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 7991، ضطم، ضماره بيستمجلد 
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  و سرعت عیتوز برآورد در ویچی آنتروپی تئور بر یمبتن روشی ببیارز

 هبرودخبنه در بنیجری دبی نیبشیپ
 

 3ابیانو مریم نوّ 2آبادی ه، سبحان قربانی نصرال1ّورکی مهدی اسمعیلی*

،زاًكگبُآظازاؾلاهٖعوطاى،گطٍُاضقسزاًكدَٕکبضقٌبؾ2ٖ گطٍُهٌْسؾٖآة،زاًكگبُگ٘لاى، اؾشبزٗبض1
گطٍُهٌْسؾٖآة،زاًكگبُگ٘لاى اؾشبزٗبض3،سْطاىٍاحسسْطاىهطکعٕ،

 3/11/91؛سبضٗددصٗطـ:22/3/91سبضٗدزضٗبفز:

 1دهيچك
ِزضبىٗ خطٖث زق٘ زقٌٖ ٘ثف٘د ٍؾ طعزعٗ سَظهٌبؾتٔهعبزلي٘٘سع ِّ بضٍزذبً  هٌظ َضث 
ثطزاضثْطٍُزٗطٗهس،ٕعٗضثطًبهِ َطاحلاة،٘ؾزٗطٗهسآة،هٌبثعساضٗدبٌٍِ٘ثْٕ ّٕ بؾ بظُويٗاٖ

ٕاً ساظُزضهعو َ ضٍـ.اؾ زثطذَضزاضٖذبنز٘اّواظٕعزاض٘آثرّٕبدطٍغُٕاخطاٍٖآث گ٘ ط
ِچٌسٕگ٘طاًساظُّٕبضٍـّب،ضٍزذبًِزضزثٖهؿشق٘ن ِ٘هَلاظاؾ شابزُث ببىٗ خطؾ طعزٕاًقُ   ٌ

ٍِگ٘ طٍق زبض٘ثؿ ٖعطيهقُعزضٕط٘گاًساظًُقبٌبزٗظسعسازعلزِثکِثبقسٖه ٍث َزُدطّعٌٗ 
يويکِّٖٗبضٍـاظاؾشابزُيٗثٌبثطا.ثبقسًوٖآىٕط٘کبضگِثاهكبىؾ٘لاثٖقطاٍٗزضاٍقبرگبّٖ
اٗ يزض.ثبق سٖهؾَزهٌسبض٘ثؿثبقس،نطفِثِهقطٍىعً٘بظً٘هَضزظهبىًظطاظ،ٖکبفزقزثَزىزاضا

بىٗ خطٖزثٍؾطعزعٗسَظَ،٘چؾطعزعٗسَظٔهعبزلٍٖآًشطٍدث٘كشطٗيانلاظاؾشابزُثبدػٍّف
ٍق سُث طآٍضز1389-1390ّٕبؾب َٖلاى٘گاؾشبىزضٍاقعربى٘دؿٔضٍزذبًاظهقُعيٗچٌسزض
ٖذ َثبض٘ثؿ هُبثق زکِزازًكبىآهسُزؾزِثحًٗشب.سٗگطزؿِٗهقبقسُٕط٘گاًساظُطٗهقبزثبحًٗشب
زاضزٍخ َزٍٖاقع طٗهق بزث ببىٗ خطٖزثٍؾطعزعٗسَظثطآٍضززضَ٘چضٍـاظحبنلحًٗشبي٘ث
ِسَاً سٖه ضٍـيٗااٗياظطثٌبث.حبنلقسR2،996/0ٍRMSE،9/3هقساضإکِگًَِثِ عٌ َاىث 
بىٗ خطٖزث ٕط٘گاًساظٍُؾطعزعٗسَظثطآٍضززضهعوَ ّٕبضٍـيٗگعٗخبع،ٗؾطٍآؾبىٖقضٍ
.گطززٖلاث٘ؾهَاقعزضذهَلِثّبضٍزذبًِزض



 

 دؿ٘ربىضٍزذبًِؾطعز،عٗسَظَ،٘چضٍـ،ٖآًشطٍدٕسئَض ْ:ذٕکلَاْ  ياشٌ

                                                            
Esmaeili.varaki@yahoo.comهؿئَ هكبسجِ:*
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 مقدمه

ّبکبًب زضؾطعز ٖعطيٍقبئنعٗسَظ عَ٘جٕ سؾٌّط٘ثأسسحزٖ ٍّبذنٍچ٘دکبًب ،ٔ

ثبقسٖهثؿشطّٕبًٕبّوَاض بى،ٗخطٖزثّوچَىٖك٘سضٍلّٕ٘دبضاهشطّبثطآٍضززضؾطعزعٗسَظ.

ّٕبَطحزضبىٗخطٖزثٍهشَؾٍؾطعزهقساضق٘زقثطآٍضزضؾَة،غلظزعٗسَظٍٖثطقسٌف

شي،ٗثَ)ثبقسٖهٕبزٗظز٘اّوٕزاضاٖههٌَعٍٖعَ٘جّٕبآثطاِّزضّبٌسُٗآلااًشقب ٍلاة٘ؾکٌشط 

2003.)

