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محمد هوشمند���M ، محمد محمو�يا� شوشترK ، �مين تقوK فر
Mسلامي �3حد �هو�� ��M� كا�شنا+ عمر�� – ��نشكد� مهندسي ��نشگا�

Mستا� ��نشكد� مهندسي ��نشگا� شهيد چمر�� �هو��
��M� �3هيد�3ليكي شركت مهندسي مشا Kها �Mكا�شنا+ ��شد سا

hooshmandzadeh_civil@yahoo.com پست �لكتر3نيك : 

 

1- مقدمه 
مقا�مت   �� موثر  عو�مل  تمامي  مانينگ   ��بر ضريب 
بستر كانا- �� بر�بر جريا+ �� �� خو� مستتر ���� � نيز شد� 
�نرژ� �� �� يك جريا+ نشا+ مي �هد. �� محاسبا�  �فت 
هيد��ليك كانا- ها� با� ، ضريب مانينگ بايد با توجه به 
�ضعيت كانا- مو�� مطالعه به عنو�+ يكي �� �طلاعا� ��ليه 
طر�حي تخمين ��
 مي شو�. قضا�� مهندسي �� تخمين 
 Fنتيجه مهندسا+ مجر �ين ضريب نقش مهمي ��شته � ��
�لي  ��شت  نخو�هند   ��يا� مشكل  ضريب  �ين  يافتن   ��
 �مهندساني كه �� تجربه كافي برخو���� نيستند به �قت بيشتر
 
�ند�� تا  به جا� حدJ � گما+  �نها   Fنتخا� تا  ���ند  نيا� 

ممكن صحيح � مستد- باشد. 

2- مو�� � ��� ها
2-1 - ��� تحقيق

�� �ين تحقيق ، سعي شد
 تا با ���� �طلاعا� به نرM �فز�� 
GSTARS-3 � �نتخاF تابع �نتقا- �سوF يانگ (1996) � 


چكيد
�� محاسبا5 هيد�4ليك كاناb ها� با�، ضريب مانينگ با توجه به 4ضعيت كاناb مو�� مطالعه به عنو�; يكي 
�� �طلاعا5 �4لي طر�حي تخمين ��? مي شو�. قضا54 مهنـدسي �� تخمين �ين ضريب نقـش مهمي  ����. 
�� �ين مقاله كوشش شد? �ست تا با�4سنجي نتايج �جر�� نرM �فز�� GSTARS-3 بر�� محاسبه با� كل 
 bسو+ مخز; سد كرخه، مقد�� ضريب مانينگ به عنو�; يكي �� پا��مترها� هيد�4ليكي تعيين گر��. مد�
به ���� ضر�يب 0/038 ، 0/03 4 0/02 �جر� گر�يد.  نتايج بدست ,مد? با �ستفا�? �� حجم تجمعي �سو+ 

�4سنجي شد? 4 بهترين مقد�� ضريب مانينگ 0/02 بدست ,مد. 
كليد ��ژ
 ها: كرخه، جلوگير، GSTARS-3 ، �4سنجي، حجم تجمعي، ضريب مانينگ

سپس ��سنجي نتايج �+ با �ستفا�
 �� �طلاعا� هيد��گر�في 
�نجاM شد
 بو�،  سا- 1384 كه توسط شركت ��يا ترسيم 
مقد�� ضريب مانينگ بر �ساJ حجم تجمعي �سوF تعيين 

گر��. 

GSTARS-32-2 - �شنايي با نر" �فز��
 
بو�  GSTARS مد-  نسخه جديد   GSTARS-3  
توسط  كه  �سوبي  ها]  ���خانه  سا�]  شبيه  بر�]  كه 
خدما�  مركز   ��سوبگذ��  � ���خانه  هيد��ليك   
گر�
به �ليل  �ين مد-  تـد�ين شد
 �ست.  تهيه �   USBR فني 
 �  F� ��نـديابي  يافته  تعميم   �� ��يانه  مد-  يك  به  نيا� 
مهندسي   
پيـچيد مساله  حل   �� باشد  قا��  كه   Fسو�
���خانه �ستفا�
 شو�، تهيـه گر�يد
 �ست. نسخه ها] قبلي 
مد- (GSTARS 2.0 � 2.1) بر�] شبيه سا�] ���خانه 
ها] �سوبي �سـيع (عريض) به �جو� �مد
 بو�ند �ما نسخه 
 �جديد �+ (GSTARS 3.0) علا�
 برتو�نايي شبيه سا�

بر-�#0 ضريب ;بر2 مانينگ 0# مخز7 سد كرخه 
GSTARS-3 #

سنجي نر< 
فز� ;
با 
ستفا40 
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شر�يط جريا+ به ��d نيمه �� بعد� � شبيه سا�� تغيير�� 
مدلسا�]  قابليت   ،�بعد سه  نيمه   d�� به  كانـا-  هندسي 
�سوF گذ��] �� مخا�+ �� ����. GSTARS 3.0 مدلي 
�ست كه �� شر�يط شبه يكنو�خت بر �ساJ يك �لگو�يتم 
فر� �F يك بعد] بنا شد
 �ست � مي تو�ند �نتقا- جريا+ 
ها]  �ژيم   ��� كند  محاسبه  هيد��ليكي)   dپر (حتي   ��
جريا+ (�يربحر�ني، فوf بحر�ني يا تلفيق �ين ��) مختلف 
با   Fسو�نيز  نسخه  �ين   �� �هد.   Mنجا�  �� محاسبا� خو� 
�ستفا�
 �� مفهوM �ستو�نه جريا+ مسيريابي مي شو�. تغيير�� 
بستر به طو� مستقل بر�] هر �ستو�نه جريا+ محاسبه مي شو�. 
 
محد�� يك   GSTARS  3.0  Fسو� �نتـقا-  �مكانا� 

 �]، سو�تينگ � ��مو�ينگ �g -شر�يط مثل �نتقا �سيع ��
بستر �� با بيشتر �� 16 تابع �نتقا- �سوF بر�] محد��
 ها] 
مختلف �� �J تا شن � همچنين �نتقا- �سوF غيرمتعا�- 
�� مد-  �ين نسخه  تـو�نايي خاj �يـگر  پوشش مي �هد. 
شر�يط پايد�� � محاسبه تغيير�� عرk كانا- مي باشد كه  
 lست. �صلا� 
بر �ساJ نظريه كمينه تو�+ جريا+ كل بنا شد
بر   
علا�  GSTARS 3.0  �� 
�نجاM شد با�بيني ها]   �
�ينكه قابليتها] نسخه ها] قبلي �� �� بر مي گير�، ����] 
نيز مي باشد:1- �يا� كر�+ تعد��  تو�نايي ها] جديد �ير 
 .
كنند  
�ستفا� توسط   
شد  Fنتخا�  Fسو� �نتـقا-  تو�بع 
2- تو�نايي ها �� بخش �نتقا- �سوF چسبند
 �فز�يش يافته 
�ست شامل لخته شد+ (جمع شد+) � مانع شد+ �� ته نشيني. 
تـو�يع  با  متعد�  بستر  ها]  لايه   -4 مخز+.  مـسيريـابي   -3
�ند��
 ها] مختلف �سو -5 .F��d هايي بـر�] مـحاسبه 
�نتقا- �سوF جانبي(عرضي)، بر�] محاسبه تغيير�� شر�يط 
 Fسو� Mستو�نه جريا+. 6- ��غا� �� 
مر�] �سوF گذ�ند
�� مخز+ ها. 7- �سوF �نتقا- يافته �� مقطع � ميز�+ ���� 

�سوF بر پايه �صل تـعا�-. 
GSTARS 3.0 با �ستفا�
 �� �با+ برنامه نويسي فرتر+ 
سرعت   � �قت  با  �لگو�يتم  �ست.   
شد  d�نگا  90/95
بيشتر �صلاl شد
 �ست. محاسبا� هيد��ليكي بر�� تعيين 
نيمرu سـطح �F �� �يـن نرM �فـز�� بـر �ساJ مد- جريا+ 
بر�]  �ستاند���  �� ��d مرحله �]   � 
بو� متغير تـد�يجي 
�قتي  �نرژ]  معا�له   �� �ستفا�
 مي كند.   Fفر�� محـاسبا� 
 
