
 ����� ��	
� � 
���	�� ��
� � ���� / �	�����	� /  ��	 ! ��� � "#$)& ( /�	()��*+,-

���

�	.
�/�	� � �	.
�/�	� 0�� �� 	� "�� 1�	� 23�� 4)�	5�6�7�5�8 43	9��� �7 1�:� �� ;3	�

<�7=� 	>�2� ?*�7�9	�� <2#� @� "��	� <=�A7 1�� *

)����	
 ��	�� :��/�/��  � ����� ��	�� :��/��/��(

�2�/$

     =� B� �7�
� 4� �	�=C ��	�23��7       D7=��EF �
�� G�H 
7=� �>	�� 2
�            	� B� �� �	�� �7 ���	F D��I 4� "�� J�� "/! � K�=� @�L�M�

         �M:� 	� �	3	� @4�7=�N ��� �� 4O53 2
$��2!	� .    1Q� ��	R(Q�7 �/�S�8��2Q�� � �/�8��2�� 0�� �� �7 "�� ��	�23�� �	T37 <7=� ��Q! .

    ��	� �	�)� �8� ��723 7� �/�8��2�� 0�� KU� 4$=L �/�S�8��2�� 0��� ���� �N �7 =F��	� �?7=� �� 	� "�	U �	
� �7 	� "�� �=(
� � 

    �	� 4� �8��U����� .   ��	� �� =>	? V�5WF     �7�5�8 43	9��� �7 
7)  �	.()�7 "I	� 2?	�    
�=� � �7�5�8 
=(���2�� 
 (    �	QT�	��XN �	(�7 ��

    ��� 4� �U=!*Y   K�=L �	T37 =(�����  .  )�7 �� �2! K�Z D	�[�7 �7 ��	R(�7 	� V�5WF \�7 ���	.(	�     
7=Q� "�Q� �Q�� @<�=Q� � �7�5�8 


����	�   K�L�	� 
Y  @*]  @Y]  @^] � *]]   2! 4��	W� 48	�  .  _`���	�23��  1�� �7 B� =� 	�"�� 
	����� 	� 	�   �� 	Q� aQ�(:� K�L�	� 


   �	.
�/�	� � �	.
�/�	� 0��6K�=L �	T37 ;3	� .��� 4� �7� �	�3 b�	(3	� 	� 0�� �� \�7 	� �2! ��	�23�� 
    �N 4Q� c�Q�=� �Q�� =��	5�

       <�=� �	.()�7 �� K�L �	� ����)  K�� \��	H �	.()�7 (   1� <�	�� d[(97 <7�7�2!	� .    @d[(97 \�7 �23��N ��C� 4� "�e��� �2�(� 237�F

 4� C �N �7 4� 2!	����� 3 ��	!7 �	.()�7 �� \�� �� ��=� 49	! ��C� � 45O
� ���� �3	()��� 4� �7�F.

�S7�
	�
2���:��	�23���	.
�/�	� @�	.
�/�	� @"�� 6;3	�

4�25�

      �����	 ������� ���  �!�" #$ #%�&
'	 (� 	
  ���) �$���%'	

 *+� ,��$            #�$ -+�. /!�0 -12 ' �"�. 3�4	5$ 6��++7� ��+$

                 3 #�8��$9 :!�; 	
 #�<=% ���> �� �� 	
  �0? ?� �@$�� 6	!A

         ��.� B��2 #C��4 �D% 	
  5E0 �� :�%�F .  ) ��4�   #�;!$�0  ����

        #CH4 -+. �$���%'	  9 #$ �2�$ �$I+.�0  
!2)�� .(�'	 ,�8

                ,���$ -+�. /!�0 -1�2 6�+A!J�& ���+$ *+�� ,��$ ,
��?

               ' 
����� ?� ��K�HL ,���$ ,	'��� 6�0���M�  
!�N% OEP0

�����	�
    ?� Q9 :���=C%� 
!��RS$ ' ���TC��4 -+��. U��M�!0 	
 ���8

#8��$9        B��2 #�V�	� �&�. �.
 �� �@+R; ,�8 ��%� .     ��M 	
�W

 ���+�1� ?� B
�HC��.� ,����$ ,
����? 6���=+=X� 	
 ������	 ,���8

�$���%'	          :�. 	
 #F Y	!; #$ �2 Z�[%� -+. ��\�    �����. 3]

           #�^!0�� �	 ,��@$ ��� 	�4�%�0�+_  ���) �.�.� ,	!`� 36�%�'

�%
�F .        �'	 3#�^
�@0 a��� -L �4�+b+� #$ #)!� �$   B
��. ,��8

 ,��$ B�2�$���%'	��� #@.!� �"�. #$  ��C)��(.

       -��$�M �1�c!^'	��+8 ' �1+^'	��+8 d���; #�$ -+�. ��%'	

  #@^�<0�0�2�$ .            ��0? ?� �@$��� 6	!A #$ e=� Q9  ���) �4�

         �� ' �1�c!^'	�+8 �$���%'	 3

�4 �$���%'	 OEP0 �fX0 	


� .	��
�C.� g+��� #$�2	� �.��2	�F d$�. ,![P%�
 ' �$�0 3�@+R; U$��0 B�1P%�
 3,	�
5+E$9 !f" ' ����	
 Z	!% 3h	�0 �+$�� B�TP%�
 3

* :  36�R��10 :!`i0�1+%'�C1^� �i�:morady5hr@yahoo.com

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
86

.1
1.

