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 2 ّیذرٍگراف ٍ تحلیل آى

 

ِ ای کِ در هثال قبل استخراج 12 با در ًظر گرفتي بِ ّیذرٍگراف ٍاحذ 1- 15  ساػت
 3 ساػت بؼذی 12 ساًتی هتر رٍاًاب ٍ در 5 ساػت اٍل تذاٍم خَد 12کردُ ایذ اگر باراًی در 

 ساػتِ را حساب 24ساًتی هتر رٍاًاب هَثر داشتِ است، ّیذرٍگراف حاصلِ از ایي بارًذگی 
 (3- 15 ساػتِ بذست آهذُ در سَال 12ّیذرٍگراف ). کٌیذ
 :حل

 3در ایي جذٍل ستَى .  را تشکیل هی دّین1-15 ساعتِ جذٍل 12تراساس اتعاد ّیذرٍگراف ٍاحذ 

 را تا تَجِ تِ ترتیة تارش ٍ هذت ٍ هقذار رٍاًاب ّر رگثار 4ستَى . اتعاد ّیذرٍگراف ٍاحذ است

چٌاًچِ هقادیر رٍاًاب ّر کذام از رگثار ّا در اتعاد ّیذرٍگراف ٍاحذ ضرب گردد . تشکیل هی دّین

 ساعتِ است 24 کِ ّواى ّیذرٍگراف حاصلِ از ایي تارش 7ستَى .  تذست هی آیذ6 ٍ 5ستَى ّای 

 .  تذست هی آیذ6 ٍ 5از هجوَع ستَى 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

1 2 3 4 5 6 7 

 ساػت رٍز
ابؼادّیذرٍگراف 

 ٍاحذ

بارش 
 اضافی

رٍاًاب بارش 
1 

رٍاًاب بارش 
2 

ّیذرٍگراف 
 هجوَع

22 06:00 0.00 5.00 0 --- 0 

  12:00 4.91   24.55 --- 24.55 

  18:00 11.83 3.00 59.15 0 59.15 

23 00:00 16.34   81.7 14.73 96.43 

  06:00 14.35   71.75 35.49 107.24 

  12:00 10.17   50.85 49.02 99.87 

  18:00 5.76   28.8 43.05 71.85 

24 00:00 3.40   17 30.51 47.51 

  06:00 1.82   9.1 17.28 26.38 

  12:00 0.87   4.35 10.2 14.55 

  18:00 0.00   0 5.46 5.46 

25 00:00 0.00     2.61 2.61 

  06:00 0.00     0 0 

 

1-15جذٍل   
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 ّیذرٍگراف ٍ تحلیل آى

 ی  طَل رٍدخاCt = 1.6ًِ   کیلَهتر هربغ فرض شَد100 در حَضِ ای بِ ٍسؼت 2- 15
ِ ای کِ در هقابل هرکس 20اصلی  ِ ی خرٍجی تا ًقط ِ ی اصلی در ًقط  کیلَهتر ٍ طَل رٍدخاً

 :با استفادُ از رٍش اشٌایذر حساب کٌیذ.  کیلَهتر هی باشذ8ثقل حَضِ قرار دارد 
 زهاى تاخیر- الف
 زهاى بارًذگی ّیذرٍگراف ٍاحذ هصٌَػی را- ب
 .دبی اٍج ّیذرٍگراف- ج

 :حل

 -الف

 
 

 -ب

 

 

 -ج

 

 

 

ِ ی  3- 15 ِ ای است کِ هساحت حَض دادُ ّای زیر هربَط بِ اًذازُ گیری دبی رٍدخاً
دادُ  ّا ًشاى دٌّذُ ی ّیذرٍگرافی است کِ از باراى .  کیلَهتر هربغ است150بالادست آى 

