذ 

 ست هیگیشد.اثش هیلاى هجشا فْ

 لشاس ؽکل ریل یک هجشای همطغ دایشّی سا هذ ًظش هیگیشم2

 

      
 

 R – ( ؽؼاع هجشای دایشّیm ) 

D – ( ػوك آب دس هجشای دایشّی(m                                                        

2Ө - یشّی صاّیَ هجوْػی عطخ آب تا هشکض همطغ دا 

P  - ( ٍهذیظ تش ؽذ  (m ) ACB) 

A – هغادت همطغ ػشضی جشیاى (m2) 
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 اص سّی ؽکل ٌُذعی هجشا ًْؽتَ کشدٍ هیتْاًین2

 

 P = 2ӨR   (m)                          

A = R2 (Ө- sinӨ/2)        (m2) 

ادٍ اص فْسهْل ُای ؽیضی ّ هاًٌگ اجشا هذاعثات تؼذی هثل هجشای عشتاص تا اعتف

 هیگشدد. دس هثال تؼذی هْضْع دل هغایل تَ ّضادت دیذٍ هیؾْد.

 

دسجَ تا افك هْلؼت  2یک پایپ دایشّی کَ ؽؼاع آى یک هتش هیثاؽذ تا هیلاى هثال2 

  C = 60تاؽذ ضشیة ؽیضی   D = 0.7 m  داسد دسفْست کَ ػوك آب دس ًل 

 ًل هذاعثَ ًوایذ.تاؽذ همذاس جشیاى سا دس 

 

                                                           
C = 60 

R = 1 m 

S  = tg20 = 0.0349 

 Ө  = ?  

Q = ?  

 

  

 تااعتفادٍ اص ؽکل ًْؽتَ کشدٍ هیتْاًین کَ 2

0.30.7/ 1 =  -cosө = 1 

11.26 Radain*3.428 / 180 = 054Ө = arc cosө = arc cos30 = 72. 

 2.53 mP = 2ӨR = 2*1.26*1 =  

 20.974 m=  (72.54) / 2)sin2 –(1.26 2ө / 2) = 12sin -(Ө 2A = R 

R = A / P = 0.974 / 2.53 = 0.345 m 

 / sec 3641 mR*S  = 0.974*60 √ 0.345*0.0349  =  Q = A*C√  
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ل همطغ هغتطیلی جشیاى داسد عشػت آب آب دس یک کاًا  m3 / sec 40  عْال 2 

هیثاؽذ   n = 0.015هیثاؽذ ّضشیة دسؽتی دس کاًال     V = 1.5 m / secدسکاًال 

 علْپ کاًال سا دسیاتیذ. 

Q = 40 m3 / sec 

V = 1.5m / sec 

  n = 0.015 

 D 

  

 B 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(c) ketabton.com: The Digital Library



 هْاد آهْصؽی طشح ّدیضایي پشّژٍ ُای هتٌْع  تٌیادی تْلیذی
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آب سا ػثْس هیذُذ علْب کٌاسی آى  40m3/secیک هجشای همطغ رّرًمَ ای عْال2 

 = nاعت ضشیة دسؽتی  1/1500( افمی هیثاؽذ علْب کف کاًال 2( ػوْدی ّ )1)

 اعت ًظش تَ همطغ التقادی اتؼاد کاًال سا دیضایي ًواییذ .  0.014

Q = 40m3/sec 

S = 1/1500 

  n = 0.014 

 D 

 B                            
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همذاس آب جشیاى داسد علْب  50m3/secعْال 2 دس یک کاًال همطغ رّرًمَ ای 

 B/Dثت ـــــهیثاؽذ ّ ًغ V = 1.5m/secهیثاؽذ عشػت آب دس کاًال  121کٌاسی آى 

 = nهیثاؽذ ؽوا علْب هجشای کاًال سا دسیاتیذ . ضشیة دسؽتـــــــــــــــی     4=

 هیثاؽذ .   0.0225

Q = 50 m3/sec 

  V = 1.5 m/sec 

 D B/D = 4  

n = 0.0225 

                                                                B 
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جَ تَ افك هْلؼیت  دس   30تا هیلاى  1.2mعْال 2 یک پایپ دسایشّی کَ ؽؼاع آى 

تاؽذ  n = 0.0012تاؽذ ضشیة دسؽتی  0.8mدس ًل داسد دس فْست کَ ػوك آب 

 همذاس جشیاى دسًل هذاعثَ کٌیذ.

 

R = 1.2m  

D = 0.8m 

n = 0.0012                                  

      S =? 
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دقَ لطش هجشای   3/4آب سا ػثْس هیذُذ  4m3/secعْال 2 یک هجشای دایشّی 

دس فی کیلْهتش هیثاؽذ لطش هجشای سا دس یاتیذ   0.15mعلْب هجشا اص آب پش هیثاؽذ 

 هیثاؽذ.   0.014) تااعتفادٍ اص فاسهْل هاًٌک ( ضشیة دسؽتی 

 

Q = 4m3/sec 

S = ?  

n = 0.014  

R = ? 

                                                                                          

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(c) ketabton.com: The Digital Library



 هْاد آهْصؽی طشح ّدیضایي پشّژٍ ُای هتٌْع  تٌیادی تْلیذی

اًجیٌش هذوذ ُاسّى "لطیف"  2تشتیة کٌٌذٍ  25 

 

ّ   m 1.3آب دس یک هجشای دایشّی جشیاى داسد لطش هجشا  0.2m3/secعْال 2 

 تاؽذ  n = 0.016هجشا ًیوایی اص آب پش اعت علْب هجشا سا دسیاتیذ دس فْستیکَ 

 

 

Q = 0.2m3/sec 

D = 1.3m 

n = 0.016  
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ّ علْب ُای  B = 2mعْال 2 یک هجشای کاًال رّرًمَ ای کَ ػشك کف آى 

 هیثاؽذ علْب هجشا   D = 0.8 mهیثاؽذ ػوك آب دس هجشای  121کٌاسی آى 

 تاؽذ.   0.035هیثاؽذ همذاس آب کاًال سا دس یاتیذ دس فْستیکَ ضشیة   1:1500

  

D = 0.8m  

B = 2m 

 D                S = 1/1500 

n = 0.035  

                                                                  B 
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 Water pressure on masonry Wall         فشار آب تالای دیْار: 
اسد ّ یک دیْاس ػوْدی سا هذ ًظش هیگیــــــشم کَ تَ یک طـــــشف آى آب ّجْد د

