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 چٌيسُ

ٽٍ ىٍ اطَ ٍَب ٙين وبځُبوٓ آة ىٍ  اْ إز ډًع وبٙٓ اُ ٙپٖز ٕي دئيٌ
آٔي. ثب َيٳ ثٍَٕٓ أه ډ٫ً١ً اُ ىٔيځبَٓ ٭يىْ، ٔټ آثَاٍَ ثًػًى ډٓ

ثَ ډٮبىلار آة ٽڈ  ډجشىٓډيڃ كؼڈ ډلييى  ټدٕ٘ ٍيْ ٔىٍ وًٙشبٍ 
 ْٙبٍ ډش٤ًٕ يُن ىاٍ ثَا ْ٭يى ْځَىى ٽٍ ىٍ آن اُ اڅڂًٓ٭مٸ اٍائٍ ډ

 ْىاٍا ْ٭يى ْاڅڂً هٔإشٶبىٌ ٙيٌ إز. ا ٕٓچًڅ هٕٙبٍ ث هٕسوم
ٍ ٕبُْ اوشٚبٍ اډًاع ثَ ٍيْ ثٖشَ ي ثَاْ ٙجًٕٙٻ ثًىٌ  َٕسٖو زٕهبٝ

هٚټ ثٍ سمُٕي هبٝٓ وٕبُ وياٍى. ثب اٍائٍ وٕمَم ٦ٕق آُاى ػَٔبن ثَاْ 
كبلار ډًٍى ډ٦بڅٮٍ، ډَاكڄ ډوشچٴ اوشٚبٍ اډًاع ډًٍى ثٍَٕٓ ي سلچٕڄ ٹَاٍ 

ثب  ْ٭يى غٔوشب ٍٖٔي ډٺب ٓآُډًن ډلبٕجبس هٔثب ٥َف ؿىيځَٵز. َمـىٕه 
ډيڃ اٍائٍ ٙيٌ ىٍ  ٔٓٽبٍآ ٓ،ٚڂبَٔډًػًى آُډب َْبىاىٌ بٔي  ٓچٕكڄ سلچ

 ي. ٍٕٕثٍ اطجبر ػَٔبن وبډبويځبٍ وبٙٓ اُ ٙپٖز ٕي  ْٕبُ ٍٕٙج
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Abstract 
Dam break wave is a phenomenon resulting from sudden 

release of water in a channel. Aiming at a numerical study on 

such waves, this paper presents a finite volume model based 

on shallow water equations which utilizes the Weighted 

Average Flux (WAF) scheme to estimate inter-cell numerical 

fluxes.  The model has a shock capturing feature, and requires 

no special treatment to handle waves propagating over dry 

beds. Different stages of wave propagation were analyzed by 

offering free surface profiles for the cases studied. 

Furthermore, several computational tests, including 

comparison with the existing analytical solution as well as 

experimental data, are provided to confirm the performance 

of the model in simulating unsteady flow due to the dam 

break.  
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 هوسهِ  -1

ثٍَٕٓ اډًاع وبٙٓ اُ ٙپٖز ٕي اُ ىَٔ ثبُ ثٍ ٭ىًان ٔپٓ اُ ډٖبئڄ 
دَ اَمٕز ي ٽبٍثَىْ ىٍ ډُىيٕٓ َٕيٍيڅٕټ ډ٦َف ثًىٌ إز. أه 

ْ َب ىڅٕڄ إز ٽٍ ٙپٖز ٕي ىٍ ىٍَ ثٍ أهٍئپَى سب كييىْ 
ْ ػبوٓ، سؤَت َب أؼبى ٵؼبٔٮٓ يكٚشىبٻ ډٖجت إٕٓتدٕٕٚه ثب 
ْ ډچٓ ىٍ ډىب٥ٸ ډوشچٴ ىوٕب َب ي اُ ىٕز ٍٵشه َٕډبٍٔ َب َُٔ ٕبهز

ځَىٔيٌ إز. اُ ًْٕ ىٔڂَ سٮٕٕه اٍسٶب٫ اډًاع كبٝڄ اُ ٙپٖز ٕي 
ىٍ وٺب٣ ډوشچٴ ىٍ ٥ًڃ ډَٖٕ اوشٚبٍ، ا٥لا٭بر ډُمٓ ٍا ػُز 

 ٕبُى. ٥َاكٓ اٍسٶب٫ ٽىبٌٍ آثَاٍَ ٵَاَڈ ډٓ

 
ىَي ٽٍ ډٮبىلار آة ٽڈ وڂبَٓ ځٌٍا ثٍ ډشًن ٭چمٓ ډًػًى وٚبن ډٓ

َبْ وبډبويځبٍ ثٍ ٭ىًان اثِاٍْ ٍأغ ػُز ډيڃ ٕبُْ ػَٔبن 1٭مٸ
ٍيوي. ؿبڅ٘ ثب ٦ٕق آُاى و٪َٕ اډًاع وبٙٓ اُ ٙپٖز ٕي ثپبٍ ډٓ

ثَاوڂِٕسَٔه ئْځٓ أه ډٮبىلار أه إز ٽٍ كڄ آوُب كشٓ ىٍ 
َبٔٓ وبدًٕٕشٍ سًاوي ثٍ ػًاةډٓ ،يڅٍٕ َمًاٍ َٖشىيكبڅشٓ ٽٍ َٙا٤ٔ ا

ىٍ ُډبن ډلييى ډىؼَ ًٙى. ؿىٕه ٍٵشبٍْ څِيڇ ثَهًٍىاٍْ اڅڂًْ 
ٕبُى. هٞچز ٱَٕ ه٦ٓ ٍا دَ ٍوڀ ډٓ 2كڄ اُ ٹبثچٕز سٖوَٕ ًٙٻ

ًٙى ٽٍ كڄ سلچٕچٓ آن سىُب ثٍ ډٮبىلار آة ٽڈ ٭مٸ ٕجت ډٓ
كڄ ډٖبئڄ ٽبٍثَىْ  سٮياىْ كبڅز هبٛ ډلييى ځَىى. ثىبثَأه ثَاْ

ْ ٭يىْ َب ثبٖٔشٓ اُ ٍيٗ ،ٽٍ ىٍ آوُب وبدًٕٕشڂٓ ىٍ كڄ يػًى ىاٍى
 (. Zoppou and Roberts, 2003) إشٶبىٌ ومًى

 
سبٽىًن اڅڂًَبْ ډشٮيىْ ثَاْ كڄ ٭يىْ ډٮبىلار آة ٽڈ ٭مٸ ي 

 .اويثٍَٕٓ ډٖئچٍ ٙپٖز ٕي ٥َاكٓ ي ثٍ ٽبٍ ځَٵشٍ ٙيٌ
 Aureli et al. (2000)َٖز اٍائٍ وشبٔغ آُډبٔٚڂبَٓ ٙپ ٭لايٌ ث

ْ ٔټ ثٍ سًٕٮٍ  McCormakَ ًٙٻ ٕي، ثَ ډجىبْ ٍيٗ سٖوٕ
ډيڃ ٭يىْ ثَاْ كڄ ډٮبىلار آة ٽڈ ٭مٸ دَىاهشىي. ىٍ ډيڃ اٍائٍ 
ٙيٌ س٤ًٕ أه ډلٺٺٕه دٕٚجَى كڄ ىٍ ٹبڅت ٔټ اڅڂًْ سٶب١ڄ 

ًٍٝر دٌَٔٵشٍ  3سٞلٕق ځَ-ډلييى َٝٔق اُ و٫ً دٕ٘ ثٕىٓ ٽىىيٌ
ثَاْ أؼبى ٹبثچٕز سٖوَٕ ًٙٻ ي ػچًځَْٕ اُ ثَيُ ٽٍ ىٍ آن 

َبْ ػَٔبن اُ ٭جبٍر َبْ ٱَٕٵِٕٔپٓ ىٍ وِىٔپٓ وبدًٕٕشڂٓ وًٕبن
إشٶبىٌ ٙيٌ إز.  أه ٭جبٍر ىٍ ٹچت هًى اُ  4اسلاٳ ډٞىً٭ٓ

ډيڃ وٕبُ إز.  5ثَى ٽٍ ثَاْ سٮٕٕه آن ثٍ يإىؼٓدبٍاډشَْ ثٌَُ ډٓ
َبْ آُډبٔٚڂبَٓ هًى ثب ىاىٌأه ډلٺٺٕه ١مه ډٺبٍٖٔ وشبٔغ ډيڃ 

ثٍ س٦بثٺٓ ١ٍبٔز ثو٘ ىٕز ٔبٵشىي. كڄ ٭يىْ ډٮبىلار آة ٽڈ 
٭مٸ ي ثٍَٕٓ ډٖبئچٓ و٪َٕ ثبُ ٔب ثٖشٍ ٽَىن وبځُبوٓ ىٍٔـٍ ىٍ 

ثًى.  and Yeh (2002) Hsuآثَاٍَ ي ٙپٖز ٕي ډ٫ً١ً ډ٦بڅٮٍ 
ډجشىٓ  6ٍيٗ سٶب١ڄ ډلييى أه ډلٺٺٕه اُ ٔټ اڅڂًْ سپَاٍ ٽىىيٌ

ثَى ٽٍ ىٍ آن َٙا٤ٔ ډَُْ وِٕ ڄ ډٚوٞبسٓ ډٮبىلار ًٕى ډٓثَ ٙپ

ځَٕوي. ؿىٕه اڅڂًٔٓ ٭لايٌ ىٍ ٙپڄ ډٚوٞبسٓ هًى ډي و٪َ ٹَاٍ ډٓ
اْ ثٍ دبٍاډشََبٔٓ وٕبُ ىاٍى ٽٍ سٮٕٕه ٕبُْ ٍأبوٍ ثَ دٕـٕيځٓ ىٍ دٕبىٌ

ثبٙي. ثب أه يػًى ثٍ آوُب ډٖشچِڇ يإىؼٓ وشبٔغ ثب كڄ سلچٕچٓ ډٓ
ٕبُْ  دبٍاډشََبْ ډٌٽًٍ، اڅڂًْ ٭يىْ سًاوبٔٓ ٙجٍٕډل٠ يإىؼٓ 

 ٽىي.ٙپٖز ٕي ثَ ٍيْ ثٖشَ ٕٙت ىاٍ ىاٍاْ ا٦ٝپبٻ ٍا دٕيا ډٓ
 

اْ اُ ډٖبئڄ  ٙپٖز ٕي ٽٍ ىٍ آوُب اڅڂًَبْ ٭يىْ ىٍ كڄ ىٕشٍ
٭مٸ آة ثبلاىٕز )ډوِن( وٖجز ثٍ ٭مٸ آة دبٕٔه ىٕز ٹبثڄ 

ىٍ ٔټ  ؿىبوـًٍٙوي. َبٔٓ ثٍِٿ ډًاػٍ ډٓسًػٍ إز، ثب ؿبڅ٘
آثَاٍَ اٵٺٓ ي ثيين ا٦ٝپبٻ وٖجز ٭مٸ دبٕٔه ىٕز ٕي ثٍ ٭مٸ 

َبْ َُٔ ثلَاوٓ ي  ٵًٷ ثبٙي، ػَٔبن 138/0ثبلاىٕز آن ٽمشَ اُ 
ٽٍ ( Henderson,1966آٔىي )ثلَاوٓ ثٍ ًٍٝر َمِډبن ثًػًى ډٓ