 . ساػتِ ایي حَضِ را استخراج کٌیذ12ّیذرٍگراف ٍاحذ .  ساػتِ ًاشی شذُ است12
 :حل

 رٍاًاب هستقین است کِ از 5ستَى .  را تشکیل هی دّین2-15تا تَجِ تِ دادُ ّای رٍدخاًِ جذٍل 

تا داشتي رٍاًاب هستقین ٍ تازُ ی زهاًی . تذست هی آیذ (4ستَى )ٍ دتی پایِ  (3ستَى )تفاضل دتی 

 .ّریک هی تَاى حجن رٍاًاب را تِ صَرت زیر هحاسثِ کرد

Tlag = Ct L. Lca  
0.3 = 1.6 20 ∗ 8 0.3 = 7.33 (hr) 

Tre =
Tlag

5.5
=

7.33

5.5
= 1.33 (hr) 

Qpeak =
2.78 Cp  A 

Tlag
=

2.78∗0.16∗100

7.33
= 6.06  

 



  

 4 ّیذرٍگراف ٍ تحلیل آى

 

 

 

 .تا تقسین حجن رٍاًاب تر هساحت حَضِ ارتفاع رٍاًاب تذست هی آیذ

 

 

 . اتعاد ّیذرٍگراف ٍاحذ حاصل هی گردد49تر  (5ستَى )از تقسین رٍاًاب هستقین 

 

 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ساػتِ یک حَضِ آبریس را با استفادُ از دادُ ّای زیر بِ رٍش 4 ّیذرٍگراف ٍاحذ 4- 15
 .اشٌایذر بذست آٍریذ

  کیلومتر12طول رودخانه اصلی حوضه  -

1 2 3 4 5 6 

 ابؼاد ّیذرٍگراف ٍاحذ رٍاًاب هستقین دبی پایِ  دبی  ساػت رٍز

22 06:00 150 150 0 0.00 

  12:00 400 157 243 4.91 

  18:00 750 165 585 11.83 

23 00:00 980 172 808 16.34 

  06:00 890 180 710 14.35 

  12:00 690 187 503 10.17 

  18:00 480 195 285 5.76 

24 00:00 370 202 168 3.40 

  06:00 300 210 90 1.82 

  12:00 260 217 43 0.87 

  18:00 225 225 0 0.00 

25 00:00 200 200 0 0.00 

  06:00 180 180 0 0.00 

  12:00 170 170 0 0.00 

 

𝐕 =  𝚺𝐑 ∗ 𝐓 =  𝟑𝟒𝟑𝟓) ∗ (𝟔 ∗ 𝟑𝟔𝟎𝟎 = 𝟕𝟒𝟏𝟗𝟔𝟎𝟎𝟎 𝐦𝟑 

𝐡 =
𝟕𝟒𝟏𝟗𝟔𝟎𝟎𝟎

𝟏𝟓𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎
= 𝟎.𝟒𝟗 𝐦 = 𝟒𝟗 𝐜𝐦 

2-15جذٍل   
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 ّیذرٍگراف ٍ تحلیل آى

  کیلومترمرتع60وسعت حوضه - 

  کیلومتر5/4طول رودخانه اصلی از نقطه خروجی تا مرکس ثقل حوضه - 

 ضریة - 

 ضریة- 
 :حل

 .زهاى تاخیر حَضِ را تذست هی آٍرین

 
 

 . هذت تارش استاًذارد را هحاسثِ هی کٌین

 

 
تطَریکِ هشاّذُ هی شَد زهاى استاًذارد تا زهاًی کِ ها در ًظر دارین ّیذرٍگراف ٍاحذ را تسازین 

 .تٌاترایي لازم است زهاى تاخیر اصلاح گردد. هتفاٍت است

 

 
 . ساعتِ از هعادلِ زیر تذست هی آٍرین4دتی پیک را ترای ّیذرٍکراف 

 

 

 
W50 ٍ W75را کِ ًقاط دیگری از ّیذرٍگراف ّستٌذ را ًیس هحاسثِ هی کٌین . 

