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�� �� 	�3 �!�C

1?I3 H�M P�� �I3 (� :�� �?I� ��B3��� [/!� (� K����E� �� � 1
;!C ��B3��� �I./ ��
��� �� �?I� !8 �!/ �� J7
�� f
$%  ��D
�� �_!/ .  

#�)% 1-  .
C��� 3
�NT�	Q�c H�� De � Easy QTM  

� 5�
�  
�5
E De �  x��),  

 � +G ./�)��  

 9$e � +G ./�)�� �����

6

 %  
� +G ./�)�� 	�
�/ X
G �����  

 � [/!� 02�� 6./
���!F  

m/s10 0.15-10 m 1- 120 s 
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�1� 3- ./�)�� OY
�� /� 	

$� �
�+� ��
���� �8(
J� ���� ./
5 6

 % �
� ����
" � +G  

 e�$F �� 1� �)� ��.8)2(��  $8�5� : 1���� (� [��o ��� �� �F�!= ���!F ��!� �)%  :[/!� ���
 (� ���8!
����M :+���� $� ��8
�� ���!F 6./ � ���  (�$3� +���� 13�=��� 1�,�?� ��)�  (�� ��A
3� � �$
�� � �)�9� ���I� [��  $% �!�C.  

#�)% 2. �8(
J� ���� ./
5 M!�N� OY
�� �� .)� � +G ./�)�� 6

 % 	5� � 9$e 'De � �
� ����
"  
�
��  

 OY
��

./�)�� .)� � +G  

e �D  ��

9$e 2/0 

)m/s(  

De �  ��

9$e 4/0  

)m/s(  

De �  ��

9$e 6/0  

)m/s(  

De �  ��

9$e 8/0  

)m/s(  

 De �

 >����

)m/s(  

 9$e

 6

 %)m(  

 6

 % 	5�

)m3/s(  

 �?I�)B(  
 �?I�)C(  
�?I� )D(  
�?I� )E(  

�?I� )F( �����  
 �?I�)A( 

�F�!=  

6/1  
64/1  
55/1  
47/1  
-  
-  

27/1  
38/1  
29/1  
16/1  
-  
-  

9/0  
15/1  
09/1  
98 /0  
-  
-  

45/0  
83/0  
43/0  
63/0  
-  
-  

08/1  
25/1  
09/1  
06/1  
-  
-  

52/1  
94/1  
67/1  
5/1  
63/1  
41/1  

85  
85  
85  
85  
85  
85  

  

2- ��
����  ��5 3
5��� 3
8(
J�  

 $�Y 1��� @I- 0���c $% .13).3 [%��!� _!/ ���I� &��� !� :13�=��� !
@� (� �8� �M (����  [��)� �M�+�� ( [�� L�� [.� 1�
)eNI
�� $� (�A��3 ��� )P, A, B, C,…  ( $% n�23� � [�����  ��$
�� ���Z _!/ �?I��: ��I3�  [��� �*�� :�Y �*�� ��� 

� 0���3�� �!C +��
3� 13�=����$ .��� �� 	�!� �� 1?I3� ! ��  r��% 1�50 
3��� �� �=�� +)�� � 1
%�� ��!
 !
��: !  6./ �-30  �-
40 
3��� �!C [%��!� !
��$ .��� 13).3 ��(� �� �8� �B5 $�� 13�� �)R�� 1��: ,�BY�: ��(�1 C$��@Y :g�4?V��: D50  !_ ��O 
.������ ��(� ��)��0 �
3 � $�
;!C ��!
�H   ��.% �4% �� ��)4 (  ��.% e�$F �)3 ([��  $% 1G���.  
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 �1�4 - �+�� " 3
5��� �)�5 ���� 	���� �8(
J� ���� ./
5 M!�N� OY
�� �
�  

  
  
  

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


 
 

728 

 