 هذاعثات تشای یک هتش طْل دیْاس اًجام هیذُین  فؾاس دس لغوت تالای دیْاس ففش

 ّصى دجوـــی Wاستفاع آب ّ    Hهیثاؽذ کَ دس ایي جاٍ  WHّ دس لغوت تذتاًی 

آب اعت دیاگشام کَ تؾکیل هیؾْد ؽکل هثلثی سا داسد  ّفؾاس هجوْػــــی هغــاّی 

 هیثاؽذ.اعت تَ هغادت هثلث 

P = WH2 / 2                       

 2H/3اس دس هشکض ثمل هثلث ػول هیٌوایذ                                     ایي فؾ

 P        H                                        ّ اص    H / 3کَ فافــــلَ آى اص اعــــاط 

 ذ.ـــــاؽــــهیث   2H / 3الا ــــــوت تـــــلغ

                                                                                           H/3 

    WH 

 

 

 

 فشار آب تالای تٌذ هقطع هستطیلی:                               

                      :Water pressure on Rectangular Dams  
 هذ ًظش هیگیشم  یک تٌذ همطغ هغتطیلی سا

 هْلیؼت   Hکَ یک طشف آى آب تَ استفاع 

 داسد ّهذاعثات سا تشای یک هتش طْل تٌذ 

 اًجام هیذُین فؾاس هجوْػی آب هغـــــاّی 

 اعت تَ 

    H      P                                          P = WH2 / 

2 

 p o 

 R   w H/3  اعـــاط اص   H /  3استفاع کَ ایي فؾاس دس 

 K M A لشاس فْسهـْل    Rػول هیٌوایذ لٍْ هذقلَ 

 ریل دسیافت هیگشدد.

  R = √ W2 + P2 

Tg φ = P / W 

 ًْؽتَ کشدٍ هی تْاًین کَ     OLQ    ّOMKاص تؾاتَ هثلث ُای 

MK / OM  = LQ / OL = X / H/3  = P / W       

X = PH / 3W   
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لی سا کَ تا اعــــتفادٍ اص عٌــگ کاسی تا هقــالَ اػوـاس هثال2 یک تٌذ همطغ هغتطی

 هیثــاؽــذ  B = 3.5 mّػشك آى    H = 7 mهذ ًظش گشین کَ استفاع آى گشدیذٍ 

 اؽذ .ـــهیث Kg / m3    =β 2000ّصى دجوی تٌَ تٌذ 

  هیثـــاؽذ. Kg / m3   =wβ 1000ّ ّصى دجوی آب 

 ؽوا پاساهتش ُای ریل سا دس یاتیذ. 

 هجوْػی دس ّادذ طْل تٌذ ؟ فؾاس -1

 ؟ػوك هشکض فؾاس -2

 P     H                                       لٍْ هذقلَ آًشا دس اعاط لطغًمطَ کَ  -3

 p                                                            هیکٌذ؟

 H = 7 m           R   W 

            B = 3.5 m 

        x                β = 2000 Kg / m3  

   B                    βw= 1000 Kg / m3 

 

 

24500 Kg/ 2 =  2/ 2 = 1000*7 2P = WH 

 ػول هیٌوایذ.   H / 3اص اعاط دس استفاع     Pاصیٌکَ فؾاس هجوْػی 

 2.33 mH / 3 = 7 / 3 =  

 ّصى تٌذ هغاّی هیؾْد تَ

49000 Kg5 = β*H*B = 2000*7*3.W =  

β- ّصى دجوی هْاد 

1.167 mX = PH / 3W = 24500*7 / 49000*3 =  

 

wβ- ّصى دجوی آب 

 

 

 

  Water pressure on Trapeze Dams   فشارآب تالای تٌذ هقطع رّرًقَ ئ:

 تٌذ ّدیْاسُای اعتٌادی هؼوْلآ تا همطغ ػشضی رّرًمَ ئ اػواس هیگشدد لزا هذاعثَ 
 ثاؽذ.آى تغیاس هِن ّ ػوذٍ هی

 فؾاس آب دس ّادذ هتش طْل تٌذ یا دیْاس هغاّی اعت تَ 

P = WH2 / 2                                                                                   
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  b  

  C  D          

     

     

H
 

  W1 W3  

     

   P W2      G  

   W3  

H/3     

                   R   

  
A         
M  W                   B         

  b   

  c   

          X     U  

    

     

 تا اعاط هغاّی هیؾْد تَ فافلَ افمی اص هشکض ثمل تا ًمطَ تماطغ لٍْ هذقلَ 

W – ّصى هجوْػی تٌذ                                                    X = P*H / W*3   

H -  استفاع آب 

 هثال2 یک تٌذ همطغ کاًکشیتی همطغ رّرًمَ ئ سا هذ ًــظش هیگیــشم کَ استفــــاع آى 

H = 16 m    16تْدٍ استفاع آب دس آى m   هیثاؽذ ػشك تٌذ دس اعاطB = 8 m 

 ٍْ هذقلَ ّ ًمطَ تماطغ آى سا تا اعاط دسیاتیذهیثاؽذ ل  b = 3 mّ دس لغوت تالا 

 ّ ّصى دجوــــــی آب    Wm = 2400 Kg / m3      ذـــــــی هْاد تٌـــــّصى دجو

Ww = 1000 Kg / m3  .هیثاؽذ 

 b =3   

 H = 16mاستفاع آب 

  B = 8mػشك تٌذ دس اعاط  

 b = 3 mػشك تٌذ دس لغوت تالآ 
 Wm = 2400 Kg / m3  H=16تٌذ د ّصى دجوی هْا

   Ww = 1000 Kg / m3       O Pّصى دجوی آب  

 H /3 هغاّی اعت تَ دس ّادذ هتش طْل تٌذ  آب فؾاس هجوْػی

P =W*H2/ 2 = 1000*162/ 2 =128000 Kg/ m3 K    M    

 R      W      A ّصى هجوْػی تٌذ لشاس فْسهْل ریل دسیافت هیگشدد.

W = 2400*16*1/2(8+3) = 2112000 Kg      B = 8m             

           R = √ P2 + W2 = √1282+211.22 = 246.96 T  
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 اخز ًوْدٍ  Aهْهٌت هغادت رّرًمَ سا ًظش تَ ًمطَ  AMتشای پیذا کشدى فافلَ 

 ّ تا ُن هغاّی لشاس هیذُین. 

AM = (16*3+16*5/2) = (16*3*3/2)+[16*5/2(3+5/2)] 

88 AM = 72 + 186.7 = 258.7 

AM = 258.7/ 88 = 2.94 m 

 X   سا لشاس فْسهْل ریل دسیافت هیٌواین 

X = P/W*H/3 = 128/211.2 * 16/3 = 3.23 m  

AK = AM + X = 2.94 + 3.23 = 6.17 m  

 Conditions of Stability of Dam            حالات استْاری )پایذاری( تٌذ: 
ٌوایذ داسای اسصػ هِن اًجیٌشی تْدٍ ّتَ ها ًمطَ کَ اص آى لٍْ هذقلَ ػثْس هی

 کْهک هیٌایذ تا دالت اعتْاسی ّ پایذاسی تٌذ ّیا دیْاس سا تَ اعاط آى تؼیي ًوایذ.