 

 

 

𝐭𝐩 = 𝐂𝐭(𝐋.𝐋𝐜𝐚)𝟎.𝟑 = 𝟐.𝟐 ∗ (𝟒.𝟓 ∗ 𝟏𝟐)𝟎.𝟑 = 𝟕.𝟐𝟖 (𝒉𝒓) 

𝐭𝐫𝐞 =
𝐭𝐩

𝟓.𝟓
=
𝟕.𝟐𝟖

𝟓.𝟓
= 𝟏.𝟑𝟐 (𝒉𝒓) 

𝐭𝐧𝐩 = 𝐭𝐩 + 𝟎.𝟐𝟓 𝐭𝐫 − 𝐭𝐫𝐞 = 𝟕.𝟗𝟓 (𝒉𝒓) 

𝐐𝐩𝐫 =  
𝐂𝐩 𝐀 

𝐭𝐧𝐩
 =

𝟎.𝟕 (𝟔𝟎)

𝟕.𝟗𝟓
= 𝟓.𝟐𝟖 (

𝐦𝟑

𝐬
) 

𝐖𝟓𝟎 =
𝟓.𝟖𝟕

(𝐪𝐩𝐫)𝟏.𝟎𝟖
= 𝟑.𝟏 

𝐖𝟕𝟓 =
𝟑.𝟑𝟓𝟒

(𝐪𝐩𝐫)𝟏.𝟎𝟖
= 𝟏.𝟕𝟓 



  

 6 ّیذرٍگراف ٍ تحلیل آى

 

 : هختصات ًقاط ّیذرٍگراف اشٌایذر تِ شرح زیر است

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

T Q 

0 0 

8.92 2.64 

9.367 3.96 

9.95 5.28 

11.12 3.96 

12.02 2.64 

49.75 0 

 



 
 
 
 
 
 
 

 

 فصل شانزدهم

 روندیابی سیل
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  

 8 سًٍذیبثی سیل

 

 را برای قطعِ ای از هسیر یک رٍدخبًِ، اًدازُ گیری k ٍ x حسبة کٌید پبراهترّبی 2- 16
ّبیی کِ در ٌّگبم ٍقَع یک سیل در ابتدا ٍ اًتْبی ایي قطعِ صَرت گرفتِ است ًتبیج زیر 

در جدٍل زیر ّن زهبى دبی در دٍ ًقطِ اًدازُ گیری شدُ است کِ . بِ دست دادُ است
 . ایي جدٍل ردیف شدُ اًد3 ٍ 2بعٌَاى دبی ّبی ٍرٍدی ٍ خرٍجی در ستَى ّبی 

 :حل

 هحبسجِ  T ثشای ّشیک اص  I-Oهقذاس  (3ستَى )ٍ خشٍجی  (2ستَى )ثب داشتي ّیذسٍگشاف ٍسٍدی 

 ثعلاٍُ حجن رخیشُ ٍاقعی دس T دس 4حجن رخیشُ ٍاقعی اص حبصلضشة ستَى . (4ستَى )هی گشدد 

 .سطش قجل ثذست هی آیذ کِ دس ٍاقع ّوبى فشهَل صیش است

 

 

ثشای ّشیک اص دٍسُ ّبی                                 دادُ ٍ هقبدیش X=0.2 سقن اختیبسی Xاکٌَى ثِ 

                                        . ًَشتِ شذُ است1-16 جذٍل 6صهبًی هحبسجِ شذُ است کِ دس ستَى 

 جذٍل ًسجت ثِ ّوذیگش دس یک دستگبُ هحَس هختصبت سسن هی کٌین چَى 6 ٍ 5اسقبم ستَى ّبی 

 . اصلاح گشددXهٌحٌی ثذست آهذُ ثصَست حلقِ هی ثبشذ ثْتش است 

اسقبم ستَى ّبی  ثذست هی آٍسین ٍ سپس 6 سا هبًٌذ ستَى 7 ستَى   دادُ X=0.3ٍ سقن Xاکٌَى ثِ 