 #�)%3 - 3
+c���  
�
�� .�
�� 3
5��� �8(
J� ���� ./
5 �
�  

g�4?V� 1���(  
 )1F��(  

])W�� �(�   
)kg / m3 (  

+)�� �C$��@Y  
 )kg/cm2(  

����.�� O�!_  
 )$�� ��$�(  

D50  

  )m(  

17  57/2  25/22  1  01/0  
  

- 	�+�, j��N� 6/�:  

   ��.% e�$F �� 1� �)?3�.8)4 ( [��  $%  ��� ��53  �B5���(� �� 6�IE- ��� �� �I�I* ])W�� �(� :����5��=
$��!C ����- �!
�)�4�M P�� 1� K��)��.  

#�)% 4-  .)� D��� 5 �
� ���$� j��N� 6/� 3
eFY�  

��;�!M n�3  1- P  2- P  1-A  1-B  1-C  2-C  1-D  1-E  2-E  

])W�� �(�  
)kg / m3 (  

59/2  65/2  53/2  5/2  52/2  62/2  66/2  53/2  3/2  

  

- 9!8� �
5 � +G ./�)��  

 ��1���� (� �F�!= ���!F :1�,�?� ��)�  (�� ����� ���!F 14��� 1� 1F)- $� ��8  +����)[��o ��� ��(   &��� !� � [��
 (�$3� �!�C $%�� �� !
@� ��� $
�; ����� �(!� X��!% � [�� 67�� ��� K�)V 1� 13��	�� K��)�� ���* ���!F ��� : $% n�23� ��8 .

(!� X��!% J�!�- ��!� ���!������ e�./� 67�� ��� �A�- +)�� � �)%. ���!F ����� �?I� ��,�� �� �)R�� ��$�  � (�$3� �?I�  �!�C
)A (13).3 P�� �� 1?I3 !�k �!�C :��  ���
 (� +� ���!F ��8!
����M �!�C  (�$3� �� ���( c8)+� ���!F [/!� � 6./ �!�C  (�$3�(:  

 ��)=!� 13�=��� J� 1� �

� �  �!� �!; +� �=�� �� H��$- 1� �)�  $%  ��� ��F �;�E� �	7; +�
 �� 1� �!?� Z� (�  ��D
�� ��
$%  $�5� L�� ����� 1� �!�  �?I� !8 ��!� �2 $��!C [%��!� 13).3 . 6./ �� (� [=�)�4� [%��!� (� ����.�� e)W* �)R�� 1�
1� ���B�8 $% ��� :���!F �� x��= +� (� �!?� $%��  $53 !M N��� �)% .  ��.% �4% ��)5(13�� ��E�� :  67�� ��� K��)�� �$��

 (�$3� �?I� �  (�� ����� �?I� ��,�� ��!�  �!�C)A([��  $%  ��� ��53 :  

    
 �1�5 - ���� 	���� ./�)�� OJ�� � ./
5 ����� OJ�� V+(�� �� 5 9!8� �
5 3
5��� �)�5  � +G)A(  
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-  ��)e #)� �� 	Q
W�
�� �1W� )+(�QCCHE2D  

��.8  $% ��)�/ 1� �)� e$� ��CCHE2D 14�% � ��$�� 1�$�8 [=�� ��!� n!3 Z� (� �-��,�?� �!.7
 �$��  ��	2� ��	;�
0�M   ��)�/ [E-  $3(��!MCCHE-MESH��  ��D
�� : �)%.  ��� ���� (� QM ��$�8 ��8 15I3 (� �V�* ����!� n!3 X�E� 1�  ��	;�

P�� (�  ��D
�� �� !R3 ��)�  ��$E� :�8(!� ����- � ��8 14�% �-����E� � �!�F $% �$�� . � n(L [
� ����� !� 14�% 1��A� �����
]�W
=� ���(  1
;�� 1��)R�� [��  $% +��
3� :K����E� n�23�.  �4% �� 1� �)?3�.8)6 ( �)7 ([��  $%  ��� ��53 1� 1F)- �� 

n!3 ��!� ��)7� Z- [,�* :1�,�?� ��)�  (�� �NM �4%  +��
3� 14�% $�,)- ��	;�$% )Zhang and Jia, 2009.(  