 دالات اعتْاسی تٌذ ّیا دیْاس لشاس ریل تْضیخ هیٌوایذ.         

 چپَ ؽذى پایذاس ّاعتْاس تاؽذ تایذ ًمطَ تماطغ تشای ایي کَ تٌذ دس هماتل  -1

 ذقلَ دس داخل عادَ هذذّدٍ اعاط ّالغ تاؽذ.لٍْ ه 

 تَ هٌظْس جلْگیشی اص تؾٌج کؾؾی دس اعاط لٍْ هذقلَ تایذ اص ًقف -2

 عْم دقَ اعاط ػثْس ًوایذ.

 فؾاس دس اعاط تٌذ اص فؾاس هجاصی عادَ هشتْط اضافَ ًَ تاؽذ. -3

 جلْگیشی اص لغضػ تایذ لٍْ ُای اػظوی افطذکاک تضسگتشتَ هٌظْس  -4

 لٍْ ُای افمی تاؽذ . لٍْ اػظوی افطذکاک هغاّی تَ دافل ضشب  اص            

 ( هیثاؽذ.µّضشیة افطذکاک )(  Wّصى تٌذ )            

             µ - ضشیة افطذکاک اعاط کَ اص کتاب اخز هیگشدد ّیا هغتمیوآ دس                         

 عادَ تؼیي هیگشدد.             
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 Retaining Walls                                         ستٌادی : دیْارُای ا
ُش دیْاس کَ تَ هٌظْس جلْگیشی اص لغضیذى ّسختي کتلَ خاک اػواس هیگشدد تَ ًام 

دیْاس ُای اعتٌادی یاد هیگشدد. ایي دیْاسُا اص طشف ػمة فؾــــاس افمی سا هتذوــل 

 هیؾْد. 

صیاد داسد هگش دّ ًْع ریل آى هْاسد اعتؼوال صیاد  دیْاس ُای اعتٌادی الغام ّاًْاع

 داسد.

 دیْاسُای اعتٌادی کَ تَ اعتفادٍ اص عٌگ اػواس هیگشدد. -1

 کاًکشیتی . دیْاسُای اعتٌادی آُي -2

 ( ًیض یـاد هیگشدد. کَ توـــام  Gravityدیْاسُای اعتٌــادی عٌـــگی تٌام دیْاسُای )

خٌثئ ّغیشفؼال هیگشدد ّ دس تشاتش توــام لٍْ ُای تخشیة کٌٌذٍ اص اثش ّصى دیْاس 

 ػول کٌٌذٍ هماّهت هیکٌذ.لْای 

      دس دالات ریل اص دیْاسُای آُي کاًکشیتی اعتفادٍ فْست هیگیشد.   

     A – دس فْست کَ تَ دجن صیاد عٌگ ضشّست تاؽذ ّتِیَ آى هؾکل ّغیـش 

 شجیخ دادٍ هیؾْد.التقادی تاؽذ اػواس دیْاسُای آُي کاًکشیتی ت            

     B –            ٍدس فْست کَ عادَ هذذّد تاؽذ یؼٌئ ػشك دیْاس دس آًجــاٍ گٌجــاًیذ 

 ًَ هیؾْد.     

 Angle of Repose                                              زاّیَ اصطحکاک خاک:

ل سا هیــگیشد اگش خاک دس یک عادَ اًثاس گشدد تؼذ اص یک هذت خاک دـــالت تؼاد

ّتَ افك یک صاّیَ سا تؾکیــل هیذُذ. کَ ایي صاّیَ تٌـــام صاّیَ افطذکاک داخلــی 

 خاک ًاهیذٍ هیؾْد.

  Classification of Earth Pressure                   طثقَ تٌذی فشار خاکِا:

 دّ فؾاس ّجْد داسد.

      Active pressure-الــــاسفؼـــفؾ -1     

 Passive pressure   -فؾاس غیش فؼال -2     

 Theories for Active Earth pressure              تیْری فشار فعال خاک:

ل ـــَ ریــصیاد ّجْد داسد هگش دّ طشیمُای جِت تؼیي ًوْدى فؾاس فؼال خاک هیتْد

 اسلام دلیك ّفذیخ سا اسایَ هیٌوایذ.

      A –  سیٌکیي هیتْدRankin's Method    

      B-       کْلوة هیتْدColumb Method  

A- 2 اک تالای دیْاس ــــّلتکَ دیْاس اص لغضػ خاک هخالفت هیکٌذ خ -سیٌکیي هیتْد

شدد تالای ــــي تؼیي هیگــــْد سیٌکیـــفؾاس ّاسد هیٌوایذ کَ ایي فؾاس خاک تْعظ هیت

 اعاعات ریل اعتْاس هیثاؽذ. 
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 ( ّ غیشچغپٌذٍ فشك هیگشدد.Isotropicخاک ُوجٌظ  ایضّتشّپیک ) -1

 اص افطذکاک تیي دیْاس ّ خاک فشف ًظش هیگشدد. -2

گیشی آى دیْاس دس ًظشگشفتَ هیؾْد عادَ کَ دشکت هیکٌذ ّتشای جلْ -3

Rapture Plane)2)-  عادَ کَ دس آى جاٍ عادَ غیشهتؼادل ّجْد داسد 

عادَ داسد( کَ اص جاٍ خْد دشکت هیکٌذ کَ جِت جلْگیشی دشکت ایي )یاهیلاى 

 دیْاس اعتٌادی هذًظش گشفتَ هیؾْد.

 فؾاس خاک تالای دیْاس لشاس ریل هذاعثَ هیگشدد.              

 

 Retained Earth                                                                حالت اّل: 

 دسفْست کَ عطذَ خاک ًگاٍ داؽتَ ؽذٍ افمی تاؽذ.

