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 :هشاجغ

 ،(هطْذ فشدٍسي داًطگاُ استاد) ػليضادُ اهيي دکتش تأليف کاستشدي، ّيذسٍلَطي اصَل -1 

 (ع) سضا اهام داًطگاُ اًتطاسات

 اًتطاسات ،(تْشاى داًطگاُ استاد) هْذٍي هحوذ دکتش تأليف ،(دٍم جلذ) کاستشدي ّيذسٍلَطي -2 

 تْشاى داًطگاُ

 صٌؼت ٍ ػلن داًطگاُ استاد) ًجوايي هحوذ دکتش تأليف ،(دٍم جلذ) هٌْذسي ّيذسٍلَطي -3 

 ساسا اًتطاسات ،(ايشاى

 ،(اصفْاى صٌؼتي داًطگاُ استادياس) صفَي حويذسضا دکتش تأليف هٌْذسي، ّيذسٍلَطي -4 

 اسکاى اًتطاسات

1- Applied Hydrology, by V.T. Chow, D. Maidment, and L. Mays 
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 دسس سشفصل

 (ّيذسٍگشاف سيلاب، ّيذسٍگشاف ٍاحذ طثيؼي ٍ هصٌَػي)سٍاًاب سطحي 

ًِسطين سٍدخا 

 (سٍدخاًِ ٍ هخضى)سًٍذياتي سيلاب 

آهاس ٍ احتوالات دس ّيذسٍلَطي 

تشآٍسد پاساهتشّاي ّيذسٍلَطيکي دس هٌاطق فاقذ آهاس 

  ،ّيذسٍلَطي سسَتات، اًذاصُ گيشي سسَب، هٌحٌي ّاي سٌجص سسَب

 سسَتگزاسي دس هخاصى سذّا
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 اسصياتي

 ًوشُ 6/5: ػولي

 ًوشُ 13: اهتحاى پاياًتشم

 ًوشُ 1: حضَس ٍ غياب
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 جلسِ اٍل

 تحليل ّيذسٍگشاف
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 هستقينهشتَط تِ سٍاًاب جذاساصي ّيذسٍگشاف 
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 ّيذسٍگشاف
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ِ اي سٍي تش ساػتِ 3 تاسًذگي يک اص حاصل سٍاًاب ّيذسٍگشاف   حَض
  .است ضذُ دادُ صيش جذٍل دس هشتغ کيلَهتش 100 هساحت تِ

 .آٍسيذ دست تِ سا حَضِ ساػتة 3 ٍاحذ ّيذٍسگشاف

 سغحيتشآٍسد سٍاًاب 
 ساػتة حَضِ Dٍاحذ ّيذسٍگشاف   
 ساػتة حَضِ Dٍاحذ ّيذسٍگشاف تشآٍسد  -الف  

 هستقينٍ هحاسثة سٍاًاب دتي پايِ جذا کشدى  -1: هشاحل حل

time (hr) 

Q 

(cms) base flow (cms) 

Q 

(cms) 

2 25 25 0 

3 23.5 23.5 0 

4 37.5 22.5 15 

5 60 20.5 39.5 

6 112.5 19.5 93 

7 145 17.5 127.5 

8 135 20 115 

9 72.5 20.5 52 

10 55 22.5 32.5 

11 45 25 20 

12 40 25.5 14.5 

13 35 27.5 7.5 

14 30 30 0 

15 27.5 27.5 0 

16 25.5 25.5 0 

17 25 25 0 8 
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 ٍ استفاع سٍاًابهستقين هحاسثة حجن سٍاًاب  -2

 هستقينسٍاًاب ّيذسٍگشاف 

time 

(hr) Q (cms) 

0 0 

1 15 

2 39.5 

3 93 

4 127.5 

5 115 

6 52 

7 32.5 

8 20 

9 14.5 

10 7.5 

11 0 

0 0 

V (m3) 1859400 

R (cm) 1.86 
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 تش استفاع سٍاًابهستقين سٍاًاب ّيذسٍگشاف اتؼاد تقسين  -3

 ساػتة حَضِ 3ٍاحذ ّيذسٍگشاف 

time 

(hr) Q (cms) 

3 hours UH 

(cms) 

0 0 0.0 

1 15 8.1 

2 39.5 21.2 

3 93 50.0 

4 127.5 68.6 

5 115 61.8 

6 52 28.0 

7 32.5 17.5 

8 20 10.8 

9 14.5 7.8 

10 7.5 4.0 

11 0 0.0 

0 0 0 

V (m3) 1859400 1000000 

R (cm) 1.86 1.0 
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سٍاًاب ضشية حَضة هثال قثل تثاسد ٍ سٍي تش ساػت تش   هتشهيلي 8ساػتِ تا ضذت ثاتت  3يک تاسًذگي کِ صَستي دس : 1هثال 
 .کٌيذسا تشآٍسد ايي تاسًذگي سٍاًاب حاصل اص ّيذسٍگشاف تاضذ،  0/64حَضِ تشاتش تا  

 ساػتة حَضِ Dٍاحذ ّيذسٍگشاف کاستشد  -ب

 ساػتِ 3ايي تاسًذگي تشآٍسد استفاع سٍاًاب حاصل اص  -1:  هشاحل حل
 ساػتة حَضِ دس استفاع سٍاًاب 3ٍاحذ ّيذٍسگشاف ضشب اتؼاد  -2 

0.64 (3 8) 15.4 1.54R CP mm cm     

  3ٍاحذ ّيذسٍگشاف 
 ساػتة حَضِ

 ساػتِ 3تاسًذگي سٍاًاب حاصل اص ّيذسٍگشاف 

time 

(hr) 

3 hours UH 

(cms) Q (cms) 

0 0.0 0.0 

1 8.1 12.4 

2 21.2 32.7 

3 50.0 77.0 

4 68.6 105.6 

5 61.8 95.2 

6 28.0 43.1 

7 17.5 26.9 

8 10.8 16.6 

9 7.8 12.0 

10 4.0 6.2 

11 0.0 0.0 
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تش ساػت ٍ دس سِ ساػت دٍم   هتشهيلي 2/7ضذت داساي ساػتِ کِ دس سِ ساػت اٍل  6يک تاسًذگي کِ صَستي دس : 2هثال 
سا تشآٍسد  ايي تاسًذگي سٍاًاب حاصل اص ّيذسٍگشاف حَضة هثال قثل تثاسد، سٍي تش ساػت است تش   هتشهيلي 4ضذت داساي 
 (.است 0/64سٍاًاب تشاتش تا ضشية )کٌيذ 

1 1

2 2

0.64 (3 2.7) 5.2 0.52

0.64 (3 4) 7.7 0.77

R CP mm cm

R CP mm cm

     

     

time (hr) 3 hours UH (cms) Q (cms) 

0 0.0 0.0 --- 0.0 

1 8.1 4.2 --- 4.2 

2 21.2 11.0 --- 11.0 

3 50.0 26.0 0.0 26.0 

4 68.6 35.7 6.2 41.9 

5 61.8 32.2 16.4 48.5 

6 28.0 14.5 38.5 53.1 

7 17.5 9.1 52.8 61.9 

8 10.8 5.6 47.6 53.2 

9 7.8 4.1 21.5 25.6 

10 4.0 2.1 13.5 15.6 

11 0.0 0.0 8.3 8.3 

12 --- --- 6.0 6.0 

13 --- --- 3.1 3.1 

14 --- --- 0.0 0.0 12 
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گشاف ٍاحذ  ساػتِ 3ّيذسٍ

گشاف تاسذًگي دس  ساػت اٍل 3ّيذسٍ

گشاف تاسذًگي دس  مٍ 3ّيذسٍ ساػت د

گشاف تاسذًگي  ساػتِ 6ّيذسٍ
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 ٍاحذّيذسٍگشافْاي صهاى تثذيل  -ج
ّيذسٍگشاف حَضة هثال قثل تثاسد، سٍي تش ساػت تش   هتشهيلي 5ساػتِ تا ضذت ثاتت  6يک تاسًذگي کِ صَستي دس : 1هثال 