�ستــفا� نـد���  تغيير] �� �ژيـم ها] جريا+ �جو�  هيچ 
مي كند � �� مـعا�له �نـد��
 حركت �قتي كه يك تغيير �� 
جريا+ �ير بحر�ني به فوf بحر�ني يا بالعكس �جو� ����، 
�ستفا�
 مي كند. محاسبا� فر��F �� جهت بالا�ست بر�] 
 fجهت پايين �ست بر�] جريا+ فو �ير بحر�ني � ��جريا+ 
 
بحر�ني �نبا- مي شو�. �ستفا�
 �ختصاصي �� �� معا�له، �جا�

 fيربحر�ني، فو�بر�] شر�يط  Fمحاسبا� فر�� �� 
�ستفا�
 dمي �هد؛ حتي �قتي شامل پر ��بحر�ني يا تلفيق �ين �� 
 yگر���جريا+ شبه ��ئمي، هيد �ليكي مي شوند. ���هيد
 �� � 
جريا+ با قطعاتي تقريبي با �بي ثابت جايگزين گر�يد
 uمحاسبا� نيمر �طي هد ثابت، معا�لا� جريا+ ��ئمي بر�

سطح �F مو�� �ستفا�
 قر�� مي گير�. 

2-3 - معرفي منطقه مو�� مطالعه
سد كرخه �� جمله سدها] بز�گ جها+ � بز�گترين 
سد �ير�+ �� لحا{ حجم ��ياچه � طو- تا| سد مي باشد. 
كيلومتر]   20 فاصلة   �� مخـزني  سد  �ين  �حد��  مكا+ 
شما- غربي �نديمشك � بر ��] ���خانه كرخه مي باشد. 
نيمه سا- 1373 �غا�  نيز ��  بدنه � سريز  �جر�ئي  عمليا� 
ما
 سا- 1378 �بــگير] سد شر�� شد  بهمن  گر�يد. �� 
� بدين ترتيب سد كرخه �� �مينه كنتر- سيلاF � تنظيم 
�F پائين  �ست به بهر
 بر���] نائـل گر�يد
 �ست. �ما� 
بالا�ست سد  �يستگا
 �بسنجي جلوگير كه   �� �طلاعا�   �
تصا�ير(1)   �� �ست.   
شد �خذ   ���� قر��  كرخه  مخزني 
 �� شمايي   � كرخه  سد  جغر�فيايي  موقعيت  بترتيب   (2)  �

�يو��
 � مخز+ سد كرخه قابل مشاهد
 �ست.

3- تعيين ضريب .بر, مانينگ
مقا�مت   �� موثر  تمامي عو�مل  مانينگ   ��بر ضريب 
نيز   �  ���� مستتر  خو�   ��  �� جريا+  بر�بر   �� كانا-  بستر 
شد� �فت �نر�� �� �� يك جريا+ نشا+ مي �هد. مشكل 
مقد��  ��ست  تخمين  مانينگ،  معا�له  كا�بر�   �� �صلي 
نتايج محاسبا� به صحت  ضريب مانينگ �ست. �عتما� به 
بستگي  فر���ني  عو�مل  به   ��بر ضريب  �ست.   n  Fنتخا�
 .��� قر��  نظر  مد   �� عو�مل  �ين  بايد   +� تعيين   ��  �  ����
 Jمهند قضا��   � تجربه  به   n صحيح   Fنتخا� همچنين 
مسو�- طرl ����. مهندساني كه �� تجربه كافي برخو���� 
 �جا به  �نها   Fنتخا� تا  ���ند  نيا�   �بيشتر �قت  به  نيستند 
باشد.  مستد-   � صحيح  ممكن   
�ند�� تا  گما+   �  Jحد
عو�مل �ير بر �بر� تأثير ���ند: 1- �بر� سطح: كه به �� 
عامل �ند��
 �شكل �بـر� جد��
 كانا- بستگي ����. 2- با� 
ضريب  �فـز�يش  باعث  عـامل   �� �ين   :Fسو� با�   � معلق 
 ��بــر� مي گر�ند. 3- مو�نـع: �جو� مو�نعي مانند پايه ها
نامنظمي   -4 شو�.  مي   ��بر ضريب  �فز�يش  باعث  پل 
بيانگر تغيير�� شكل � �ند��
 مقطع �� طو- كانا-  كانا-: 
 �� نامنظمي محيط خيس شد
 مي باشد. 5- �سوF گذ��
كانا-  تبديل شد+  باعث   �گذ��  Fسو� شستگي:   F� �
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تصوير 2 - �يو��� 3 مخز� سد كرخهتصوير 1- موقعيت جغر�فيايي سد كرخه