 

 P = µH2 / 2 * 1-sinφ / 1+sinφ   

 1شکل                                     
  دس فْسهْل فْق 2

µ –  ّصى دجوی خاک 

H- استفاع خاک ػمة دیْاس 

φ- صاّیَ افطذکاک داخلی خاک 

 a = 2mّػشك فْلاًی  H = 8mدیْاس عٌگی رّرًمَ ئ کَ داسای استفاع  -هثال2

 ستفاع دیْاس اعت .هیثاؽذ ّاستفاع خاک تا ا B = 4mػشك تذتاًی آى  

ؽوا تؾٌج اػظوی ّ افغشی سا دس اعاط دیْاس تؼیي ًوایذ ّ اپیْس آى سا سعن ًوایذ 

 φ =300ّصاّیَ افطذکاک داخلی خاک  µ =1800 Kg / m3ّصى دجوی خاک 

 هیثاؽذ. Wm = 2200 Kg / m3ّصى دجوی هْاد دیْاس 

 

 

 

 دل2

 2شکل                                
    

 س خاک سا تالای ّادذ طْل دیْاس لشاس ریل دسیافت هیگشددفؾا

  P = µH2 / 2 * 1-sin300 / 1+sin300 

19200 Kg0.5 / 1+0.5 = -/ 2 * 1 2P = 1800*8 

خاک لشاس داسد ّصى ّادذ هتش طْل دیْاس سا    H / 3دس استفاع    Pًمطَ ػول فؾاس 

 لشاس ریل دسیافت هیٌواین.
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52800 Kg2200*2+4/2*8*1=  *a+B /2 * H*1 =W = Wm  

لشاس ریل دسیافت  Xدالا کْسدیٌات هشکض ثمل همطغ ػشضی دیْاس سا تالای هذْس 

 هیٌوایذ.

1.56 m/3(2+4) = 2+2*4+42/ 3(a + B) = 2 2+aB + B 2X = a 

 ػیي الوشکضیت سا لشاس فْسهْل ریل دسیافت هیٌواین 

 W*X1 = P*H/3                                     هْهٌت اخزهیٌواین. Eًظش تَ ًمطؼَ 

0.96 mX1 = PH / 3W = 19200*8 / 3*52800 =  

X + X1 = B /2 +e 

0.52 m4/2 =  –B/2 = 1.56 +0.96 -e = X+X1 

 تؾٌجات اػظوی ّ افغشی سا تالای اعاط لشاس ریل دسیاف هیٌوایذ.
323496 Kg/m=52800/4(1+6*0.52/4) =  Fmax = W/B (1+6e / B) 

 32904 Kg/m6*0.52/4) = -= 52800/4(1 6e / B)-n = W/B (1Fmi 

 اهتحاى ًوْدى دیْار:

 اهتذاى ًوْدى دس هماتل چپَ ؽذى . -1

Mr/Mo > 1.5 

Kg*m 128832= 2.44) =52800*1.65-X) = 52800*(4-Mr = W*(B 

Mr- َهْهٌت ًظش تَ ًمط B 

51200 Kg*mMo = P*H/3 = 19200*8/3 =  

Mo-  َکٌٌذٍهْهٌت لٍْ ُای چپ 

 True   > 1.5 2.516/ 51200 =  128832Mr / Mo =  

 .هثثت تاؽذ اعاط لاتل لثل اعت Fmax ّFminدسفْست کَ  -2

 اهتذاى ًوْدى دس هماتل لغضػ . -3

*W > P ζ 

ζ- هیثاؽذ. 0.6-0.55شیة دسؽتی تیي عطخ صهیي ّدیْاس کَ لوت آى تیي ض 

True    31680 > 192000.6*52800 =  
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 Surcharged Retaining Wall                                            لت دّم:ُحا
کــَ دس ایي فْست هْلؼیت خـــاک تالای دیْاستذت یک صاّیَ لشاس داسد ّفؾــــاس 

 هجوْػی تالای دیْاس لشاس فْسهْل ریل دسیافت هیگشدد.

 

 3شکل                                         

                                

 

P = µH2 / 2 Cosβ Cosβ-√Cos2β –Cos2φ  / Cos β+√Cos2β-Cos2φ 

φ- صاّیَ افطذکاک داخلی خاک  

فؾاس هجوْػی کَ تَ فؾاسُای افمی ّػوْدی تمغین هیگشدد. - P 

PH = P* Cosβ 

Pv = P* Sinβ 

 a=3mفْلاًی ّػشك   H =10 mیک دیْاس اعتٌادی رّرًمَ ئ کَ استفاع آىهثال2

هیثاؽذ دس ًظش گشفتَ ؽذٍ   β = 250ّصاّیَ عشچاسچ  B = 9mّػشك تذتاًی آى 

اک ـــّ صاّیَ افطذک µ = 1800 Kg /m3دیضایي گشدد ّصى هخقْفَ خاک کَ 

 هیثاؽذ. Wm = 2400 Kg / m3ّصى دجوی هْاد دیْاس  φ  300 = داخلی خاک 

 َ ًوایذ.ؽوا تؾٌجات اػظوی ّ افغشی سا تالای اعاط هذاعث

 دل2

 

 4ّ5شکل                                    

 

 ّصى دیْاس سا لشاس فْسهْل ریل دسیافت هیگشدد.

144000 KgW = Wm*a+B / 2*H = 2400*3+9/2*10 =  

Pv  ّPH .لشاس فْسهْل ریل دسیافت هیگشدد  

PH = P*Cosβ 

Pv = P*Sinβ 

P = µH2 / 2 (Cosβ Cosβ-√Cos2β –Cos2φ  / Cos β+√Cos2β-Cos2φ) 

P = 1800*102/2*(Cos25*Cos25-√Cos225-Cos230 / 

Cos25+√Cos225-Cos230 ) = 44423.2 Kg 

Pv = 44423.2*Sin250 = 18774.08 Kg 

PH = 44423.2*Cos250 = 40261.14 Kg 

 هْلؼیت هشکض ثمل سا لشاس فْسهْل ریل دسیافت هیٌوایذ.

(c) ketabton.com: The Digital Library



 هْاد آهْصؽی طشح ّدیضایي پشّژٍ ُای هتٌْع  تٌیادی تْلیذی

اًجیٌش هذوذ ُاسّى "لطیف"  2تشتیة کٌٌذٍ  35 

X = a2+aB+B2 / 3(a+B) = 32+3*9+92 / 3(3+9) = 3.25 m  

 هجوْػَ لٍْ ُای ػوْدی هغاّی اعت تَ

Rv = Pv + W = 18774.08 + 144000 = 162774.08 Kg 

Rv -  هجوْػَ لٍْ ُای ػوْدی 

 Aسا دسیافت هیٌوـــــاین یؼٌی هْهٌت سا ًظش تَ ًمطـــَ  AEهطاتك تَ ؽکل فافلَ 

   دسیافت هیٌواین.

PH*(H/3)+W*X = Rv*AE=                                                              . 

                                                                             

                3.70 =162774.08*AE = 40261.14*10/3+144000*3.25 e 

0.8 m-9/2 =  –B/2 = 3.70  –= AE  

ػیي الوشکضیت اص ًوــــایی اعـــاط تطشف چپ  ػلاهَ هٌفی ًؾاى هیذُذ کَ هْلؼیت

 لشاس داسد.