 جذٍل ًسجت ثِ ّوذیگش دس یک دستگبُ هحَس هختصبت سسن هی کٌین چَى هٌحٌی ثذست 7 ٍ 5

 . جَاة هسئلِ استXثصَست خط هی ثبشذ لزا تقشیجب آهذُ 

 . هی ثبشذKعکس شیت خط هٌحٌی ًیض 

 

 

 

 

 

 

 

 

Si =  I− O ∆t + Si−1 

XI +  1− X O 

K =
1

0.04
= 25 
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 سًٍذیبثی سیل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1 2 3 4 5 6 7 
 

T I O I-O Si 

 xبا فرض  xبا فرض 
 

0.2 0.3 
 

xI+(1-x)o xI+(1-x)o 
 

0 40 40 0 0 40 40 
 

6 160 52 108 648 73.6 84.4 
 

12 382 60 322 2580 124.4 156.6 
 

18 548.8 124 424.8 5128.8 208.96 251.44 
 

24 498 240.3 257.7 6675 291.84 317.61 
 

30 408 316 92 7227 334.4 343.6 
 

36 328 352 -24 7083 347.2 344.8 
 

42 260 348 -88 6555 330.4 321.6 
 

48 220 328 -108 5907 306.4 295.6 
 

54 188 300 -112 5235 277.6 266.4 
 

60 164 270 -106 4599 248.8 238.2 
 

66 144 246 -102 3987 225.6 215.4 
 

72 124 232 -108 3339 210.4 199.6 
 

78 108 204 -96 2763 184.8 175.2 
 

84 97 180 -83 2265 163.4 155.1 
 

90 84 156 -72 1833 141.6 134.4 
 

 

 

0

50

100

150

200

250

300

350

400

0 4000 8000

xI
+(

1
-x

)o

Si

X=0.2

 

0
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0 4000 8000
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1
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X=0.3



  

 10 سًٍذیبثی سیل

 

 هسئلِ قبل چٌبًچِ سیلی بب ّیدرٍگراف زیر ٍارد ایي قطعِ K ٍ X بب داشتي هقبدیر 3- 16
از هسیر رٍدخبًِ شَد ّیدرٍگراف خرٍجی آى را بب رٍش هبسکیٌگبم رًٍدیببی کٌید ٍ آى را 

. بب ّیدرٍگراف ٍرٍدی هقبیسِ ًوبیید
 :حل

. هحبسجِ هی شًَذ  C1 ٍ C2 ٍ C3 هقبدیش K ٍ Xثب داشتي 

 

 

 
 
 

 
 
 

ثب داشتي هقبدیش  هی تَاى ّشسیل ٍسٍدی سا سًٍذیبثی کشد کِ هقبدیش دثی خشٍجی سًٍذیبثی شذُ اص 

. فشهَل صیش ثذست هی آیذ

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

T 0 12 24 36 48 60 72 84 96 108 120 132 144 156 168 180 

I 48 93 288 365 306 255 210 171 141 117 96 84 75 66 60 57 

رونديابي 

 شده
48 45.13 57.13 170.10 273.39 293.30 276.61 245.09 209.17 175.89 147.16 121.80 103.07 89.31 77.79 68.90 

 

T 0 12 24 36 48 60 72 84 96 108 120 132 144 156 168 180 

I 48 93 288 365 306 255 210 171 141 117 96 84 75 66 60 57 

رونديابي 

 شده
48 45.13 57.13 170.10 273.39 293.30 276.61 245.09 209.17 175.89 147.16 121.80 103.07 89.31 77.79 68.90 

 

C1 =
∆T + 2kx

∆T + 2k(1− x)
= 0.57 

C2 =
∆T− 2kx

∆T + 2k(1− x)
= −0.06 

C3 =
−∆T+ 2k(1− x)

∆T + 2k(1− x)
= 0.49 

Oi = C1Ii−1 + C2Ii + C3Oi−1 



 
 