  
�1� 6-.  /� 	

$� 	Q
W�
�� �1W�)Mesh( �� 5 .)� ���
� ���� ./
5� �
�+� ��
���� �8(
J�  

  

  

������� ���� 

 ������� ���������������� ���� )Mesh( 

�������� ���� )Mesh( 
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�1� 7-  	e
�Q�� 	5

 6��� �
$� 	Q
W�
�� �1W�)Mesh( �� 5 �8(
J� ���� ./
5 �� �
�+� ��
����  

- �+W�  6

 % ��C(� �/
����� �  

 ���!F �)B,� �(�� 1��% �*�!� +)�� � ��	;� n!3 X�)-CCHE-GUI  [�� !�( i!% 1�)Zhang, 2009(:  
 ���; �3�)=�!; � ����Geo���!F 1�,�� X��!% c�R�- t  )6./ [�� ����M � [��L�� +� ( ��  $% n�23� ��8 �!�C  (�$3� &��� !�

  ��.% e�$F)2( t +)�� 1�,�� X��!% c�R�-17.F (� !
@� �!�( ) ���� �� �!�( O�!_  � Q4/ 1�A- � K�$8�5� �� :13�=��� J� � �8
�
�� (�  ��D
�� � 1�,�?� ��)�  (�� (� c7�;$�3�� :Z�,��$�8 �-����E� ����� ��!-! :��Y +�
�23 ���� 1,���� �24 $% \�5�( :

1�,�� !
@� �!�9M 0���!; !
@� K��)�� �$�� 13�� &��� !����9C +)�� [���_ !s��$* :  ) !s��$* 14��� �!; �� +)�� [���_
���9C ����M +$E� ��8��$E� ��  $8$�� h� ���( :0���!; 6./ !s��$* ) �!; �� !�I� ��8��$E� �� 0���!; 6./ !s��$* 14���

$8$�� h� ��� ����M (����- �  [���_ 1�1�L   !
@� �E?�J7
�� f�I3 �� +� ���!F ��8!
����M c�R�- t���%: �3��( n�C :
�B
D%� e$� +��
3� )1���!C [F	, e$� �� (� :�B
D%� e�I
3� KL�* �(�� 1��% ��!�  e$� � ��k-ε  $��!C  ��D
�� 1� $% n)7�� �

1���!C [F	, �B
D%� e$� X�)
� �)� 1�  ��� [�� O���� ���!F �!.7
 �� �� ���!F 6./ K�!��q- � [/!� ��()- ����!� ��!� ��
���� �!
.� [
� 13�=��� &)
 !�I� [.@
 ])W�� 13�=���  ��)��  ��$E� �� . K�!��q- ����!� ��!� e$� �F�!= 1� 1F)- �� �9,

!� ��()- � 6./ �B
D%� e$� (� ���!F [/k-ε $��!C  ��D
��(�!�( 1���E� e)�!; +��
3� : )e)�!; 1� [�@3 ���3�� e)�!;  ��8
��� ��53 �!
4��	3 ����!� !B�� (+)�� ��8!
����M c�R�- t )  ��.% e��$F &��� !�3  �4   ��.% e�4%� �4  �5 17.F (�: &N� �$�� 

�!�( 1���E� e)�!; +��
3� :K��)�� ])W�� �(� � ��E3� !o� !
����M :+)�� e�I
3� !
����M :K��)�� )���3�� e)�!;( K��V)W= :
 ���� 0���!; +)�� �(!� X��!% ���; :�8 )���!F ��� O@* !� 67�� ��� �(� � �$�� 13�� ���; (� [��A3 �� 1��% ��!F� �(��.  