 �نتيجه سبب كاهش �بر نامنظم به كانا- يكنو�خت � �� 
مي شو�. 6- �� �نحناها� ملايم � شعا� قـو� بـز�گ، تأثير 
بر �بر� بسيا� كم �ست. 7 - �شل � �بي: �ين �� فاكتو� با 
ضريب �بر� ��بـطه معكوJ ���ند. 8 -پوشش گياهي: كه 
به فاكتو�هايي همچو+ ��تفا�، تر�كم ، تو�يع � نو� پوشش 
 �� تغيير فصو-   � تأثير گذشت �ما+   .���� بستگي  گياهي 

بايد �� تغيير�� n مد نظر ��شت. 

GSTARS-3 4- �جر�, نر" �فز��
1-4 - ���
 ها7 ����7 مو�� نيا. بر�7 مدلسا.7 

مخز� سد كرخه
 �GSTARS-3 مانند مـدلها� �يگر جـهت مدلسا�
ضريب  عرضى،  مقـاطع  قبـيل   �� پـايه  �طـلاعا�  به  نيـا� 
�يز��نه،   ���g �سـوبـا�، مشخـصا�   �بند ��نـه   ،��بـر
نيا� به سه  � مو�� ���� ��ژيم �بدهى �... ����. ���
 ها
 ��سته  ���
 ها� هندسي، �سوF � هيد��لوژ� �سته بند
فاصله  عرضي،  مقاطع  شامل  هندسي   �طلاعا�  شوند.  مي 
طولي � مقا�ير n مي باشد. به �ضافه �ينكه قسمت متحر� 
نيا� �ست.  بستر هر مقطع � عمق ما�
 �سوبي �� �+ مو�� 
بر�] ساخت مد- هندسي مخز+ ��لين گاM تعيين �طلاعا� 
مربو� به هندسه مقاطع مي باشد كه بر�] تهيه �+ �� نقشه ها] 
توپوگر�في 1:10000مخز+ �ستفا�
 شد
 �ست. مقاطع مو�� 
 lطر �قع هما+ مقاطعي هستند كه توسط مشا��� �� ،
�ستفا�
مو�� �ستفا�
 قر�� گرفته �ند. به �ليل �ينكه �ما+ �جر�� مد- 
مقاطع  تعد��  بايستي  لذ�   .���� مقاطع  كل  تعد��  به  بستگي 
نهـايت   �� يابد.  كـاهش   ،���� �مكا+  كه  �نجا  تا  عـرضي 
بهترين مقاطع كه شامل 70 مقطع مي باشند مو�� �ستفا�
 قر�� 
گرفت. مسئله مهم �يگر] كه مي بايست بد�+ �شا�
 كنيم، 

�نتقا- �سوبي كه به ��d تفا��  پايد��] مدلها] �ياضي 
محد�� صريح كا� مي كنند. پايد��] �ين مدلها تحت تأثير 
عو�مل عمد
 �] �ست كه شايد مهمترين عامل فاصله مقاطع 
 Fسو�كلي ظرفيت حمل  �يكديگر باشد.به طو �هندسي �
 