Fmax = Rv*(1+6e/B) / B = 162774.08*(1+6*0.8/9)/9 =  

     True         327731.88 Kg/m = 

Fmin = Rv*(1-6e/B) / B = 162774.08*(1-6*0.8/9)/9= 

    True        38440.14 Kg / m=     

 اهتحاى ًوْدى دیْار:

 وْدى دس هماتل چپَ ؽذى .اهتذاى ً -1

Mr/Mo > 1.5 

Mr = W*(B-X)+Pv*B = 144000*(9-3.25)+18774.08*9 = 828000 

Kg*m 996966.72 +168966.72 = 

Mr- ًظش تَ ًمطَ  لٍْ ُای گیشًذٍ هْهٌتB 

Kg*m 120783.42/3 = 9*40261.14*H/3 = HMo = P 

Mo- ًٍظش تَ ًمطَ  هْهٌت لٍْ ُای چپَ کٌٌذB 

 True   > 1.5 8.25=  120783.42/  996966.72Mr / Mo =  

 .هثثت تاؽذ اعاط لاتل لثل اعت Fmax ّFminدسفْست کَ  -2

 اهتذاى ًوْدى دس هماتل لغضػ . -3

*W > P ζ 

ζ-  هیثاؽذ. 0.6-0.55ضشیة دسؽتی تیي عطخ صهیي ّدیْاس کَ لوت آى تیي 

True    40261.14>  86400=  1440000.6* 
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  Super Imposed Loud on Retaining Wall                     حالت سْم:

تؼضی اّلات دیْاس اعتٌادی طْسی دیضایي هیگشدد کَ ػمة آى عشک هْلؼیت داسد. 

 ام ـــــاس تٌــــایذ کَ ایي فؾــــل هیٌوــــاس ػوــــالای دیْاس تــــل تــــش ّّعایــکَ اص اث

یي فؾــاس سا تَ هغوئ هیـــگشدد. اگش ا  P ػلاهَ گزاسی Super Imposed  Loud 

 کٌین دس ایي فْست فؾاس هجوْػی لشاس فْسهْل ریل دسیافت هیگشدد.

P1 = w*H*(1-Sinφ / 1+Sinφ) 

 ػول هیٌوایذ. H/2فؾاس فْق دس استفاع 

P2- .فؾاس خاک ػمة دیْاس(لشاس فْسهْل ریل دسیافت هیگشدد( 

( P2 = µH2/2  *(  1-Sinφ/1+Sinφ 

µ- ْفَ خاک ّصى هخق 

φ-  صاّیَ افطذکاک داخلی خاک 

H- استفاع خاک یا دیْاس 

 

 

 6شکل  

 

   a = 1.5 mّػشك فْلــاًی آى  H=16mهثال2 یک دیْاس رّرًمَ ئ کَ استفاع آى 

ّّصى هخقْؿ    w = 800 Kg/m3هیثاؽذ.ّّصى    B = 6mّػشك تذتاًی آى 

 ّ Wm = 2400 Kg/m3َ هْاد دیْاس ـّّصى هخقْف  µ= 1800 Kg/m3خاک 

. تؾٌجـــات اػظوی ّ افغشی سا تــالای  300φ = اک ــصاّیَ افطذکاک داخلی خ

 هذاعثَ ًوایذ. اعاط

 

 7شکل  

 

 

 دل2

 فؾاس اص اثش تاس اضافی عشک لشاس فْسهْل ریل دسیافت هیگشدد.

 P1 = w*H  * ( 1-Sinφ/1+Sinφ) = 800*16*1-Sin300/1+Sin300 

4266.67 Kg=  

 = H/2            8 m16/2 =  H/2دس ًوایی استفاع ػول هیٌوایذ. یؼٌی دس  1Pلٍْ 

 

 فؾاس خاک تالای دیْاس هغاّی اعت تَ
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 P2 =µ H2 / 2   * (1-Sinφ/1+Sinφ)=1800*162/2 *1-Sin300/1+Sin300 

76800 Kg=  2P 

 =m 5.33H/3 = 16/3                             ػول هیٌوایذ. H/3دس فافلَ  2Pلٍْ 

 ّصى دیْاس هغاّی هیؾْد تَ 

144000 Kg* H = 2400*(1.5+6)/2  *16 =  )a+B/2 (W = Wm* 

 اسدیٌات هشکض ثمل هغاّی اعت تَ

2.1 m/ 3(1.5+6) =  2+1.5*6+62/2(a+B) = 1.5 2+aB+B2X = a   َت

   هْهٌت هیگیشم.  Eًظش تَ ًمطَ    X1هٌظْس پیذا کشدى 

W*X1 = P1*(H/2) +P2*(H/3) = 144000*X1=4266.67*(8)  

+ 76800*5.33 = 144000*X1= 34133.4+409600 

 3.08 m= 443733.4 / 144000 =  1X 

81.066 T= 67 Kg .81066= 4266.67+76800 =  2+P1= P TotalP  

  2.18 m6/2 =  –B/2 = 2.1+3.08  – 1e = X+X 

Fmax = W/B* (1+6e/B) =144000/6 * (1+6*2.18/6)=76320 Kg/m2 

Fmin=W/B* (1-6e/B) = 144000/6 * (1-6*2.18/6)= - 28320 Kg/m2 

 اهتحاى ًوْدى دیْار:

 اهتذاى ًوْدى دس هماتل چپَ ؽذى . -1

Mr/Mo > 1.5 

Kg*m 561600) = 2.1-6X) = 144000*(-Mr = W*(B 

Mr-  َهْهٌت لٍْ ُای گیشًذٍ ًظش تَ ًمطB 

Mo = P2*H/3 + P1*H/2 = 76800*6/3+4266.67*6/2 = 

Kg*m166400 153600+12800 =  

Mo- ًٍظش تَ ًمطَ  هْهٌت لٍْ ُای چپَ کٌٌذB 

 True   > 1.53.375 = 166400 / 561600Mr / Mo =  

 .هثثت تاؽذ اعاط لاتل لثل اعت Fmax ّFminدسفْست کَ  -2

 هٌفی اعت پظ اعاط هیؾکٌذ. Fminچْى   

 اهتذاى ًوْدى دس هماتل لغضػ . -3

*W > P ζ 

ζ- هیثاؽذ. 0.6-0.55سؽتی تیي عطخ صهیي ّدیْاس کَ لوت آى تیي ضشیة د 

True    81066.67>  864000.6*144000 =  
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 of Aqueduct Design                                              طرحَ ریسی ترًاب:
 تشای تؾشیذات تِتشتشًاب)ًاٍّ( یک هثال سا دل هیٌواین.