 ��	;� n!3 ��CCHE2D 1� : 1,���� ��AY (� +)�� e�I
3� ����!� �)R��SEDTRA�@3�8 � $3NB3� : $% iNV� [��� !4�� :  iNV�
 $% ����4.8 � �� e)�!; � ��  ��D
�� ��!C �� +��
3� $%�� 1
%�� [��
�� �� �!
A� v��?3� 1� �� 1,���� � ��!C . O,�k 1� 1F)- ��

��)�  (�� �� !
@� ��� 1� [�@3 67�� ��� ��)� $�
;!C ��!
 1@��I� ��)� 67�� ��� �(�� 1��% ��!� +)�� �.* 1,���� ��AY :1�,�?�. 
  ��.% e�$F)5( ��53 +)�� e�I
3� 1,���� ��AY ��!� e$� X�)- �����!� 67�� ��� [R7k � �-�$8�5� 67�� ��� [R7k 1@��I� :

�� $8�.  

 #�)%5-  ����7 5 � 	Q�)�
T� 9!8� �
5 D[!g V+C�
+� ��

�� ���� #
���� �(�
8� �
�2  

 �?I� ��!� e$� X�)-  $% ���� 0�M 67�� ��� X�)
� !
����MC :)kg/m^3(  
+)�� �.* [�;!T KL���� ]11[ �����!� !���I�  �-�$8�5� ��$I�  

Wu et al. formula  7/40    

Modified Ackers and White formula 6/27  2/39  
Modified Engelund and Hansen 

formula 
1/42 

  
SEDTRA module 3/32 

  

-  ��)e #)� 	�����CCHE2D  

                                                 
1- Chow  
2- Cowan 
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e$� ��� ��$�Y n�23� �� e$� H��
3 !� J7
�� ��8!
����M !�o�- ���!� � �(��: �$�� 17*!�  ��$/ e$� �2����CCHE2D  �- [��
0�M �� e$� ��?= $V�� �;!� (�  (�$3� � e$� K�.�R�- ])W= �� ���$3�
�� �?��!% !B�� <!� (� � \�5� �8!
����M ����  �!�C

 �8!
����M1�$�� �)F�  ) :����4.8 � ��!@=1392 .( �� �)R�� ��$�:1�,�?� ��)�  (��  �!�( O�!_ !��q- 1�_!;)&�@*!
����M ��!- (
�!F �)B,� !� ���.�- ��$I� (�  ��D
�� �� ��)���!EV K�$8�5� ( 1���� ��034/0  �-063/0  �� !��q- ��� ��$I� �1 (�  $�� [��

 KL���� 1���� ��033/0  �-052/0  ����� !��q- :�-����E� 14�% [=�� �� 1��M X��!% ��!
A� �
%�� ��!� ����.8 t$��!C 1@��I�
$��!C e�./� 14�% . !C :L)V� � �8 �,)� ��8���!� �
N- (� 14�% �)I ( �_!/ �)J (�� �)F)� !B�$4� ��  $���!� <!��  !C !8 � $���

�Cp�� [�� �)= <�!�� e)7� ��AY ��8 . !C ��$�- 1Y !8 ���!���� e)7� �� ��- 1� � �8  13�=��� �_!/ �?I� ��  $% ��2�� ��8
1��% ���!F �)B,� �  $% $�,)- 14�% :$%�� !
5��  �(�� �� �!��q- 1� $��� 1���� �23� �- $��� $���!; ��� :���� �!-L�� [
� : $%

 �)53  $8�5� e$� �F�!=)Zhang, 2009.(  ��$�- : $% $�,)- 14�% ��!� !-	�� ��!�I  �J   1�,�� [,�* (� �� �8)420×48  ( e$�
!= �� �!��q- 1� $%  ��� 1���� ���23� �- $���!; ��� t �!� !-	�� � x��=1� �
,�* �� ��� � �)53  $8�5� e$� �F� 1� $�� [��

 �-����E� 14�% �����)500×55 ($%�� .e�$F ��  ��8)6 ( �)7( (�$3� !���I� :   $% �(�� 1��% �  $% �!�C ��!����!F [/!�)V (
 ���!F 6./ �)P(�!�( O�!_ !��q- [,�* �� : 14�% ����� !��q- � [��  $% 1@��I�.  