 (.است 0/64سٍاًاب تشاتش تا ضشية )کٌيذ سا تشآٍسد ايي تاسًذگي سٍاًاب حاصل اص 

 ساػتِ 3ٍاحذ ّيذسٍگشاف ساػتِ اص  6ٍاحذ ّيذسٍگشاف هحاسثة : سٍش حل

time (hr) 3 hours UH (cms) 3 hours UH (3 hours delay) Sum of two UHs 6 hours UH (cms) 

0 0.0 --- 0.0 0.0 

1 8.1 --- 8.1 4.1 

2 21.2 --- 21.2 10.6 

3 50.0 0.0 50.0 25.0 

4 68.6 8.1 76.6 38.3 

5 61.8 21.2 83.1 41.5 

6 28.0 50.0 78.0 39.0 

7 17.5 68.6 86.0 43.0 

8 10.8 61.8 72.6 36.3 

9 7.8 28.0 35.8 17.9 

10 4.0 17.5 21.5 10.8 

11 0.0 10.8 10.8 5.4 

12 --- 7.8 7.8 3.9 

13 --- 4.0 4.0 2.0 

14 --- 0.0 0.0 0.0 

0 1000000 1000000 2000000 1000000 

0 1.0 1.0 2.0 1.0 
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گشاف ٍاحذ  ساػتِ 3ّيذسٍ

گشاف ٍاحذ  ساػت تاخيش 3ساػتِ تا  3ّيذسٍ

اٍحذ  يذسٍگشاف  ساػتِ 3هجوَع دٍّ 

گشاف ٍاحذ  ساػتِ 6ّيذسٍ
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0.64 (6 5) 19.2 1.92R CP mm cm      1 1

2 2

0.64 (3 5) 9.6 0.96

0.64 (3 5) 9.6 0.96

R CP mm cm

R CP mm cm

     

     

time 

(hr) 

6 hours UH 

(cms) Q (cms) 

0 0.0 0.0 

1 4.1 7.8 

2 10.6 20.4 

3 25.0 48.0 

4 38.3 73.6 

5 41.5 79.8 

6 39.0 74.9 

7 43.0 82.6 

8 36.3 69.7 

9 17.9 34.3 

10 10.8 20.7 

11 5.4 10.3 

12 3.9 7.5 

13 2.0 3.8 

14 0.0 0.0 

time 

(hr) 

3 hours UH 

(cms) Q (cms) 

0 0.0 0.0 --- 0.0 

1 8.1 7.7 --- 7.7 

2 21.2 20.4 --- 20.4 

3 50.0 48.0 0.0 48.0 

4 68.6 65.8 7.7 73.6 

5 61.8 59.4 20.4 79.8 

6 28.0 26.8 48.0 74.9 

7 17.5 16.8 65.8 82.6 

8 10.8 10.3 59.4 69.7 

9 7.8 7.5 26.8 34.3 

10 4.0 3.9 16.8 20.7 

11 0.0 0.0 10.3 10.3 

12 --- --- 7.5 7.5 

13 --- --- 3.9 3.9 

14 --- --- 0.0 0.0 
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ّيذسٍگشاف حَضة هثال قثل تثاسد، سٍي تش ساػت تش   هتشهيلي 2/5ساػتِ تا ضذت ثاتت  4يک تاسًذگي کِ صَستي دس : 2هثال 
 (.است 0/64سٍاًاب تشاتش تا ضشية )کٌيذ سا تشآٍسد ايي تاسًذگي سٍاًاب حاصل اص 

time (hr) 

3 hours UH 

(cms) S - curve 

0 0.0 0 0 0 0.0 

1 8.1 0 0 0 8.1 

2 21.2 0 0 0 21.2 

3 50.0 0.0 0 0 50.0 

4 68.6 8.1 0 0 76.6 

5 61.8 21.2 0 0 83.1 

6 28.0 50.0 0.0 0 78.0 

7 17.5 68.6 8.1 0 94.1 

8 10.8 61.8 21.2 0 93.8 

9 7.8 28.0 50.0 0.0 85.8 

10 4.0 17.5 68.6 8.1 98.1 

11 0.0 10.8 61.8 21.2 93.8 

 ،صيشهشاحل طي ساػتِ دس  3ٍاحذ ّيذسٍگشاف ساػتِ اص  4ٍاحذ ّيذسٍگشاف هحاسثة : سٍش حل
تاسًذگي، يک ساػت  Dّش اصاي ضذُ ٍ تِ تطکيل هذت يک تاسًذگي طَلاًي کِ اص ّيذسٍگشافي ) S – curveهحاسثة  -1 
 (.تَليذ هيکٌذٍاحذ سٍاًاب  
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ٍاحذ سٍاًاب  تاسًذگي، يک ساػت  Dّش اصاي ضذُ ٍ تِ تطکيل  ’Dتا هذت صهاى يک تاسًذگي کِ اص ّيذسٍگشافي )تفاضل هٌحٌي هحاسثة  -2

 (.  تَليذ هيکٌذ

 تفاضلهٌحٌي ساػتِ اص  4ٍاحذ ّيذسٍگشاف هحاسثة  -3

time (hr) S - curve S - curve (4 hours delay) 4 هٌحٌي تفاضل hours UH (cms) 

0 0.0 --- 0.0 0.0 

1 8.1 --- 8.1 6.1 

2 21.2 --- 21.2 15.9 

3 50.0 --- 50.0 37.5 

4 76.6 0.0 76.6 57.5 

5 83.1 8.1 75.0 56.3 

6 78.0 21.2 56.7 42.6 

7 94.1 50.0 44.1 33.1 

8 94.1 76.6 17.5 13.1 

9 94.1 83.1 11.0 8.3 

10 94.1 78.0 16.1 12.1 

11 94.1 94.1 0.0 0.0 

0 0 0 0 0 

0 0 0 0 1017000 

0 0 0 0 1.0 
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0.64 (4 2.5) 6.4 0.64R CP mm cm     

time 

(hr) 

4 hours UH 

(cms) Q (cms) 

0 0.0 0.0 

1 6.1 3.9 

2 15.9 10.2 

3 37.5 24.0 

4 57.5 36.8 

5 56.3 36.0 

6 42.6 27.2 

7 33.1 21.2 

8 13.1 8.4 

9 8.3 5.3 

10 12.1 7.7 

11 0.0 0.0 

 
   :ساػتة تِ دست آهذُ 4ٍاحذ ّيذسٍگشاف ساػتِ تا استفادُ اص  4ّيذسٍگشاف تاسًذگي تشآٍسد 

19 



 ّيذسٍگشاف ٍاحذ لحظِ اي
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 هصٌَػيٍاحذ ّيذسٍگشافْاي 
 هصٌَػي اضٌايذسٍاحذ ّيذسٍگشاف  -1 
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 SCSهصٌَػي ( يهيليوتشيک )ٍاحذ ّيذسٍگشاف  -2

0.208

0.6
2 2

p

p

p l p c

A
Q

t

D D
t t or t t



   

t/t
p
 Q/Q

p
 0 t/t

p
 Q/Q

p
 

0 0 0 1.4 0.75 

0.1 0.015 0 1.5 0.66 

0.2 0.075 0 1.6 0.56 

0.3 0.16 0 1.8 0.42 

0.4 0.28 0 2 0.32 

0.5 0.43 0 2.2 0.24 

0.6 0.6 0 2.4 0.18 

0.7 0.77 0 2.6 0.13 

0.8 0.89 0 2.8 0.098 

0.9 0.97 0 3 0.075 

1 1 0 3.5 0.036 

1.1 0.98 0 4 0.018 

1.2 0.92 0 4.5 0.009 

1.3 0.84 0 5 0.004 
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t/t
p
 Q/Q

p
 0 t/t

p
 Q/Q

p
 0 t (hours) Q (cms) 0 t (hours) 

Q 

(cms) 