 سا طشدَ سیضی هیٌواین  Aqueductٍ ؽذٍ ریل تشًاب هثال2 هطاتك ؽکل ّاسلام داد

                                               L = 12 mطْل تشًاب 

 δabc = 70 Kg / cm2                تؾٌج هجاصی کاًکشیت  

 δst = 1400 Kg / cm2                 تؾٌج هجاصی عیخ     

Modular Ratio یٌواین. سا اص جذّل اًتخاب هm= 13.3  

 دل2

 8شکل  

 

 (تشًاب )دسیک هتشطْلتَ صى آب دسفْست کَ تشًاب اصآب کاهلآ پشتاؽذ هغاّی ّ

3700 Kg /m*Ww = (0.2+0.5)*1*1000 = B*HW =   

Ww –  ّصى دجوی آب 

H -   استفاع تشًاب 

B – ػشؿ تشًاب 

)دسیک            تَهغاّی هیؾْد  )عادَ پایٌی ًاٍّ( کَ تذت آب لشاس داسد ّصى علة

 (تشًاب هتشطْل

  3288 Kg / m=  kg/m3 = h*b*Wm = 0.12*1*2400 slabW 

Wm –  کاًکشیت(عالةّصى دجوی هْاد( 

h –   استفاع علة 

b – ػشك علة 

ّصى گادسکَ دّ تغل آب لشاسداسد)دیْاسک ُای ًاٍّ( هغاّی هیؾْد تَ         )دسیک 

 هتشطْل تشًاب(          

3590.4 Kg / m*Wm = 0.82*0.3*2400 = 1*b1= h beamW 

30.82 m0.82 = 0.12+0.5+0.2 =  

Wm –  کاًکشیت(گادسّصى دجوی هْاد( 

h1 –   استفاع گادس 

b1 – ػشك گادس 

 هیؾْد. 2چْى دّ طشف گادس یا دیْاسک ُا هیثاؽذ پظ ضشب 

1181 Kg / m590.4*2 =  

 تاس صًذٍ ّهشدٍ هغاّی اعت تَ هجوْػَ 

369 Kg / m2=  2+Σq1Σq 

 هغاّی اعت تَ    q1تاس هشدٍ 
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2169 Kg / m+ W = 1181 + 288 + 700 =  slab+ W beam= W 1qΣ 

 Σq2 = 200 Kg / m تاس صًذٍ 

  Design of Beamدیضیي گادس یا دیْاسک ُا 2

 

 هجوْػَ تاس ُا تالای یک گادس هغاّی اعت تَ

q =Σq1+Σq2 / 2 = 2369 / 2 =1184.5 Kg / m 

  Lo = L*1.05 = 12*1.05 = 12.6 m 

 

q = 1184.5 Kg / m                  

 

 

                                               RB                                             RA     

Lo = 12.6 m                    

 

 

  ΣMB = RA*Lo- q*Lo
2 / 2  

7462.4 Kg/ 2) / 12.6 =2= 1184.5*(12.6 o/ 2) / L 2
o=  q*(LAR  

                                                         7462.4 Kg = B= R AR 

 هْهٌت اػظوی هغاّی اعت تَ 

Mmax = q Lo
2 / 8 = 1184.5 *12.62 / 8 = 23.5 T*m 

0.399=  = 13.3*70 / 13.3*70 + 1400 st+ δ abc/ m*δ abcK = m*δ 

0.8660.399/3 =  -K/3 = 1 -J = 1 

12.09*K*J = 0.5*70*0.399*0.866 = abcR = 0.5*δ 

80.89 cm= √23.5 / 12.09*30 =  1/ R*b maxD = √ M 

ل ـلث   cm 82اعت پظ ها استفاع گادس سا    D = 80.89 < 82 cmایي کَ اص

 .هیٌواین

 اًتخاب هیٌواین .  Ø20عیخ سا تَ لطش 

77cm4 =  –(2/2)  -4 = 82 –(d / 2) –= 82  efD 

 d = 20 mm = 2cm )لطش عیخ (

س هغاّی اعت تَ اهغادت عیخ گْل سا دس فْست گزاؽت آى دس یک لط  

As = Mmax / δst*J*Def = 23.5*105 / 1400*0.866*77 = 25.17cm2 

 

هغاّی اعت تَ هغادت عیخ گْل سا دس فْست گزاؽت آى دس دّ لطاس   
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cm73 4 = -4 –(2/2)  -4  = 82-4 –(d / 2) –= 82  efD 

d = 20 mm = 2cm ) لطش عیخ( 

As = Mmax / δst*J*Def = 23.5*105 / 1400*0.866*73 = 26.55cm2 

    as = 3.143   هغاّی اعت تَ   mm 20هغادت همطغ یک عیخ 

 عیخ هغاّی اعت تَ تؼذاد

n = As / as 

  هجوْػی عیخ ُاهغادت همطغ یک عیخ  / هغادت   =26.55/3.1 = 8.4743   

      As = 28.28 cm2اًتخاب هیٌواین.کَ    Ø 20 mm 9پظ ها تشای ایي گادس 

 

 9شکل  

 

  2SlabDesign ofلغوت افمی تشًابیا  علةدیضیي 

 هْهٌت اػظوی هغاّی اعت تَ 

Mmax = (Ww*H*Bo
2/8)+(Wslab*Bo

2 / 8) – (Ww*H3 / 6) 

 1.3 mo = B + 0.3 = 1+0.3 = B 

 دس دّ تغل تیش ؽذٍ اعت   cm ,15 cm 15تخاطش اضافَ ؽذ کَ  0.3:

Mmax = (1000*0.7*1.32/8) + (288*1.32/8) – (1000*0.73 /6) 

= 0.15149 T*m 151.49 Kg*m57.17 =  –= 147.8 + 60.86  maxM 

0.399= = 13.3*70 / 13.3*70 + 1400  st+ δ abc/ m*δ abcK = m*δ 

0.8660.399/3 =  -K/3 = 1 -J = 1 

12.09*K*J = 0.5*70*0.399*0.866 = abcR = 0.5*δ 

Def  َ9سا هغاّی ت cm    لثْل هیٌواین 

Def = 9 cm 

 هغادت عیخ گْل هغاّی اعت تَ 

As = Mmax / δst*J*Def = 0.15149*105 / 1400*0.866*9 = 1.4 cm2 

لثْل   Slab   ,   2As = 5 cmتْدى    Safeاطش ایي همذاس عیخ تغیاس کن اعت تخ

 هیٌواین .

 11شکل   اًتخاب هیٌواین .  Ø8عیخ سا تَ لطش 

 تؼذاد عیخ هغاّی اعت تَ

n = As / as 

  هغادت همطغ یک عیخ  / هغادت هجوْػی عیخ ُا  =0.5024/5  =10= 9.9   
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 هعلْهات عوْهی در تارٍ پلچک ُا:

کَ هؼوْلآ دس کٌذى کاسی تذت عشک ُا ّ کاًال ُا پلچک ػثاست اص عاختواى اعت 

   ّتذًَ خاکی عشک سا لطغ ًویٌوایذ.اػواس گشدیذٍ ّ تذت فؾاس استفاػی کاس هیکٌذ.