 
 
 
 
 

 

 فصل هفدهم

 آمار و احتمالات در هیدرولوژی
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 



  

 12 روندیابی سیل

 

اگر عمر ایه پل .  سالٍ طراحی شدٌ است50 یک پل براساس سیل با ديرٌ بازگشت 1- 17
 سال یکبار چىیه سیلی رخ دَد 100 سال دروظر گرفتٍ شًد احتمال ایىکٍ در طی ایه 100

 .چقدر است
 :حل

 

 

چىاوچٍ .  سالٍ ساختٍ شدٌ است50 سرریس یک سد برای سیل َای با ديرٌ برگشت 2- 17
 سال در وظر گرفتٍ شًد با چٍ احتمالی در طًل عمر سد سیل طرح حداقل 100عمر سد 

 . یکبار یا بیشتر رخ خًاَد داد
 :حل

 

 

اگر ریسک .  سال در وظر گرفتٍ شدٌ است75 برای سرریس یک سد عمری معادل 3- 17
 درصد در وظر گرفتٍ شًد ایه سرریس با چٍ ديرٌ 5خراب شدن سرریس در اثر سیلابُا 

. برگشتی باید طراحی شًد
 :حل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

C1
100 0.02 1(0.98)99 = 0.27 

J = 1− (1− 0.02)100 = 0.87 

J = 1− (1− P)n → 0.05 = 1− (1− P)75 → 1− P = (0.95)
1
75

→ P = 0.00068 → T =
1

P
= 1460 



 
 
 
 
 
 
 

 

 فصل هیجدهم

 آزمون و بازسازی داده ها
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 



  

 14 آزمًن ي بازسازی دادٌ َا

 

 در زهاى ٍقَع تارًذگی تلا استفادُ تَدُ است حال A در یک حَضِ آتریس ایستگاُ 1- 18
 تَدُ اًذ تارًذگی A کِ در هجاٍرت ایستگاُ B ٍ C ٍ Dآًکِ در ّویي زهاى ایستگاّْای 

 هیلی هتر هی تاشذ هیاًگیي 119ٍ 123،148کِ هقادیر تارش در آًْا . را ثثت کردُ اًذ

 هیلی 1290،1510،1680ٍ1379 تِ ترتیة A ٍ Bٍ  C ٍ Dتارًذگی سالاًِ در ایستگاّْای 
 . هتر است حساب کٌیذ تارًذگی ثثت ًشذُ ایستگاُ را تا رٍش ّایی کِ هی داًیذ

 :حل

 :ريش میاوگیه گیری ریاضی

 

 

 

 

 

 

 ویست پس ومی تًان از ريش میاوگیه گیری استفادٌ 1419 ي 1161 بیه 1510ي1680بٍ دلیل ایه کٍ 

 . کرد

  

 :ريش رگرسیًن خطی

 

 

 

 

 

 

 

 

 . می باشذ105.94با ريش رگرسیًن خطی جًاب برابر 

Px =
1

3
 P1

Nx

N1
+ P2

Nx

N2
+ P3

Nx

N3
 =

1

3
 123

1290

1510
+ 148

1290

1680
+ 119

1290

1379
  

=110. 10 

 

1290 ± 0.10 1290 =  
1419
1161

  

 

  M x 

A 1290 --- 

D 1379 119 

B 1510 123 

C 1680 148 

 

 

y = 0.098x - 20.48
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 آزمًن ي بازسازی دادٌ َا

 

 تِ شرح 1972 لغایت 1937 از سال X در یک حَضِ آتریس تارًذگی سالاًِ ایستگاُ 2- 18
هیاًگیي تارًذگی ایستگاّْای دیگر حَضِ ًیس در سالْای هشاتِ . زیر در اختیار است

هحاسثِ شذُ ٍ در ستَى سَم جذٍل ًَشتِ شذُ است تِ رٍش جرم هضاعف ّوگٌی 
 . را تررسی کٌیذXدادُ ّای ایستگاُ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 :حل