42
.2

9.
3 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 iu
tjo

ur
na

ls
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

2-
05

 ]
 

                               1 / 8

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1386.11.42.29.3
https://iutjournals.iut.ac.ir/jstnar/article-1-791-fa.html


 ����� ��	
� � 
���	�� ��
� � ���� / �	�����	� /  ��� � "#$)& ( /�	()��*+,-

��j

     B�+0�% 5F�NC0 �$���%'	 kCi+.�0
!2 .     a��� 	
 B
�HC�.� 
	�!�0

    l��4'	�+8 3 ���) �TC.!+� #^
�@0 �'	    3�L�' ' �@+R; ,�8

       �mF��L QI+. ?��� n<. ' �$
�0�2�$ .  �4�$���%'	�    ����) 

     ��2�$ ��D% �0 kCi+. :!; 	
  �10 '  �0? ?� �@$�� 6	!A #$

      Z��% #$ �'	 a�� �$����%'	         �$����%'	 kCi�+. ��� �1+^'	��+8 

    ��.� B�2 #C&��2 �@�?!� .       �TC�.!+� #�^
�@0 ?� �'	 a��� 	


                ,	!�`� ��$  9 h��.� ' B��2 B
�HC�.� �F�L #^
�@0 '  ���)

 ���) �.� 	�!C.� �NV�
 �+_ ,�8)j ' ��( .   ?� B
�HC�.� #�>�4

         	�+i$ �^' 
	��% �	 �1+^'	�+8 �'	 �M
 �1�c!^'	�+8 �'	

      Z�[%�  9 ?� �� B
�.�0    B?�. �L��; 	
 ' 
!2     -+�. :�C�F ' �8

 	�F #$ �^!RM -$�M  ��+N;� �$�0 
'	)� ' � .(

    ��	�>��)�$ ' Y	�$)�o (   a�� �$ �%
�
  �P%    ��%?' ,��8	!CF�� #�F

X �%�0? '  K 	
 3%'	�$���Z�T�+1.�0 ]   e����2 #�$ #)!�  '�$ p%�F 

   #R.�X0 ,?�0�0            ?� ,	�P�C%� �'	 ��$ #i��=0 	
 �'	 a�� �0� 3
!2

       B
�
 a+�NE� ,���$ �$!�& �M
     	�
	!�&�$ ��8 ��0 ��2�$.  ' 	!�Cq�'

   �	�1N8)�\ (�0: Z�T�+1.�0 ]           �+��N�+�. /!�0 #���� ��$ #F �	 p%�F

        0 
	!0 �1+0���
 /!0 :�0 �� �$ �.� 	�!C.�  �%
�
 	��M #i��= .  r���C%

�.� 	�
	!&�$ g.��0 �M
 ' �XA ?� :�0 a�� #F 
�
  �P%.

   
�p% B�P^��R")� (   �'	 #�@^�<0 #$     �$����%'	 s�fCE0 ,��8

 #��%�&
'	 ?� �P��E$ 	
 QI+��. �1�c!^'	���+8 ' �1+^'	���+8

 ���&�
��  '	���F .  :���0 d��+=X� a���� 	
  3Z�T�+1��.�0 ,���8

Z�T�+1.�0] 69 3p%�F]  F!%��F 3a+F      �+0���
'	��+8 :��0 ' t

Mike11   #�$ tF!%�F :�0 ���S% 	
 ' ���4 	��M �.	�$ 
	!0 

�2 
�S�P+� :�0 a��CS$  �!�".

 u%���=8
)� (�'	 ���	���F �$����?	� #��$ 	
 u$�����%'	 Y���8

���&�
�� B���8? #��%�&
'	 . #��F 
�
  �P��% ,' 6���=+=X� r����C%

:�0  ,�8�$���%'	 Z�T�+1.�0 3Z�T�+1.�0 ]69 ' p%�F ] a+�F  #�$ 

 ,�	�
 g+���  ��!^'� ��0      �'	 a+�$ 	
 ' ���2�$    Q��EC%� ,��8

�.� 	�
	!&�$ ��v�$ �M
 ?� �1+���4 �'	 3:�0 g���� .

 #8
 	
           #�%�&
'	 #+�2�L 	
 ��+@N) *��5��� ��+&� ,�8    w�"�$ ��8

         ��.� B��2 -+�. 6�	�i& *��5��)�  3\   ' � .(        ��2	 #�$ #�)!� ��$

       5+% '  �!=+^ #=<�0  
!$ �����)�S0 ' �+@N)      �%��) 6�Hf�  
!$ v�$ 

QI+.  #�!L 	
 �8         
'	 ��$ #i���=0 	
 ��>!F ,��8    3x	5�$ ,��8

#�S�              a��� 	
 ?��. ' �&�. :�C�F ' n+XA �����0 ,��$ -+. ,��$

      �D% #$ ,	'��  #=<�0�0�.	 .          ?� u8��49 3-+�. #��S� a+�+@� �S)

        Z?v #%�&
'	 :!; 	
 -+. y�H�	� �++7� ��0   ��2�$)�( .      #�$ #�)!� ��$

  �+N8�    B�TCi��� 
!)' ' �$���%'	        ' ��.
v�$ 	
 ,�C0'	��+8 ,��8

 ���.
 a+�����B?!��L3 �!��=+^  :!��N@0 �'	 '
 ?� d��+=X� a���� 	


�$���%'	   Z�T�+1.�0 ' Z�T�+1.�0 -+.]   p%��F       w�X$ #�F �@M�!�0 	


       ' kF �f+& g+2 3�. �i12	�z9      % {��<0 Q9 �P�4�$  ��N  ��2�$

 ' B�2 B
�HC.�#�S���=0 k8 �$ �'	 '
 a�� ,�8�.� B�2 #i.