0 0 0 1.4 0.75 0 0.00 0.00 0 13.86 7.88 

0.1 0.015 0 1.5 0.66 0 1.05 0.15 0 14.85 6.93 

0.2 0.075 0 1.6 0.56 0 2.10 0.74 0 15.84 5.88 

0.3 0.16 0 1.8 0.42 0 3.15 1.58 0 17.82 4.41 

0.4 0.28 0 2 0.32 0 4.20 2.77 0 19.80 3.36 

0.5 0.43 0 2.2 0.24 0 5.25 4.26 0 21.78 2.52 

0.6 0.6 0 2.4 0.18 0 6.30 5.94 0 23.76 1.89 

0.7 0.77 0 2.6 0.13 0 7.35 7.62 0 25.74 1.37 

0.8 0.89 0 2.8 0.098 0 8.40 8.81 0 27.72 1.03 

0.9 0.97 0 3 0.075 0 9.45 9.60 0 29.70 0.79 

1 1 0 3.5 0.036 0 10.50 9.90 0 34.65 0.38 

1.1 0.98 0 4 0.018 0 11.55 9.70 0 39.60 0.19 

1.2 0.92 0 4.5 0.009 0 12.60 9.11 0 44.55 0.09 

1.3 0.84 0 5 0.004 0 13.65 8.32 0 49.50 0.04 
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 هصٌَػي هثلثيٍاحذ ّيذسٍگشاف  -3
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 :تشاتش خَاّذ تَد تادتي پيک است، هيليوتش   Rکِ استفاع سٍاًاب آى تشاتش تا  تشاي يک تاسًذگي 
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 سًٍذياتي سيل
 

(فصل ضاًضدّن کتاب دکتش ػليضادُ)  
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 هفَْم سًٍذياتي سيل
 

 جاتجايي(translation) 

 فشٍکص دتي اٍج(attenuation) 
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 اًَاع سًٍذياتي سيل

ّيذسٍلَِطيکي 
 

هؼادلِ پيَستگي 

ُساتغِ تيي جشياى ٍ رخيش 

 

ّيذسٍليکي 
 

هؼادلِ پيَستگي 

هؼادلِ هوٌتَم 
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 ّيذسٍگشاف ٍسٍدي
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 ّيذسٍگشاف خشٍجي
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)(tI

)(tQ

 سًٍذياتي ّيذسٍلَطيکي

 سًٍذياتي سادُ -             
 سًٍذياتي رخيشُ اي -                
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 سًٍذياتي دس سٍدخاًِ

t
O

t
I

dt

t
dS
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 هفَْم رخيشُ تيغِ اي ٍ هٌطَسي 

 رخيره منشوري

 پشٍفيل عَلي دس عَل يک تاصُ سٍدخاًِ

 پشٍفيل عَلي دس حالت افضايص هَج سيل

 رخيره منشوري

 اي رخيره تيغه
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 پشٍفيل عَلي دس حالت افضايص هَج سيل

A B

I < O

 تيغه ايرخيره 

 رخيره منشوري

 (منفي)تيغه اي رخيره  (مثبت)تيغه اي رخيره 
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 سٍش هاسکيٌگْام
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 تشاي سًٍذياتي xهقذاس 

X = 0.0

time
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X = 0.5

37 



2 2 2

1 1 1

[ (1 ) ]

[ (1 ) ]

S k xI x O

S k xI x O

  

  

2 1 2 2 1 1

2 1 2 1

[ (1 ) ] [ (1 ) ]

[ ( ) (1 )( )]

S S k xI x O k xI x O

k x I I x O O

      

    

2 1 1 2 1 2

2 1 2 1 1 2 1 2

2 2

[ ( ) (1 )( )]

2 2

S S I I O OS

t t

k x I I x O O I I O O

t

  
  

 

     
 



38 



2 1 2 1 1 2 1 2

2 1 2 1 1 2 1 2

2 2 1 2 1 1 2 1

2 1 2 1 1 2 1

( ) (1 )( ) ( ) ( )
2 2

( ) (1 ) (1 ) ( )
2 2 2

(1 ) ( ) (1 ) ( )
2 2 2

(1 ) ( ) (1 ) ( )
2 2 2

(1

t t
x I I x O O I I O O

k k

t t t
x I I x O x O I I O O

k k k

t t t
x O O I I O x O x I I

k k k

t t t
x O I I O x O x I I

k k k

t
x

 
       

  
        

  
        

  
        


  2 1 2 1 2 1

2 1 2 1

) ( 1)
2 2 2 2

(1 ) ( ) ( ) ( 1)
2 2 2 2

t t t
O I I O x xI xI

k k k k

t t t t
x O I x I x O x

k k k k

  
      

   
        

39 



2 1 2 1

1
2 2 2

1 1 1
2 2 2

t t t
x x x

k k kO I I O
t t t

x x x
k k k

  
   

  
  

     

0

0.52

0.5
1

2

t
x

t kxkC
t k kx t

x
k




 
 

   
 

1

0.52

0.5
1

2

t
x

t kxkC
t k kx t

x
k




 
 

   
 

2

1
0.52

0.5
1

2

t
x

k kx tkC
t k kx t

x
k


 

  
 

   
 

2 0 2 1 1 2 1O C I C I C O  

40 



0 1 2 1C C C  
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صيش تشاي تاصُ دادُ ضذُ تِ صَست  پاساهتشّاي: هثال
 .  صيش است

x = 0.2 

K = 2 days 

t = 1 day 

 
 .ّيذسٍگشاف هقاتل سا دس تاصُ دادُ ضذُ سًٍذياتي کٌيذ
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 :جَاب

0

1

2

(1 ) 0.5 2(1 0.2) 0.5 2.1

0.5 2(0.2) 0.5
0.0476

2.1

0.5 2(0.2) 0.5
0.4286

2.1 2.1

(1 ) 0.5 2(1 0.2) 0.5
0.5238

2.1

D k x t

kx t
C

D

kx t
C

k x t
C

D

       

    
  

  
  

    
  

0 1 1 2 1

1 10.0476 0.4286 0.5238

n n n n

n n n n

O C I C I C O

O I I O

 

 

  

  

Check:
C0+C1+C2=1
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 t = 1 day 

 

 

 T = 2 days 

 

 
 

 

 T = 3 days 

 

1 1 4000cfsO I 

2 2 1 10.0476 0.4286 0.5238

0.0476(7000) 0.4286(4000) 0.5238(4000)

4143cfs

O I I O  

  



3 3 2 20.0476 0.4286 0.5238

0.0476(11000) 0.4286(7000) 0.5238(4143)

5694cfs

O I I O  

  



Time

(day)

Inflow

(cfs)

1 
2 
3 
4

4,000   
7,000 
11,000 
17,000

 :جَاب

44 



45 



 x  ٍkسٍش ّاي تؼييي هقاديش 
 
 :سٍش اٍل 

ds
I O

dt
 

[ (1 ) ]S k xI x O  

(1 )
dS dI dO

k x x
dt dt dt

 
   

 

(1 )
dI dO

I O k x x
dt dt

 
    

 

(1 ) 0
dI dO

k x x
dt dt
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 x  ٍkسٍش ّاي تؼييي هقاديش 

0
dI dO dO

x x
dt dt dt

dI dO dO
x

dt dt dt

dO

dtx
dO dI

dt dt

  

 
   

 




time

d
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c
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rg
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dO/dt
dI/dt

(1 )
dI dO

I O k x x
dt dt
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 x  ٍkسٍش ّاي تؼييي هقاديش 
 
 :سٍش دٍم 

S
K

O

D
=

D

[ ](1 )

S S

xI x O O

D
=

+ - D
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 x  ٍkتؼييي هقاديش : هثال

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

0 2 4 6 8 10 12

I (m^3/s) O (m^3/s)

O  I  time  

(m^3/s) (m^3/s) (day) 

0 0 1 

10 35 2 

50 95 3 

60 60 4 

50 35 5 

35 20 6 

25 10 7 

15 5 8 

10 0 9 

5 0 10 

0 0 11 
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 x  ٍkتؼييي هقاديش : هثال

time  I  O  S xI-(1-x)O 

(day) (m^3/s) (m^3/s) m^3 x=0.1 x=0.2 x=0.3 

1 0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

2 35 10.0 25.0 12.5 15.0 17.5 

3 95 50.0 70.0 54.5 59.0 63.5 

4 60 60.0 70.0 60.0 60.0 60.0 

5 35 50.0 55.0 48.5 47.0 45.5 

6 20 35.0 40.0 33.5 32.0 30.5 

7 10 25.0 25.0 23.5 22.0 20.5 

8 5 15.0 15.0 14.0 13.0 12.0 

9 0 10.0 5.0 9.0 8.0 7.0 

10 0 5.0 0.0 4.5 4.0 3.5 

11 0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
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 x  ٍkتؼييي هقاديش : هثال
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 x  ٍkتؼييي هقاديش : هثال
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 x  ٍkتؼييي هقاديش : هثال
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time   I   O  O(method_2) O(method_1) 