ٕبُى. أه ډ٫ً١ً ٙجٍٕ ٕبُْ ٭يىْ ػَٔبن ٍا ثب ډٚپڄ ٍيثَي ډٓ
اډپبن ىاٍى ٽٍ ػجٍُ ډًع وبٙٓ اُ ٙپٖز ٕي سلز ؿىٕه َٙا٦ٔٓ 

ثٍ څلب٧ ٙپڄ، ٭مٸ ي َٕ٭ز اوشٚبٍ، اهشلاٵٓ ٵبك٘ ثب كڄ سلچٕچٓ 
 (.and Yeh ,2002 Hsuدٕيا ومبٔي )

 
اُ ىٔڂَ ډٖبئڄ ؿبڅ٘ ثَاوڂِٕ ىٍ كًٌُ كڄ ډٖبئڄ ٙپٖز ٕي، يػًى 
ثٖشَ هٚټ ىٍ اثشيا ٔب هلاڃ ډلبٕجبر إز. ؿىٕه َٙا٦ٔٓ ٕجت 

بُْ ػَٔبن ثٍ كڄ ٔټ ډٖئچٍ ثب وبكٍٕ كڄ ډشٲَٕ ثب ًٙى ٙجٍٕ ٕډٓ
ُډبن ډىشُٓ ځَىى ٽٍ ىٍ آن ډَُ ډشلَٻ )ُثبوٍ ډًع( ثَ ٍيْ ثٖشَْ 

ىٍ ډ٦بڅٮبر َٕيٍيىٔىبډٕټ  ډٖئچٍ أهٔبثي. و٪َٕ هٚټ اوشٚبٍ ډٓ
ثَ ٍيْ ٕبكڄ  7ًٕاكڄ َىڂبڇ ٙجٍٕ ٕبُْ ثبلاٍيْ اډًاع ډىٶَى

 ىًان ومًوٍ ثٍ ډ٦بڅٮٍ ٽىي ٽٍ ثٍ ٭هٚټ وِٕ ډ١ًً٭ٕز دٕيا ډٓ

Mahdavi and Talebbeydokhti (2009) ٓومًى. سًان اٙبٌٍ ډ 
 

ٔټ ٍاٌ كڄ ٕبىٌ ي ډًَٕڇ ثَاْ ځىؼبوين ثٖشَ هٚټ ىٍ ډيڃ 
٭يىْ ډجشىٓ ثَ ډٮبىلار آة ٽڈ ٭مٸ ي ػچًځَْٕ اُ ثَيُ ٭مٸ 

اْ وبُٻ اُ ٕٕبڃ ىٍ وٺب٣ ډىٶٓ ػَٔبن ىٍ ىاډىٍ كڄ، اهشٞبٛ لأٍ
 ;Macchione and Morelli, 2003) ډلبٕجبسٓ إزهٚټ ىاډىٍ 

Wang et al. 2000; Bellos and Sakkas, 1987 ٭مٸ أه .)
اْ ػُز سٮٕٕه سَ ٔب هٚټ ثًىن ثٖشَ إٓشبوٍلأٍ وبُٻ ثٍ ٭ىًان 

ٽٍ ٽٍ ىٍ هلاڃ ډلبٕجبر ؿىبوـٍ ٕچًڃ  ٍيى ثٍ ولًْثپبٍ ډٓ
٭ىًان ٕچًڃ ثٍ  ،ډلبٕجبسٓ ٭مٺٓ ٽمشَ اُ ډٺياٍ إٓشبوٍ دٕيا ٽىي

ٔبثي ىٍ هٚټ ٹچمياى ٙيٌ ي ثٍ آن َٕ٭شٓ ثَاثَ ثب ٝٶَ اهشٞبٛ ډٓ
ًٙى. سلز ؿىٕه ٱَٕ أه ًٍٝر ٕچًڃ ډلبٕجبسٓ سَ ډلًٖة ډٓ

ْ سَ اُ َب َٙا٦ٔٓ ډَُ ډشلَٻ  ثٍ ٭ىًان ه٤ ػيا ٽىىيٌ ٕچًڃ
هٚټ ٹبثڄ سٮَٔٴ إز. ىٔيځبَٓ ډشٶبير ىٍ ثَهًٍى ثب ثٖشَ هٚټ 

لَٻ إشٶبىٌ اُ ٍَٕبٵز وڂبٙز ثٍ ٵ٢بْ ي كڄ ډٖئچٍ ثب ډَُ ډش
(. ثَ ډجىبْ أه ٍيٗ Li and Raichlen, 2002) ډلبٕجبسٓ إز
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ٽڈ ٭مٸ ثٍ َمَاٌ َٙا٤ٔ ډَُْ آن ثٍ ٽمټ ٔټ ډٮبىلار آة 
ائچَْ ثٍ ٵ٢بْ ډوشٞبر  -سجئڄ )وڂبٙز( ثب ىٔيځبٌ لاځَاوْْ

 ٔبثىي ثٍ ولًٔپٍ ىٍ ډوشٞبر ػئي، ډًٹٮٕز ډَُػئيْ اوشٺبڃ ډٓ
ډشلَٻ ثب ُډبن سٲَٕٕ وىمًىٌ ي ىٍ وشٕؼٍ ىاډىٍ ٵِٕٔپٓ ډشٲَٕ ثب ُډبن 

ًٙى. ثَ أه إبٓ اْ ډلبٕجبسٓ ثب ٥ًڃ طبثز سجئڄ ډٓثٍ ىاډىٍ
َب ثٍ لاُڇ إز دٔ اُ كڄ ډٮبىلار ىٍ ٵ٢بْ ډلبٕجبسٓ ػًاة

ٽمټ ياٍين سجئڄ ثٍ ٵ٢بْ ٵِٕٔپٓ وڂبٙز ځَىوي. ثٍ ََ ٍيْ 
ِٟ أؼبى وبكٍٕ كڄ ٱَٕ ُډبومىي ثب أؼبى ا٭مبڃ ؿىٕه سجئچٓ ىٍ ٭ً

َبْ ٱَٕه٦ٓ ػئي ىٍ ډٮبىلار آة ٽڈ ٭مٸ، دٕـٕيٌ ٙين ٭جبٍر
ثب ؿىٕه ٍَٕبٵشٓ  Zhou et al. (2004)ىاٍى. ډلبٕجبر ٍا ثٍ َمَاٌ 

 8سجئڄ ٔبٵشٍ ثٍ ٽمټ ٔټ ٍيٗ ثيين ٙجپٍثٍ كڄ ډٮبىلار 
دَىاهشىي ي ١مه إشٶبىٌ اُ ډيڃ دٕٚىُبىْ هًى ثَاْ ٙجٍٕ ٕبُْ 

ٔٓ ١ٍبٔز ثو٘ ىٍ َب ٙپٖز ٕي ثَ ٍيْ ثٖشَ هٚټ، ػًاة
ډٺبٍٖٔ ثب كڄ سلچٕچٓ ځِاٍٗ ومًىوي. ثب أه يػًى ډيڃ أه ډلٺٺٕه 

 ٹبثچٕز سٖوَٕ ًٙٻ ٍا وياٍى.
 

ىٍ ډٺبڅٍ كب١َ اڅڂًْ ٽلإٕټ كؼڈ ډلييى ډًًٕڇ ثٍ ٙبٍ ډش٤ًٕ 
ػُز كڄ ډٮبىلار ٔټ ثٮيْ آة ٽڈ ٭مٸ ىٍ  9(WAFىاٍ )يُن 

ډٮبىلار ًٙى. ثٍ هيډز ځَٵشٍ ډٓ 10ٹبڅت ٔټ ډٖئچٍ ډٺياٍ ايڅٍٕ
اطَار  َويٌٕٽٍ ىٍ ثَځ 11كبٽڈ، ثب ىٍ و٪َ ځَٵشه ٭جبٍر ؿٚمٍ

ثبٙىي َٓمڂه ډ َٕإز، اُ و٫ً ٱ بنٔثٖشَ ي ا٦ٝپبٻ ػَ ٓسًدًځَاٵ
ډٮبىڅٍ َمڂه ي  ټٔشٚپڄ اُ ډ ٓكڄ، اثشيا ثٍ ىٕشڂبَ ىئٽٍ ىٍ ٵَا

. يځَىوٓډ ټٕٙبډڄ ٭جبٍر ؿٚمٍ سٶپ ٓډٮمًڅ ڄٕٶَاؤٖىي ډٮبىڅٍ ى
ٍا ىٍ  بنٔػَ ََْبٕډشٲ َٔډٺبى ،ٓډشًاڅ ٔٓكڄ ىٕشڂبٌ كبٝچٍ ىٍ اڅڂً

ثيين وٕبُ ثٍ WAF اڅڂًْ ٭يىْ ي.ىَٓثٍ ىٕز ډ ُٓډبو ئځبڇ ػي
سٮٕٕه آن )ٽٍ ډٮمًلاً  ََځًوٍ دبٍاډشَ ا١بٵٓ و٪َٕ څِػز ډٞىً٭ٓ

ډٖشچِڇ يإىؼٓ ډيڃ إز( ىاٍاْ هبٕٝز سٖوَٕ ًٙٻ ثًىٌ ي 
وٚبن ىاىٌ هًاَي ٙي ٽٍ ىٍ وًاكٓ ثب ځَاىٔبن ُٔبى ػَٔبن و٪َٕ ػجٍُ 

ٔٓ ٭بٍْ اُ ََځًوٍ َب وبٙٓ اُ ٙپٖز ٕي، ػًاة 12ډًع اُٙشَٻ
ٕبُى. اٵِين ثَ أه ډيڃ اٍائٍ ٙيٌ وًٕبن ٱَٕٵِٕٔپٓ ٍا ډَٕٖ ډٓ

ػَٔبن ثَ ٍيْ ثٖشَ هٚټ، وبَمًاٍ ي ىاٍاْ ٹبثچٕز ٙجٍٕ ٕبُْ 
َبْ ٭لايٌ ثَ كڄ سلچٕچٓ  ثب ىاىٌ  ا٦ٝپبٻ ٍا ىاٍإز. وشبٔغ ډيڃ

ډًػًى آُډبٔٚڂبَٓ اُ ٹجٕڄ سٲَٕٕار ُډبوٓ ٭مٸ ي َٕ٭ز ػَٔبن 
 ځَىوي.ډٺبٍٖٔ ډٓ

 

 هؼبزلات حبًن -2

ىٍ أه ډ٦بڅٮٍ اُ ډٮبىلار  ،َمبو٦ًٍ ٽٍ ىٍ ٹٖمز دٕٕٚه اٙبٌٍ ٙي
وبٙٓ اُ  ډبويځبٍوبػَٔبن كبٽڈ ثَ ٭مٸ ثٍ ٭ىًان ډيڃ ٍٔب١ٓ آة ٽڈ 

ٙپٖز ٕي إشٶبىٌ ٙيٌ إز. أه ډٮبىلار اُ اوشڂَاڃ ځَْٕ اًٝڃ 

إشًٽٔ( ىٍ  -ثٺبْ ػَڇ ي ثٺبْ اوياٌُ كَٽز )ډٮبىلار وبئَ
ځَىوي. ٵَأىي إشوَاع ډٮبىلار آة ٍإشبْ ٭مٸ ػَٔبن كبٝڄ ډٓ