سَاًؾطعزعٗسَظ ّ بضٍـيٗک بثطزسطک بضهي،ٍى-دطاًشس ٍٖ ّ بکبً ب زضؾ طعزعٗ سَظٕ

ثعًزضي،ٗاٍخَزثب.ثبقٌسٖه اظه س زٍيٗ ازّ س،ضخآةؾُحطٗظث٘كشطٗيؾطعزکِهَاقعٖ

سٌْبًٍجَزُؾطعزٖعطيعٗسَظثطآٍضزثِقبزضثطزًُبمهعبزلاريّ٘وچٌ.ثبقسٖهًبسَاىآىف٘سَن

کفٖكًٗعززضضٍاثٍيٗاگطٗزٕؾَاظ.اؾزقجَ قبثلّبآىاظحبنلحًٗشبىٗعطّٕبکبًب ٕثطا

(.2004چبًؿَى،)ثبقٌسٖههعشجطط٘غ

ِاظعل َماظٖعٍ٘ؾ ف٘ َزضّ بٕسئ َضيٗ ا،ٖآًشطٍدّٕبٕسئَضٔسَؾعثب ،ٕسضٍلَغ٘ ّخول 

ٍٖآًشطٍدٕؾبظٌِ٘ك٘ثانلاظاؾشابزُثب،(1987)َ٘چ.اًسقسُگطفشِکبضِثؿزٗظٍ٘هحٍک٘سضٍلّ٘

زٍّ طزضؾطعزعٗسَظي٘٘سعز٘قبثلهعبزلِيٗاکًِوَزاضائِضاٖؾطعشعٗسَظٔهعبزلاحشوب ،هاَْم

کطزُعولَٖثذثِعً٘آةؾُحٖكًٗعززضهعبزلِيٗايّ٘وچٌ.ثبقسٖهزاضاضاٖعطيٍقبئنخْز

َِ٘چسَؾٍقسُاضائِهعبزلِ.سًٗوبٖهٌٖ٘ثف٘دضاث٘كشطٗيؾطعزز٘هَقعٍ ِن َضرث  (1)هعبزل 

:ثبقسٖه


max 0

max 0

ln 1 ( 1)Mu
u e

M

 

 

 
   

 
               (1)  



هق ساض.ثبق سٖه هك رمهقُ عٗکزضث٘كشطٗيؾطعز،maxuٍٕاًقُِؾطعز،uآىزضکِ

ثؿ شطؾ ُحزضکِونٌ٘٘ههقساض،0.قَزٖهزازًُؿجزؾطعزّنذٍّطثِکِاؾزهكرهٖ

ؾطعشّنذٍيّ٘وچٌٍزّسٖهضخکبًب  ِاؾ زٖ 0uآىزضک  اؾ ز.maxهق ساضاؾ ز

 .ثبقسٖهٖآًشطٍددبضاهشط،Mٍاؾزث٘كشطٗيuؾطعزکٌِّٖگبه
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ّ نذٌَُزّسضخآةؾُحطٗظزضاؾزهوكيmaxuآىزضِکثبظ،ّٕبکبًب زضبىٗخطٕثطا

:اؾزقسُاضائِطٗظنَضرِث،(1986)َٗچب ٍَ٘چسَؾٍ،ؾطعز
 

(1 ) exp( 1)i

iY Z Z Y                   (2)  


:گطززٖهفٗسعططٗظنَضرِثاؾز،قسُزازُفًٗوبثبکِثطعوَزط٘هؿذٍ
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:قًَسٖهبى٘ثطٗظنَضرِثYٍZطٗهقبزيّ٘وچٌ
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                 (4)  
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                  (5)  

 

هكبًزضکبًب ثؿشطثطعوَزخْززضهرشهبرهحَضyّبآىزضکِ زضهقُ عث٘كشطٗيؾطعزکِٖ

هشق بَعٕضاؾ شبزضهرشهبرهحَضzٍاؾزکبًب کفاظقبئنٔفبنلٓزٌّسًكبىٍزّسٖهضخآى

ِث ب،ٖهٌاٗبهثجزٕهقساضسَاًسٖهکِاؾز(هقُععطوخْززض) ِسَخ  ه َضزًٔقُ ز٘  هَقعث 

yٍiBِهح َضزضآةعو ق،D.ثبقسزاقشyِهحَضثًِؿجزٖثطضؾ زضyهح َضٖافق فبن ل

1i)چخؾوزؾبحلاظةآآظازؾُح )2)ضاؾزٗبi )کبً ب ،ٖعطي هقُعh،ٍق َ عو ق

آة،ؾُحاظهقُعث٘كشطٗيؾطعز
i،ٍدبضاهشطZٍYسًٗوبٖه ف٘سَنضاکبًب ٌّٖسؾقكل ٌ.

هرشهبرؿشن٘ؾ ٍاؾزقسُزازًُكبى1قكلزضفَقٕدبضهشطّب.

ضخآىزضث٘ك شطٗيؾ طعزِک ٕعو َزهحَض)yهحَضٕضٍثطٕثعسٗکؾطعزعٗسَظٕثطا

:قَززازًُكبىطٗظنَضرِثسَاًسٖه،(زّسٖه


exp(1 )
y y

D h D h
  

 
                (6)  
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:زّسٖهضخحبلز3،ٕثعسٗکؾطعزعٗسَظف٘سَنٕثطا(6ٔ)هعبزلزضقسُفٗسعطثب

ث٘كشطٗيؾطعز-1
maxuٔفبنلزضh(0h)وبىّزضٗبآةؾُحطٗظ y D hؾُحٕثبلا

)هعبزلزضحبلزيٗازض.زّسٖهضخثؿشط ٔ6)،
max 1 ُهعبزلٍقس( ثب(1ٔ

0 0 ِزضطٗظقكلث

:(1988َ،٘چ)آهسذَاّس


max ln 1 ( 1) exp(1 )Mu y y
u e

M D h D h

 
      

             (7)  

 

يٗثٌ بثطا.ثبقسٖه0hٍزازُضخآةؾُحٕضٍثطث٘كشطٗيؾطعز-2
max 1 ُٔهعبزل ٍق س

:قَزٖهطٗظنَضرِث(7)


max ln 1 ( 1) exp(1 )Mu y y
u e

M D D

 
    

 
              (8)  



du/آةؾُحزض(8ٔ)هعبزل dyضاؾ طعزٖهٌحٌسَاًسٖهضٍيٗااظزّس،ٖهدًِ٘شناطثطاثطضا

.زّسًكبىآةؾُحثطعوَزََضِث
 

ثبلاث٘كشطٗيؾطعز-3 )0hٍزّ سٖهضخآةؾُحٕ / 0)du dy.حبل زيٗ زضاhگ طٗز

ؾ طعزعٗسَظٕاًحٌبق٘زقن٘سٌظٕثطاکِاؾزتٗيطٗکبسًٌٍْساضزضاقسُاقبضُٖكٗع٘فٕهعٌب

 :ثباؾزثطاثطهقساضث٘كشطٗيحبلزيٗزضا.ضٍزٖهکبضِث
 

max exp(1 )
D D

D h D h
  

 
                                 (9)  

 

 :قَزٖهطٗظنَضرِث(8ٔ)هعبزليٗثٌبثطا


max ln 1 ( 1) expMu y D y
u e

M D D h

   
       

            (10)  
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ذَاّسلٗسجس(11)هعبزلِنَضرِث(10)هعبزلِکٌس،ٖهل٘هزٌْٗب٘ثٖهٌاؾوزثhِکٌِّٖگبه

 :قس

max ln 1 ( 1)Mu y
u e

M D

 
   

 
              (11)

 
سًٗوبٖهف٘سَنىٗعطثبظکبًب ٗکزضضاؾطعزعٗسَظ(11ٔ)هعبزل ؾطعزٔهعبزلٕهجٌبثط.