به شد� تحت تأثير هيد��ليك جريا+ مي باشد. لذ� كاليبر
كر�+ نيمرu سطح �F بسيا� مهم �ست.بر�] تعيين ضر�يب 
مانينگ �� مد- �ياضي مخز+ سد كرخه �� نشريه ��هنما] 
مؤسسه USBR �ستفا�
 شد
 �ست كه به صو�� مصو� بر�] 
حالتها] مختلف مقا�ير ضر�يب مانينگ �� ���ئـه كر�
 �ست. 
�لبته لا�M به gكر �ست كه �ستـفا�
 �� �ين ��هنما �� شر�يطي 
كه �طلاعا� لا�M بر�] كـاليبر
 كر�+ مـد- �جو� ند�شته 
مقا�ير  تـدقيق  بـر�]  �ليل  همين  به  �ست.  �مكانپـذير  باشد 
پر�فيـل  كاليبر�سيو+   �� مانينگ  ضر�يب  بر�]   
شد ���ئه 
سطح �F �� حالت بستـر ثـابت �ستفا�
 شد
 �ست. با توجه 
 Fسـو� ���� �به طبيـعت �سوبى حوضه كـرخه كه ����
بـالايي مي باشد � علا�
 بر �+ به �ليل مدلسا�� �سوبگذ��] 
مخـز+ � �ينكه �� هنگاM �سوبگذ��] �� مخز+ عدM تعا�- 
�سوF �جو� ���� �� حا- حـاضر بهترين فرمولى كه بتــو�ند 
غلـظت بالا� �سوF � عدM تعا�- �� �� مدلسا�� مد نظر 
 Fسو� �طلاعا�  باشد.  مى   1996 يانگ  فرمو-  �هد  قر�� 
شامل ��نـه بند� با� كل �سوبي، طبقه بند� �نو�� �سوبا� 
���� شد
 بر حسب �بي �F � .... مي باشد كه �ين �طلاعا� 

�� �يستـگا
 �بسنجي پا� پـل بر��شت گر�يد.

2-4 - ���
 ها, مو�� نيا. بر�, كاليبر
 كر�� 
� تأييد مد<

معمولاً پنج نيمرu طولي سطح �F مو�� نيا� �ست كه 
بطو� خلاصه عبا�تند ��:
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حجم تجمعي �سو@ضريب .بر,
0/038963/424

0/03970/955

0/02971/21
جد3[ 1- حجم تجمعي �سو� به �K�M ضر�يب MبرK مختلف

�لف- حد�قل سه نيمرu طولي معا�- با جريا+ حد�قل، 
لبريز � ماكزيمم بر�� كاليبر
 كر�+ مو�� �ستفا�
 قر�� مي گير�.

F- حتي �لامكا+ ، �� نيمرu �يگر بر�� كاليبر
 كر�+ 
تهيه مي شو�.

جزئيا� ��d كاليبر
 كر�+ بصو�� �ير مي باشد:
1- �نتخا+ �بي بر�� كاليبر? كر�;

نيا� �ست. �بي  �يـن كا� حـد�قل سه �بي مو��   �بـر�
بيشينه يعني3000 متر مكعب �� ثانيه ، �بي ميانگين �� فصل 

سيلابي يـعني 1/ 485 متر مكعب �� ثانيه 
2- فاصلـه طولي بر�� كاليبر? كر�;

چو+ تـر�� سطح �F �� محل سد بين 310 تا 350 متر 
 �كيلومتر  50 فاصله  حد��  تـا   F� برگشت  �ست،  متغير 
فاصله  عنو�+  به  فاصله  �ين  يـابد.  مي  �متـد��  بالا�ست سد 
طولي ���خانه بر�� كاليبر
 كر�+ �� نظر گرفته مي شو�. 

3- �فـع نـاهنجا�� ها� ���? ها� هندسي 
 �نخست ���
 ها� هنـدسي كنتر- شد
 � �فع ناهنجا�

�� فاكتو�ها� �يرين صو�� مي گير�:
حد�� ���خانه �صلي ، سطح جريا+ موثر �.......

n 4- �فع ناهنجا�� ها� ضريب �بر� محاسباتي
به �ليل كمبو� ���
 ها� مشاهد�تي نيمرu ها� سطح 
�F، مقـد�� n مقطع عرضي بر�� ���خانه �صلي � سطح 
سيلابي به ترتيب بر�� �بي ها� مختلف �نتخاF مي گر��. �ين 
ضريب �بر� محاسباتي بو�
 � با ضريب �بر� هيد��ليكي 

متفا�� �ست.

5- تجزيه � تحليل نتايج
بنيا+  �ين  باشد.  مي  �ستو��  بنياني  يك  بر  تحقيقي  هر 
تحقيق  �نها   ��  
�ستفا� با   � باشند  مي  تحقيق   +� فرضيا� 
 � 
�نجاM مي شو� � �� �نتها بايستي �ين فرضيا� بر�سي شد
�ثبا� � يا عدM �ثبا� �نها بر�سي شو�.بر�] �ين كا� بايستي 
نتايج حاصله �� تجزيه � تحليل نمو�. �� هرتحقيق تجزيه 
 �� d�� نو� Fلذ� �نتخا 
� تحليل نتايج مهمترين كا� بو�
���يابي   �بر� كلي  بطو�  �ست.  برخو����  فر���ني  �هميت 
نتـايج حاصل �� مد- ها ، ��d ها� مختلفي �جو� ���� 
كه �� �+ جمله مي تو�+ به ��d ها� گر�فيكي، �گرسيوني 
نتايج   بر�سي �قت � صحت  �شـا�
 كر�. جهت   �� �ما�
 