(day)  (m^3/s)  (m^3/s)  (m^3/s)  (m^3/s)  

1 0 0 0 0 

2 35 10 22.75 23.10 

3 95 50 71.31 72.93 

4 60 60 67.04 68.81 

5 35 50 45.30 44.73 

6 20 35 27.52 26.46 

7 10 25 15.15 14.30 

8 5 15 7.88 7.30 

9 0 10 2.38 2.02 

10 0 5 0.52 0.28 

11 0 0 0.12 0.04 

-20

0

20

40

60

80

100

0 2 4 6 8 10 12

I

real_O

method_1

method_2
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 سًٍذياتي دس هخضى
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 سًٍذياتي دس هخضى

 (روش پالس)  روابط مورد استفاده در رونذيابي مخازن
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 ارتفاع-رخيره-روابط بين دبي

ذخيره -رابطه دبي   

ارتفاع -رابطه رخيره  ارتفاع -رابطه دبي    
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 دتي-رخيشُ-سٍاتظ تشاصآب
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 دتي-رخيشُ-سٍاتظ تشاصآب

1

1
( )

2
i iS A A h   
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 دتي-رخيشُ-سٍاتظ تشاصآب

S100 = 0.0 

S110 = 0.5*(A110+A100)*(110-100) + S100 

S120 = 0.5*(A120+A110)*(120-110) + S110 

S
to

ra
g
e

S120

S110

S100

100 110
h
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 دتي-رخيشُ-سٍاتظ تشاصآب

61 

Q (weir flow)

Q (orifice flow)

i

i

i

S

H

S=f(Q)

Q=f(H)

Q

Q

orifice flow: Q = CA(2gh)0.5

weir flow: Q = CLH3/2 2/3BHCQ d



 1هثال 
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 ايي هقطغ سطح .است گشديذُ احذاث سٍدخاًِ هسيش دس هخضًي سيلاب، کٌتشل جْت

ِ اي ٍ تَدُ ػوَدي ديَاسُ ّاي تا هتشهشتغ 4064/86 هخضى  جْت هتش 1.5 قطش تِ لَل

 ستَى دس دقيقِ 10 فَاصل تشاي ٍسٍدي دتي هقاديش .است ضذُ ايجاد آى کف دس تخليِ

 .است ضذُ آٍسدُ 1 جذٍل اٍل

ِ تشتية آى هتٌاظش خشٍجي دتي تا هخضى دس آب استفاع   دٍم ٍ اٍل ستَى ّاي دس ت

  هخضى سًٍذياتي سٍش اص استفادُ تا هي خَاّين .است ضذُ اسايِ 2 ضواسُ جذٍل

  هخضى هحاسثات اتتذاي دس کِ هطلة ايي فشض تا آٍسين، تذست سا خشٍجي ّيذسٍگشاف

 .است خالي
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 1هثال 

 1جذول 

1 2 

dt I 

0 0 

10 1.7 

20 3.4 

30 5.1 

40 6.8 

50 8.5 

60 10.19 

70 9.06 

80 7.93 

90 6.8 

100 5.66 

110 4.53 

120 3.4 

130 2.27 

140 1.13 

150 0 

 2جذول 

1 2 

H O 

0.00 0.00 

0.15 0.08 

0.30 0.23 

0.46 0.48 

0.61 0.85 

0.76 1.22 

0.91 1.70 

1.07 2.21 

1.33 2.75 

1.37 3.31 

1.58 3.88 

1.68 4.42 

1.83 4.90 

1.98 5.38 

2.13 5.80 

2.39 6.17 

2.44 6.54 

2.59 6.85 

2.74 7.16 

2.90 7.48 

3.05 7.79 
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 حل

1 2 3 4 

H O S (S/Dt)+(O/2) 

0.00 0.00 0.00 0.00 

0.15 0.08 609.73 1.06 

0.30 0.23 1219.46 2.15 

0.46 0.48 1869.84 3.36 

0.61 0.85 2479.56 4.56 

0.76 1.22 3089.29 5.76 

0.91 1.70 3699.02 7.02 

1.07 2.21 4349.40 8.35 

1.33 2.75 5406.26 10.39 

1.37 3.31 5568.86 10.94 

1.58 3.88 6422.48 12.64 

1.68 4.42 6828.96 13.59 

1.83 4.90 7438.69 14.85 

1.98 5.38 8048.42 16.10 

2.13 5.80 8658.15 17.33 

2.39 6.17 9715.02 19.28 

2.44 6.54 9918.26 19.80 

2.59 6.85 10527.99 20.97 

2.74 7.16 11137.72 22.14 

2.90 7.48 11788.09 23.39 

3.05 7.79 12397.82 24.56 
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 حل

0.00

1.00

2.00

3.00

4.00

5.00

6.00

7.00

8.00

9.00

0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00

O 

(S/dT)+(O/2) 
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 حل

1 2 3 4 5 6 

dt I Im O Im-O G 

0 0 0.85 0 0.85 0 

10 1.7 2.55 0.07   0.85 

20 3.4 4.25       

30 5.1 5.95       

40 6.8 7.65       

50 8.5 9.345       

60 10.19 9.625       

70 9.06 8.495       

80 7.93 7.365       

90 6.8 6.23       

100 5.66 5.095       

110 4.53 3.965       

120 3.4 2.835       

130 2.27 1.7       

140 1.13 0.565       

150 0 0       

160 0 0       

170 0 0       

180 0 0       

190 0 0       

200 0 0       

210 0 0       
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 حل

1 2 3 4 6 

dt I Im O G 

0 0 0.85 0 0 

10 1.7 2.55 0.07 0.85 

20 3.4 4.25 0.49 3.33 

30 5.1 5.95 1.73 7.09 

40 6.8 7.65 3.49 11.31 

50 8.5 9.345 5.16 15.47 

60 10.19 9.625 6.52 19.66 

70 9.06 8.495 7.34 22.76 

80 7.93 7.365 7.65 23.92 

90 6.8 6.23 7.57 23.63 

100 5.66 5.095 7.22 22.29 

110 4.53 3.965 6.66 20.17 

120 3.4 2.835 5.86 17.47 

130 2.27 1.7 4.77 14.45 

140 1.13 0.565 3.51 11.38 

150 0 0 2.26 8.43 

160 0 0 1.38 6.17 

170 0 0 0.93 4.79 

180 0 0 0.65 3.86 

190 0 0 0.46 3.21 

200 0 0 0.36 2.75 

210 0 0 0.28 2.39 
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 هطلَتست تؼييي ّيذسٍگشاف دتي خشٍجي حاصل اص  حذاکثش سيل هحتول
(PMF) دس يک هخضى تا اطلاػات صيش: 

 کيلَهتش هشتغ0/8هساحت هخضى دس تاج سشسيض 
 کيلَهتش هشتغ1هتشي اص تاج سشسيض  3هساحت هخضى دس استفاع 
 ساتطِ تيي دتي خشٍج ٍ استفاع آبO = 64 h3/2   

 2هثال

3 

0.8 
km2 

1.0 km2 

O 

Time 
(hr) 

Inflow 
(m3/s) 

0 5 

2 8 

4 15 

6 30 

8 85 

10 160 

12 140 

14 95 

16 45 

18 15 

20 10 
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 h(m) S(Km3) O(m3/s) (S/Dt)+(O/2) حل