 . مقادیر تجمعی ایستگاٌ ي سالاوٍ را بذست ي وسبت بٍ َم رسم می کىیم

 سال
 بارندگی سالانو

 سال
 بارندگی سالانو

 متوسط منطقو Xایستگاه  متوسط منطقو Xایستگاه 

1972 188 264 1954 223 360 

1971 185 228 1953 173 234 

1970 310 386 1952 282 333 

1969 295 297 1951 218 236 

1968 208 284 1950 246 251 

1967 287 350 1949 284 284 

1966 183 236 1948 493 361 

1965 304 371 1947 320 282 

1964 228 234 1946 274 252 

1963 216 290 1945 322 274 

1962 224 282 1944 437 302 

1961 203 246 1943 389 350 

1960 284 264 1942 305 228 

1959 295 332 1941 320 312 

1958 206 231 1940 328 284 

1957 269 234 1939 308 315 

1956 241 231 1938 302 280 

1955 284 312 1937 414 343 
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 سال
 بارندگی سالانو

 سال
 بارندگی سالانو

تجمعی ایستگاه 

X 
تجمعی متوسط 

 منطقو
تجمعی ایستگاه 

X 
تجمعی متوسط 

 منطقو

1972 188 264 1954 4633 5432 

1971 373 492 1953 4806 5666 

1970 683 878 1952 5088 5999 

1969 978 1175 1951 5306 6235 

1968 1186 1459 1950 5552 6486 

1967 1473 1809 1949 5836 6770 

1966 1656 2045 1948 6329 7131 

1965 1960 2416 1947 6649 7413 

1964 2188 2650 1946 6923 7665 

1963 2404 2940 1945 7245 7939 

1962 2628 3222 1944 7682 8241 

1961 2831 3468 1943 8071 8591 

1960 3115 3732 1942 8376 8819 

1959 3410 4064 1941 8696 9131 

1958 3616 4295 1940 9024 9415 

1957 3885 4529 1939 9332 9730 

1956 4126 4760 1938 9634 10010 

1955 4410 5072 1937 10048 10353 
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 آزمًن ي بازسازی دادٌ َا

 

 در جذٍل زیر را X تِ رٍش ًسثت ّا ٍ تفاضل دادُ ّای هفقَد شذُ در ایستگاُ 3- 18
 .تکویل کٌیذ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :حل

 .ريش وسبت َا برای باروذگی ي ريش تفاضل َا برای دما بکار می ريد

 :باروذگی

 . بذست می آيریمXمیاوگیه سالُای مشترک را برای ایستگاٌ مبىا ي 

 

 

 

 

 : باروذگی سالاوٍ برابر است با1354سال 

 

 

 سال
 Xایستگاه  ایستگاه مبنا

 درجو حرارت سالانو بارندگی سالانو درجو حرارت سالانو بارندگی سالانو

1350 286 12 380 14 

1351 290 11 350 17 

1352 350 10 315 - 

1353 180 14 271 - 

1354 210 13 - 12 

1355 220 11 - 17 

1356 310 12 320 15 

1357 300 15 270 14 

1358 270 10 243 11 

1359 242 18 262 11 

 

A =
ΣXA

N
= 278.5 

X =
ΣXx

N
= 301.37 

X =
X 

A 
 A =

301.37

278.5
 210 =227.2 
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 : باروذگی سالاوٍ برابر است با1355سال 

 

 

 

 :دما

 . بذست می آيریمXمیاوگیه سالُای مشترک را برای ایستگاٌ مبىا ي 

 

 

 

 

:  باروذگی سالاوٍ برابر است با1352سال 

 

 

:  باروذگی سالاوٍ برابر است با1353سال 

 

 

 