 :اؾزثطقطاضعهقُث٘كشطٗيٍهشَؾٍؾطعزي٘ثطٗظٔضاثَُ،٘چ



max

1

1

M

M

u e

u e M
   


                (12)  

 

کفکبًب کفکبًب 

     ا  
 ي آ  سطح در بٕطترٔه سرعت يقًع  ا   ا خط مىحىٓ مختصات در سرعت ا گًْ -1 ضكل

 .آ  سطح زٔر در بٕطترٔه سرعت يقًع    
 

اؾزٖثبثشهقساضعهقُٗکزضث٘كشطٗيٍهشَؾٍؾطعزي٘ثًؿجزکِاؾزآىبًگط٘ثفَقٔضاثُ

هُلتيٗاَ٘چًِٗظطَجقثط.سًٗوبٖهف٘سَني٘هعهقُعٗکزضضابىٗخطؿشن٘ؾثبثزهقساضيٗاٍ

ثبقٌسٖهٖهشابٍسّٕبًؿجزٕزاضاهرشلفهقبَعٍاؾزٖعَ٘جقبًَىٗک ؿشن٘ؾعَاهلٖسوبه.

.ّؿشٌسطگصاض٘ثأسؾطعزعٗسَظثطٖعطيهقُعٗکزضکبًب ٕظثطٍٕاًطغت٘قّوچَىبىٗخط

.ثوبًسثبثزفَقًؿجزکِيٗاسبزّسط٘٘سغضاؾطعزعٗسَظسَاًسٖهعَاهليٗااظکسامّطلٗسعس

Mٍ،هرشلفّٕبٖزثسحزٍبىٗخطهرشلفٍٗقطازضؾطعزٕط٘گاًساظُثبضيٗچٌسثبيٗثٌبثطا
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وککثٍَِ٘چؾطعزعٗسَظٔهعبزلاظاؾشابزُثبٍقسُهحبؾجِهقُعMٍآهسُزؾزِث

ث٘كشطٗيؾطعزهكبىکِيٗاثِثبسَخِيّ٘وچٌ.ٌسٗآٖهزؾزِثهقُععطوزضؾطعزعٗسَظهقُع،

چي،ٍَ٘چ)سًٗوبًٖوٖچٌساًط٘٘سغٍاؾزثبثزجبًٗسقطبىٗخطهرشلفٍٗقطاسحزهقُععطوزض

ٕط٘گاًساظُٗکاؾزٖکبفقُعهکلزضبىٗخطٖزثٍهشَؾٍؾطعزٌٖ٘ثف٘دٕثطايٗثٌبثطا،(2003

گطفشِنَضرٖقجلّٕبٕط٘گاًساظَُٖآىهكبىکِهقُعث٘كشطٗيؾطعزهحلزضؾطعزضخنً٘

زضآىيطةثبٍضخنً٘يٗازضث٘كشطٗيؾطعزقسىهكرىثب.طز٘گنَضراؾز،قسُهكرم

عً٘هقُعهؿبحززضهقساضيٗايطةثبٍگطززٖهٌٖ٘ثف٘دهقُعهشَؾٍؾطعزهقُع،هقساض

.قَزٖهثطآٍضزبىٗخطٖزث
ّبزازُاظاؾشابزُثب،(1995)س٘ؾعٍَ٘چ كگبّٗآظهبٕ نحطاٍٖ ؿٗهقبثِٖٗ ّٕبٖزثٔ

ٌ٘سروٍقسُٕط٘گاًساظُ 1988)َ٘چضٍـاظٖ دطزاذشٌس( يٗاهٌبؾتزقزث٘بًگطحًٗشبؿِٗهقب.