0 0 0 0 

0.2 0.16 5.72 25.27 

0.4 0.33 16.19 53.27 

0.6 0.49 29.74 83.19 

0.8 0.66 45.79 114.72 

1 0.83 64.00 147.69 

1.2 1.01 84.13 182.00 

1.4 1.18 106.02 217.55 

1.6 1.36 129.53 254.27 

1.8 1.55 154.56 292.13 

2 1.73 181.02 331.07 

2.2 1.92 208.84 371.05 

2.4 2.11 237.96 412.04 

2.6 2.30 268.31 454.03 

2.8 2.50 299.86 496.97 

0

50

100

150

200

250

300

350

0 100 200 300 400 500 600

O 

(S/Dt)+(O/2) 
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 حل

time inflow Im O G 

0 5 6.5 5   

2 8 11.5     

4 15 22.5     

6 30 57.5     

8 85 122.5     

10 160 150     

12 140 117.5     

14 95 70     

16 45 30     

18 15 12.5     

20 10 5     

time inflow Im O G 

0 5 6.5 5 22.07 

2 8 11.5   23.57 

4 15 22.5     

6 30 57.5     

8 85 122.5     

10 160 150     

12 140 117.5     

14 95 70     

16 45 30     

18 15 12.5     

20 10 5     
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 حل

time inflow Im O G 

0 5 6.5 5 22.07 

2 8 11.5 5.52 23.57 

4 15 22.5 7.56 29.55 

6 30 57.5 13.11 44.49 

8 85 122.5 33.09 88.88 

10 160 150 82.52 178.29 

12 140 117.5 124.79 245.77 

14 95 70 120.13 238.48 

16 45 30 88.6 188.35 

18 15 12.5 54.53 129.75 

20 10 5 32.52 87.72 
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 حل
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 :چٌاًچِ رخيشُ تاتؼي اص دتي خشٍجي تاضذ، دس ايي حالت
 
 
 
 
 
 
  جشياى ضذت ضشية Cd ٍ تاضذ B سذ هخضى سشسيض ػشض کِ ايي گشفتي ًظش دس تا

ِ ي اص خشٍجي دتي هقذاس سشسيض، سٍي اص خشٍجي دتي ِ دست صيش ساتط  .هي آيذ ت
 

h 

S=f(O) 

3/2

dO C Bh

3/2

2/3

2/3( )

d

d

S
O C B

A

A
S O

C B
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 ضذُ صدُ هشتغ کيلَهتش 5 هقطغ سطح تا هخضًي سٍي تش هتش 30 سشسيض ػشض تا سذي
   .هي تاضذ 2.2 سشسيض جشياى ضذت ضشية .است
 هتش 25 اص خطي صَست تِ جشياى افضايص سثة ٍ ضذُ سذ هخضى ٍاسد سيل هَج يک

 جشياى سپس .هي ضَد ساػت 12 هذت دس ثاًيِ تش هکؼة هتش 300 تِ ثاًيِ تش هکؼة
 24 هذت دس خطي صَست تِ ثاًيِ تش هکؼة هتش 20 تِ ثاًيِ تش هکؼة هتش 300 اص

 .هي ياتذ کاّص ساػت

 .آى صهاى ٍ خشٍجي دتي حذاکثش هطلَتست

 3هثال
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 حل
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 حل

300 25

300 25

300 25 275

12 0 12

275
25 ( 0)

12

I I
m

t t

m

I t







 



  

 :هؼادلِ ضاخِ تالاسًٍذُ ّيذسٍگشاف ٍسٍدي

 :هؼادلِ ضاخِ فشٍکص ّيذسٍگشاف ٍسٍدي
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 حل
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 :است، داسين I1=25  ٍI2=93.75تا تَجِ تِ ايي کِ 
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 آهاس ٍ احتوالات دس ّيذسٍلَطي

( کتاب ػليضادُ) 17فصل   
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 دادُ ّا ٍ سشي ّاي ّيذسٍلَطيکي
 

 اًَاع دادُ ّا
ِدادُ ّاي گسست 

 ِدادُ ّاي پيَست 
 دادُ ّاي ًوًَِ اي •
 دادُ ّاي پالسي•

 
 اًَاع سشي ّا

 (هٌحٌي تذاٍم جشياى)سشي ّاي کاهل 

 خطکسالي  -سيلاب ّاي لحظِ اي)سشي ّاي جضئي ٍ سشي ّاي هقاديش ًْايي

 (ّا
 سشي حذاکثش سالاًِ•
 سشي حذاقل سالاًِ•
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 اًَاع ًوَداسّا
 

ًوَداسحساتي 
 

X Y 

25 10000 

40 2000 

120 1000 

250 700 

700 250 

1000 120 

2000 40 

10000 25 

0

2000

4000

6000

8000

10000

12000

0 2000 4000 6000 8000 10000 12000
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X Y ln X ln Y 

25 10000 3.22 9.21 

40 2000 3.69 7.60 

120 1000 4.79 6.91 

250 700 5.52 6.55 

700 250 6.55 5.52 

1000 120 6.91 4.79 

2000 40 7.60 3.69 

10000 25 9.21 3.22 

 اًَاع ًوَداسّا
 

ًوَداس لگاسيتوي يا ًيوِ لگاسيتوي 
 

0.00

1.00

2.00

3.00

4.00

5.00

6.00

7.00

8.00

9.00

10.00

0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00

1

10

100

1000

10000

1 10 100 1000 10000
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 آهاس ٍ احتوالات
تَصيف دادُ ّا 

هطخصات آهاسي دادُ ّا 

 هؼياسّاي توايل هشکضي

oاًَاع هياًگيي ّا 

o ًِهيا 

oًوا 

 هؼياسّاي پشاکٌذگي

oٍاسياًس 

oاًحشاف هؼياس 

oضشية تغييشات 
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 هؼياسّاي توايل هشکضي
 

oهياًگيي حساتي 
 

 (mm)سالاوً باروذگي ارتفاع  آبيسال  رديف

1 38-39 318.6 

2 39-40 824.8 

3 40-41 492.3 

4 41-42 577.3 

5 42-43 241.3 

6 43-44 433.1 

7 44-45 538.0 

8 45-46 397.5 

9 46-47 636.4 

10 47-48 782.7 

11 48-49 467.8 

12 49-50 682.4 

13 50-51 593.5 

14 51-52 290.3 

15 52-53 676.6 

16 53-54 598.0 

17 54-55 405.5 

18 55-56 436.6 

19 56-57 306.8 

20 57-58 316.9 

21 58-59 486.6 

22 59-60 504.2 

23 60-61 518.3 

24 61-62 362.7 

25 62-63 426.9 

26 63-64 420.2 

27 64-65 440.1 

28 65-66 583.9 

average 491.4 
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 هؼياسّاي توايل هشکضي
 

oهياًگيي ٍصًي 
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tt
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wx
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1
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 باروذگي  داصلضرب مسادت در ارتفاع  (km2)مسادت  (mm)سالاوً باروذگي ارتفاع  آبيسال  رديف

1 38-39 318.6 200.0 63720.0 

2 39-40 824.8 150.0 123720.0 

3 40-41 492.3 125.0 61537.5 

4 41-42 577.3 400.0 230920.0 

5 42-43 241.3 300.0 72390.0 

6 43-44 433.1 175.0 75792.5 

7 44-45 538.0 500.0 269000.0 

8 45-46 397.5 75.0 29812.5 

9 46-47 636.4 300.0 190920.0 

10 47-48 782.7 450.0 352215.0 

11 48-49 467.8 500.0 233900.0 

12 49-50 682.4 25.0 17060.0 

13 50-51 593.5 100.0 59350.0 

14 51-52 290.3 125.0 36287.5 

15 52-53 676.6 75.0 50745.0 

16 53-54 598.0 175.0 104650.0 

17 54-55 405.5 280.0 113540.0 

18 55-56 436.6 220.0 96052.0 

19 56-57 306.8 500.0 153400.0 

20 57-58 316.9 380.0 120422.0 

21 58-59 486.6 250.0 121650.0 

22 59-60 504.2 325.0 163865.0 

23 60-61 518.3 75.0 38872.5 

24 61-62 362.7 300.0 108810.0 

25 62-63 426.9 450.0 192105.0 

26 63-64 420.2 500.0 210100.0 

27 64-65 440.1 370.0 162837.0 

28 65-66 583.9 215.0 125538.5 

  491.4 7540.0 3579212.0 

mean 474.6965517 
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 هؼياسّاي توايل هشکضي
 