0�� � �7��	�

     #�Ef� B?!�L ��? 3#+0'	� #>��	
 5+E$9 B?!L 	
 #@^�<0 
	!0 #=<�0

       :!; a+$ ' 5��R� �M�2 Q!�) 	
 
'	    | ����+���7) Y��8�o } �j   ��� 

´����j����" ' �M���2 �����+���7) Y���8´ �o} �\ ���� ´����\

   �.� B�2 UM�' �^�N2 .      Y�C�.'	 #$ �.
v�$ ?� #=<�0 a��   !�=+^    �

         kC& ,'�8 ,�C.'	 #$ �.
 a+��� ?� '�0
!2 .   #�=<�0 �@.'

jW/�\              9 �"��H�	� #�<=% a������f$ ' B
!$ U$�0 �C0!f+� ���W

              9 �"��H�	� #�<=% a���CN� ' #=<�0 Q�_ Q!�) 	
 �C0�W�o

     u)'�& B�TCi�� 	
 �C0)Y'�8 (�.� .    �PE$ B�2 Q�EC%� B?�$

     �!=+^ #%�&
'	 ?� ��0 ��2�$       ��� '
 a+�$ #�F    ,�C0'	��+8 B�TCi

        ��.� #C��4 	��M ,'�8 '  �!=+^) -1�2� .(      
	!�0 B?��$ :!�;

  #@^�<0��      #�F B
!$ �C0!f+F WW         ��2�
�$  9 	
 ����" U�<=0 

 �.� B�2 .       u�$
 	�09 ?� d+=X� a�� 	
��  #^��. )����]���� (

B�TCi��     ,��$ ' v�$ Y�8�$���%'	       ' Z�T�+1.�0 �'	 '
 ?� -+. 

Z�T�+1��.�0]B
�HC��.� p%���F 	�5���� Z���% ' B���2 HEC- RAS 	
 

      efC�E0 k��c	 e���2)Mixed (   ��2 ���)� .       Z��" #�$ #�)!� ��$

 -+. �%�iN8  B	'
 �$ �8      B�TCi��� 	
 sfCE0 �P4 ?�$ ,�8  ,��8

      ���)  �5+0 3�.
 a+��� ' �.
v�$    e$�'	 h�.� �$ �"�� ,�8

 �$�[�)�T��F (�L�i0 �Ri% '��
�4 #R.�X0 �8.

���� 	� &[�� \� :F
	�a�(:� K�L�	� 

   #DX^ �mF��L �$
 	�09    B�TCi�� 	
 B�2 �Rz ,�   ,�C0'	��+8 ,��8

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
86

.1
1.

42
.2

9.
3 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 iu
tjo

ur
na

ls
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

2-
05

 ]
 

                               2 / 8

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1386.11.42.29.3
https://iutjournals.iut.ac.ir/jstnar/article-1-791-fa.html


�	.
�/�	� � �	.
�/�	� 0�� �� 	� "�� 1�	� 23�� 4)�	5�6 �� ;3	�...

��\

"/!*.4�8	O� ���� 45O
� ��	��7=EC K��U�� 

      6�0 ,��$ ,'�8 '  �!=+^��           ?� t�� ' B��2 ,	'9 U�N) :�. 

       B
�
 :��C�F ' ��CP0 ,	�09 B	'
 a++@�        #�$ ���TN8  !�0?9 3��8

    ���4 Z�[%� �i�  �	 �'	 .B
�
,�8   OM�% )� :�.  (   B
�HC�.� �$

         	�5�� Z�% #f+.' #$ #F �%!+.�4	 #^
�@0 ?�SPSS      B��09 ��.
 #$ 

 ��
�4 ,?�.?�$ .         B	'
 #�$ �!�$�0 �$
  
	'9 �.
 #$ ,��$  ,��8

       	�5��� Z�% ?� 3sfCE0 �P4?�$Hyfa    ��2 B
�HC�.�  .    
	�' ?� t��

 B
�
  
�F             #)!� �$ U�?!� a��CS$ 3 9 ,��)� ' 	�5�� Z�% a�� #$ �8  #�$

              l���X%� a+T%��+0 ' �Ri�% l���X%� U$�0 a+T%�+0 3,�F U$�0  �5+0

    �$
 ' ��
�4 a++@� �Ri%           B	'
 ��8 ,���$ U��?!�  9 #$ �!$�0 ,�8

   �2 /��EC.� �P4 ?�$ .      ��$
 �8 ,��$ -+. l��4 '	�+8    ��@$ /'� 

 h!F�0 �'	 ?� #��� �$
 �iF ?�)Mockous ( �09 �.
 #$)� .(

=()� 
=�� g�=> \���F

,��$           �!�F �'	 ?� ���+%�0 ,��$? g���� a++@� )Cowan ( '

 '�> :'�) )Chow ( �2 B
�HC.� .      g���� ��
�=0 �'	 a�� 	


      �2
 QI+. ' �fA� :�%�F 	
 ,�$?  -�0�" *�2 �.	�$ ?� �8 :