ثَزضٍـ ثطضؾثِ،(1998)چي. ط٘گُاًساظزضَ٘چضٍـٖ زثٍهشَؾٍؾطعزٕ زضهقُعٖ

کِزازًكبىدػٍّفيٗاحًٗشب.دطزاذزكبٗآهطًجطاؾكبزضؿوب ٗزٍلَحس ٘هٕاهبؾِّٕبضٍزذبًِ

ثبهشٌبظطهشعبز زٍ٘يعکٕٗثطقطاضٍدبزٗاثِلٗسوبٕاهبؾِٔضٍزذبًٗکاظهكرمهقُعٗک

ٌّٖسؾقكلت،٘ق،ٖزثطار٘٘سغظهبى،گصقزثبدبضاهشطيٗاکِزاضز(Mبٗ)آًشطٍٕٕدبضاهشطّب

الرٍثطإٌّسؾِنهٌحٌٖشهعبزلاسٖزضؾ٘ؿ،(1998)ّوكبضاىٍکبضلَؼ.هبًسٖهثبثزآةعوقٍ

ضٍـزقزٍنحزٖثطضؾثِسطک٘تآىثبهعبزلِسَظٗعؾطعزچَ٘ثبٍاؾشرطاجهقُععطيٖ

ّبٕنَضرگطفشًِكبىاضظٗبثٖدطزاذشٌس.ٖشوٗلگبضضٍـثبؿِٗهقبٍؾطعزضخنً٘ثطآٍضززضَ٘چ

ثطآٍضززضضاَ٘چؾطعزٔهعبزلزقز(2000)ّوكبضاىٍَ٘چ.ثَزضٍـيٗاقجَ قبثلزقززٌّسُ

ٗکزض(ضؾَثبراًشقب ثبّوطاُ)آلَزگلٍظلا آةحبلززٍزضٍثؿشطٖكًٗعززضؾطعزضخنً٘

حًٗشب.ًوَزًسؿِٗهقبٖشوٗلگبضؾطعزضخنً٘ثبضاحًٗشبٍسزازًقطاضٖثطضؾهَضزٖكگبّٗآظهبکبًب 

هعبزلّوبًٌسَ٘چؾطعزعٗسَظکِثَزهُلتيٗابًگط٘ثگطفشِنَضركبرٗآظهب ؾطعزعٗسَظٔ

ٍهَضٍهبضکَ.ثبقسٖهثؿشطٖكًٗعززضؾطعزضخنً٘اظٖهٌبؾجثطآٍضزثِقبزضکبضهيٍى-دطاًشس 

.دطزاذشٌسّبضٍزذبًِزضهشَؾٍؾطعزثطآٍضززضضٍـيٗاز٘قبثلٖثطضؾثِ،(2004)ّوكبضاى

 .ثبقسٖهزضنس1/0اظکوشطهشَؾٍؾطعزثطآٍضززضقسُدبزٗإذُبکِزازًكبىحبنلحًٗشب

هعبزلکوکثِٖزثي٘٘سعٖثطضؾثِ،(2010ٖ)ٌ٘ضهٍٕاهبض الدعاٗطّٕبضٍزذبًِزضَ٘چٔ کكَض

دطزاذشٌس ثطذَضزاضبىٗخطٖزثثطآٍضززضٖقجَلقبثلزقزاظضٍـيٗاکِزازًكبىحًٗشبؿِٗهقب.
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ثبقسٖه هعبزلنحزٍزقز،(2012)ّوكبضاىٍگَ٘كلٗآضز. ٍؾطعزضخنًٌٖ٘٘ثف٘دزضَ٘چٔ

هَضزضاِ٘سطککكَضطهبک٘لٗع٘کٍٖوؿبلكٗؾبضّٕبضٍزذبًِزضقسُٕط٘گاًساظُطٗهقبزثبآىٔؿٗهقب

زازًسقطاضٖثطضؾ يٗازضؾطعزضخنً٘اظٖهٌبؾجثطآٍضزَ٘چٔهعبزلزازًكبىدػٍّفيٗاحًٗشب.

زضقسُٕط٘گاًساظُطٗهقبزثبَ٘چٔهعبزلسَؾٍٕاًقُِؾطعزٌٖ٘ثف٘دٕذُبهشَؾٍ.زاضزهقبَع

.سٗگطزگعاضـزضنس7/14هُبلعِهَضزضٍزذبًِ

ِٗهقبقبل تزضّبؿِٗهقبَ،٘چضٍـٖٗضاکبزضذهَلقسُاًدبمّبٕدػٍّفزضکِخبآىاظ ؿ 

ق سُاق بضُکوش طاثطگ صاضٕدبضاهشطّبطٗؾبطار٘٘سغزٍ٘يعثٍِآهسُعولِثٖزثٍهشَؾٍؾطعز

ثطضؾيويعً٘دػٍّفيٗزضااؾز، کبضاٖ هح لزضبىٗ خطؾ طعزعٗ سَظثطآٍضززضضٍـيٗاٖٗ

زضٖاًشر بثهقُعچْبضزضٖزثٍؾطعزهشَؾٍهقساض،ٕعوَزهقبَعطٗؾبٍث٘كشطٗيؾطعزٍقَ 

ِه َضزضٍزذبًِهرشلفهقبَعزضٖآًشطٍدٕدبضاهشطّبزٍ٘يعؿربى،٘دضٍزذبًِ ِگطفش ق طاضهُبلع 

.اؾز



 هامواد و روش

زضخ49ِٖالزق٘ق70ِزضخ49ٍِهرشهبري٘ثربى٘دؿٔضٍزذبً: مطخصات محذيدٌ مًرد مطا عٍ

قسٍُاقعٖقوبلعطوزق٘ق11ِزضخ37ٍِٖالزق٘ق53ٍِزضخ36ٍِٖقطقََ زق٘ق33ٍِ

اؾز هطزاةٔحَيطٗظثٍِثبقسٖهذعضعٗآثطحَيِهؿشقلّٕبضٍزذبًِاظٖٗكضٍزذبًِيٗا.

زاضزسعلقٖاًعل هطثعلَهشط٘ک840آىعٗآثطحَيٍِؾعزٍثَزُلَهشط٘ک66ضٍزذبًِيٗاََ .

ثبظُ.اؾزقسُگعاضـهشطٖل٘ه6/1040ربى٘دؿٔضٍزذبًعٗآثطحَيِزضٖثبضًسگهشَؾٍ.ثبقسٖه

001/0ٍهٌُقِيٗازضزقزٖعوَهت٘ق.ثبقسٖهسبلاةثِٖهٌشْثبظُضٍزذبًِيٗااظهُبلعِهَضز

ي٘ظهًظطاظٍاؾزٖزائوبى،ٗخطسساٍمًظطاظضٍزذبًِيٗا.ثبقسٖه19/1ٖچك٘دتٗيطهشَؾٍ

(.2قكل)قَزٖههحؿَةثبلغّٕبضٍزذبًِٓظهطزضٖقٌبؾ

ٍضٍزذبًِزٍ٘يعٖثطضؾهٌظَضثِ: سرعت جرٔان ْرٕگاوذازٌ ِمطخصات مقاطع اوتخابٓ ي وحً

ٖهحلسٗثبظزٍٖٗنحطافٗوب٘دبى،ٗخطٖزثٍٕاًقُِؾطعزٕط٘گاًساظُٕثطاهٌبؾتهقبَعي٘٘سع

.سًسٗگطزاًشربةگطٗٗكساظهٌبؾتفبنلِثبهقُع4سعساززًْٗبزضٍاًدبمضٍزذبًِط٘هؿََ زض

هكبىٍٖعطيهقبَعاظًٖٗوبع3ً٘ قكلزضٍربى٘دؿٔضٍزذبًٖاًشربثهقبَعٖٗخبًوب2قكلزض

.اؾزقسُزازًُكبىهقُعّطزضث٘كشطٗيؾطعز
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مَ هقُعؾ
بضم هقُعچْ