سًان ثٍ ثٍِځشَ ٽٍ اُ آن ػمچٍ ډٓٽڈ ٭مٸ ثَ ٵ١َٕبسٓ إشًاٍ إز 
ثًىن ډٺٕبٓ اٵٺٓ ػَٔبن وٖجز ثٍ ډٺٕبٓ ٭مًىْ آن اٙبٌٍ ومًى. 
َمـىٕه س٬ًُٔ ٵٚبٍ َٕيٍيإشبسٕټ ي ؿٚڈ دًٙٓ اُ ٙشبة ٭مًىْ 

ٍيوي. ډٮبىلار آة ػَٔبن اُ اًٝڃ كبٽڈ ثَ أه ډٮبىلار ثٍ ٙمبٍ ډٓ
ن ثٍ سًاٽڈ ٭مٸ ثَاْ ػَٔبن ٔټ ثٮيْ ىٍ ٙپڄ ثَىاٍْ ٍا ډٓ

 ٙپڄ َُٔ ومبٔ٘ ىاى:
(1) ( )

( )
t x


 

 

F VV
S V 

ٍاث٦ٍ ٵًٷ ډجٕه ىٕشڂبَٓ اُ ډٮبىلار ٱَٕه٦ٓ ٌَڅًڅًْ ىٍ كبڅز 
)َبْ دبٖٔشبٍ، ثَىاٍ ډشٲَٕ Vثًىٌ ٽٍ ىٍ آن   13دبٖٔشبٍ )F V  ٍثَىا

)ي  14ٙبٍ )S V ًٓٙوي: ٭جبٍر ؿٚمٍ وبډٕيٌ ډ 

 (2 )  

 
ُډبن، tډوشٞبر اٵٺٓ،  xٙشبة ځَاو٘، gىٍ ٍياث٤ ٵًٷ 

( , )h h x t  ،٭مٸ آة( , )u u x t  َٕ٭ز اٵٺٓ ډش٤ًٕ

 ٕٙتٕٙت ثٖشَ ي ثٍ سَسٕت  fSي  oSځَْٕ ٙيٌ ىٍ ٭مٸ ي 

  ًٙوي: ډٓ ىاىٌوٚبن ٽٍ ثب ٍياث٤ َُٔ  ثبٙىيا٦ٝپبٽٓ ډٓ

(3 ) 
2

4/3

d
,

d
o f

n u uB
S S

x h
   

سَاُ ثٖشَ إز. ثَاْ  ١Bَٔت ُثَْ ډبوٕىڀ ي  nٽٍ ىٍ آن 
دٕٚجَى اڅڂًْ ٭يىْ اثشيا لاُڇ إز ډٮبىلار آة ٽڈ ٭مٸ ځٖٖشٍ 

( دٔ اُ اوشڂَاڃ ځَْٕ ىٍ كؼڈ ٽىشَڃ ثٍ 1ٕبُْ ًٙوي. ډٮبىڅٍ )
 ځَىى:ًٍٝر َُٔ ځٖٖشٍ ډٓ

(4) 
1

1/ 2 1/ 2

n n

i ii i

i
t x



 
  

 

F FV V
S 

ځبڇ ُډبوٓ  tاوياٌُ ٕچًڃ ډلبٕجبسٓ ي  x ىٍ ٍاث٦ٍ ٵًٷ
ثَاثَ إز ثب  x-tثبٙي. اثٮبى كؼڈ ٽىشَڃ ډٌٽًٍ ىٍ ٵ٢بْ  ډٓ

x t ( ٍدبٕٔه وًٙز4. ىٍ ٍاث٦ ،)i  ډٮَٳ ډَٽِ ٕچًڃ

ixياٹ٬ ىٍ i)ځٌَ( ډلبٕجبسٓ x َبْ ي ثبلاوًٙزn  1يn  
ثبٙىي. َبْ ُډبوٓ ډٮچًڇ ي ډؼًُڃ ډٓىَىيٌ ځبڇ ثٍ سَسٕت وٚبن

1/ 2i F  1ي / 2i F ٍَبْ ثٕه ٕچًڅٓ ډًًٕډىي، ثٍ وِٕ ٽٍ ثٍ ٙب

/1 ىٍ وٺب٣ سَسٕت ثٍ ٙبٍ ٭يىْ 2ix x  َب )ډَُ ثٕه ٕچًڃ ْi 

1iي   1( ي/ 2ix x  1َْب )ډَُ ثٕه ٕچًڃi   يiٌٍاٙب ) 
ومبٔىي. ثب اسوبً ٔټ اڅڂًْ َٝٔق  ثَاْ كڄ ډٮبىلار كبٽڈ، ٙبٍ ډٓ
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٭يىْ سبثٮٓ اُ ډٺبىَٔ ډشٲََٕبْ ػَٔبن ىٍ ځبڇ ُډبوٓ ډٮچًڇ هًاَي 
ثًى. ػِئٕبر سومٕه ٙبٍ ٭يىْ ىٍ ٹٖمز ثٮي ثٍ سٶٕٞڄ ثٕبن 

 ځَىى. ډٓ
 

 الگَی قبض هتَؾظ ٍظى زاض ثطای ترويي قبض ػسزی -3

َبْ پٓ اُ ډُمشَٔه َُٔ ډؼمً٭ٍ، ثٍ ٭ىًان Godunovَٔبْ ٍيٗ
ىٍ ډَُ ََ ٕچًڃ Riemann ڈ ډلييى، ثٍ كڄ ډٖئچٍ ٍيٗ كؼ

دَىاهشٍ ي اُ ػُبر اوشٚبٍ ډًع ثَاْ سومٕه ٙبٍ ثٕه ٕچًڅٓ ثٌَُ 
ثَوي. ىٍ أه ډ٦بڅٮٍ ثَاْ سومٕه ٙبٍ ٭يىْ اُ اڅڂًْ ٙبٍ ډش٤ًٕ ډٓ

ځَ  ثًىٌ ي ٔټ كڄ Godunov( ٽٍ ٍيٙٓ اُ و٫ً WAFيُن ىاٍ )
ٍيى، إشٶبىٌ ځَىٔيٌ إز. مبٍ ډٓــثٍ ٙ Riemannٔجٓ ډٖئچٍ سٺَ
إبٓ أه اڅڂً، ٙبٍ ٭يىْ ىٍ ډَُ ََ ٕچًڃ ثٍ ًٍٝر سَٽٕجٓ ثَ 

َبْ ډؼبيٍ ډَُ ي ٙبٍ ىٍ وبكٍٕ ىاٍ اُ ٙبٍَبْ ډَٽِْ ٕچًڃ يُن
ًٙى. ثَ َمٕه ډجىب ثَاْ ډٕبوٓ ډًًٕڇ ثٍ وبكٍٕ ٕشبٌٍ سومٕه ُىٌ ډٓ

وٚبن ىاىٌ ٙيٌ إز، ٙبٍ ىٍ ډَُ  1 ٍ ٙپڄٕبهشبٍْ ٙجٍٕ ثٍ آوـٍ ى
1/ 2i  ًٙى ُىٌ ډٓ ثٍ ًٍٝر َُٔ سومٕه (Toro, 2001:) 

(5) ( ) ( )

1 1/ 2 1/ 2
1/ 2

1

1 1
( ) sign( )

2 2

N
k k

i i k i i
i

k

c   




   F F F F 

سٮياى ډٮبىلار دبٖٔشبٍ )ثَاْ ىٕشڂبٌ ډٮبىلار ٔټ  Nٽٍ ىٍ آن

2Nثٮيْ آة ٽڈ ٭مٸ:   ،)k kc tS x     ٭يى  ٽًٍاوز

سبث٬ ٭لاډز ي  ( )sign(، k َٕ٭ز ډًع kS)kډًع
( ) ( 1) ( )

1/ 2 1/ 2 1/ 2

k k k

i i i



    F F F ٓاُ أه ثبٙي. دَٗ ىٍ ٙبٍ ٭يىْ ډ
ثٍ سَسٕت ثٍ ٕمز ٍإز ي ؿخ ډَُ  Lي  Rَْب دٔ دبٕٔه وًٙز

1/ 2i  ٓ(1)ٽىىي. )اٙبٌٍ ډ

1/ 2 ( )i L F F V،
(2) *

1/ 2 ( )i  F F V،(3)

1/ 2 ( )i R F F V،L iV V،1R i V V .)

)*ٙبٍ  )F V ٌٍډًًٕڇ إز، ثٍ ٽمټ ٔټ  15ٽٍ ثٍ ٙبٍ وبكٍٕ ٕشب
ًٙى. أه ډ٫ً١ً ىٍ ٦ًٍٕ كڄ ځَ سٺَٔجٓ ٍٔمبن سومٕه ُىٌ ډٓ

)(،5دٕ٘ ٍيْ ډًٍى ثٍَٕٓ ٹَاٍ هًاَي ځَٵز. ىٍ ٍاث٦ٍ ) )
1/ 2

k
i   سبث٬

سٲَٕٕار ٽچٓ اُ ثٕه ٍيويٌ  ٌ ٙبٍ ػُز ا٭مبڃ ٣َٙډلييى ٽىىي
(TVD)16 ٓثبٙي ٽٍ ثب ا٭مبڃ ډٺياٍ ډىبٕت إشُلاٻ ٭يىْ ثٍ ډ

، ػًاثٓ ٭بٍْ اُ ََ ځًوٍ وًٕبن ٱَٕٵِٕٔپٓ ىٍ WAFاڅڂًْ 
ومبٔي. ىٍ ډ٦بڅٮٍ كب١َ وِىٔپٓ وًاكٓ وبدًٕٕشٍ ػَٔبن ٍا س٢مٕه ډٓ

إشٶبىٌ ٙيٌ إز Albada  vanاُ ډلييى ٽىىيٌ ٙبٍ ډًًٕڇ ثٍ 
(Toro, 2001). 
(6) 

( )

( ) ( ) ( )
1/ 2

( ) 2

1 for 0,

(1 ) (1 )
1 otherwise.