             	
 6���++7� 3:��%�F �Ci�$ n<. 	
 ,	�!N8�% #)	
 3�Ci$ 
�!0

   � 3:�%�F �Ci$ n<.�           #�)	
 ' �8��+4 *�2!� 3U�%�!0 �Ri�% �+z

 a++@� 3:�%�F  
!$ 
'	  �b+��0 
!2)j 3W ' ��.(

�	.
�/�	� 0�� 	� "�� ��	�23��

   Z�T�+q.�0 �'	)Muskingum (       #�� -+�. :�C�� 6�@^�<0 u;

    u�	�� (0 e.!�)McCarthy (     	
 Z�T�+q.�0 #%�&
'	 Y'	 �$

     ��
�4 #V�	� �2 Z�[%� !��8'� �^��� .     ��� �'	 a�� 	
�0 
!2

   & U$�� 3B�+&� #� �.� u$
 ?� u< .   ���J�X�0 B��+&� k�[L #CR^�

       u�N% #R�.�X0 u)'�& u$
 #f+.' #$ 
!�2 .   u�$
 #�b%��>  Y��8

             g�+��� #�$ #�@^�<0 
	!0 ��& B
'�X0 	
 u)'�& ' Y
'	'

  ��2�$ �.
 a+��� ' �.
 v�$ dN" U$��3   #�$ uTCi�$ -� B�+&� 

  ���2�
 ���8�!& u��)'�& ' Y
'	' u��$
 '
���8)� ' �j .( 	


@0 Z�T�+q.�0 �'	 #^
�@0 6	!A #$ B�+&� #^
��  �+$ �0
!2:

 9 	
 #F:

]�[( )[ ]QXXIKS −+= 1( )QIKXKQS −+=

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
86

.1
1.

42
.2

9.
3 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 iu
tjo

ur
na

ls
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

2-
05

 ]
 

                               3 / 8

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1386.11.42.29.3
https://iutjournals.iut.ac.ir/jstnar/article-1-791-fa.html


 ����� ��	
� � 
���	�� ��
� � ���� / �	�����	� /  ��� � "#$)& ( /�	()��*+,-

���

S=#%�&
'	 B�+&�

I =  ,
'	' �$


Q =  �)'�& �$


K =      u0 B�+&� �$�z �� g.��� g���       ��0? �@$ Y�	�
 #� �2�$

 �0? :
�@0 ' B
!$�.� /!0 :�=C%� .

X =            u�)'�& ' Y
'	' u$
 �Ri%	��=0 �z� #� �.� u%?' -0�"

  9 
'�L ' ��� u0  �+$ �@$ u$ 6	!A #$ �	0<X<5�.� .

   Y	!P��0 B��+&� �NiM '
 ?� -� B�+&�)Prism storage (

          B!�4 B�+&� ' �2�$ u0 u)'�& u$
 U$�� �S�� #�    #�7+� ��� Y� Y�

)Wedge storage (-��H� #$ #� u�$
    u�)'�& ' Y
'	' Y��8

    -+1P� 
	�
 uTCi$�0

�4 . #^
�@0 	
�     Y	!P��0 B�+&� KQ

  #7+� B�+&� '  Y�(1-X)Q     	
 #� B
!$ -q2�   B��2 B
�
 *���N% 

�.�)j 3�o ' ��.(

 �N8   u0 #DLI0 #� #%!4     u�$
 u�CM' 
!�2    ' Y
'	' Y��8

    ��2�$ �$��$ u)'�& )X=0(       ' 
	�
 
!)' Y	!P�0 B�+&� �S�� 3

            ��2�$ �CP�+$ u�)'�& ?� Y
'	'  ���) 6�2 #� u�	!A 	
3

 B!4 B�+&�         u)'�&  ���) ?� Y
'	'  ���) #b%��> ' �Rm0 Y�

   B!4 B�+&� �2�$ �CN�  $ uH�0 Y�  #  
!)'�0��9 .  !%�M #$ #)!� �$

k�	�
 uTC.!+�:

222
111 jjjjjj SSQQII

t
SQI

dt
dS −

=
+

−
+

=
∆
∆

⇒−= +++

]�[

        #�<$�	 #�$ #�)!� �$�            �%��0? #f�A�� 	
 B��+&� #R�.�X0 ' t  ' 

tt ∆+ #<$�	 6	!A #$ Z�T�+q.�0 #^
�@0 � 	
 �0 ��9)��(.

]�[jjjj QCICICQ 32111 ++= ++

  v�$ #^
�@0 	
j �IR�M �8�C0�	�� u=$�0 ' �.� �%�0? t��%�   #�V�	� 

��
�4 .
        '	��+8 #�. 3#�=<�0 e����2 #�$ #�)!� �$ d+=X� a�� 	

 -+. l��4    ' ��.
v�$ 	
 QI+. k[L �S%9 	
 #F �2 Q�EC%� 

  ��R��=� �.
 a+���      B?��%� -$�M �$
 ' 
!$ �$�z     #�%�&
'	 ?� ,�+4

 % �2�
�$�N      % 
	�'  9 #$ �� ' �2 ��N �P�4 .     �'	 h��.� ��$

 ,�+4 dCP0 ' �N+.��)#^
�@0 Y�8� ' � (  g���� 	��=0 K ' 