مٍ هقُعز

هقُعاٍ 


 .نأجر سرعتْ رٕگاوذازٌْ برآ اوتخاب مقاطع ي خانٕپس ريدخاوٍ سٔآبر حًضٍٔٓ جاوما -2 ضكل



ثطا ،ٖعطي هقُ عّ طزضؾطعزٍعوقطار٘٘سغثِثبسَخِ،ٍٖاقعؾطعزضخنًٕ٘ط٘گاًساظُٕ

ّٕ بؾ طعزٕط٘ گاً ساظُٕث طاد ػٍّفيٗازض.قسٕط٘گاًساظُؾطعزقبئنضخن12ً٘سب7سعساز

ٖعؾ ق سُ،ٗ بزّٕبضٍـهٌبؾتٖبثٗاضظخْز.قساؾشابزُٕادطٍاًِؾٌحؾطعزاظبىٗخطٕاًقُِ

ٕؾ ط9سع سازهدوَ زض.قَزاًدبمبىٗخطعوقاظٖعٍ٘ؾًؿجشبًزاهٌِٕثطاّبٕط٘گاًساظُکِسٗگطز

ي٘ ٘سعٕثطإؾط6ّٕبزازُبى،٘هآىاظکِقساًدبمٖاًشربثهقُعچْبضاظٗکّطٕثطإط٘گاًساظُ

Mٍزضَ٘ چضٍـزق زٖبثٗ اضظٕثطاگطٗزٕؾط3ّٕبزازٍُگطفشِقطاضاؾشابزُهَضزهقبَع

اظًٖٗو ب4ق كلزض.قسگطفشِکبضِثهُبلعِهَضزضٍزذبًِزضبىٗخطٖزثٍؾطعزعٗسَظٌٖ٘ثف٘د

ِؾ ٌحؾ طعزسَؾٍؾطعزٕط٘گاًساظًُٓحٍَربى٘دؿٔضٍزذبًٖاًشربثهقبَع زازًُك بىٕادطٍاً 

 .اؾزسُقاضائِقسُٕط٘گاًساظُٕدبضاهشطّبزاهٌِ،1خسٍ زض.اؾزقسُ


 .ضذٌْ رٕگاوذازٌْ پارامترَا دامىٍ -1 جذيل

قوبضٓ

 هقُع

 حساقل حساکثط

Q
 

max
( / )m su ( )

y
mD n

 
nV

 
X/T

 
Q

 
max

( / )m su ( )
y

mD n
 

nv

 
X/T

 

1 8/6 81/0 7/0 11 96 72/0 68/0 5/0 25/0 7 27 44/0 

2 2/7 69/0 56/0 11 105 75/0 82/0 45/0 22/0 8 26 66/0 

3 9/6 79/0 7/0 11 97 67/0 85/0 36/0 21/0 8 32 22/0 

4 8/8 57/0 82/0 12 131 82/0 35/1 39/0 36/0 8 40 67/0 
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خسٍ يٗزضا
max

( / )m su،ٖعطيهقُعزضؾطعزث٘كشطٗي،( )
y

mD،هحلزضبىٗخطعوق

کلزضٕاًقُِؾطعزٕط٘گاًساظًُقبٌسعساز،nV،ٕعوَزهقبَعسعساز،nؾطعز،ث٘كشطٗيٍقَ 

آظازؾُحعطوثِضٍزذبًِچخؾبحلظاث٘كشطٗيقَ ٍهحلفبنلًِؿجز،X/T،ٖعطيهقُع

 .ثبقسٖهبى،ٗخط



       
         

         

                           
D 0 / 58m

 


                

         
                           

D 0/56m


 

         

                

                           
D 0/5m

 
 

         

                

                             

D 0/61m


  ي سرعت رخ مٕوْ رٕگاوذازٌْ عمًد مقاطع خان،ٕپس ريدخاوٍٓ اوتخابٓ عرض مقاطعٔٓ جاوما -3 ضكل

 .مقطع َر در بٕطترٔه سرعت محل
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 .ْاپرياوٍ سىجسرعت تًسط سرعتْ رٕگاوذازٌِ وحً ي خانٕپسّ ريدخاوٓ اوتخاب مقاطع ازٔٓ وما -4 ضكل



 جيل نتايه و تحليتجز

ٍهشَؾٍؾطعزٕط٘گاًساظُضٍـيٗسطهشساٍ ٕاًق5ُِسبکّٕٗبضٍـقس،شکطکََِضّوبى

ٕط٘گاًساظُزضثطزًُبمّٕبضٍـزقزٖثطضؾهٌظَضِثضٍيٗااظ.ثبقٌسٖهضٍثبظٕهدبضزضبىٗخطٖزث

زضبىٗخطهشَؾٍّٕبؾطعزاثشساهقُع،کلزضبىٗخطٖزثدًِ٘شزضٍقبئنضخنً٘زضهشَؾٍؾطعز

ّبضٍـسَؾٍقبئنضخنًّ٘ط اًقُِدٌح،ٕاًقُِؾِ،ٕاًقُِزٍ،ٕاًقُِٗک،ٖك٘گطافٕ ٍٕ

ضٍـسَؾٍهقُعّطزضبىٗخطکلٖزثزًْٗبزضٍهشَؾٍؾطعزؾذؽ.قسًسي٘٘سعٖشوٗلگبض

زضٖاًشربثهقُعچْبضزضٕط٘گاًساظُٕؾط6ٕثطاٍفَقّٕبضٍـاظٗکّطٕثطاهشَؾٍهقُع

سٗگطزهحبؾجِهُبلعِهَضزضٍزذبًِ ثبلازقزل٘زلِث. ك٘گطافضٍـٕ ٕهجٌبعٌَاىثِضٍـيٗاٖ

.گطفزقطاضاؾشابزُهَضزؿِٗهقب

تٗي طّٕ بآه بضُاظس،ٗگطزهحبؾجِٖك٘گطافضٍـاظکٍِٖاقعّٕبٖزثثبحًٗشبؿِٗهقبخْز

ِق ساؾ شابزُ(ERٖ)ًؿ جٕذُ بزضنسٍ(RMSE)ذُبهطثعبري٘بًگ٘ههدصٍض،(R2)ي٘٘سج ک 

:ثبقسٖهطٗظقطحثِّبآىٖبيٗضضٍاثٍ

 
2

1

n

Est a

i

Q Q

RMSE
n






                                                 (13)  