oهياًگيي هتحشک 
 

 متذرکمياوگيه     

 ٌفت سالً پىج سالً متذرک سً سالًمياوگيه  (mm)سالاوً باروذگي ارتفاع  آبيسال 

38-39 318.6       

39-40 824.8 545.2     

40-41 492.3 631.5 490.9   

41-42 577.3 437.0 513.8 489.3 

42-43 241.3 417.2 456.4 500.6 

43-44 433.1 404.1 437.4 473.7 

44-45 538.0 456.2 449.3 515.2 

45-46 397.5 524.0 557.5 499.5 

46-47 636.4 605.5 564.5 562.6 

47-48 782.7 629.0 593.4 585.5 

48-49 467.8 644.3 632.6 550.1 

49-50 682.4 581.2 563.3 590.0 

50-51 593.5 522.1 542.1 584.5 

51-52 290.3 520.1 568.2 530.6 

52-53 676.6 521.6 512.8 526.1 

53-54 598.0 560.0 481.4 472.5 

54-55 405.5 480.0 484.7 433.0 

55-56 436.6 383.0 412.8 461.0 

56-57 306.8 353.4 390.5 436.4 

57-58 316.9 370.1 410.2 425.0 

58-59 486.6 435.9 426.6 418.9 

59-60 504.2 503.0 437.7 417.5 

60-61 518.3 461.7 459.7 433.7 

61-62 362.7 436.0 446.5 451.3 

62-63 426.9 403.3 433.6 465.2 

63-64 420.2 429.1 446.8   

64-65 440.1 481.4     

65-66 583.9       
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 هؼياسّاي توايل هشکضي
 

oهياًگيي هتحشک 
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 سالِ 3هياًگيي هتحشک 
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 سال5ِهياًگيي هتحشک 
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 سال7ِهياًگيي هتحشک 
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 هؼياسّاي توايل هشکضي
 

oهياًگيي ّاسهًَيک 
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 هؼياسّاي توايل هشکضي
 

oهياًگيي ٌّذسي 
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 آًاليض آهاسي دادُ ّا
 
 

 ّيستَگشام فشاٍاًي•
 

 

 ُ(دس صذ ٍقَع)ساتغِ تيي ضذت ٍ فشاٍاًي ًسثي ًطاى دٌّذ 

يکي اص سٍش ّاي سادُ ٍ دس ػيي حال هَثش دس تحليل آهاسّاي ّيذسٍلَطي است. 
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 ّيستَگشام سسن هشاحل•

 
 ّا دادُ پاييي ٍ تالا حذ تِ تَجِ تا ّا دادُ تٌذي گشٍُ  .1 

 

تشخَسداس تالايي  اّويت  اص صحيح تحليل جْت  ّا گشٍُ تؼذاد اًتخاب کِ ضَد  دقت  

 تؼذاد ّشگشٍُ دس   تقشيثا ٍ ّوگي تايستي ّا گشٍُ ايٌجاًة ضخصي تجشتِ عثق .است

 تؼذاد تا  تؼذادگشٍّْا تيي ساتغِ سفشاًسْا عثق .تاضذ ّا گشٍُ سايش تا هتٌاسة آهاس

 :است ضذُ پيطٌْاد صيش سٍاتظ صَست تِ آهاس

  (m گشٍُ تؼذاد ٍ n آهاس تؼذاد) 

 
 
 

 nm

nm

nm

log5

log3.31
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 هحاسثِ فشاٍاًي ًسثي ٍ تجوؼي دس ّش گشٍُ.  2

 ٍُپس اص دستِ تٌذي ٍ ضواسش آهاس هَجَد دس ّش دستِ فشاٍاًي آى گش
 :يادداضت ضذُ ٍ ًسثت تِ فشاٍاًي کل سٌجيذُ هي ضَد

n

n
)x(F i

ix 

n:

n:

)x(F:

i

ix

i 
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1333-34 7.31 53-54 13.4

34-35 9.92 54-55 15.1

35-36 12.78 55-56 8.81

36-37 7.94 56-57 10.21

37-38 8.44 57-58 9.18

38-39 4.33 58-59 10.84

39-40 8.41 59-60 12.56

40-41 7.45 60-61 10.72

41-42 13.19 61-62 12.71

42-43 7.44 62-63 5.36

43-44 6.19 63-64 15.09

44-45 10.52 64-65 11.5

45-46 6.31 65-66 6

46-47 11.44 66-67 10.3

47-48 27.27 67-68 9.5

48-49 9.75 68-69 8.4

49-50 11.26 69-70 11.5

50-51 17.67 70-71 12.5

51-52 9.2 71-72 17.1

52-53 27.11

  :هثال
 آهاس دتي هتَسظ سٍدخاًِ ديٌَس دس ايستگاُ حيذسآتادهغلَتست ّيستَگشام فشاٍاًي  
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 : حل
 

ػذد تؼذاد گشٍُ ّا سا هطخص هي کٌين تِ عَس هثال  39اتتذا تا تَجِ تِ تؼذاد 1.
 .گشٍُ سا اًتخاب هي کٌين 6

 .فشاٍاًي ًسثي ٍ تجوؼي دس ّش گشٍُ سا هحاسثِ هي ًوايين2.
 

4-7 5 0.128 0.128

7.1-9 8 0.205 0.333

9.1-11 10 0.256 0.589

11.1-13 8 0.205 0.794

13.1-18 6 0.154 0.948

18.1-28 2 0.052 1
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 آًاليض آهاسي دادُ ّا

 تَاتغ تَصيغ احتوالاتي

  تايست هي کٌين  تحليل ٍ تجضيِ تْتش  سا ّيذسٍلَطي دس صهاًي سشي تتَاًين ايٌکِ تشاي

 دسدست تا .کٌين پيذا  سا کٌذ هطاتقت تَاًذ هي سشي آى تشاي کِ احتوالاتي قاًَى

 ّيذسٍلَطيکي پذيذُ  ٍقَع  ػذم  يا ٍ ٍقَع احتوال دسصذ  تِ  هيتَاى قاًَى ايي داضتي

   .کشد استفادُ آتي سيستن يک هذيشيت ٍ طشاحي دس  آى اص ٍ يافت  دست

 تاتغ چگالي احتوال ٍ يا تاتغ ضذت احتوال(PDF) 

تاتغ تَصيغ تجوؼي (CDF)  
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 (PDF)تاتغ چگالي احتوال ٍ يا تاتغ ضذت احتوال 
Probability Density Function (PDF)  

 

 ساتغِ تيي ضذتx  ضذت احتوال ٍf(x) 
  تاتغ ًظيش ّيستَگشام فشاٍاًي 

 ّيستَگشام فشاٍاًي دادُ ّاي هحذٍد

0x

n




 تاتغ چگالي احتوال

 
 
x

xf
limxf i

0x 
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 (CDF) تَصيغ تجوؼيتاتغ 
Cumulative Distribution Function (CDF)  

 
 

 تجوؼيتاتغ ًظيش فشاٍاًي 

 فشاٍاًي تجوؼي دادُ ّاي هحذٍد

0x

n




 تاتغ تَصيغ تجوؼي

   Xflimxf x
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   خصَصيات تاتغ ضذت احتوال
 
   .هقذاس تاتغ ّيچ ٍقت هٌفي ًوي ضَد -1 

 

 
 .هي تاضذ 1تشاتش  هساحت صيش هٌحٌي تاتغ هَسد ًظش هجوَػاً -2 

 

 

 
اص  2دس هَسد ضشط . تذيْي است صيشا ضذت احتوال هٌفي هؼٌي ًذاسد 1ٍجَد ضشط : تزکش

ساتغِ صيش  f(x)ضذت احتوال   تاتغ ٍ  F(x)آًجايي کِ تيي تاتغ تَصيغ تجوؼي   
 :تشقشاس است

 

 
صيش   هجوَع هساحت ٍقَع يا ػذم ٍقَع حذاکثش يک است پس  احتوال  چَى  

 .  هٌحٌي تاتغ چگالي احتوال تشاتش يک است

0)x(fx 

 


x

)x(d)x(f)x(F

1)x(d)x(f 
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 ّاآًاليض آهاسي دادُ 
 

تَاتغ احتوالاتي گطتاٍسّاي  

 :ام nگطتاٍس 

 

 :گسستِ  
 

پيَستِ  

dx)x(fx

)x(Px

N

N

i

N

iN
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    (جاهؼِ) گطتاٍسّاي تَاتغ احتوالاتي
 

 
 (:هياًگيي)گطتاٍس اٍل  

 

 

 