 هیثاؽذ. هشتؼی –هغتطیلی  –همطغ پلچک ُا دایشّی 

 پلچک اص لذاظ فؾاس تَ عَ لغن اعت. 

 فؾاسی )ًپْسی(2  .1

 ًیوَ فؾاسی )ًیوَ ًپْسی (2 .2

 2ًپْسی( غیشفؾاسی )غیش .3

 لغن اعت. چِاسپلچک اص لذاظ عاختواى تَ 

                                          Pipe  Culvertپلچک ُای تلْل هاًٌذ2 .1

                               Slab  Culvert 2داسای علة تالای پلچک ُای  .2

        2Box  Culvertکَ چِاسطشف آى آُي کاًکشیت تاؽذپلچک ُای  .3

                                           Arch Culvert ک ُای کواى داس2پلچ .4

 هذاعثات پلچک تْعظ فْسهْل ریل فْست هیگیشد.

 فشار از اثر ّزى خاک:  

  P = n*c*µ*Ho 

n- اضافَ تاسی کَ لیوت آى  ضشیةn = 1.1 – 1.3            

µ-         ّصى دجوی خاک کَ لیوت آىµ = (1600-1800 )Kg/ m3 

c-  ضشیة کَ اصدیاد فؾاس سا تالای پلچک ًظش تَ ًْػیت خاک سیختَ ؽذٍ ًؾاى

 هیذُذ ّتاتغ استفاع ّ ػشك پلچک اعت کَ تْعظ ساتطَ ریل دسیافت هیگشدد.

c = 1 + h / d *tg φ *Tn 

d-  ػشك پلچک 

h- استفاع پلچک 

Tn- ضشیة ًْػیت خاک کَ تْعظ ساتطَ ریل دسیافت هیگشدد. 

Tn = tg2  (450 – φ / 2) 

Ho- ٍاستفاع خالـ خاک سیختاًذٍ ؽذ 

φ- صاّیَ افطذکاک داخلی خاک  

 فؾاسفؼال خاک تالای دیْاسُای پلچک تْعظ فْسهْل ریل دسیافت هیگشدد.

ep = n*Ψ*µ*H 

Ψ = tg2(450 – φ / 2) 

H- .استفاع ّعظ دیْاس پلچک تْعظ فْسهْل ریل دسیافت هیگشدد 

H = Ho + h/2 

h- تواى دیْاساستفاع عاخ 
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 ّزى تختَ :

  g = n*µ*Ho 

n-  ضشیة اضافَ تاسی کَ لیوت آىn = 1.1 – 1.3            

µ-  ّصى دجوی خاک کَ لیوت آى 

Ho- ٍاستفاع خالـ خاک سیختاًذٍ ؽذ 

  ّزى تار هتحرک:

دس فْست کَ استفاع خاک سیختاًذٍ ؽذٍ اص یک هتش اضافَ تاؽذ ّصى تاس هتذشک 

 افت هیگشدد.تْعظ فْسهْل ریل دسی

q = n * 19 / Ho+3 

Ho- ٍاستفاع خالـ خاک سیختاًذٍ ؽذ 

n-  ضشیة اضافَ تاسی کَ لیوت آىn = 1.1 – 1.3            

 : ضرتَ ئی )تریکی(ّزى تار 

Impact Load = 50 / L+125 

L- طْل پلچک     

 :اسثات ُایذرّلیکی پلچک ُاهح

ْس پاک کشدى ّهشالثت اص یک هتش دس پلچک ُای تلْل هاًٌذ تایذ لطش پلچک تَ هٌظ

 کن ًثاؽذ .

دس لغوت ُای دخْلی ّخشّجی دْضچَ ُای ػوْدی هذ ًظش گشفتَ هیؾْد کَ 

 هؼوْلآ داسای همطغ هغتطیلی هیثاؽذ. 

 

 11شکل      

 

 پلچک تلْل هاًٌذ لشاس ریل اعت.هؼلْهات اّلیَ تشای هذاعثَ ُایذسّلیکی 

 m3 / sec همذاس جشیاى آب تَ  -1

  ΔH = H1 – H2تفاّت استفاع کف کاًال ُای فْلاًی ّ تذتاًی    -2

طْل پلچک فافلَ تیي لغوت ُای دخْلی ّ خشّجی )هطاتك ؽکل پلچک ًظش تَ  -3

 ؽشایظ ریل هذاعثَ هیگشدد(

Qs = Qcanal  

             ΔH = ΔHcanal    
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 یٌواین.عشػت آب سا دس پلچک لشاس فْسهْل ریل دسیافت ه H  Δاداؽتي ت

Vs = φ √ 2gΔH 

  

φ = 1 / √ ζ1 + ζ2 +2 ζ 3 +λ(L / D) 

 دس فْسهْل فْق 

φ-  ضشیة عشػت 

1ζ- .ضشیة هماّهت دس لغوت دخْلی کَ اص جذّل ُا گشفتَ هیؾْدζ1 = 0.5      

ζ2- .ضشیة هماّهت دس لغوت خشّجی کَ اص جذّل ُا گشفتَ هیؾْدζ1 = 1.0    

ζ3-  900آب دس فْست کَ گشدػ گشدػ جشیاى ضشیة هماّهت دس.    ζ1 = 1.1 

L-  َطْل پلچک تm 

λ –  

D-  لطشتلْل پلچک 

 تاؽذ لطش پلچک لشاس فْسهْل ریل دسیافت هیگشدد.  Vs > Vcanalدسفْست کَ  

D = √ 4Q / Л*Vs 

A = ЛD2 / 4 

A-  هغادت دٌَُ پلچک 

غتطیلی( ه -هشتؼی -)هغادت دٌَُ(پلچک. ها ًْع پلچک)تلْل هاًٌذ Aتؼذاصدسیافت 

 سا اًتخاب هیٌواین.

 سا تطشف ػذد کْچک خْسد هیغاصین  Dلیوت  Vs > Vcanalتخاطش دفع ؽشایظ 

 سا لشاس فْسهْل ریل هذاعثَ هیٌواین.  ΔHدسایي فْست دّ تاسٍ 

ΔH = Vs / 2gφ2 

سا کن ًوْدٍ هذاعثَ سا دّ تاسٍ  Dدافل گشدد لیوت   Vs < Vcanalدسفْست کَ  

 گشدد.  Vs > Vcanaاي کَ  تکشاس هیٌواین تا ای

 دیسایي پلچک :
 تشای تؾشیذات پلچک  یک هثال سا دل هیٌواین.