 ساعتِ در سال در ایستگاّی ٍاقع در یک 24 دادُ ّای هرتَط تِ حذاکثر تارًذگی 4- 18
تا رٍش راى تست تصادفی تَدى دادُ ّا را تررسی . حَضِ آتریس تِ شرح زیر در دست است

، 35، 56، 54، 44، 62، 76، 29، 67، 51، 45، 45، 31، 34، 54، 37، 57، 55،  50ًواییذ، 
50 ٍ 27. 
 :حل

 .میاوگیه دادٌ َا را بذست می آيریم

 

 

 

X =
X 

A 
 A =

301.37

278.5
 220 =238.1 

A =
ΣXA

N
= 12.75 

X =
ΣXx

N
= 13.88 

X =  A − A  + X =  10 − 12.75 + 13.88 = 11.13 

X =  A − A  + X =  14 − 12.75 + 13.88 = 15.13 

X =
ΣX

N
= 47.95 
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 آزمًن ي بازسازی دادٌ َا

باتًجٍ بٍ مقذار میاوگیه دوبالٍ را ماوىذ جذيل زیر تشکیل می دَیم طًری کٍ دادٌ َای بسرگتر از 

.  مشخص می کىیمb ي دادٌ َای کًچکتر از میاوگیه را با aمیاوگیه را با 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 دنبالو براساس میانگین حداکثر بارندگی شماره

  
 

    
1 50 

a 1 2 55 
3 57 
  

  
  

4 37 b 2 
  

  
  

5 54 a 3 
  

  
  

6 34 

b 4 
7 31 
8 45 
9 45 
  

  
  

10 51 
a 5 

11 67 
  

  
  

12 29 b 6 
  

  
  

13 76 
a 7 

14 62 
  

  
  

15 44 b 8 
  

  
  

16 54 
a 9 

17 56 
  

  
  

18 35 b 10 
  

  
  

19 50 a 11 
  

  
  

20 27 b 12 
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.  را مشخص می کىیمb ي aتعذاد 

 
 
 
 

 بسرگتر 20 َیچ کذام از b ي a اوجام می دَیم زیرا تعذاد Uآزمًن ران تست را با استفادٌ از جذيل 

. ویستىذ

 در ایه محذيدٌ است بىابرایه R=12 می باشذ کٍ 16 تا 6 محذيدٌ مجاز بیه Uبا استفادٌ از جذيل 

. دادٌ َا تصادفی است

 

 سالِ تارًذگی سالاًِ 5 سالِ ٍ 3 در یک دستگاُ هحَر هختصات هیاًگیي هتحرک 5- 18
 .دادُ ّای جذٍل زیر را رسن کٌیذ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

R = 12
na = 11
nb = 9

  

  سالو5میانگین متحرک   سالو3میانگین متحرک  بارندگی سال

1344 371 - - 

1345 551 409.7 - 

1346 307 475.7 478.4 

1347 569 490.0 470.8 

1348 594 498.7 458.2 

1349 333 471.7 563.4 

1350 488 551.3 506.4 

1351 833 535.0 480 

1352 284 526.3 511 

1353 462 411.3 472.4 

1354 488 415.0 364.8 

1355 295 359.3 372.6 

1356 295 304.3 316.8 

1357 323 267.0 259.8 

1358 183 236.3 254.6 

1359 203 218.3 237.2 

1360 269 226.7 305.6 

1361 208 380.7 317.2 

1362 665 371.3 - 

1363 241 - - 
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 آزمًن ي بازسازی دادٌ َا

 :حل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

هیساى .  اًذازُ گیری ًشذُ استA در یک تارًذگی هقذار تارًذگی در ایستگاُ 6- 18

 1/6 ٍ 5/4 ٍ 2/5 کِ در هجاٍرت آى تَدُ اًذ تِ ترتیة B ٍ C ٍ Dتارًذگی در سِ ایستگاُ 

 ٍ A ٍ Bچٌاًچِ هتَسظ تارًذگی سالاًِ در ایستگاُ ّای . ساًتی هتر اًذازُ گیری شذُ اًذ
C ٍ D ساًتی هتر تاشذ هقذار تارش اًذازُ گیری ًشذُ در 67 ٍ 59 ٍ 53 ٍ 48 تترتیة 