1 ( )

k

k k k
i k

k

r

c r r
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 ٽٍ ىٍ آن: 

(7) 

( )

1 / 2

( )

1 / 2( )
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3 / 2
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1 / 2

for 0,

otherwise.
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)ىٍ ٍاث٦ٍ ٵًٷ،  )k

ih  (1 1 3
, ,

2 2 2
  َٕدَٗ ىٍ ډشٲ )h  ٍى

ثبٙي. ٙبٍ ٭يىْ ىٍ وبكٍٕ ٕشبٌٍ  ثب إشٶبىٌ اُ كڄ ډٓ kهلاڃ ډًع 
ثب سًػٍ ثٍ ٙبٍَبْ ؿخ ي  17(HLLاُ و٫ً ) Riemannځَ سٺَٔجٓ 

 ًٙى.ٍإز ډَُ ي َٕ٭ز اډًاع ثٍ ًٍٝر َُٔ سومٕه ُىٌ ډٓ
(8)  

* ( ) ( ) ( )
( ) R L L R R L R L

R L

S S S S

S S

  




F V F V V V
F V 

سَسٕت ثٍ َٕ٭ز ډًع ىٍ ٕمز ؿخ ي  ثٍ RSي  LSٽٍ ىٍ آن 

/1 ٍإز ډَُ 2i  ٓ(. ثب دَٕيْ اُ ٍيٗ 1ٽىىي )ٙپڄ اٙبٌٍ ډ 

Toro (1992)َب اُ ٍياث٤ َُٔ إشٶبىٌ ثَاْ سومٕه أه َٕ٭ز
 ًٙى: ډٓ

(9) 
* *max( , )R R RS u gh u gh   

* *min( , )L L LS u gh u gh   

ثٍ سَسٕت ډٺبىَٔ ٭مٸ ي َٕ٭ز ػَٔبن  u*ي  h*ىٍ ٭جبٍار ٵًٷ 
 .ثبٙىيىٍ وبكٍٕ ٕشبٌٍ ډٓ

(10) 

2

* 1 1 1
( ) ( )

2 4
L R L Rh gh gh u u

g

 
    

 
 

* 1
( )

2
L R L Ru u u gh gh    

 
ثطای حل هؼبزلات يي ثؼسی  WAFؾبذتبض الگَی  -1قٌل 

 آة ًن ػون
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( سىُب ىٍ ډًاٍىْ ډؼبُ إز 10ډلبٕجٍ َٕ٭ز ډًع ثٍ ٽمټ ٍاث٦ٍ )
ٽٍ َٕإَ وبكٍٕ كڄ اُ آة دًٕٙيٌ ٙيٌ ثبٙي. ىٍ ډًاٹٮٓ ٽٍ 

َبٔٓ اُ وبكٍٕ كڄ ىٍ اثشيا ٔب ىٍ هلاڃ ډلبٕجبر ي١ٮٕز ثٖشَ  ٹٖمز
 ًٙى ٽىي، اُ ٍياث٤ َُٔ إشٶبىٌ ډٍٓا سؼَثٍ ډٓ هٚټ

(Toro, 1992:) 

(right drybed)
2

L L L

R L L

S u gh

S u gh

  


 

 

(11) 
2

(left drybed)
L R R

R R R

S u gh

S u gh

  


 

 

٭جبٍار ٵًٷ ىٍ ياٹ٬ اُ كڄ ىٹٕٸ ډٖئچٍ ٍٔمبن ىٍ كبڅز ثٖشَ هٚټ 
 اوي.كبٝڄ ٙيٌ

 
ثب إشٶبىٌ اُ  Mahdavi and Talebbeydokhti (2011)اهَٕاً  

أه ٍيٗ ثٍ ٙجٍٕ ٕبُْ ډَُ ډشلَٻ ه٤ ٕبكچٓ ي ډ٦بڅٮٍ 
 ي ثبلاٍيْ اډًاع ډىٶَى ډجبىٍر ومًىوي. َبْ اوشٚبٍ دئيٌ

 

 پيبزُ ؾبظی ػجبضت چكوِ ٍ هؼيبض پبيساضی -4

ثَاْ ىٍ و٪َ ځَٵشه ٭جبٍر ؿٚمٍ، Toro (2001)  دَٕيْ اُ ٍيٗثب 
ىٕشڂبٌ ډٮبىلار َُٔ ٽٍ ډشٚپڄ اُ ٍٕ ډٮبىڅٍ ډٺياٍ ايڅٍٕ إز ىٍ ََ 

 ځَىى ځبڇ ُډبوٓ كڄ ډٓ
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/ٽٍ ىٍ آن  2t t   ٓب١َ اُ اڅڂًْ ـثبٙي. ىٍ ډٺبڅٍ كډ
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 ثبٙي.ٽًٍاوز ډٓ ٭يى  nCٽٍ ىٍ آن 

 

 قطايظ هطظی -5

ا٭مبڃ ٝلٕق َٙا٤ٔ ډَُْ ىٍ ډيڃ ٭يىْ اُ اٍٽبن اٝچٓ كڄ 
ثٍ ٥ًٍٔپٍ ٭يڇ ىٹز ىٍ  ،ًٙىډٮبىلار آة ٽڈ ٭مٸ ډلًٖة ډٓ

سٮَٔٴ َٙا٤ٔ ډَُْ ډمپه إز ٕجت اوشٚبٍ ه٦بْ ډلبٕجبسٓ اُ 
ډََُب ثٍ ىٍين وبكٍٕ كڄ ځٚشٍ ي ثئه ٥َٔٸ ډبو٬ ىٕشٕبثٓ ثٍ ػًاة 

ٕبُْ ٵَأىي ٙپٖز ٕي ىٍ أه ډ٦بڅٮٍ،  ٝلٕق ډٖئچٍ ځَىى. ىٍ ٙجٍٕ
ٍَِٕٔ څجٍ  ډََُب اُ و٫ً ٱَٕ ثبُسبثٓ، ىًٔاٌٍ وٶًً وبدٌَٔ )ثبُسبثٓ( ي ٔب

ٽٍ ىٍ اىاډٍ ثٍ ؿڂًوڂٓ دٕبىٌ ٕبُْ  ،ثبٙىي دُه ىٍ اوشُبْ آثَاٍَ ډٓ
 ًٙى.آوُب ىٍ ډيڃ ٭يىْ دَىاهشٍ ډٓ

 

 هطظ ؿيط ثبظتبثی-5-1

٣َٙ ډَُْ ٱَٕ ثبُسبثٓ ٽٍ هَيع ثيين ثبُسبث٘ ډًع اُ ىاډىٍ 
ثٍ ىاډىٍ  18َبْ ډًًَډٕٓبُى، ثب اٵِيىن ځٌَډلبٕجبسٓ ٍا ډَٕٖ ډٓ

 ځَىى. اځَ آهَٔه ځٌَ ډلبٕجبسٓ ثب دبٕٔه وًٙز٭مبڃ ډٓډلبٕجبسٓ ا
M ٌََبْ ډًًَډٓ ډؼبيٍ ځٌَ ډٌٽًٍ ٽٍ هبٍع وٚبن ىاىٌ ًٙى، ځ

1Mْ َب ٹَاٍ ىاٍوي ثب دبٕٔه وًٙز اُ ىاډىٍ ډلبٕجبسٓ   ي
2M  ٓثَاْ ډَُ ٱَٕ ځَىوي. سلز ؿىٕه َٙا٦ٔٓ ډٚوٜ ډ

 سًان وًٙز:ثبُسبثٓ ىٍ ٕمز ٍإز ډيڃ ډٓ

(16)            1 1( ) ( ) ,M M M Mhu hu h h   

2 2( ) ( ) ,M M M Mhu hu h h   

ثٍ ٥ًٍ ډٚبثٍ ؿىبوـٍ دٕبىٌ ٕبُْ ډَُ ٱَٕ ثبُسبثٓ ىٍ اوشُبْ ٕمز 
 :ًٙى ډٓإشٶبىٌ ٍياث٤ َُٔ اُ ، ؿخ ډيڃ ډي و٪َ ثبٙي

(17)           0 1 0 1( ) ( ) ,hu hu h h  

1 1 1 1( ) ( ) ,hu hu h h   

وٚبوڂَ ايڅٕه ځٌَ ډلبٕجبسٓ ىٍ ىاډىٍ كڄ  1ٽٍ ىٍ آن دبٕٔه وًٙز 
َبْ ډًًَډٓ ا١بٵٍ ٙيٌ ثٍ ځٌَ 1ي 0َبْ ثًىٌ ي دبٕٔه وًٙز
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ٽىىي ٽٍ ومبٔىي. ٍياث٤ ٵًٷ ثٕبن ډٓىٍ ٕمز ؿخ ډيڃ اٙبٌٍ ډٓ
٭مٸ ي َٕ٭ز ػَٔبن وجبٖٔشٓ ىٍ ٍإشبْ ٭مًى ثَ ډَُ ٱَٕ ثبُسبثٓ 

 سٲَٕٕ ومبٔىي. 
 

 هطظ ثبظتبثی-5-2

ثَاْ ا٭مبڃ ٣َٙ ډَُْ ثبُسبثٓ ٽٍ ثٕبوڂَ ٔټ ىًٔاٌٍ وٶًً وبدٌَٔ 
 ځَىى:إز، اُ ٍياث٤ َُٔ إشٶبىٌ ډٓ

(18)        0 1 0 1( ) ( ) ,hu hu h h   

1 1 1 1( ) ( ) ,hu hu h h    

ٍاث٦ٍ ٵًٷ ثَاْ ٙجٍٕ ٕبُْ ىًٔاٌٍ وٶًً وبدٌَٔ ىٍ ٕمز ؿخ ىاډىٍ 
ډلبٕجبسٓ ٹبثڄ ٽبٍثَى إز ٽٍ ىٍ آن ډشٲََٕب سٮَٔٶٓ ډٚبثٍ ثب ډَُ 

( اُ سٲَٕٕ ٭لاډز 18ٱَٕ ثبُسبثٓ ىاٍوي. يػًى ٭لاډز ډىٶٓ ىٍ ډٮبىڅٍ )
ٽٍ َٕ٭ز ػَٔبن ىٍ ډَُ  ٽىي ثٍ ولًَْٕ٭ز ػَٔبن كپبٔز ډٓ

َ ثب ٝٶَ هًاَي ثًى. أه اډَ ډش٢مه ٭يڇ ٭جًٍ ػبډي َمًاٌٍ ثَاث
 ػَٔبن اُ ىًٔاٌٍ إز.

 

 قطط هطظی ؾطضيع لجِ پْي-5-3

ثَاْ دٕبىٌ ٕبُْ ٝلٕق ٣َٙ ډَُْ ٍَِٕٔ څجٍ دُه ىٍ اوشُبْ ډيڃ 
لاُڇ إز ىٍ ََ ځبڇ ُډبوٓ ٍهياى ي ٔب ٭يڇ ٍهياى ٍيځٌٍْ اُ ٍَِٕٔ 

بٕجبسٓ اُ اٍسٶب٫ ثٍَٕٓ ځَىى. ؿىبوـٍ ٭مٸ ػَٔبن ىٍ آهَٔه ځٌَ ډل
َي  -اٵشي ي ٍاث٦ٍ ىثٍَِٕٓٔ ثٕٚشَ ثبٙي، ٍيځٌٍْ اُ ٍَِٕٔ اسٶبٷ ډٓ

 ًٙى:ٍَِٕٔ ثٍ ٭ىًان ډجىبْ ا٭مبڃ ٣َٙ ډَُْ ىٍ و٪َ ځَٵشٍ ډٓ

(19)        
32 2

( )
3 3

M Mhu g h z  

اٍسٶب٫ ٍَِٕٔ وٖجز ثٍ ثٖشَ آثَاٍَ إز ي ٕبَٔ  zٽٍ ىٍ آن 
دبٍاډشََب وِٕ سٮَٔٶٓ ډٚبثٍ ثب ٹجڄ ىاٍوي. ىٍ ثيٕز آيٍىن ٍاث٦ٍ ٵًٷ 

ثٍ ٍَِٕٔ ىٍ ډٺبثڄ ٭مٸ آة  19اُ َي َٕ٭ز ػَٔبن وِىٔټ ًٙويٌ
َٝٵى٪َ ٙيٌ إز. ىٍ كبڅشٓ ٽٍ ٭مٸ آة ىٍ آهَٔه ځٌَ ډلبٕجبسٓ 

ډبوىي ىًٔاٌٍ ٭مڄ ومًىٌ ي ثىبثَأه ٽمشَ اُ اٍسٶب٫ ٍَِٕٔ ثبٙي، ٍَِٕٔ 
( ىٍ ډيڃ ٭يىْ ا٭مبڃ ٣َٙ18 ډَُْ ثبُسبثٓ )ډٚبثٍ ثب ډٮبىڅٍ 