X        ��09 ��.�$  �!�=+^ #%�&
'	 ,��$  .      #�F �@M�!�0 	
  ��
��=0

              ?� 3��2�$ OEP�0 #�%�&
'	 Y���$ u�)'�& ' Y
'	'  ���)

 a++@� Y��$ uN+.�� �'	K ' Xu0 B
�HC.�   
!2)� ' ��.(

]�[
( ) ( )[ ]

( ) ( )( )jjjj

jjjj

QQXIIX

QQIIt.
K

−−+−

+−+∆
=

++

++

11

11

1

50

  	��=0X     ��MI� #<=% 	
 Z�T�+q.�0 #^
�@0 dCP0  #R.�X0 �$ 

l��4'	�+8             
�
 	���M �H�A :
��@0 ' u)'�& ' Y
'	' Y�8

6	�R"dtdS �.
 #$ �0 ��9)� ' ��:(

]�[( )
cc dt

dQX
dt
dIX 






−−=






 1

  #FC   l��4'	�+8 uMI� -X0        ��.� u�)'�& ' Y
'	' Y��8 .

 ��
����=0
cdt

dI






' 

cdt
dQ







    ����$ h����N0 e���& g+���2 ?� 

l��4'	�+8u0 �.
 #$ u)'�& ' Y
'	' Y�8 ��9)�.(

3���	.
�/�	� 0�� 4� ��	�26;3	�

  p%��)Cunge (      :�. 	
 	�$ a+^'� Y��$�WjW     #�^
�@0 a+�$ #$�P�� 

     
���  �+$ �	 uPE� :�=C%� #^
�@0 ' Z�T�+q.�0 u^�=C%� .  #�^
�@0 '�

)#<$�	j (              /!�0 #�^
�@0 ?� Y� #i���=0 ' u�R��=� 6	!�A #�$ �	

     Y���$ 
	��%�C.� 
'�X0 lIC&� u��5T��) �$ (+��N�+.tQ ∂∂

  'xQ ∂∂      #�R@) Y!T^� ?� B
�HC.� �$      Y��8	!C��� Q��EC%� ' Y�

   u%�q0  ?'X        :
��@0 u%�0?  ?' 	!C��� ' �/o       ��$ ����S% 	
 ' 

     
	'9 ��.
 #�$ u�q�5+� *�E� ' Y
�" *E� #i��=0 .  t��.

�I�             9 
!�RS$ ' -�+Nq� Y��$ sfCE0 
���� e.!� Y
��? Y�8

 ���4 6	!A)�o .(

]j[0=
∂
∂

+
∂
∂

x
Qc

t
Q

 6'�H� ?�            ��++7� #�$  �!� u0 Z�T�+q.�0 �'	 �$ �'	 a�� ,�8

           ���& d��; #$  9 ,�8�C0�	�� a++@� �$ Z�T�+1.�0 �'	 h�.�

             aC���4 �D% 	
  �q0� ' �PE� h�.� �$  �	�1N8 ' p%�F e.!�

 ���)   
!N% B	�2� uR%�) Y�8 .    � �$ �T�
 Y!. ?�     a+�+@� #�$ #)!

   B
�
 d��; ?� �8�C0�	��      B?���%� -�$�M ' uq+^'	�+8 Y�8   	
 Y��+4

     u0 u4
�. #$ �'	 a�� 3#%�&
'	  #%�&
'	 Y��$ �%�!�   ��M�� Y�8

 B?��%� u$
      	���M B
�HC�.� 
	!0 B�2 Y�+4 
��+4 .    3�'	 a��� 	


      u0 tq@�0 #qR2 (� 	
 Z�T�+q.�0 #^
�@0    uMI� -X0 #� 
!2

    & u$
 #qR2 a�� 	
        u�V5)  ��0? 	
 #�%�&
'	 ?� u)'�t∆  ' 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
86

.1
1.

42
.2

9.
3 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 iu
tjo

ur
na

ls
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

2-
05

 ]
 

                               4 / 8

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1386.11.42.29.3
https://iutjournals.iut.ac.ir/jstnar/article-1-791-fa.html


�	.
�/�	� � �	.
�/�	� 0�� �� 	� "�� 1�	� 23�� 4)�	5�6 �� ;3	�...

��W

Y	!P�0 B�+&�

B!4 B�+&�Y�

Q

I

 "/!Y."�� J�� K�=? �U�� �� �=�9X h7�37 "/!+. �725� \���F �
W
� tcx k∆∆�	.
�/�	� 0�� �� 6;3	�

  u%�q0x∆   u0  �P% �	 �8
 .i        ' u%��q0 ���=% t��%� j  ��%�  t�

        	!X0 Y?�!0  �q0 e& ' �%�0? ��=%x      Y?�!0  �0? e& ' y �8

 �.�)�o ' ��.(

                u$��� ��%'	 Y���$ p%��� Z�T�+q�.�0 �'	 #� �.� ��� #$ Z?v

    u0 	��M B
�HC.� 
	!0 u@�?!�
�+4.       �'	 a��� 	��SF ��v
��@0

 B
�HC.��0!2 e$�'	 	
 
\ �� ��.� B�2 #V�	�  � .