پلچک کَ دیضایي آى دس ًظش اعت داسای اتؼاد داخلی ریل هیثاؽذ. طْل پلچک   هثال2

L = 5m  ػشك آى ،b = 1m  استفاع آى ّh = 1m  2هیثاؽذ 

اسک ــــهیؾْد کَ ه ادٍ( اعتف 1:1.5:3)  M200تشای دیضایي اص کاًکشیت هاسک 

ی ــــایـــــــٌاّهت اًذـــــّ هم  Kg/cm2=Rp 7.2 شیت ـــــی کاًکــــاّهت کؾؾــــهم

ن هیثاؽذ ــؼٌی عیخ لؾی A-Iؽذ ّ عیخ ُا کلاط اهیث Ru =100Kg/cm2شیت ــــکاًک

لة ـاهت عـــــــــضخادٍ ؽذٍ اعت ــــاعت اعتف Ra=2100Kg/cm2کــــَ هماّهت آى

      اسیــافَ تــاؽذ . ضشیة اضــهیث ho = 18cmّ استفاع فؼال  hslab = 20 Cmپلچک

n =1.1-1.3    0.25ؽذ ّ ضخاهت طثمَ خاک تالای پلچک اـــهیثm  .هیثاؽذ 
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 هذاعثَ تاسُا لشاس جذّل ریل فْست هیگیشد.

تاسُای  ًْع تاسُا

 ًْسهاتیفی 

ضشیة 

اضافَ 

  n تاسی

تاسُای 

 عٌجؾی

 ا تاسُای ثاتت تاسُای دایوی ی .1

a)                            ّصى پلت آُي کاًکشیت

g = µ*hslab *1= 2500*0.25*1=500 

b)                       ّصى طثمَ خاک تالای علة

p = c*µ*Ho*1=0.25*1600*1=400 

500 1.2 600 

400 1.2 480 

 120 1.2 100 تاسُای هْلت تشف  .2

 q = 19/Ho+3تاسُای هْلت دیٌاهیکی یا تاس صًذٍ  .3

Impact load = 50/L+125 

L –  طْل پلچک 

 

15000 
1.2 

 
18000 

Σq = 19200 Kg/m 
 

 اکٌْى هؼلْم هیٌوایین کَ علة دس کذام دالت لشاس داسد .

= L / b = 5/1= 5 > 2 λ  

هیثاؽذ لِزا علة تَ لغن علة  2چْى ًغثت طْل طْیل تشضلغ کْچک کلاى تش اص 

عیخِای فؼال تٌِا تَ عوت کْتاٍ عٌجؼ هیؾْد ّ تَ عوت گادسی هذاعثَ هیؾْد یؼٌی 

طْیل هذاعثَ عیخ فْست ًویگیشد تٌِا تشای ایٌکَ تاسُا هغاّیاّیاًَ تَ عیخِای 

عٌجؾی اًتمال گشدد ّ اص جاًة دیگش تشای ایٌکَ اص ایجاد دسص ُای ػشضاًی دس 

 دس فی هتش اًذاختَ هیؾْد .  5Ф10 mmعلة جلْگیشی ؽْد دس عوت طْیل 

 ًخغت اص ُوَ ّایَ عٌجؾی سا دسیافت هیٌوایین 2 

Lo = b+2(0.15) = 1+2(0.15) = 1.3 m 

 دس فْسهْل فْق ػثاست اص ًقف ػوك داخل ؽذٍ علة دس دیْاس هیثاؽذ.  0.15
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 اًذٌایی اػظوی لشاس فْسهْل ریل دسیافت هیگشدد2هْهٌت 

 

  

Mmax = q*Lo
2/8 

 دس فْسهْل فْق 2 

q – وْػَ تاسُای صًذٍ ّ هشدٍ هج 

Lo –  طْل ّایَ عٌجؾی 

Mmax = q*Lo
2/8 = 19200*1.32 = 4056 Kg*m 

 ضشیة آهیضؽی کاس لشاس فْسهْل ریل دسیافت هیگشدد2 

Ao = Mmax / Ru*b*ho
2 

Ru –  200هماّهت اًذٌایی کاًکشیت کَ تشای هاسک  Ru = 100 Kg/cm2   

 هیثاؽذ. 

b – یخ هذاعثَ هیگشدد ػشك علة اعت کَ تشای آى ع 

ho –  استفاع فؼال علة اعتho = h-a     کَ دسایي جاh   ّ استفاع علةa   َطثم

لثْل گشدیذٍ  a = 2cm  ّho = 20-2 = 18cmدس ایي جا  هذافظْی عیخ هیثاؽذ. 

 اعت . 

Ao = Mmax / Ru*b*ho
2 

Ao = 405600/100*100*182 = 0.125 

  o = 0.935¥  سا دسیافت هیذاسین  ¥oلیوت   Ao = 0.125ًظش تَ لیوت دسیافت ؽذٍ 

 اکٌْى هغادت عیخِا سا لشاس فْسهْل ریل دسیافت هیذاسین . 

Fa = Mmax/Ra*¥o* ho = 405600/2100*0.935*18=11.476 cm2 

Ra –  هماّهت عیخ اعت کَ تشای کلاط(A-I) 2100اّی تَ ـــهغ Kg/cm2 .اعت 

کَ هجوْػَ  A-Iعیخ کلاط  8Ф14 mmپظ ًظش تَ هغادت هذاعثَ ؽذٍ اص جذّل 

 هیثاؽذ اًتخاب هیٌوایین . Fa = 12.31 cm2هغادت آى 

       عیخ سا A-Iکلاط  5Ф10mmظ عاختواًی ـی اص ًگاٍ ؽشایـــــــشای عوت طْلاًـــت 

 هذ ًظش هیگیشین . 

  اهتحاى سلة در هقاتل قٍْ ُای عرضاًی :

 ت هیگشدد2 لٍْ ُای ػشضاًی دس اتکا لشاس فْسهْل ریل دسیاف

Qmax = QR = QL = 0.5q*Lo 

 دس فْسهْل فْق 2 

QR – لٍْ ػشضاًی دس اتکا ساعت 

QL –  لٍْ ػشضاًی دس اتکاء چپ 
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Qmax = QR = QL = 0.5*19200*1.3 = 12480 Kg 

 ؽشط ریل سا اهتذاى هیٌوایین . 

Qmax  ≤ Rp*b*ho 

Qmax ≤ 7.2*100*18 =12960 Kg 

هیثاؽذ فلِزا علة دس هماتل لٍْ ػشضاًی  Qmax = 12480 Kg < 12960 Kgچْى 

 هماّهت کافی داسد. 

هْلؼیت گزاسی عیخ دس همطغ ػشضاًی سا هیتْاى تَ آعاًی اًجام داد صیشا تؼذاد عیخ 

 ُن تَ عوت ػشضاًی ّ ُن تَ عوت طْلاًی هؼلْم هیثاؽذ. 

 کن ًثاؽذ. mm 14ًْت 2 دس پلچک تایذ لطش عیخ اص 
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