 ځَىى. ډٓ
 

 ًتبيذ ٍ ثحج-6

 قٌؿت ايسُ آل ؾس ثط ضٍی ثؿتط اكوی -6-1

ثٍ ٭ىًان ايڅٕه آُډًن ډلبٕجبسٓ ډيڃ كب١َ ػُز ٙجٍٕ ٕبُْ 
ثيين اوشٚبٍ اډًاع وبٙٓ اُ ٙپٖز ٕي ثَ ٍيْ ثٖشَْ اٵٺٓ ي 

ٍيى. ىٍ أه ډظبڃ، ٽبوبڅٓ ثٍ ا٦ٝپبٻ )ٙپٖز أيٌ آڃ( ثپبٍ ډٓ
ثٍ يٕٕچٍ ٕيْ ٽٍ ىٍ ي٤ٕ آن ٹَاٍ ىاٍى ثٍ ىي  ٥1000mًڃ 

0ًٙى: ډوِوٓ اُ آة ثٍ ٭مٸ ٹٖمز ډؼِا سٺٖٕڈ ډٓ 10mh   ٍى

1ثبلاىٕز ٕي ي  آثٓ ثٍ ٭مٸ  1mh   ىٍ دبٕٔه ىٕز آن )ٙپڄ
(. دٕپٌَ آة ىٍ ىي ٹٖمز ډٌٽًٍ ثٍ ًٍٝر ٕبٽه ىٍ و٪َ ځَٵشٍ 2

ٙيٌ ي ډََُبْ ؿخ ي ٍإز ىاډىٍ ډلبٕجبسٓ ثب ٣َٙ ډَُْ ٱَٕ 
ًٙوي. وٕمَم ٭مٸ ايڅٍٕ ػَٔبن ىاٍاْ ثبُسبثٓ ىٍ ډيڃ ٭يىْ ياٍى ډٓ

ْ ثَىاٙز وبځُبوٓ ٕي ٔټ وبدًٕٕشڂٓ ىٍ ډلڄ ٕي إز. ىٍ وشٕؼٍ
0tْ ٪ٍىٍ څل  ٔټ ډًع اُٙشَٻ ي ٔټ ډًع ډىٶٓ ثًػًى ،

آٔىي ٽٍ ثٍ سَسٕت ىٍ ػُبر دبٕٔه ىٕز ي ثبلاىٕز آثَاٍَ ډىشَٚ  ډٓ
ځَىوي. ډًع اُٙشَٻ اٵِأ٘ ٭مٸ ي ډًع ډىٶٓ ٽبَ٘ ٭مٸ آة ٍا ډٓ

ىٍ ډَٖٕ اوشٚبٍ هًى ثٍ َمَاٌ ىاٍوي. اُ آوؼبٽٍ وٖجز ٭مٸ دبٕٔه 
ٽًؿپشَ إز،  138/0ثبلاىٕز آن اُ ډٺياٍ ىٕز ٕي ثٍ ٭مٸ 

َبْ َُٔ ثلَاوٓ ي ٵًٷ ثلَاوٓ ثٍ ًٍٝر َمِډبن ىٍ ىاډىٍ ػَٔبن
أه ډٖئچٍ ٙپٖز ٕي ىاٍاْ كڄ  آٔىي. هًٙجوشبوٍكڄ ثًػًى ډٓ

ځِاٍٗ ٙيٌ  Toro (2001)ىًان ومًوٍ ىٍ ثبٙي ٽٍ ثٍ ٭سلچٕچٓ ډٓ
إز. ثب َيٳ ثٍَٕٓ ٭مچپَى اڅڂًْ كب١َ ىٍ كڄ ډٮبىلار آة ٽڈ 
٭مٸ، ه٦بْ ډٕبن كڄ ٭يىْ ي سلچٕچٓ ثٍ ٽمټ ډٮٕبٍ َُٔ أٍُبثٓ 

 (:Zoppou and Roberts, 2003) ځَىىډٓ

 (20) 
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ٍاث٦ٍ ٵًٷ ثٕبوڂَ ه٦بْ وَډبڃ ٙيٌ وٖجز ثٍ كڄ سلچٕچٓ إز ٽٍ 

i,...,1,2َب ٔٮىٓ ثَ ٍيْ سمبډٓ ٕچًڃىٍ آن ٭مچڂَ ػم٬  M 

  ه٦بْ ډلبٕجٍ ٽمٕز  Eٍيى. َمـىٕه ثٍ ٽبٍ ډٓ

(, ,h u hu  ،),num i  ٓكڄ ٭يىْ ىٍ ډَٽِ ٕچًڃ ډلبٕجبس

i  ي,ana i ٓثبٙي. ه٦بْ ډلبٕجبر ىٍ كڄ سلچٕچٓ ډشىب٩َ ثب آن ډ

29stاوشُبْ ُډبن ٙجٍٕ ٕبُْ ٽٍ ىٍ أىؼب    إز، سٮٕٕه
 ًٙى. ډٓ
 

َبْ  ىٍ ډٺبثڄ سٮياى ٕچًڃ Eومًىاٍْ اُ سٲَٕٕار  3 ٙپڄ

ْ ډلبٕجبسٓ َب ىَي. ثٍ ٍيٙىٓ اٵِأ٘ ٕچًڃډلبٕجبسٓ ٍا وٚبن ډٓ
( ىٍ ىاډىٍ كڄ ثب ٽبَ٘ ه٦بْ ډلبٕجبسٓ َمَاٌ إز. x)ٽبَ٘ 

أه ٍيوي ٽبَٚٓ ٽٍ ىٍ اثشيا ىاٍاْ ٕٙجٓ ٹبثڄ سًػٍ إز ثب وِىٔټ 
ٽىي ځَىٔيٌ ثٍ ولًْ ٽٍ ٽبَ٘   250ثٍ ٭يى  َب ٙين سٮياى ٕچًڃ

سبطَْٕ ٭ملاً وبؿِٕ ىٍ ٽبَ٘ ډِٕان ه٦بْ ډلبٕجبر اُ  xثٕٚشَ 
ًٙى  ؿىٕه إشىجب٣ ډٓ 3 ځٌاٍى. َمـىٕه اُ وشبٔغ ٙپڄهًى ثٍ ػب ډٓ

( ٍا ثب ه٦بْ ثٕٚشَْ ىٍ uٽٍ اڅڂًْ ٭يىْ ډٺياٍ َٕ٭ز ػَٔبن)
( دٕ٘ ثٕىٓ hu) ( ي ىثٓ ياكي ٭hَٟ) ډٺبٍٖٔ ثب ٭مٸ ػَٔبن

ومًىٌ إز. أه ٍٵشبٍ ثٍ ٍيٗ سٮٕٕه َٕ٭ز ٕٕبڃ س٤ًٕ اڅڂًْ 
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٭يىْ ٔٮىٓ u hu h  ٗٹبثڄ اوشٖبة إز. ثٍ ثٕبن ىٔڂَ ٍي

سًان اوش٪بٍ سٮٕٕه َٕ٭ز اُ و٫ً ٱَٕ ډٖشٺٕڈ ثًىٌ ي ثىبثَأه ډٓ
ٽٍ ػًاة  huي  hىاٙز ٽٍ َٕ٭ز ثيٕز آډيٌ ىٍ ډٺبٍٖٔ ثب 

 . اوي، ثب ه٦بْ ثٕٚشَْ سًؤڇ ثبٙيډٖشٺٕڈ ډٮبىلار كبٽڈ 
 

ٕچًڃ  250ډٺبٍٖٔ وشبٔغ كبٝڄ اُ ٙجٍٕ ٕبُْ ٭يىْ ثب إشٶبىٌ اُ 
ډلبٕجبسٓ ثَاْ ٍٕ ٽمٕز ٭مٸ، َٕ٭ز ي ىثٓ ياكي ٭َٟ ػَٔبن 

29stىٍ ُډبن   ٓثب كڄ سلچٕچ Toro (2001)  وٚبن  4ىٍ ٙپڄ
ٙجٍٕ ٕبُْ وبدًٕٕشڂٓ  ىَي ٽٍ اڅڂًْ ٭يىْ ثٍ هًثٓ ٹبىٍ ثٍډٓ

َب سىُب ثبٙي ي أه وبدًٕٕشڂْٓ اُٙشَٻ ډٓأه ٍٕ ٽمٕز ىٍ ػجٍُ
اوي. اٵِين ثَ أه، ىٍ ٥ًڃ ىي ٔب ٍٕ ٕچًڃ ډلبٕجبسٓ سٖوَٕ ٙيٌ

ٽىىي. ٕچٓ دَٕيْ ډٓوًاكٓ َمًاٍ ػَٔبن وِٕ ثٍ هًثٓ اُ كڄ سلچ
س٦بثٸ ډٕبن وشبٔغ أه آُډًن ي كڄ سلچٕچٓ ىٍ وِىٔپٓ وبدًٕٕشڂٓ 

 ځٌاٍى.ػَٔبن، ثَ ئْځٓ سٖوَٕ ًٙٻ ډيڃ اٍائٍ ٝلٍ ډٓ
 

 قٌؿت ؾس ضٍی ثؿتط قيت زاض ذكي -6-2

َبْ ىٍ أه آُډًن ډلبٕجبسٓ، وشبٔغ ډيڃ اٍائٍ ٙيٌ ثب ىاىٌ
WESآُډبٔٚڂبَٓ 

ي  and Yeh (2002) Hsuځِاٍٗ ٙيٌ ىٍ  20
Gottardi and Venutelli (2003) ٓٵچًڇ ثپبٍ  .ځَىىډٺبٍٖٔ ډ

4ي 400ftٍٵشٍ ىٍ أه آُډبٔ٘ ىاٍاْ ٥ًڃ ي ٭َٟ  f t  

(122m   1.22يm)  0.005ي ٕٙتoS   ثًىٌ ي ىٍ ي٤ٕ

0آن ډيڃ ٕيْ ٹَاٍ ىاٍى ٽٍ ډوِوٓ ثٍ ٭مٸ  1fth   ىٍ ډلڄ(

ومبٔي. ٙپٖز ٕي ٽٍ ثب ٕي( ٍا اُ دبٕٔه ىٕز هٚټ ٵچًڇ ػيا ډٓ
يُوٍ ىٍ آُډبٔٚڂبٌ  -ثَىاٙشه وبځُبوٓ ىٍٔـٍ س٤ًٕ ٕبډبوٍ ٹَٹٌَ

ٙجٍٕ ٕبُْ ٙيٌ إز،  ډًڅّي ٔټ ډًع ډىٶٓ إز ٽٍ ىٍ آة ډوِن 
ٔبثي. ثٍ ٥ًٍ َمِډبن ىوجبڅٍ أه ډًع وِٕ اُ ډلڄ ثبلا ىٕز اوشٚبٍ ډٓ

ى ٍا ثَ ٍيْ ثٖشَ هٚټ ثٍ ٕمز دبٕٔه ىٕز َٙي٫ ٕي كَٽز هً
ومبٔي.ډٓ

 
 عطحی اظ هؿئلِ قٌؿت ايسُ آل ؾس -2قٌل

 
 ثِ تطتيت هؼطف ذغبی هحبؾجِ ػون،hE،uE ٍhuEی هحبؾجبتی )ّب ذغبی هحبؾجبتی ثِ ػٌَاى تبثؼی اظ تؼساز ؾلَل -3قٌل 