]\[j
i

j
i

j
i

j
i QCQCQCQ 132

1
1

1
1 +

++
+ ++=

]�[( ) tXK
KXtC

∆+−
−∆

=
12

2
1

]W[( ) tXK
KXtC

∆+−
+∆

=
12

2
2

]�o[( )
( ) tXK

tXKC
∆+−
∆−−

=
12
12

3

]��[1321 =++ CCC

]��[
xSBc

QX
k ∆

−=
022

1

]��[
Kc
xK ∆

=

0�#H^ ��? {�2 #$ 6v
�@0 a�� 	
 B�2 #C��4 	�F #$ ,�8�0��2�$:

B =Q9 n<. ��"

= So:�%�� g+2 

cK =  �$ ��8�N8 /!0 �"�.Q ' B

x∆ ' t∆ = u$���%'	 u%�0? ' u%�q0 Z�4 g+��� #$

  Z�T�+1.�0 �'	 	
]  ?� �@$ p%�F   a++@� x∆    u%��q0 Z��4 #� 

       a++@� Y��$ 3�.� B?�$ :!;  �N8 ��t∆   e�.!� #�� ,	�
!N% ?� 

         
!�2 u�0 B
�HC.� B�2 #V�	� p%��) -1�2� .(   ��$ -q�2 Y'	 ?�

   	��=0 h�.�x∆   	��=0 3
tcK∆

∆Χ   OEP0 �0     ��$ ' 
!2   ��D% 	


  9 aC��4    Y���$ ���S% �L ���$ 	!X0 Y'	 B�2 B�%�!& 
�" #�

  �i�
tcK∆

∆Χ    	��=0 �2�$ t∆  u0 a++@� 
!2 .    ,��$ d+=X� a�� 	


  #R.�X0ck ?� 
4
3      ��D% 	
 ��$ B?��$ :!�; 	
 ' /'� ��$
 �"�. 

    !N% ' #%�&
'	 e���2 aC��4      p%�F e.!� B�2 #V�	� 	�
�o  U<=0 

 ,��$�$���%'	 �.� B�2 B
�HC.� )�� 3��' �j.(

iW� � b�	(3

    B
�
 �?��$ ?� -A�L r��C%      	�5��� Z�% �$ �8Hyfa     #�� 
�
  �P�% 3

           ��N% ��.	
 �mF��L �'	 �$ ,�C0�	�� #. :�0�% x!^ U�?!���

)Maximum likelihood (   
	'9��$ ,���$ U�?!� a��CS$  �!�" #$

  #DX^ �$
 �mF��L   u0 B?!L 	
 ,��2�$ .     
	'9 �$ #$ �!$�0 r��C%

  #DX^ �$
 �mF��L B�TCi�� ,�      B	'
 ��$ ,'�8 '  �!=+^ ,�8  ,��8

j
iQ x∆ j

iQ 1+

t∆

1
1
+
+

j
iQ1+j

iQ

�/o�/o�/o�/o�/oo

�/�

o/�

�/o

j/o

�/o

�/o

o

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
86

.1
1.

42
.2

9.
3 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 iu
tjo

ur
na

ls
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

2-
05

 ]
 

                               5 / 8

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1386.11.42.29.3
https://iutjournals.iut.ac.ir/jstnar/article-1-791-fa.html


 ����� ��	
� � 
���	�� ��
� � ���� / �	�����	� /  ��� � "#$)& ( /�	()��*+,-

��o

 ��2C*.���� 
7�7 4� �2! 4��	W� J�7 ��� 4�3	Z �� g�/� =(� g)? =� a�(:� K�L�	� 
	�

�P4?�$ B	'
):�.(��o�o�o�oo

 �!=+^ B�TCi��o�\/jWW�/�ooW�/��W�\/�����/��

,'�8 B�TCi���j/�o�/�j\\/�j��/���W/\�

 ��2CY.d7=L��2�� ���� 4� c��=� 
	�4�3	Z �� g�/� =(� g)? =� �7�5�8 �	.()�7 
7=� a�(:� K�L�	� 
	�

 �0?

)�"�.(

 B	'
 �$ l��4'	�+8

 �P4?�$�:�. 

 B	'
 �$ l��4'	�+8

 �P4?�$�o:�. 

$ l��4'	�+8 B	'
 �

 �P4?�$�o:�. 

 B	'
 �$ l��4'	�+8

 �P4?�$�o:�. 

 B	'
 �$ l��4'	�+8

 �P4?�$�oo:�. 

oj\/oj\/oj\/oj\/oj\/o

���/���/���/j�\/\W�/�

�o�\/jWW/�o�/��WW/���W/��

���/�jW/\��/Wo�/��j�/��

��W/��j/���/�Wj/�j/�

��j/�W�/���/�j�/�W/�

jW\/o��/���/���/�j�/�

\��/oW�/oW�/oo�/���/�

�\�/o\�/o��/o��/o�j/o

WjW/o\�/o\�/o\�/o\j/o

 ��2C+.0�� &N jO� �7=F ��U� 4)�	5� b�	(3 �	.
�/�	� � �	.
�/�	� ��	�23�� 
	�6 ����N 	� ;3	�t�(RC 

�P4?�$ B	'
):�.(��o�o�o�oo

?9 #)	
,
�W�W�W�W�W�

T���R.�X0 oj��/�]���/�]���/�]��j/�

P�oWj/o���/o���/o��W/o

 	
 sfCE0 �P4 ?�$:'�)��.� B�2 #V�	�  .

  l��4'	�+8 ?� -A�L r��C%   �mF���L ,�?� #�$ B�2 #+S� ,�8

�$
 #DX^ ,�8  B	'
 �$ ,�        	
 s�fCE0 �P�4?�$ ,��8 :'��)�

  �.� B��
�4 #V�	� .
     �P4?�$ B	'
 #N8 ,��$ #��� �$    	!�; #$ �8

  e.!C0j\/o     �.� B�2 Q�EC%� #+%�z 	
 g@10 �C0  .   a��� ��f"

  l��4'	�+8 �.	�$ 3Q�EC%�    �.� B
!$ B�2 B�8�P0 ,�8. r��C%

    #�$ �!$�0 �$����%'	  l��4'	��+8       B	'
 #�$ �!�$�0 ,��8  ,��8

    	
 sfCE0 �P4?�$-12  ,�8�   �� �    ��.� B�2 #V�	�  .   a��� 	


-1��2���8  '  �!��=+^ B�TCi���� #��$ �!��$�0 ,
'	' l��4'	���+8 

�.� ,'�8 B�TCi�� #$ �!$�0 �)'�& l��4'	�+8.