 

100Est a

a

Q Q
ER

Q


                                                   (14)  

 



.ثبقسٖهٍٖاقعٖزثaQٍقسُزُظي٘سروٖزثEstQآىزضکِ
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ِزٍ،ٕاًقُِٗکّٕبضٍـي٘ثقسُاًدبمّٕبؿِٗهقبحًٗشب(2)خسٍ زض ِ،ٕاًقُ  ِؾ  ،ٕاًقُ 

ِزازًكبى(2)خسٍ حًٗشبٖثطضؾ.اؾزقسُزازًُكبىٖك٘گطافضٍـثبٖشوٗلگبضٍٕاًقُِدٌح ک 

ٍثبت٘سطسثِٖشوٗلگبضٍٕاًقُِدٌحضٍـقسُ،گطفشِکبضِثّٕبضٍـبى٘هاظ ًٖؿ جٕذُ بهشَؾ 

ّٕ بضٍـگ طزز،ٖههلاحظِکََِضّوبى.ثبقٌسٖهذُبيٗكشط٘ثٍيٗکوشطٕزاضازضنس4/3ٍ3/5

ّ بآثطاِّزضبىٗخطٖزثٕط٘گاًساظُزضسطعٗؾطٍهشساٍ ّٕبضٍـخعءکِٕاًقُِزٍٍٕاًقُِٗک

زق زٍهٌبؾتٖٗکبضاث٘بًگطحًٗشبيّ٘وچٌ.ثبقٌسٖهزضنس4ٍ2/4ٕذُبهشَؾٍٕزاضاثبقٌس،ٖه

ِيٗاثِثبسَخٍِٖلثبقس،ٖهّبضٍزذبًِزضبىٗخطؾطعزٕط٘گاًساظُزضٕاًقُِدٌحضٍـٕثبلا زضک 

ثبق س،ٖهبىٗخطٖزثٕط٘گاًساظُخْزبزٗظظهبىثِبظًٍ٘ثَزُبزٗظٕط٘گاًساظًُقبٌسعسازضٍـيٗا

عٗؾ طٕط٘ گاً ساظُٕث طازاضًسٖهٌبؾجًؿجشبًزقزکِٕاًقُِزٍٍٕاًقُِٗکّٕبضٍـاظسَاىٖه

.ًوَزاؾشابزُٖزثٔهحبؾجٍبىٗخطؾطعز

بثٗاضظهٌظَضثِ ٍMّٕ بدبضاهشطاثشسازضبى،ٗخطؾطعزضخنً٘آٍضزثطزضَ٘چضٍـزقزٖ

4زضق سُٕط٘ گاً ساظُؾ طعزضخنًّٕ٘بزازُاظاؾشابزُثبکِت٘سطسيٗاِث.قسي٘٘سعهقُعّطزض

.سٗ گطزهك رمهقُ عث٘ك شطٗيؾ طعزآهسُ،زؾزِثزازُٕؾط6ٕثطاٍربى٘دؿٔضٍزذبًهقُع

ٍهقُعضٍـکوکثٍِٖك٘گطافضٍـاظهقُعهشَؾٍؾطعزؾذؽ يٗ اِث .آه سزؾ زِث هشَؾ 

هٌحٌاثشساکِنَضر طٗ ظؾ ُحهؿبحزهحبؾجِثبذؽؾٍن٘سطؾعوقهقبثلزضؾطعزطار٘٘سغٖ

.سٗگطزي٘٘سعهشَؾٍهقساض،ٖهٌحٌ

هطثََ ِ،ًَٖ٘ضگطؾ ذٍن٘سطؾٍهقُعّطٕثطاحساکثطؾطعز-هشَؾٍؾطعزًوَزاضضؾنثب

ًؿ جزٍث َزُثطق طاضهشَؾٍٍحساکثطؾطعزي٘ثٖذُٔضاثُهقبَعٖسوبهزضکِسٗگطزهكرم

ثبث زهقساضيٗاقس،شکطقجلاکََِضّوبى.اؾزثبثزٕهقساضهشَؾٍؾطعزٍحساکثطؾطعزي٘ث

()،ثبقسٖهآهسُزؾزِثًَٖ٘ضگطؾذٍت٘قّوبى.

ربى٘دؿ ٔضٍزذبً زضٖاًشر بثهقُ ع4ٕث طاضاحساکثطؾطعز-هشَؾٍؾطعزًوَزاض5قكل

ِاًك بىق كلزضع٘ ًهقُعّطٕثطاآهسُزؾزِثMٖآًشطٍددبضاهشططٗهقبز.زّسٖهًكبى .ق سضائ 

ثبثزٍّبزازُٕثبلاّٖوجؿشگًكبًگطٖآًشطٍددبضاهشطٕثطاهقُعّطزضآهسُزؾزِث2Rٕثبلاطٗهقبز

ِزضبىٗ خطعو قٍٖزث هرشل فٍٗق طإثطاٖاًشربثهقبَعاظٗکّطزضٍMثَزى ضٍزذبً 

.ثبقسٖه
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 .انٔجرٓ دب برآيرد در مختل ْ َاريش دقتٓ ابٔارز -2 جذيل
قوبضٓ إًقُِٗکضٍـ إًقُِزٍضٍـ إًقُِؾِضٍـ إًقُِدٌحضٍـ ٗشوٖلگبضضٍـ

 ER RMSE R2 ER RMSE R2 ER RMSE R2 ER RMSE R2 ER RMSE R2 هقُع

8/2 23/0 994/0 1/3 11/0 997/0 1/3 13/0 998/0 8/3 15/0 998/0 5/2 15/0 997/0 1 

8/5 28/0 999/0 8/2 09/0 999/0 1/3 14/0 998/0 2/3 14/0 998/0 3/2 15/0 997/0 2 

8/7 62/0 989/0 8/4 33/0 989/0 6 46/0 982/0 2/5 38/0 987/0 9/6 55/0 976/0 3 

9/4 25/0 995/0 9/2 14/0 998/0 6/4 24/0 998/0 4 21/0 998/0 2/5 27/0 998/0 4 

 ه٘بًگ٘ي 992/0 28/0 2/4 995/0 22/0 4 994/0 24/0 2/4 996/0 17/0 4/3 994/0 35/0 3/5

 