#�)% 6 -  ��

�� 6

 % De �  ����
")m/s ( � 5/ A
 `  ++ZQ D(
, ��� �
85� 	Q
W�
�� �1W�  

  

#�)% 7 -   ����
" ��

��9$e  6

 %)m ( � 5/ A
 `  ++ZQ D(
, ��� �
85� 	Q
W�
�� �1W�  

OY
��  

./�)�� .)� � +G  

 De �  ����
"

 6

 %)V (

./�)�� .)� � +G 

)m/s(  

 6

 % De �  ����
")V(#)� >��Q .)� 	�+5 b+" )m/s(  

 �
85�420×48   �
85�500×55  

� 5/  

 )063/0- 034/0(  

� 5/  

 )052/0- 033/0(  

 � 5/  

)063/0- 034/0(  

 � 5/  

)052/0- 033/0(  

 �?I�B 

 �?I�C 

 �?I�D 

 �?I�E 

08/1 

25/1 

09/1 

06/1 

93/0 

13/1 

91/0 

88/0 

96/0 

16/1 

04/1 

94/0 

95/0 

15/1 

05/1 

02/1 

07/1  
21/1  
12/1  
1/1  

OY
��  

./�)�� .)� � +G  

 ����
" �7 9$e )P (

./�)�� .)� � +G )m(  

  ����
"�7 9$e )P (#)� >��Q .)� 	�+5 b+" )m(  

 �
85�420×48   �
85�500×55  

� 5/  

 )063/0- 034/0(  

� 5/  

 )052/0- 033/0(  

� 5/  

 )063/0- 034/0(  

� 5/  

 )052/0- 033/0(  

 �?I�B 

 �?I�C 

 �?I�D 

 �?I�E 

 �?I�A 
)�����( 

 �?I�

52/1  
94/1  
67/1  
5/1  
63/1  
41/1  

73/1 

18/2 

83/1 

64/1 

87/1 

62/1 

64/1 

15/2 

75/1 

53/1 

76/1 

51/1 

65/1 

16/2 

77/1 

59/1 

8/1 

54/1 

59/1  
11/2  
73/1  
47/1  
7/1  
45/1  
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��.8 ��  $8�5� v); e��$F (� 1� 13)C  :�)%0�M !���I� ��!
4��	3 $�,)- �-����E� 14�% 1� [�� f)�!� :K�$8�5� 1�  $% ����

 ����� ��  $%)500 ×55 (1��% ���!F �)B,� � 1���� �� �!�( O�!_ ��  $% �(��)033/0  �-052/0 .( e��$F 1� 1F)- �� ����.8
-����E� 14�% ����� !��q- 1� �!
.� [���@* ���!F 6./ K�!��q- $��!C \�5� e$� H��
3 � �)�9� 1� [�� �,�* �� ��� :���� �

 ����( [���@* :���!F [/!� ��()- !
����M)13�=��� &)
 !�I�  ��$E� �� ])W�� ([��  ��� ��53 14�% ����� !��q- 1�.  

- #)� 	�� 5 6

 % 	C���7 �
�  

1��% ��!� 6�IE- ��� �� 1���!C [F	, e$� �� (� :�B
D%� e�I
3� KL�* �(��  e$� � �� K-ε ��D
�� $% .��.8  �4% �� 1� �)�
)8 (1��% ����� H��
3 [�� �)A5� ���!F [/!� �(��) ����� K�!��q- � �B
D%� e$� 1� [�@3 !
����M ��� �L�� [���@* 1� 1F)- ��

���!F �!.7
 14�% ( ��8 e�$F �� � 1@��I� �B
D%� e$� �� ��� ��!�)8 (e$� �����!� H��
3  (�$3� H��
3 �� �B
D%� ��8�C  $% �!
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