 . چقذر تخویي زدُ هی شَدAایستگاُ 
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 :حل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Px =
1

3
 P1

Nx

N1
+ P2

Nx

N2
+ P3

Nx

N3
 =

1

3
 5.2

48

53
+ 4.5

48

59
+ 6.1

48

67
  

=4.25 

 



 
 
 
 
 
 
 

 

 فصل نوزدهم

 فرسایش و رسوب
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 8در یک سذ حجم آب يريدی ي مقذار رسًتی کٍ َر سال يارد مخسن می شًد طی  1- 19
. سال آمار تٍ شرح زیر تًدٌ است

 
 
 
 

 کیلًمتر مرتع حًضٍ  100حساب کىیذ متًسط تار رسًب را ترای َر سال در َر - الف
 تًدٌ تاشذ میسان رسًب يارد M.m3 3450 تراتر 1990چىاوچٍ مقذار جریان در سال - ب

. شذٌ تٍ مخسن را در آن سال ترآيرد کىیذ
 سال چقذر رسًب يارد مخسن 100 کیلًمترمرتع تاشذ در 3050اگر يسعت حًضٍ - ج

 .می شًد

: حل

-  الف

 

 

 

 

 

- ب

 5.34 وزن رسوب تراتر 3450تاتوجه ته راتطه تین دتی ورودی و وزن رسوب ترای مقذار جریان 

. تذست می آیذ

 

 

- ج

:  درصذ تار معلق است تارکل رسوب تراتر است تا10تا فرض این که تار کف معادل 

 

متوسط بار رسوب  =
2.65 + 5.82 + 3.6 + 7.15 + 5.22 + 1.95 + 6.88 + 3.94

8
 

= 4.65 𝑀. 𝑡𝑜𝑛/𝑦𝑒𝑎𝑟 

 

 2002 2001 2000 1999 1998 1997 1996 1995 سال
 2220 6050 1120 2880 6510 2050 3850 1430 حجم آب ورودی

 3.94 6.88 1.95 5.22 7.15 3.6 5.82 2.65 وزن رسوب ورودی
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 فرسایش و رسوب

  

 

 

 تن در مترمکعة تاشذ حجم رسوتات سالانه تراتر است 2/1تا فرض این که وزن مخصوص رسوتات 

: تا

 

:  سال حجم رسوتات50تعذ از 

 

 

در یک ريدخاوٍ مقادیر دتی جریان ي رسًب  طی ريزَای مختلف اوذازٌ گیری ي  2- 19
. دادٌ َای زیر حاصل شذٌ است

 
 
 
 

. مىحىی تغییرات دتی جریان ي رسًب را رسم کىیذ- الف
 مترمکعة در ثاویٍ تًدٌ است مقذار رسًب چقذر 1140طی یک ريز دتی جریان - ب

. تخمیه زدٌ می شًد
- الف: حل

 
 
 

 

 

 

بار کل  = بار معلق + ربا بستر  

           = 4.65 +  0.1 ∗ 4.65 = 5.12 M. ton/year 

 

حجم رسوبات سالانه  =
5.12

1.2
= 4.26 𝑀. 𝑚3 

 

حجم رسوبات سالانه  = 50 ∗ 4.26 = 213.18 𝑀. 𝑚3 

 

 

1

10

100

1000

10000

100 1000 10000

q qs q qs q qs 

880 5.33 1020 78.7 3000 1530 

1520 267 1020 82 2350 943 

1440 217 930 68.9 - - 
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- ب

 1140تا توجه ته مقادیر انذازه گیری شذه و راتطه تین دتی ورودی و رسوب مقذار رسوب ترای دتی 

 . تن در روز خواهذ تود180مترمکعة در ثانیه تراتر تا 
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