0/2

0/3

0/4

0/5

0/4 0/5 0/6 0/7 0/8
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 .خانٕپسّ ريدخاوٓ اوتخاب مقطع 4ْ برا حذاکثر سرعت -متًسط سرعت ومًدار -5 ضكل
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ق بئنّٕ بضخنً٘ َ،٘چؾطعزعٗسَظٔهعبزلاظاؾشابزُثبMٍٓآهسزؾزِثطٗهقبزٕط٘کبضگِثثب

زقزآىزضث طآٍضزخْزاضظٗبثٖآىهدبٍضّٕبضخنً٘عًٍ٘حساکثطؾطعزهحلزضهطثََِؾطعز

َِ٘چؾطعزضخنًً٘و4ًَِسعساز6قكلزض.قسًسضؾنسَظٗعؾطعز، ٖشوٗلگ بضعٗ سَظّو طاُث 

زٍض3َُٖ زضٍٖاًشر بثهقُ ع4زضق سُٕط٘ گاًساظٍُٖاقعطٗهقبزّوطاُثِآىثبهشٌبظطؾطعز

ِٖه َاقعزضقَز،ٖههكبّسُقكليٗازضکََِضّوبى.اؾزقسُزازًُكبىٕط٘گاًساظُ ؾ طعزک 

ق َز،ٖههٌحطفآةؾُحٖكًٗعززضٖشوٗلگبضؾطعزعٗسَظزّس،ٖهضخآةؾُحطٗظزضحساکثط

.زّسٖهًكبىٍٖاقعؾطعزضخنً٘ثبٖذَثبض٘ثؿسُبثقَ٘چؾطعزعٗسَظٔهعبزلاهب
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 آزمأص سً  مقطع  ُار  ريدخاوّ پسٕخان 
3/Q m s6/97

D 0/73

/M h D  0/68, 2/32, 0/04


 .ضذٌْ رٕگزٌاوذا رٔمقاد َمراٌ بٍٓ تمٔ گار ي ًٕ  سرعتْ َارخ مٕو سٍٔمقا -6 ضكل



www.SID.ir

Archive of SID

 7991( 6(، ضماره )12هاي حفاظت آب و خاك جلد ) ه پژوهصنطري

762 

طٗهقبزثبٖشوٗلگبضٍَ٘چّٕبضٍـحًٗشبؾطعز،عٗسَظثطآٍضززضَ٘چضٍـٖبثٗاضظهٌظَضثِ

ط٘گاًساظُ قسٕ اًقُِؾطعزٓ ّبضخنً٘زضٍاقعٕ زضٍهقُعحساکثطؾطعزهحلزضقبئنٕ

زضنسثِٖ)ًؿجٕذُبٍهطثعبري٘بًگ٘ههدصٍضّٕبآهبضُاظي،َ٘طفّٕبضخنً٘ کِقسؾشابزُا(

َ٘چضٍـگطزز،ٖههلاحظِکََِضّوبى.اؾزقسُزازًُكبى7قكل3ٍخسٍ زضحبنلِحًٗشب

عوقزضؾطعزعٗسَظثطآٍضزٕثطا(ؾطعزضخنً٘زضحساکثطؾطعز)کوشطاَلاعبرثِبظً٘ضغنٖعل

ثطآٍضزٕثطإكشط٘ثراَلاعبثِبظً٘کِٖشوٗلگبضضٍـثبؿِٗهقبزضقجَ قبثلزقزٕزاضابى،ٗخط

ثبقسٖهزاضز،ؾطعزعٗسَظ زضؾطعزعٗسَظثطآٍضززضَ٘چضٍـزقزٖبثٗاضظهٌظَضثِيّ٘وچٌ.

ٖبثٗاضظثِهطثٌَحًٗشب،(حساکثطؾطعزاظاؾشابزُثبسٌْبٖ)عطيهقُعٗکزضٕعوَزهقبَعطٗؾب

3خسٍ زضکََِضّوبى.سٗطزگهحبؾجِحساکثطؾطعزهحليَ٘طفزضؾطعزضخً٘نٕثطاّبآهبضُ

عًٖ٘عطيهقُعٗکزضؾطعزّٕبضخنً٘طٗؾبثطآٍضزٕثطاضٍـيٗازقزاؾز،قسُزازًُكبى

 .ثبقسٖههٌبؾت


 در ضذٌ ْرٕگاوذازٌ رٔمقاد با سٍٔمقا در سرعت رخ مٕو برآيرد درٓ تمٔ گار ي ًٕ  ريشْ آمار سٍٔمقا -3 جذيل

 .خانٕپس ريدخاوٍ

قوبضٓ

 هقُع

هحلزضچَ٘ضٍـ

 حساکثطؾطعز

ضٍـچَ٘زضَطف٘ي

 هحلؾطعزحساکثط

ضٍـلگبضٗشوٖزض

 هحلؾطعزحساکثط

ضٍـلگبضٗشوٖزضَطف٘ي

 هحلؾطعزحساکثط

RMSE ER RMSE ER RMSE ER RMSE ER 

1 04/0 9/7 06/0 8/10 03/0 4/4 03/0 8/3 

2 04/0 8 04/0 6/7 03/0 7/4 03/0 2/6 

3 04/0 8 03/0 6/6 02/0 6/3 03/0 4/4 

4 02/0 3/3 03/0 5/4 03/0 4/4 02/0 6/3 
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0