نرM �فـز��ها� ��يانه �� � ��d ها� تجربي مو�� �ستفا�
�� �ين تحقيق مي تو�+ �� ��d ها� مختلفي �ستفا�
 نمو� 
كه عبا�تند ��: 1- مقايسه نتايج مد- با نتايج ��مايشگاهي 
نتايج مد- ها� �يگر. 3- مقايسه  با  نتايج مد-  2- مقايسه 

نتايج مد- با ���
 ها� ميد�ني بر��شت شد
 �� طبيعت

 �بر�� تجزيه � تحليل نتايج بدست �مد
 �� ��d �ما�
 
با ���
 ها� بر��شت شد نتـايج مد-  �ستـفا�
 شد
 �ست. 
 � بهترين  ��قعيت،  با  مد-   +��� تطبيق  �ليل  به  طبيـعت   ��
گر�نـترين ��d ���يابي �قت مد- مي باشد. بر�� مقايسه، 
�� نتـايج هيد��گر�في سا-�1384ستفا�
 مي شو�. نرM �فز�� 
 Fسو�بر� �پر كا � yتو�بع  معر� �GSTARS-3 به ���
خو�هد  پر��خته  نتايج  تحليل  به  ���مه   �� كه  گر�يد  �جر� 
 
�ستفا� با   Fسو�نتقا- � تابع  بهترين  بايست  �بتـد� مي  شد. 
�� ��سنجي مد- �نتخاF شو�. به منظو� ���يابي نتايج، يك 
تحليـل �ما�� با معيـا�ها� عد��  بر ��� نتايج مد- ها 
�ستـفا�
 خو�هد شد. �ين معيا�ها كه تو�بعي �� مقا�ير خطا 
به  باشند،  ) مي   
� محاسبه شد ��قـعي  (تفـاضل خـر�جي 
 �صو�تها� مختلفي تعريف مي شوند كه عبا�تند ��: معيا�ها
 ،(R)yختلا� نسبت   :�� عبا�تند  تحقيق  �ين   ��  
�ستفا� مو�� 
 ،(R2)همبـستگي ضريب   ، ميانـگين  �خـطا ��صد 
مجمو� مربـعا� خطا (SSE)، �يشه مجـمو� مربعا� خطا 
(RMSE) ، متوسط خطا� نسبي(RAE) � حد�قل متـوسط 
خطا� نـسبي (RMSE) � �نـحر�y معيـا� (S). با تـوجه به 
 Fبر�بر�0/02نتخا مانينگ  ضريب  مقد��  جـد�-،  مقـا�ير 
 ���� به  مد-  مانينگ  ضريب  مقد��  تعيين   �شو�بر� مي 
ضر�يب 0/038 ،0/03 � 0/02 �جر� گر�يد. معيا� ��سنجي 
حجم تجمعي �سوF بر حسب ميليو+ متر مكعب مي باشد.

 �� 
بر�� �ين كا� مقد�� حجم تجمعي �سوF بدست �مد
مد- با مقد�� حجم تجمعي �سوF بدست �مد
 �� عمليا� 
 +� �هيد��گر�في مقايسه گر�يد. مقد�� ضريبي كه به ���
جـد�-   �� گر��.  مي   Fنتخا� بـاشد  كميـنه  خطا  مقـا�ير 
به ���� ضر�يب مانينگ   Fسو�(1) مقا�ير حجم تجمعي 

مختلف �مد
 �ست.
عمـليــا�   �� نـاشي   Fسـو� تجـمعي  حجم  مقـد�� 
بدست  مكعب  متر  ميـليو+  بر�بـر1029/844  هيـد��گر�في 
�مد. نتـايج تـحليل �مـا�� بر�� تـعيين ضريب مانينگ �� 