 
 (:ٍاسياًس)گطتاٍس دٍم  

 
 
 

 

 

 
 ضشية تغييشات 

 

 )x(Px)x(E ii
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   ًوًَِگطتاٍسّاي 
 
 

 آهاسُ گشايص هشکضي - 

 ...هياًگيي ٍ   

  

  

 تغييشپزيشي - 
 ٍاسياًس  
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   ًوًَِگطتاٍسّاي 
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   ًوًَِگطتاٍسّاي 
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 ّيذسٍلَطي دس آى کاستشد ٍ ّوثستگي

 

  
 
اًَاع ّوثستگي 

 ّوثستگي خطي يک هتغيشُ•
 ّوثستگي خطي چٌذ هتغيشُ•
 ّوثستگي غيشخطي •
 ّوثستگي ًوايي  •
•  ٍ...... 
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ّوثستگي خطي 
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V

 Q

V (cm-sq.km)  Q (m3/s)

1371-72 4114.5 612

72-73 13195.7 1248

73-74 13164.5 1340

74-75 5733.8 915

75-76 2542.8 400

76-77 7841 1070

77-78 2400.5 520

78-79 2745.6 415

79-80 2254.2 370

80-81 14894.1 2240
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baQV  QlogbalogVlog 
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 هثال

 ٍجَد تاسًذگي خشداد هاُ سٍصّاي دس ايٌکِ احتوال هحل يک اص هَجَد ّاي دادُ اساس تش

 لاصم ضَدکِ اًجام ساختواًي کاس يک هحل ايي دس است قشاس .است دسصذ 20 تاضذ داضتِ

 پياپي سٍص 5 عي دس ايٌکِ احتوال .تاضذ ًذاضتِ ٍجَد تاساًي گًَِ ّيچ سٍص 5 عَل دس است

 يک فقظ سٍص 5 عي دس ايٌکِ احتوال است؟ چقذس تاضذ ًذاضتِ ٍجَد تاساى خشداد هاُ دس

 تَد؟ خَاّذ چقذس تاضذ داضتِ ٍجَد تاسًذگي سٍص
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 هثال

 کِ دّذ هي ًطاى ّا دادُ ايي تشسسي .داسد ٍجَد تاسًذگي سال 80 آهاس هٌغقِ يک دس

 حساب. است 0/02 کٌذ تجاٍص هتش هيلي 30 اص ساػتِ 24 تاسش حذاکثش هقذاس ايٌکِ احتوال

 هقذاس کِ تاضذ داضتِ ٍجَد ساػتِ 24 تاسش 3 ايٌکِ احتوال آيٌذُ سال 10 عي دس کٌيذ

 است؟ چقذس کٌذ تجاٍص هتش هيلي 30 اص ّا آى اص يک ّش
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•

I
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III

EV-II (Frechet) 

EV-I (Gumbel) 

Storm Rainfall 

EV-III (Weibull) 

Droughts 
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 (:Goodness of fit)تشاصش  يًکَئ يسٍش ّا

 (   )       Chi-squareسٍش -

 (Kolmogorov Smirnov)ا ي K-Sسٍش --

  

2



128 

Chi-square
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• 

Chi-square 2

 Oi Ei 

0-5.62 3 5.8 

5.62-6.08 7 5.8 

6.08-6.51 6 5.8 

6.51-7.05 9 5.8 

7.05  4 5.8 
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•K-S, Kolmogorov-Smirnov
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 تحليل فشاٍاًي ٍقايغ

 

تاتغ تَصيغ ًشهال 

تاتغ تَصيغ لَگ ًشهال 

 تَصيغ گاهثل تيپ تاتغI 

 تَصيغ پيشسَى ٍ لَگ پيشسَى تيپ تاتغIII 
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•



  Q  Y=log Q 

 20452 4.29 

 6089 0.129 

 0.79 -0.15 

 0.298 0.03 
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k

 
smQ 3

100 34620)6089(326.220452 

  5923.4)129.0(326.229.4100 QLog

smQ y 3

100 3910010 
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AIII

2.1

170

352







SC
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Q

smSKQQ 3

50 4.446170*626.2352. 
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k=2.517

mmSKXX 9.715.9517.2482525 
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   ساخت کاغز احتوال 

   هحذٍدُ اعويٌاى 
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 سيسک

 آيٌذُسال  nدس اي احتوال سخذاد حادثِ 

npJ )1(1 

 آيٌذُ  سال  nهشتثِ ، دس kحذاقل احتوال سخذاد 

kkn

k pp
knk

n
J 
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سال آيٌذُ چقذس   3سال دس  20سيسک ٍقَع حذاکثش لحظِ اي سيل سالاًِ تا دٍسُ تشگطت : 1هثال 

 است؟

 سالِ 500 سيل اساس تش ضَد هي تيٌي پيص سال 100 آى هفيذ ػوش کِ سذي سشسيض چٌاًچِ :2 هثال

 چقذس دّذ سخ تاس يک حذاقل سذ سالِ 100 ػوش دس سيلي چٌيي ايٌکِ احتوال تاضذ ضذُ عشاحي

 است؟



142 

 آصهَى ٍ تاصساصي دادُ ّا

کتاب ّيذسٍلَطي کاستشدي دکتش ػليضادُ 18فصل   
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آصهَى ّوگٌي ٍ يکٌَاختي دادُ ّا 

آصهَى جشم هضاػف ٍ اصلاح دادُ ّا 

آصهَى تصادفي تَدى دادُ ّا 

آصهَى کفايت دادُ ّا 

آصهَى سًٍذ دادُ ّا 

آصهَى تطخيص دادُ ّاي پشت 
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 (double mass)جشم هضاػف سٍش  

(cm) ًِتاسًذگي سالا 

A  میانگینB-C-D 

1952 30.5 22.8 

1953 38.9 35.0 

1954 43.7 30.2 

1955 32.2 27.4 

1956 27.4 25.2 

1957 32.0 28.2 

1958 49.3 36.1 

1959 28.4 18.4 

1960 24.6 25.1 

1961 21.8 23.6 

1962 28.2 33.3 

1963 17.3 23.4 

1964 22.3 36.0 

1965 28.4 31.2 

1966 24.1 23.1 

1967 26.9 23.4 

1968 20.6 23.1 

1969 29.5 33.2 

1970 28.4 26.4 

(cm) تاسًذگي تجوؼي سالاًِ   

A  میانگینB-C-D 

1952 30.5 22.8 

1953 69.4 57.8 

1954 113.1 88.0 

1955 145.3 115.4 

1956 172.7 140.6 

1957 204.7 168.8 

1958 254.0 204.9 

1959 282.4 223.3 

1960 307.0 248.4 

1961 328.8 272.0 

1962 357.0 305.3 

1963 374.3 328.7 

1964 396.6 364.7 

1965 425.0 395.9 

1966 449.1 419.0 

1967 476.0 442.4 

1968 496.6 465.5 

1969 526.1 498.7 

1970 554.5 525.1 
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A
 

B-C-D 
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 دنباله ها داده های مرتب شده برای یافتن میانه )میلی متر)ارتفاع بارندگی سالانه  سال ردیف

1 1962 492.5 782.2 A 

2 1963 577.3 702.6 A 

3 1964 461.8 682.4 B 

4 1965 433.1 636.4 B 

5 1966 538 587.9 A 

6 1967 397.5 577.3 B 

7 1968 636.4 538 A 

8 1969 782.2 519.2 A 

9 1970 467 492.5 B 

10 1971 682.4 475.2 A 

11 1990 324.2 474.4 B 

12 1991 474.4 467 B 

13 1992 475.2 461.8 B 

14 1993 587.9 437.6 A 

15 1994 702.6 433.1 A 

16 1995 216 397.5 B 

17 1996 519.2 324.2 A 

18 1997 437.6 216 B 

na=9       U=12 

nb=9 483.9 میانه 

 (run test)آصهَى تَالي سٍش 
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 Zسٍش ساى تست تا استفادُ اص جذٍل 
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max(na,nb)  سٍش ساى تست تا استفادُ اص جذٍلU 
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 تخويي دادُ ّاي غيش هَجَد

سٍش دسًٍياتي ٍ تشٍى ياتي 

سٍش تفاضلْا ٍ ًسثتْا 

سٍش هياًگيي گيشي 

سٍش ًوَداسي 
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 تخويي دادُ ّاي غيش هَجَد