 ؾطػت ٍ زثی ٍاحس ػطو هی ثبقٌس(
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هوبيؿِ ًتبيذ قجيِ ؾبظی ػسزی ثب حل تحليلی زض  -4قٌل 

29stلحظِ    ثطای )الق(: ػون رطيبى، )ة(: ؾطػت

 رطيبى ٍ )د(: زثی ٍاحس ػطو

 

ْ ځًوبځًن دٔ اُ َب وٕمَم آُاى ٙجٍٕ ٕبُْ ٙيٌ ػَٔبن ىٍ ُډبن
0tٙپٖز ٕي )څل٪ٍ   ثٍ سًَٞٔ ٽٕٚيٌ ٙيٌ  (اڅٴ-5)( ىٍ ٙپڄ

10stي ىٍ څل٪بر   ،20 st   30ي st   ثب وشبٔغ ثيٕز
ة،ع،ى(. ىٍ أه ٙجٍٕ  -5آډيٌ ىٍ آُډبٔٚڂبٌ ډٺبٍٖٔ ٙيٌ إز )ٙپڄ

ٕچًڃ ډلبٕجبسٓ سٶپٕټ ځَىٔيٌ ي  400ٕبُْ ىاډىٍ كڄ ثٍ ٽمټ 

0.6nC ځبڇ ُډبوٓ وِٕ ثب اهشٞبٛ ٭يى  ٽًٍاوز   ٌډلييى ٙي

0.009nإز. ُثَْ ثٖشَ ثب ىٍ و٪َ ځَٵشه ١َٔت ډبوٕىٕڀ   
ىٍ ډلبٕجبر ځىؼبويٌ ٙيٌ ي ىٍ ىي اوشُبْ ثبلاىٕز ي دبٕٔه ىٕز 

 ډيڃ اُ ٣َٙ ډَُْ ٱَٕ ثبُسبثٓ إشٶبىٌ ځَىٔيٌ إز.
 

سبٍٔوـٍ ُډبوٓ سٲَٕٕار ٭مٸ ي َٕ٭ز ػَٔبن ىٍ وٺب٣ ډوشچٶٓ اُ 
 7ي  6 َبْىٍ ٙپڄ ٥WESًڃ ٵچًڇ ثب وشبٔغ ډيڃ آُډبٔٚڂبَٓ 

 ي (اڅٴ،ة-6)، ثٍ ػِ ومًىاٍَبْ 6 ډٺبٍٖٔ ځَىٔيٌ إز. ىٍ ٙپڄ
ٽٍ ثٍ سَسٕت ثٍ وٺب٥ٓ ياٹ٬ ىٍ ډوِن ٕي ي ډلڄ ٕي  (ع-6)

اهشٞبٛ ىاٍوي، ََ ومًىاٍ دٔ اُ ٍٕٕين ډًع ثب ٕٙجٓ ٹبثڄ سًػٍ ثٍ 
ٍٕي. ثب ځٌٙز ُډبن اُ ٭مٸ ػَٔبن ٽبٕشٍ ْ هًى ډٓوٺ٦ٍ ثٕٕٚىٍ

400stىٍ ُډبن  َٕاوؼبڇٙيٌ ي   ًىاٍَب ٭ملاًً ي١ٮٕز سمبډٓ وم

0.005mh ثٖشَ هٚټ )٭مٸ آة ٓىَىي ٽٍ ث( ٍا وٚبن ډ ٍ 
٭چز ٍ٭بٔز اهشٞبٍ ىٍ وشبٔغ آيٍىٌ وٚيٌ إز. ىٍ ومبٔٓ ٽچٓ، ٍيوي 
سٲَٕٕار ُډبوٓ ٭مٸ ي َٕ٭ز ػَٔبن ي َمـىٕه ُډبن ٍٕٕين ډًع 
 ثٍ هًثٓ س٤ًٕ ډيڃ ٭يىْ دٕ٘ ثٕىٓ ٙيٌ إز ثب أه يػًى اڅڂًْ

ْ آُډبٔٚڂبَٓ ٭مٸ َب ٭يىْ اُ اٍائٍ سًَْٞٔ ىٍٕز اُ وًٕبن
ع(. اڅجشٍ ثبٔي -6ػَٔبن ىٍ ډلڄ ٙپٖز ٕي ثبُ ډبويٌ إز )ٙپڄ 

ْ َٕ٭ز ٭مًىْ ٱَٕ سًػٍ ىاٙز ٽٍ اډًاع ٦ٕلٓ ٽٍ ىاٍاْ ډًڅٶٍ
ثبٙىي، ډمپه إز ثٍ هًثٓ س٤ًٕ ډيڃ ډجشىٓ ثَ ډٮبىلار ٝٶَ ډٓ

ٔه كبڃ، ثى٪َ ډٓ ٍٕي كشٓ ىٍ آة ٽڈ ٭مٸ ٙجٍٕ ٕبُْ وًٚوي. ثب ا
ؿىٕه ډًاٍىْ ډيڃ ثٍ هًثٓ ٹبىٍ ثٍ اٍائٍ ٭مٸ ډش٤ًٕ ػَٔبن 

 ثبٙي. ډٓ
 

 ثبلاضٍی هَد حبنل اظ قٌؿت ؾس -6-3

ثب َيٳ ثٍَٕٓ سًاوبٔٓ ډيڃ كب١َ ىٍ ٙجٍٕ ٕبُْ كَٽز ډًع وبٙٓ 
اْ ډٕبن اُ ٙپٖز ٕي ثَ ٍيْ ثٖشَْ ثب ٕٙت ډٮپًٓ، ډٺبٍٖٔ

 Aureli et al. (2000)َبْ آُډبٔٚڂبَٓ  ىاىٌوشبٔغ كبٝڄ اُ ډيڃ ثب 
دبٍډبْ أشبڅٕب َب ىٍ ثو٘ ډُىيٕٓ ٭مَان ىاوٚڂبٌ اوؼبڇ ٙي. آُډبٔ٘

ًٍٝر دٌَٔٵشٍ إز ٽٍ  0.5m ي ٭َٟ 7mىٍ ٵچًډٓ ثب ٥ًڃ
وٚبن ىاىٌ ٙيٌ إز. ثٖشٍ ثٍ وٺ٦ٍ  8 ومبٔٓ اُ َىيٍٕ ٵچًڇ ىٍ ٙپڄ

، ٭مٸ ايڅٍٕ آة ىٍ n، ُثَْ ډٞبڅق ثٖشَ sx ٦ٕق ٕٙت ىاٍ َٙي٫

، ٍٕ كبڅز ډوشچٴ ىٍ أىؼب 1hي ىٍ دبٕٔه ىٕز ٕي  0hډوِن 

ځَىآيٍْ ٙيٌ إز.  1ځَىى ٽٍ ډٚوٞبر آوُب ىٍ ػييڃ ثٍَٕٓ ډٓ
ٕچًڃ   140ىٍ سمبډٓ ډلبٕجبر ًٍٝر ځَٵشٍ ىٍ أه ثو٘ اُ 

0.5nCډلبٕجبسٓ إشٶبىٌ ٙيٌ ي ٭يى ٽًٍاوز ثَاثَ ثب   ٓثبٙي.  ډ

ثبٙي ثب َمـىٕه ډَُ ٕمز ؿخ ٽٍ ىًٔاٌٍ وٶًً وبدٌَٔ ډوِن ډٓ
  ىٍ ډيڃ ٭يىْ ياٍى ٙيٌ إز.  18 ٍاث٦ٍ
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قٌؿت ؾس ثط ضٍی ثؿتط قيت زاض )الق(: ًيوطخ ؾغح آظاز زض لحظبت هرتلق. هوبيؿِ ًيوطخ قجيِ ؾبظی قسُ ثب  -5قٌل 

10stزض لحظبت )ة(: WES ًتبيذ آظهبيكگبّی   :)20، )دst  :)30 ٍ )زst  

 

 
100ftxتـييطات ظهبًی ػون رطيبى زض ًوبط )الق(:  -6قٌل  :)150، )ةftx :)200 ، )دftx :)225 ، )زftx  ،

:)ُ( 280ftx  :)ٍ( ٍ350ftx  
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280ftxتـييطات ظهبًی ؾطػت رطيبى زض ًوبط )الق(:  -7قٌل  :)350 ٍ )ةftx  

 
 Aureli et al. (2000)ًوبی ثسٍى هويبؼ كلَم آظهبيكگبّی هَضز اؾتلبزُ  -8قٌل 

 

 ی قٌؿت ؾس ّب هكرهبت آظهبيف -1 رسٍل

(Aureli et al., 2000) 

1 (m)h 0 (m)h (m)sx n كبڅز 

7 

734/7 

7 

947/7 

947/7 

989/7 

3/4 

3/4 

4/4 

72/7 

72/7 

794/7 

2 

9 

4 

 

ډَاكڄ كَٽز ډًع وبٙٓ اُ ٙپٖز ٕي  ډ٦بثٸ ثب وشبٔغ ثيٕز آډيٌ
ٔبى ٙيٌ “ 1كبڅز ”اُ آن سلز ٭ىًان  1ثَاْ َٙا٦ٔٓ ٽٍ ىٍ ػييڃ 

0.5stىٍ څل٪ٍؿىٕه إز:    ثٍ وبٙٓ اُ ٙپٖز ُثبوٍ ډًع
ي اُ آن دٔ  اڅٴ( -9ٌ )ٙپڄيٍٕٕىاٍ  وِىٔپٓ دىؼٍ ٦ٕق ٕٙت

َمبو٦ًٍ ٽٍ اٝڄ  ومبٔي.ٍا آٱبُ ډٓ ٕٙتكَٽز هًى ثٍ ٕمز ثبلاْ 

ٵَأىي ثبلاٍيْ ډًع ثَ ٍيْ ٦ٕق ٕٙت  ،ٽىيثٺبْ ػَڇ اٹش٢بء ډٓ
 ثب. (ة،ع – 9ٙپڄ)ىاٍ ثب دبٕٔه اٵشبىن ٦ٕق آة ډوِن َمَاٌ إز 

 ثٕٕٚىٍ اٍسٶب٫ هًى ثَ ٍيْ ٦ٕق ٕٙت ىاٍ، وِىٔټ ٙين ُثبوٍ ډًع ثٍ
 ځَٕىاُٙشَٻ ٙپڄ ډٓ ٔټثبُسبث٘ ٔبٵشٍ اُ ٦ٕق ثٍ ًٍٝر  ٓډًػ

لاىٕز ٵچًڇ ثب ىٍ ػُزىٍ ٹبڅت ٔټ وبدًٕٕشڂٓ ٭مٸ  ي( ى-9ٙپڄ)
ُثبوٍ ډًع ىٍ ٹبڅت ٔټ ػَٔبن  ،(. َمِډبنٌ-9ٙپڄ) ومبٔيډٓ كَٽز

ثَ هًٍى ثب دٔ اُ ٌ ي ومًىٵًٷ ثلَاوٓ ثٍ ٕمز دبٕٔه ٦ٕق كَٽز 
ٔټ دَٗ  ،دىؼٍ ٦ٕق ٕٙت ىاٍډًػًى ىٍ كًاڅٓ ػَٔبن َُٔ ثلَاوٓ 

ډٚبثٍ ؿىٕه ٍٵشبٍْ ىٍ  (.ي-9ٙپڄ)آيٍى ډٓ ثًػًىَٕيٍيڅٕپٓ ٍا 
       ًٙى ډًع ٙپىىيٌ ډىٶَى وِٕ ډٚبَيٌ ډٓٔټ ٍيْ ٵَأىي دبٕٔه