 ���N8-1��2 	
 #��F 	!��; ,���8� ���� j B�8�P��0 ���0
!��2

l��4'	�+8    #$ �!$�0 ,�8�'	       ' Z�T�+1�.�0 �$����%'	 ,��8

Z�T�+1.�0]              Z��" B���8
  �P�% #�F ��.� B
�C�� k8 ,'	 p%�F

  �$���%'	 r��C% 6'�H�    �'	 '
 a�� ?� -A�L  ��0 ��2�$ .  r���C%

     �'	 Q9 n<. ?��� Z!M	 #i��=0      ' Z�T�+1�.�0 �$����%'	 ,�8

Z�T�+1.�0]  !0?9 �$ p%�Ft 	
 �CH) :'�)��.� B�2 #V�	� .

  �'	 
	!0 	
  ,�8�$���%'	        #$ Z?v d+=X� a�� 	
 B�2 B
�HC.� 

        #�F �@M�!�0 	
 :!�N@0 	!�; #$ Z�T�+1.�0 �'	 #F �.� �F�

�>            
!�)' OEP�0 ��)'�& ' ,
'	' l��4'	��+8 �$ -+. �

     	�F #$ �2�$ #C2�
�0       l��4'	�+8 
!)' Z�" 6	!A 	
 ' 
'	

        �v!�N@0 �$����%'	 g�����  
!R% OEP0 ' �)'�& �'	 ?� 

Z�T�+1��.�0] B
�HC��.� p%���F���0
!��2 .  #��)' d��+=X� a���� 	


 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
86

.1
1.

42
.2

9.
3 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 iu
tjo

ur
na

ls
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

2-
05

 ]
 

                               6 / 8

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1386.11.42.29.3
https://iutjournals.iut.ac.ir/jstnar/article-1-791-fa.html


�	.
�/�	� � �	.
�/�	� 0�� �� 	� "�� 1�	� 23�� 4)�	5�6 �� ;3	�...

���

0

1

2

3

4

5

6

7

0 2 4 6 8 10 12

(��
ز�
ن(�

( �
��


� �
� �

��
� 

��
�)

��
د

ه�''''&رو%�اف ورودي

  
''� )&'* ��
ه�&رو%�اف رو�'&+

م-.��''�
�

  
''� )&'* ��
ه�&رو%�اف رو�'&+
 /�

م-آ-.��''�
�

 "/!k.��	�23�� "�� Y � �	.
�/�	� 0�� 	� 48	� 

�	.
�/�	�6;3	�

0

2

4

6

8

10

12

14

0 2 4 6 8 10 12

(��
ز�
ن(�

(�
��


� �
� �

��
� 

��
�)

��
د

ه�'''&رو%�اف ورودي 

   
'� )&'* ��
ه�&رو%�اف رو�'&+

م-.��''�
�

   
'� )&'* ��
ه�&رو%�اف رو�'&+
 /�

م-آ-.��''�
�

 "/!- .��	�23�� "�� Y] � �	.
�/�	� 0�� 	� 48	�

�	.
�/�	�6;3	� 

0

2

4

6

8

10

12

0 2 4 6 8 10 12

(��
ز�
ن(�

( �
��


� �
� �

��
� 

��
�)

��
د

ه�'''&رو%�اف ورودي 

   
'� )&'* ��
ه�&رو%�اف رو�'&+

م-.��''�
�

   
'� )&'* ��
ه�&رو%�اف رو�'&+
 /�

م-آ-.��''�
�

 "l!^."�� 1�	�23�� *] � �	.
�/�	� 0�� 	� 48	�

�	.
�/�	�6�;3	

-2

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

0 2 4 6 8 10 12

(��
ز�
ن(�

(�
��


� �
� �

��
� �

��
)�

د�

ه�'''&رو%�اف ورودي 

   
'� )&'* ��
ه�&رو%�اف رو�'&+

م-.��''�
�

   
'� )&'* ��
ه�&رو%�اف رو�'&+
 /�

م-آ-.��''�
�

"/!m .��	�23��"�� ^]�	.
�/�	� � �	.
�/�	� 0�� 	� 48	� 6

;3	�

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

20

0 2 4 6 8 10 12
(��
ز�
ن(�

( �
��


� �
� �

��
� 

��
�)

��
د

ه�'''&رو%�اف ورودي 

   
'� )&'* ��
ه�&رو%�اف رو�'&+

م-.��''�
�

   
'� )&'* ��
ه�&رو%�اف رو�'&+
 /�

م-آ-.��''�
�

"/!,. ��	�23��"�� *]]� �	.
�/�	� 0�� 	� 48	� �	.
�/�	� 6;3	�

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
86

.1
1.