جد�- (2) ���ئـه شد
 �ست.
مانينگ  ضريب  مـقد��  جد�-،  مقــا�ير  به  توجه  با 
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جد3[ 2- نتايج تحليل �ما�K ضر�يب MبرK مختلف 

��� �ما�, مقد�� ضريب مانينگ

RRMS RMSE SSE R

0/0523 283/973 80641/23 22/624 0/7737 0/02

0/0525 2847/228 80786/12 22/644 0/7735 0/03

0/0648 291/75 85123/89 23/224 0/7675 0/038

1- Chih Ted Yang and Francisco J. M. Simões (2002) 
GSTARS 3.0: A Numerical Model for Reservoir Sedimen-
tation,

مر�جع

�سو+   (1362)  +, منابع  مديريت  سا�ما;   ، نير4   5���4  -2
گذ��� �� مخا�; سدها ، كتا+ شما�? يك

فني   pگز��  (1384) ترسيم  ��يا  مشا�4  مهندسي  شركت   -3
عمليا5 هيد�4گر�في 4 نقشه بر���� سد كرخه

4- محمو�يا; شوشتر� ، M (1385)، �صوb جريا; �� مجا�� با� 
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��نشگا?   ، ��4خانه  مهندسي  �لمللي  بين  سمينا�  هفتمين  مقالا5 

شهيد چمر�;
6- Garde, R.J. and Ranga Raju ,K.G(1985) Mechan-
ics of Sediment Transportation and Alluvial Stream 
Problems”John Wiley and Sons Publisher,India
7- Jian L, Bingyi L and Kazuo A (2003) Reservoir Sedi-
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با�، �نتشا��5 ��نشگا? �ماM �ضا، چاپ نهم، مشهد

 b9- شركت مهندسين مشا�4 ��,+ (1385) جز4? ,شنايي با �صو
4 مباني �ياضي مدلها� كامپيوتر� �� �سو+، �هو��

 ،M4� 10- حامد�، محمد حسين(1382)هيد�4ليك مجا�� با�، جلد
 b4� نتشا��5 ��نشگا? صنعتي خو�جه نصير�لدين طوسي، چاپ�

جد3[ 3- متوسط ضريب مانينگ تخمين ��M شد� توسط ��3بط تجربي مختلف �� سد مخزني كرخه

Iتوضيحا مقد�� متوسط فرمو< نا" ��بطه

0/0376 0.0474d50
سابر�مانيا

0/0365 0.047d50
سايمونز 3 سن تو�=

0/01174 0.013d65
Kكيو���

aبر حسب فو d75 0/0225 0.026d75
 لين 3 كا�لسو�

aبر حسب فو d50 0/0118 0.039d50
گا�� 3 ��جو

d90 بر حسب متر 0/035 0.0385d90 ميير-پيتر 3 مولر
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بر�بر0/02 �نتخاF مي شو�. با �ستفا�
 �� ��d ها� تجربي 
n بدست مي �يد. مهمترين  بر�� ضريب  پايه  مقد��  فقط 
��d ها� مو�� �ستفا�
 �� �ين تحقيق، ��بطه ، مقد��متوسط 
تخمين ��
 شد
 �� مخز+ سد كرخه � توضيحا� ���بط 

�� جد�-(3) �مد
 �ست. 
بهترين   ، لين � كا�لسو+   d�� (3) -با توجه به جد�
كرخه  سد  مخز+   �� مانينگ  ضريب  محاسبه   �بر�  d��

مي باشد. 

6- نتيجه گير,
ضريب   Fنتـخا�  �بــر� ��ليـه   Jحـد كـه  ��صو�تي 
مانينگ  بر �ساJ نـظر�� كـا�شناسي صو�� گرفتـه باشد، 
بر�� ��سنجي مد-  �ما+ كمتر� صرy شد
 � سريعتر به 
 �كامپيوتر مد-  ��سنجي  كنيم.  مي  پيد�  �سترسي   Fجو�
ضريب  محاسبه   �بر� تجربي   d�� بهترين   Fنتـخا�  ��
مانينگ �� مخـز+ سد كرخه نقش مهمي �يفا نمو�. بهترين 
مقد�� ضريب مانينگ �� مخز+ كرخه 0/02 مي باشد كه 
�� محاسبا� هيد��ليك جريا+ �� مخز+ نقش مهمي �يفا 

خو�هد نمو�.