0/2

0/4

0/6

0/8

0 0/2 0/4 0/6 0/8

R 2 0/9
RMSE 0/04
ER  7

( / )
chiu

U m s

( / )aU m s

0

0/2

0/4

0/6

0/8

0 0/2 0/4 0/6 0/8

R 2 0/92
RMSE 0/03
ER 4/4

log
( / )U m s

( / )aU m s
 

 رٔمقاد بٍ وسبتٓ تمٔ گار ي ًٕ  ريش تًسط ضذٌ محاسبٍْ اوقطٍ سرعت ومًدار -7 ضكل

 .خانٕپس ريدخاوٍٓ اوتخاب مقطع ٍٕکل در ضذٌْ رٕگاوذازٌ 


ٕط٘گاًساظُزٍض3ُثِهطثٌَّٕبزازُاظَ،٘چضٍـسَؾٍبىٗخطٖزثٌٖ٘ثف٘دٖبثٗاضظٕثطا

ؾطعزطٗهقبززضقجلهطحلِزضهقُعّطٕثطاآهسُزؾزِثطٗهقبزهٌظَضيٗإثطا.قساؾشابزُ

ؾطعزيطةثبزًْٗبزضٍآهسزؾزِثهقُعکلهشَؾٍؾطعزٍقسُيطةهشٌبظطحساکثط

ٕط٘گاًساظُٕؾط3ّطزضهقُعاظٕعجَضبىٗخطٖزثهقُعکلهؿبحززضآهسُزؾزِثهشَؾٍ

اقكب يٗازض.اؾزقسُزازًُكبىعولِثّٕبؿِٗهقبحًٗشب4خسٍ 8ٍقكلزض.سٗگطزهحبؾجِ

aQتٗيطَ٘چضٍـگطززٖههلاحظِکََِضّوبى.ثبقسٖهٖك٘گطافضٍـاظحبنلِبىٗخطٖزث

ثًِؿجز9/3ثبثطاثطٖقجَلقبثلًٖؿجٕذُبهشَؾٍٕزاضاٍزاقشٍِٖاقعطٗهقبزثبٖٗثبلاّٖٗوگطا

ثبقسٖهقسُٕط٘گاًساظُطٗهقبز ٕط٘گاًساظُزضٖقجَلقبثلٌبى٘اَوثبضٍـيٗااظسَاىٖهيٗثٌبثطا.

 .ًوَزاؾشابزُّبضٍزذبًِزضبىٗخطٖزث


 .انٔجرٓ دب هٕٕتع در ًٕ  ريشْ آمار رٔمقاد -4 جذيل

 هقُعقوبضٓ
 چَ٘ضٍـ

2R RMSE ER 

1 992/0 1/0 4/5 

2 997/0 07/0 5/3 

3 997/0 16/0 6/5 

4 999/0 16/0 1 

 9/3 12/0 996/0 هقبزٗطه٘بًگ٘ي
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 مقطع 4 در ضذٌْ رٕگاوذازٌ رٔمقاد بٍ وسبت ًٕ  ريش تًسط ضذٌٓ ىٕبصٕپْ َآدب سٍٔمقا -8 ضكل

 .گرفتٍ صًرتْ رٕگاوذازٌْ سر 3 ٓط در ي خانٕپسّ ريدخاو 

 

 گيرينتيجه

ززق  اٗ يد ػٍّفزض،ٖههٌَعٍٖعَ٘جّٕبکبًب زضؾطعزعٗسَظٕط٘گاًساظُز٘ ّواثًِظط

لاى٘گ اؾشبىزضربى٘دؿضٍزذبًِاظهرشلفّٕبثبظُزضبىٗخطٖزثٍؾطعزٌٖ٘ثف٘دزضَ٘چضٍـ

ٌٖ ٘ثف٘د زضٖهٌبؾجزقزٕزاضاضٍـيٗاکِزازًكبىزؾزآهسُثِحًٗشب.گطفزقطاضٖثطضؾهَضز

ضخنً٘ ث طآٍضزٕث طاٖکو ّٕبزازُثِبظًَ٘٘چضٍـکِيٗاثِثبسَخِ.ثبقسٖهبىٗخطؾطعزعٗسَظ

ٌٖ ٘ثف٘د زّس،ٖهضخآةؾُحطٗظزضحساکثطؾطعزکِٖهَاقعزضيّ٘وچٌٍزاضزبىٗخطؾطعز
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سطق٘زق ضٍق عٌ َاىثِسَاًسٖهيٗثٌبثطا.زاضزؾطعزعٗسَظاظٕ عٗ َظسث طآٍضززضآؾ بىٍعٗؾ طٖ

ٖزث ث طآٍضززضضٍـيٗإذُبکِزازًكبىقسُاًدبمّٕبؿِٗهقب.طز٘گقطاضاؾشابزُهَضزؾطعز

ِؾطعزٕط٘گاًساظُثِبظً٘فقٍضٍـيٗازضکِخبآىاظ.ثبقسٖهزضنس5اظکوشطبىٗخط زضٕاًقُ 

ِيٗاثِثبسَخٍِثبقسٖهحساکثطؾطعزٍقَ هحل عطي قُ عهزضح ساکثطؾ طعزهك بىک  زضٖ

يٗ ااظثٌ بثطاٗيًك طز،ٖچٌ ساًط٘٘سغهرشلفّٕبٖزثسحزٍظهبىگصقزثبهُبلعِهَضزضٍزذبًِ

.ًوَزاؾشابزُّبضٍزذبًِزضبىٗخطٖزثثطآٍضززضق٘زقٍآؾبىع،ٗؾطٕاَُ٘قعٌَاىثِسَاىٖهضٍـ
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Abstract2 

Determination of the appropriate velocity distribution and accurate estimation 

of river discharge is important to water resource management, water supply and 

safe design of hydraulic structure. Common methods in measurement of flow rate 

are on the basis of direct measurement of flow velocity. These methods are time 

consuming; costly and impracticable during flood in wide rivers. Therefore, use of 

methods that, while having sufficient accuracy, and the time required is also cost 

effective is necessary. In this research, using the principle of maximum entropy and 

Chiu’s velocity distribution, velocity distribution and flow in several cross sections 

of the Pasikhan river in Guilan province were estimated and the results were 

compared with measured data collected during 1389-1390. It’s found that there is a 

good agreement between predicted velocities and discharges based on Chiu’s 

method and the measured values with R2= 0.996 and RMSE= 3.9. So, it can be 

used as a quick and easy way to be replaced with conventional methods for 

estimating flow velocity distribution in rivers, especially in times of floods. 
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