42
.2

9.
3 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 iu
tjo

ur
na

ls
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

2-
05

 ]
 

                               7 / 8

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1386.11.42.29.3
https://iutjournals.iut.ac.ir/jstnar/article-1-791-fa.html


 ����� ��	
� � 
���	�� ��
� � ���� / �	�����	� /  ��� � "#$)& ( /�	()��*+,-

���

  �'	 a�� 5��N� 	
 �8    �C0�	��� #R.�X0X        #R�.�X0 ,���$ ' 
!�$ 

  �C0�	��K   �"�. ?� �'	 '
 �8 	
 
4
3   B��2 B
�HC�.� /'� �$
 

�.� .              ?� -�A�L Q9 n<�. Z!�M	 3#�@^�<0 ��M
 *��5�� ,��$

�'	  �$���%'	 ,�8) �M
 �$�/o�C0  (   !�0?9 �NF #$t  ��CH) 

 8 �$  �%�2 #i��=0 k .            Z!�M	 a+�$ #�F 
�
  �P�%  !0?9 a�� #[+C%

         B	'
 ,���$ �'	 '
 a�� ?� -A�L Q9 n<.      �P�4 ?��$ ,��8

u�@0 n<. 	
 sfCE0 Y	�
� %
	��% 
!)' ��IC&� .

 �$
 r��C%              ��$
 ��
��=0 ��$ #i���=0 	
 B��2 �$����%'	 ,�8

           ��.
 a+���� B�TCi�� 	
 �P4 ?�$ B	'
  9 #$ �!$�0) ,'��8 (

F�L      �.� ��
�=0 a�� 
��? lIC&� ?� � . $ -�v
  #   B��%	'9 
!)'

  lIC&� a���0   #�fN)  9 ?� #�F �2�$ 
�@C0 �%�!� ��0   #�$  �!��

           '
 a+$ 	
 �"�� #&�2 
!)' ' #=<�0  
!$ �%�Ci8!F �+@�'


!N% B	�2� B�TCi�� .

��	
�������	R(�7

�.y 3	�P�� .��jW .�.��S0 ,c!^'	�+8 .8�TP%�
 �P% 5F�0 3� ��S�.

�. Z 3�%�=8
 .���� .  �'	 ���	�F �$��?	�          B��8? ,��0 ' 	5�) #�%�&
'	 	
 QI+�. �$����%'	 ,��8 .  �����    ��2	� ��.��2	�F #�0�%

��0 B�1P%�
 3,	�
5+E$9 ��S� 3h	�0 �+$�� B�TP%�
 3�@+R; U$ .

�.  y 3
�p% B�P^��R" .��\� . �'	 #i��=0      
 �$���%'	 �1�c!^'	�+8 ' �1+^'	�+8 sfCE0 ,�8     '	�F #%�&
'	 ?� �PE$ 	 .  �����  #�0�%

� B�TP%�
 3�@+R; U$��0 B�1P%�
 3,	�
5+E$9 �2	� �.��2	�F ��S.

�. y 3Y�HA .���o .  �2
 	
 #�+S$ �����0 Y!T^� a++@�u$I+. Y�8 .  3u�@+R; U$��0 B�qP%�
 3,	�
5+E$9 �2	� u.��2	�� #0�%  ����

 ��S� B�TP%�
.

�.Z 3,'�S0 .��\� .�F ,c!^'	�+8,
�$	.) Z'
 �f . ��S� B�TP%�
 6�	�PC%�.

j.� 3,�M�$�+0 .��\\ .�.��S0 ,c!^'	�+8 .?��+2 B�TP%�
 6�	�PC%�.

7. Anonymous, 2005. WWW.iranrivers.com/Flood.htm. 
8. Anonymous, 2005. WWW.iranrivers.com/FLood/Nonsrtruct/ NonStr0_introduction.htm.
9. Arcement, Jr. and V. R. Schneider. 2003. Guide for Selecting Manning's Roughness Coefficients for Natural 

Channels and Flood Plains. United States Geological Survey Water-supply, Paper 2339, 67P. 
10. Barry, D. A. and k. Bajracharya. 1997. On the muskingum-cunge flood routing method. Environ. Int. 21(5):485-490.
11. Bedient, B. Ph. 1992. Hydrology and Floodplain Analysis. Addison-Wesley Pub. Co., USA.
12. Chow, V. T., D. Maidment and W. M. Larry. 1988. Applied Hydrology. McGraw-Hill Pub. Co., USA.
13. Chow, V. T. 1982. Open-Channel Hydraulics. McGraw-Hill Pub. Co., USA.
14. Linsley, R. K. Jr., M. A. Kohlerand and J. L. H. Paulhus. 1982. Hydrology for Engineers. McGraw-Hill Pub.Co., 
15. Maidment, D. R. 1993. Hand Book of Hydrology. Mc.Graw-Hill Pub., USA.
16. Singh, V. P. 1988. Hydrologic Systems. Volume: 1, Rainfall Runoff Modeling, Prentice & Hall Pub., USA.
17. Victor, M., T. Ponce and L. Alolph. 2001. Modeling Looped Rating in Muskingum-conge Routing. J. Hydrol. Eng.

6(2): 119-124.

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
86

.1
1.

42
.2

9.
3 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 iu
tjo

ur
na

ls
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

2-
05

 ]
 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                               8 / 8

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1386.11.42.29.3
https://iutjournals.iut.ac.ir/jstnar/article-1-791-fa.html
http://www.tcpdf.org