(Mahdavi and Talebbeydokhti, 2009 ٍډًع اُٙشَٻ ٽ .) ٍث
ٔبثي اوشُبْ ثبلاىٕز ٵچًڇ ٍٕٕيٌ دٔ اُ ثَهًٍى ثب ىًٔاٌٍ ثبُسبث٘ ډٓ
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ي ثب اٍسٶب٭ٓ ٽٍ أىټ اٵِأ٘ ٔبٵشٍ ىٍ ػُز دبٕٔه ىٕز ٵچًڇ اوشٚبٍ 
ىاٍ  ډًع دٔ اُ ٍٕٕين ثٍ ٦ٕق ٕٙت ف(. أه ُ، – 9ٔبثي )ٙپڄډٓ

ْ(. ډَاكڄ  ٣، – 9)ٙپڄ ٽىيًى ٍا آٱبُ ډٓــي ثبلاٍيْ هــٵَأى
اڅٌٽَ سب اسلاٳ ٽبډڄ اوَّْ ػَٔبن س٤ًٕ وَٕيْ ا٦ٝپبٻ ثٖشَ،  ٵًٷ

ْ ٦ٕق آُاى ػَٔبن ي ٍٕٕين ٕٕبڃ ثٍ كبڅز َب إشُلاٻ وًٕبن
 ًٙوي. ٕپًن سپَاٍ ډٓ

 
ْ آُډبٔٚڂبَٓ ډَث٣ً ثٍ سبٍٔوـٍ َب ىاىٌاْ اُ وشبٔغ ډيڃ ثب ډٺبٍٖٔ

1.40mxُډبوٓ ٭مٸ ػَٔبن ىٍ وٺب٣   ،2 . 2 5 mx  ،

3.40mx   4.50يmx  ( ثٍ سَسٕت ىٍ 3( ي )1ثَاْ كبلار )
ًٙى  ٍائٍ ٙيٌ إز. َمبو٦ًٍ ٽٍ ډٚبَيٌ ډٓا 11 ي 10 َبْٙپڄ

َبْ آُډبٔٚڂبَٓ بً اُ س٦بثٺٓ ١ٍبٔز ثو٘ ثب ىاىٌوشبٔغ ٭مًډ

َبْ دَ ثٖبډي  . ثب أه كبڃ ډيڃ سًاوبٔٓ ٙجٍٕ ٕبُْ وًٕبنثَهًٍىاٍوي
َبْ آُډبٔٚڂبَٓ ٍا وياٙشٍ ي سىُب كبڅز ډش٦ًٕٓ اُ ډًػًى ىٍ ىاىٌ

اْ اُ ډٺبٍٖٔ 12 (. َمـىٕه ىٍ ٙپڄ11)ٙپڄ  آوُب ٍا اٍائٍ ىاىٌ إز
1.40mxسبٍٔوـٍ ُډبوٓ َٕ٭ز ىٍ وٺب٣    3ي . 40 mx  

 ( ًٍٝر دٌَٔٵشٍ إز. ىٍ آُډبٔٚڂبٌ َٕ٭ز ثٍ 2ثَاْ كبڅز )

 ثَىاٙز ٙيٌ إز  اْ ي ىٍ وِىٔپٓ ثٖشًٍَٝر وٺ٦ٍ

(Aureli et al. 2000 ٌس٦بثٸ ثٖٕبٍ هًة َٕ٭ز ٙجٍٕ ٕبُْ ٙي .)
ثبٙي. ډ٢بٵبً، أه بَٓ ثٕبوڂَ ىٹز ډيڃ ٭يىْ ډٓثب ډٺبىَٔ آُډبٔٚڂ

س٦بثٸ ىٍ ٦ٕلٓ ثىٕبىٔه ثَ ٝلز ٵَٟ َٕ٭ز ډش٤ًٕ ځَْٕ 
٭جبٍر ىٔڂَ ٍ ٽىي. ثٙيٌ ىٍ ٭مٸ ىٍ ډٮبىلار كبٽڈ وِٕ ىلاڅز ډٓ

سًاوي كبٽٓ اُ َموًاوٓ ډٺبىَٔ ډلبٕجبسٓ ي آُډبٔٚڂبَٓ ډٓ
 ٘ ثبٙي.ٔپىًاهز ثًىن وٖجٓ َٕ٭ز ىٍ ٍإشبْ ٭مٸ ىٍ أه آُډبٔ

 

 “1حبلت ”ًيوطخ قجيِ ؾبظی قسُ ؾغح آظاز زض لحظبت هرتلق ثطای   -9قٌل 
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هرتلق ثطای  تـييطات ظهبًی ػون رطيبى زض ًوبط  -10قٌل 

 “1حبلت”

 

 

 
هرتلق  ًوبطتـييطات ظهبًی ػون رطيبى زض   -11قٌل 

 “3حبلت” طایـث
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 “2حبلت”ثطای تـييطات ظهبًی ؾطػت رطيبى  -12قٌل

 

 ضٍگصضی اهَاد ًبقی اظ قٌؿت ؾس اظ ضٍی يي هبًغ  -6-4

ثٍ ٭ىًان آهَٔه آُډًن ډلبٕجبسٓ ىٍ أه ثو٘ ثٍ ډٺبٍٖٔ وشبٔغ 
 ځِاٍٗ ٙيٌ ىٍ Hiver ْ آُډبٔٚڂبََٓب ډيڃ كب١َ ثب ىاىٌ

Ferreiro Ferreiro (2002) ًٓٙى. ٥ًڃ ٵچًڇ دَىاهشٍ ډ

ثبٙي. ٔټ ىٍٔـٍ ډٓ 0.75mي  ٭َٟ آن  38mآُډبٔٚڂبَٓ

اُ اثشياْ ٵچًڇ، آة ٍا ىٍ ډوِوٓ ثٍ ٭مٸ  15.5m)ٕي( ثٍ ٵبٝچٍ 
0.75m  0.4وڂٍ ىاٙشٍ إز. ډبوٮٓ ډظچظٓ ٙپڄ ثٍ اٍسٶب٫m  ي

ىٍ دبٕٔه ىٕز ٕي ٹَاٍ ځَٵشٍ ي آثٓ  13mىٍ ٵبٝچٍ  ٥6mًڃ 

ٵبٝچٍ ثٕه يػٍ دبٕٔه ىٕز ډبو٬ سب اوشُبْ ٵچًڇ  0.15mثٍ ٭مٸ 

َب ىٍ ىي كبڅز ٍا دًٙبويٌ إز. ثٖشٍ ثٍ َٙا٤ٔ اوشُبْ ٵچًڇ، آُډبٔ٘
 ًٙى.اوي ٽٍ ىٍ اىاډٍ ثيان اٙبٌٍ ډٓډوشچٴ اػَا ځَىٔيٌ

 

 ٍرَز زيَاضُ زض اًتْبی كلَم -6-4-1

ٕچًڃ ډلبٕجبسٓ ثٍ َمَاٌ ٭يى  152أه ٙجٍٕ ٕبُْ ثٍ ٽمټ  

0.6nCٽًٍاوز    0.0125ي ١َٔت ډبوٕىڀn   ًٍٝر

( ىٍ ىي 13دٌَٔٵشٍ ي ثب سًػٍ ثٍ َىيٍٕ ډيڃ آُډبٔٚڂبَٓ )ٙپڄ
اوشُبْ ثبلاىٕز ي دبٕٔه ىٕز ډيڃ اُ ٣َٙ ډَُْ ثبُسبثٓ إشٶبىٌ 
ځَىٔيٌ إز. ډَاكڄ ډوشچٴ اوشٚبٍ ډًع وبٙٓ اُ ثَىاٙز وبځُبوٓ 
ىٍٔـٍ ىٍ أه كبڅز ثئه ٹَاٍ إز: ُثبوٍ ډًع دٔ اُ دَٕٚيْ ثَ 

اڅٴ( ٵَأىي ثبلاٍيْ -14ين ثٍ ډبو٬ )ٙپڄ ٍيْ ثٖشَ هٚټ ي ٍٕٕ
هًى ٍا آٱبُ ومًىٌ ي ثٍ ىوجبڃ ٍيځٌٍْ اُ ډبو٬ ثَ ٍيْ يػٍ دبٕٔه 

ة(. -14ځَٕى )ٙپڄ ىٕز آن ثٍ ٕمز دبٕٔه ٕٙت ٙشبة ډٓ
ٓ ثب آة دٚز ډبو٬ ٕجت سٚپٕڄ ــَهًٍى أه ػَٔبن ٵًٷ ثلَاوـث

كَٽز ځَىى ٽٍ ثٍ ٕمز دبٕٔه ىٕز ٵچًڇ ٔټ ډًع  اُٙشَٻ ډٓ
ع،ى(. ىٍ َمٕه كبڃ ٔټ ډًع اُٙشَٻ ىٍ اطَ -14ٽىي )ٙپڄ ډٓ

ًٙى. ډًع ډىشَٚ ثبُسبث٘ ثَ ٍيْ يػٍ ثبلاىٕز ډبو٬ دئياٍ ډٓ
ْ اوشُبْ ٵچًڇ ثَهًٍى ومًىٌ ي ْ دبٕٔه ىٕز ثٍ ىًٔاًٌٍٙويٌ

وشبٔغ ډيڃ كب١َ ثب  15 ٌ(. ىٍ ٙپڄ -14ٔبثي )ٙپڄ ثبُسبث٘ ډٓ
ثٍ سبٍٔوـٍ ُډبوٓ ٭مٸ آة ثَاْ وٺب٣ ْ آُډبٔٚڂبَٓ ډَث٣ً َب ىاىٌ

اوي. ؿىبوـٍ ٵبٝچٍ اُ ٕي  ډوشچٴ ىٍ ٥ًڃ ٵچًڇ ثب ٔپئڂَ ډٺبٍٖٔ ٙيٌ
َبْ وٚبن ىاىٌ ًٙى، وٺب٣ اوياٌُ ځَْٕ ثٍ سَسٕت ىٍ ډًٹٮٕز ثب 

4m ،10m ،13m ،14m ، 15m  ي

20m  ٍىٍ دبٕٔه ىٕز ٕي ياٹ٬ ٙيٌ اوي. ثٍ إشظىبْ وٺ٦

14m   َٓٽٍ ډيڃ ٭مٸ ػَٔبن ٍا ٽمشَ اُ ډٺياٍ آُډبٔٚڂب
ځَْٕ اُ س٦بثٺٓ  غ ىٍ ٕبَٔ وٺب٣ اوياٌُــسومٕه ُىٌ إز، وشبٔ

بً أىپٍ ډًع ـًٍىاٍوي. هًٞٝــٓ ثَهـبٔٚڂبَـَبْ آُډًڃ ثب ىاىٌـډٮٺ
ٓ هًى ثٍ ــبْ آُډبٔٚڂبَـز َمِډبن ثب َمشـيٌ ىٍٕـٙجٍٕ ٕبُْ ٙ
10mاثشياْ ډبو٬ ) ( ي ٍؤٓ آن )13m  .ٍٕٕيٌ إز ) 
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ًيوطخ قجيِ ؾبظی قسُ ؾغح آظاز زض لحظبت  -14قٌل

 13هرتلق پؽ اظ قٌؿت ؾس زض كلَم قٌل 

 