 سٍش تفاضلْا ٍ ًسثتْا 

ًسثت ّا 

 Bباروذگی سالاوً  Aباروذگی سالاوً  سال

1365   310 

1366   352 

1367   381 

1368   430 

1369   460 

1370 280 370 

1371 256 282 

1372 255 251 

1373 230 293 

1374   300 

1375 382 310 

1376 310 365 

1377 280 393 

1378 250 310 

1379 262 280 

1380 242 275 
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 تخويي دادُ ّاي غيش هَجَد

 سٍش تفاضلْا ٍ ًسثتْا 

تفاضلْا 

 Bدرجً درارت ايستگاي  Aدرجً درارت ايستگاي  سال

1365 28 - 

1366 26 22 

1367 30 25 

1368 27 23 

1369 27 24 

1370 25 24 

1371 24 21 

1372 24 20 

1373 26 - 

1374 27 - 

1375 28 - 
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 تخويي دادُ ّاي غيش هَجَد

سٍش هياًگيي گيشي 
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  تاساًي هذت ايي دس .است تَدُ استفادُ تلا هاُ يک هذت عَل دس X تاساًسٌجي ايستگاُ :هثال

  قشاس آى هجاٍست دس کِ A ، Bٍ C ايستگاُ سِ ٍلي .است ًطذُ ثثت X ايستگاُ دس کِ دادُ سخ

  تاسًذگي هياًگيي اگش .اًذ دادُ ًطاى هيليوتش 122 ،89 ،107 تشتية تِ سا تاسًذگي ايي داسًذ،

 هقذاس تاضذ هيليوتش 1200 ٍ 935 ،1120 ،978 تشتية تِ X، A،B ٍ C ّاي ايستگاُ دس سالاًِ

 ضَد؟ هي صدُ تخويي چقذس است تَدُ استفادُ تلا X ايستگاُ کِ هاّي دس تاسًذگي
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 تخويي دادُ ّاي غيش هَجَد

 (هحَس هختصات)سٍش ًوَداسي 

 هحاسثة فاصلة عَلي ٍ ػشضي ايستگاّْاي هجاٍس تا ايستگاُ هَسد تاصساصي - 

 هحاسثة ضشية ٍصًي تشاي ايستگاّْاي هجاٍس - 
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آصهَى کفايت دادُ ّا 

  6log)3.4(
2
 Rty

y ;حذاقل قاتل قثَل تؼذاد دادُ ّا 

t ; هفذاسt دسصذ تا دسجِ آصادي  90استيَدًت دس سطح اػتواد(y-6)     

2

100

p

p
R 



156 

آصهَى سًٍذ دادُ ّا 
 آصهَى ًقاط چشخص يا ػغف

96.196.1%5

)][var(
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2916
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 سال دادي ٌا

652 1991 

153 1992 

732 1993 

500 1994 

357 1995 

499 1996 

676 1997 

526 1998 

482 1999 

514 2000 
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آصهَى سًٍذ دادُ ّا 
 آصهَى کٌذال

96.196.1%5
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pex رديف دادي 

7 652 1 

0 153 2 

7 732 3 

3 500 4 

0 357 5 

1 499 6 

3 676 7 

2 526 8 

0 482 9 

0 514 10 
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 آصهَى سًٍذ دادُ ّا

o  آصهَى تا سگشسيَى خغي 

 تخويي ٍ حزف سًٍذ•

هياًگيي هتحشک 

حذاقل هشتؼات 

 

 آصهَى تطخيص دادُ ّاي پشت

oآصهَى گشاتض 
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 فشسايص ٍ سسَب

کتاب ّيذسٍلَطي کاستشدي دکتش ػليضادُ 19فصل   
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تؼشيف فشسايص 

 (فشسايص ضياسي)فشسايص تَسظ قغشات تاساى 

)log(331916

)log(9.82.10

5.127
8.29

)log(73.887.11

2

1 2

iKE

iKE

i
KE

iKE

mvE
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فشسايص ٍسقِ اي 

PCSLKRE 

ضشية تَاى فشسايص دّي تاساى 

 
100

. 30IdKE
R




ضشية فشسايص پزيشي خاک 

ضشاية عَل ٍ هقذاس ضية 

)0065.0045.0065.0(
13.22

2SS
X

LS

m











 ضشيةC(پَضص گياّي) 

 ضشايةP(ػوليات حفاظتي خاک) 
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فشسايص آتشاِّ اي 

RS.0  

ِّحذاقل سشػت لاصم تشاي حشکت تاس هؼلق دس کف آتشا 

5.044.0 )1(152.0  Gdv

حول سسَب 

79.251.023.0

2775.02

2071.02

1753.0

)()(1862

)log(8262.094259.2)log(

6.6410010

7.4610

4.43
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 (تاس تستش -تاس هؼلق)تاس سسَب 

هحاسثِ دتي هتَسظ هَاد هؼلق 
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دس يک سذ حجن آب ٍسٍدي ٍ هقذاس سسَتي کِ ّش سال ٍاسد هخضى هي ضَد عي : هثال

 .سال آهاس تِ ضشح صيش تَدُ است 8

 

 

 

 .کيلَهتش هشتغ حَضِ حساب کٌيذ 100هتَسظ تاس سسَب سا تشاي ّش سال دس ّش . الف

تَدُ تاضذ هيضاى سسَب ٍاسد ضذُ تِ هخضى سا دس آى   M. m3  3450تشاتش 1990چٌاًچِ هقذاس جشياى دس سال . ب

 .سال تشآٍسد کٌيذ

 .سال چقذس سسَب ٍاسد هخضى سذ هي ضَد 100کيلَهتشهشتغ تاضذ دس  3050اگش ٍسؼت حَضِ . ج

 2002 2001 2000 1999 1998 1997 1996 1995 سال

 M.m3 1430 3850 2050 6510 2880 1120 6050 2220دجم آب ورودی 

 M.ton 2.65 5.82 3.6 7.15 5.22 1.95 6.88 3.94وزن رسوب ورودی 
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 هحاسثِ هتَسظ تاس سسَب. الف

 تاس کل; تاس هؼلق + تاس تستش

yeartonM /.12.565.4*)
100

10
(65.4 

tonMqmMQQq ss .99.5.345002.0 37.0 

 1990هحاسثِ جشياى دس سال . ب
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 سال 100هحاسثِ حجن سسَب دس . ج

3050

6.426

.6.426100*266.4

.266.4
2.1

12.5

3

3







mM

mM ًِحجن سسَب سالا 

 سال  100حجن سسَب دس 
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 دجم اصلاح شذي مسادت اصلاح شذي دجم تجمعی رسوب دجم رسوب مسادت رسوب Ap=2.324p0.5(1-p)0.4 (p)عمق وسبی عمق مخسن دجم اوليً سطخ اوليً ارتفاع سطخ آب

272.5 13562 1875 42.5 1.000 0.00 0.0 6.16 250.81 13562.0 1624.19 

270 11512 1561.44 40 0.941 0.73 492.8 23.56 244.65 11019.2 1316.79 

266 9579 1134.95 36 0.847 1.01 685.1 29.35 221.09 8893.9 913.86 

262 7780 736 32 0.753 1.15 782.5 32.31 191.74 6997.5 544.26 

258 5822 532.42 28 0.659 1.23 832.8 33.66 159.43 4989.2 372.99 

254 4246 332.81 24 0.565 1.25 850.0 33.78 125.78 3396.0 207.03 

250 2957 188.98 20 0.471 1.24 839.1 32.81 92.00 2117.9 96.98 

246 1904 95.11 16 0.376 1.18 801.3 30.71 59.19 1102.7 35.92 

242 1085 8 12 0.282 1.08 734.1 20.80 28.48 350.9 9.52 

238 306 6.81 8 0.188 0.93 306.0 6.90 7.68 0.0 0.00 

234 39 0.57 4 0.094 0.69 39.0 0.78 0.78 0.0 0.00 

230 0 0 0 0.000 0.00 0.0 0.00 0 0.0 0.00 

 (هثال کتاب)تِ سٍش کاّص سغح   سسَتگزاسي دس هخضى سذ