 تؼجيِ ؾطضيع لجِ پْي زض اًتْبی كلَم  -6-4-2

ىٍ ٙجٍٕ ٕبُْ أه آُډبٔ٘، ٍَِٕٔ اوشُبْ ٵچًڇ ثب اهشٞبٛ 

0.15mz  ( ٍىٍ ډيڃ ٭يىْ ځىؼبويٌ ٙيٌ 19ثٍ ٽمټ ٍاث٦ )
ْ ډلبٕجبسٓ، ٭يى ٽًٍاوز ي ١َٔت ډبوٕىڀ ىٍٕز َب ي سٮياى ٕچًڃ

إز. ىٍ ٵچًڇ آُډبٔٚڂبَٓ  ډبوىي كبڅز ٹجڄ ىٍ و٪َ ځَٵشٍ ٙيٌ
وٓ ٭مٸ ػَٔبن ٭لايٌ ثَ وٺب٣ اوياٌُ ځَْٕ (، سٲَٕٕار ُډب16)ٙپڄ

2mكبڅز ٹجڄ ىٍ وٺب٣  ،8m ،11m  ِٕو
ٽىي ډٚوٜ ډٓ 17 ٕىؼٕيٌ ٙيٌ إز. وڂبَٓ ىٹٕٸ ثٍ وشبٔغ ٙپڄ

ٽٍ ََ ٔټ اُ ومًىاٍَب سٲَٕٕار ُډبوٓ ٭مٸ آة ٍا َمًاٍ سَ ي ثب ٍِٔ 
ٽمشَْ ىٍ ډٺبٍٖٔ ثب ومًىاٍ ډشىب٩َ هًى ىٍ كبڅز ٹجڄ ْ َب وًٕبن

َب ٽٍ ثٍ ٭ىًان ومًوٍ ىٍ ومًىاٍ ډَث٣ً ىَىي. أه ٍِٔ وًٕبنوٚبن ډٓ

10mثٍ   25كًاڅٓ څل٪بر  15 ىٍ ٙپڄst  ي

35st  ٓي  ًٙوي، ٭ميسبً وبٙٓ اُ ثبُسبث٘ ډًع ثًىٌډٚبَيٌ ډ
ٽبَ٘ آوُب ثئه ىڅٕڄ إز ٽٍ َِٕٔ اوشُبْ ٵچًڇ ثب ٵَاَڈ آيٍْ 
اډپبن ٍيځٌٍْ ػَٔبن، ثبُسبث٘ ٽمشَْ ٍا وٖجز ثٍ ٔټ ىًٔاٌٍ سًڅٕي 

كبٽٓ اُ يػًى س٦بثٺٓ  17 ٽىي. ډٺبٍٖٔ ثٍ ٭مڄ آډيٌ ىٍ ٙپڄډٓ

ْ آُډبٔٚڂبَٓ إز. ډبوىي َب ډىبٕت ډٕبن وشبٔغ ډيڃ كب١َ ثب ىاىٌ
ٍٕٕين ډًع ثٍ اثشياْ ډبو٬ ي ٍؤٓ آن ثٍ ًٍٝر كبڅز ځٌٙشٍ، ُډبن 

َبْ ډشًاڅٓ هٚټ ي سَ ىٹٕٸ دٕ٘ ثٕىٓ ٙيٌ إز. َمـىٕه ىيٌٍ
 ٙين ثٖشَ ىٍ وٺب٣ ياٹ٬ ثَ ٍؤٓ ي يػٍ دبٕٔه ىٕز ډبو٬ 

(14m ٌاوي. وشبٔغ كبٝچٍ ثٍ ولًْ ( ثٍ هًثٓ ٙجٍٕ ٕبُْ ٙي
آة ىٍ وِىٔپٓ ىًٔاٌٍ َبْ آُډبٔٚڂبَٓ ٭مٸ ٙبٖٔشٍ اُ وًٕبن

20mاوشُبٔٓ ) ٓٽىىي. أه اډَ سبكييىْ ثَ ٝلز ( سجٮٕز ډ
ا٭مبڃ ٣َٙ ډَُْ ٍَِٕٔ ىٍ اوشُبْ دبٕٔه ىٕز ډيڃ ىلاڅز 

 ومبٔي. ډٓ
 

 گيطی  ًتيزِ -7

( ي ٍيٗ WAFىٍ أه ډ٦بڅٮٍ ثب سَٽٕت ٍيٗ ٙبٍ ډش٤ًٕ يُن ىاٍ )
ٓ ثب ٹبثچٕز سٖوَٕ ًٙٻ ثَاْ اْ ډيڅ١مىٓ اوشڂَاڃ ځَْٕ ًيُوٺٍ

كڄ ٭يىْ ډٮبىلار آة ٽڈ ٭مٸ اٍائٍ ٙي ي اُ آن ثَاْ ٙجٍٕ ٕبُْ 
ػَٔبن وبډبويځبٍ وبٙٓ اُ ٙپٖز ٕي إشٶبىٌ ځَىٔي. ثب َيٳ سٮَٔٴ 

ْ ډٺياٍ ايڅٍٕ ثَاْ كڄ ډٮبىلار كبٽڈ، َٙا٤ٔ ډَُْ ٝلٕق ډٖئچٍ
٩َ ثب ډوشچٴ ٽٍ ََ ٔټ ثبُسبثٓ اُ ئْځٓ ٵِٕٔپٓ ډَُ ياٹٮٓ ډشىب

هًى َٖشىي، ىٍ ډيڃ ٭يىْ ځىؼبويٌ ٙي. ٙپٖز أيٌ آڃ ٕي ثَاْ 
كبڅشٓ ٽٍ ََ ىي و٫ً ػَٔبن َُٔ ثلَاوٓ ي ٵًٷ ثلَاوٓ ىٍ ىاډىٍ كڄ 
يػًى ىاٍوي، ډًٍى ثٍَٕٓ ٹَاٍ ځَٵز ي ١مه ډٺبٍٖٔ وشبٔغ كبٝچٍ ثب 

َبْ كڄ سلچٕچٓ ډًػًى، وٚبن ىاىٌ ٙي ٽٍ ثب اٵِأ٘ سٮياى ٕچًڃ
كڄ ٍيويْ ٽبَٚٓ ىاٍى. ٭لايٌ ثَ أه ػجٍُ  ډلبٕجبسٓ، ه٦بْ

وبدًٕٕشٍ ډًع كبٝڄ اُ ٙپٖز ٕي ٽٍ سىُب ىٍ ىي ٔب ٍٕ ٕچًڃ 
ډلبٕجبسٓ سٖوَٕ ٙيٌ إز، ثٍ څلب٧ ٭مٸ، َٕ٭ز ي ىثٓ ػَٔبن ثب 
كڄ سلچٕچٓ ډ٦بثٺز ډىبٕجٓ ىاٍى. ثب أه يػًى َٕ٭ز ػَٔبن، ىٍ 

ٕز ٽٍ أه ډٺبٍٖٔ ثب ٭مٸ ي ىثٓ، ثب ه٦بْ ثٕٚشَْ ډلبٕجٍ ٙيٌ ا
ډ٫ً١ً ثب سًػٍ ثٍ ًٌٕٙ ٱَٕ ډٖشٺٕڈ  سٮٕٕه َٕ٭ز ٕٕبڃ )ثيٕز 
آيٍىن َٕ٭ز اُ سٺٖٕڈ ىثٓ ياكي ٭َٟ ثَ ٭مٸ ػَٔبن( سٶَٖٕ 

 ځَىى. ډٓ
 

ٕبُْ ٙپٖز  ىٍ اىاډٍ، ٭ميٌ ػُز ځَْٕ أه ډ٦بڅٮٍ ثٍ ٕمز ٙجٍٕ
ٕي ىٍ ٵچًڇ آُډبٔٚڂبَٓ ډٮ٦ًٳ ځَىٔي ي ىٍ َمٕه ٍإشب اُ ٥َٔٸ 

ٕبُْ  وشبٔغ آُډبٔٚڂبَٓ ډًػًى، ٹبثچٕز ډيڃ ىٍ ٙجٍٕډٺبٍٖٔ ثب 
اوشٚبٍ اډًاع ثَ ٍيْ ثٖشَ هٚټ ي وبَمًاٍ ي وِٕ ثَهًٍىَبْ ډشًاڅٓ 

وشبٔغ ٭يىْ وٚبن ىاى ٍَِٕٔ اوشُبْ  اډًاع دَٕٚيويٌ ثٍ اطجبر ٍٕٕي.
ٵچًڇ ثب ډَٕٖ ٕبهشه ٍيځٌٍْ ػَٔبن، ثبُسبث٘ ٽمشَْ ٍا وٖجز ثٍ 

آيٍى. ٙبَي أه اډَ سٲَٕٕار ُډبوٓ ٭مٸ ډٓىًٔاٌٍ اوشُبْ ٵچًڇ ثًػًى 
ػَٔبن ىٍ وٺب٣ ډوشچٴ ٵچًڇ إز ٽٍ ىٍ ك٢ًٍ ٍَِٕٔ ٙپچٓ ډلأمشَ 

 ځَٕوي. )ثب ٍِٔ وًٕبن ٽمشَ( ثٍ هًى ډٓ
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 13كلَم قٌل هرتلق  تـييطات ظهبًی ػون رطيبى زض ًوبط -15قٌل

 

 
 ثب ؾطيعی زض اًتْبی پبييي زؾت Hiverهويبؼ كلَم آظهبيكگبّی ًوبی ثسٍى   -16قٌل

 
ثب ٍيوي  َبْ اوؼبڇ ٙيٌ، س٦بثٺٓ ١ٍبٔز ثو٘اُ ٍَڂٌٍ ډٺبٍٖٔ

 َبْ ډًػًى آُډبٔٚڂبَٓ ثيٕز آډي. ؿىٕه س٦بثٺٓ هًى سإٽٕيْ ىاىٌ
٭مٸ ىٍ اٍائٍ ٕز ثَ سًاوبٔٓ أه ډيڃ ډجشىٓ ثَ ډٮبىلار آة ٽڈ ا

َبْ ډوشچٴ ي ثٮ٢بً دٕـٕيٌ سًَْٞٔ وِىٔټ ثٍ ياٹٮٕز اُ ػىجٍ

ػَٔبن كشٓ ىٍ َٙا٦ٔٓ ٽٍ ثَهٓ اُ ٵ١َٕبر إبٕٓ ډٮبىلار كبٽڈ 
٭ىًان هٞچز  ٍ سًان اُ آن ثاوي. ډ١ًً٭ٓ ٽٍ ډٓډوييٗ ٙيٌ

 ْ ډٮبىلار آة ٽڈ ٭مٸ ٔبى ومًى. ډٮمبځًوٍ
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 16كلَم قٌل هرتلق  تـييطات ظهبًی ػون رطيبى زض ًوبط -17قٌل

 

 پی ًَقت

1- Shallow water equations 
2- Shock capturing 
3- Predictor-corrector 
4- Artificial dissipation term 
5- Calibration 
6- Iiterative 
7- Solitary waves 
8- Grid-free 
9- Weighted Average Flux 

10- Initial-value problem 
11- Source term 
12- Bore 
13- Conservation form 
14- Flux vector 
15- Star region 
16- Total Variation Diminishing 
17- Harten, Lax and van Leer 
18- Ghost grid point 
19- Approach flow 
20- Waterways Experiment Station 
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