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 زوجان داوطگاٌ ،ٓمُىذس ِداوطکذگريٌ عمران  ارٔاستاد. 1

 مُىذسٓ عمران، داوطگاٌ زوجانارضذ  ٓکارضىاسداوطجًْ  .2

 (30/02/1337 تصًٔة تارٔخ ؛30/10/1331 درٔافت رٔختا)

 چکیذٌ

ک ارگٕرْ  ٍ تا ت   حاضر پژيَص در .مىذ ضذ  تُرٌَاْ عذدْ ي تحلٕلٓ  تًان از ريش سازْ جرٔان آب زٔرزمٕىٓ مٓ مذلمىظًر  تٍ

در أ ه آتخ ًان    .ٌ اس ت تررسٓ ض ذ  وطتٓ تخًانآپارامترَاْ مختلف تر  آثارمذل رٔاضٓ ي استفادٌ از ريش تفکٕک متغٕرَا 

ٓ تغٕٕرات َذ َٕذريلٕکٓ  ّمقأسضًد.  مجايرت ريدخاوٍ ياقع ي دچار افت سطح جرٔان در مرز مٓ ت ا گشض ت    دَ ذ  وطان م 

ت ا اف سأص ض رٔة َ ذأت      دَذ. يفق مٓ ضرأط جذٔذي آتخًان خًد را تا  ضًد مٓدر آتخًان کمتر  سطح آب تغٕٕرات ،زمان

آتخ ًان   تٕطترْ وسثت تٍ افسأص آن ترثٕر أت ،کاَص َذأت َٕذريلٕکٓ ئاتذ  مٓکاَص سطح جرٔان در آتخًان  ،َٕذريلٕکٓ

ت ا گشض ت زم ان أ ه تغٕٕ رات       ئات ذ   َذ َٕذريلٕکٓ سطح جرٔان افسأص مٓ ،سطحٓ ّتغشٔتا افسأص  ،َمچىٕه .گشارد مٓ

ريز آتخًان حالت ثثاتٓ  10شضت حذيد تغٕٕرات دتٓ خريجٓ تٕطتر از تغٕٕرات دتٓ يريدْ است ي تعذ از گتر است.  مطًُد

ٍ س ازْ ريات ط    م ذل وت أ    ،َ ا  هٔاعلايٌ تر  ضًد. گٕرد کٍ أه دي مقذار يريدْ ي خريجٓ تثثٕت مٓ تٍ خًد مٓ  ض ذٌ در  ارائ 

 حاض ر  پ ژيَص  ض ذٌ در  ارائٍحل تحلٕلٓ  أه مقأسٍ وطان داد ضذٌ است.مادفلً مقأسٍ  افسار  ورمتا وتأ  مذل  حاضر تحقٕق

 .استتسٕار کارآمذ 
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 مقذمٍ 

 ِ آثخهَاى ٗیهٖ اش هػهبمه هْهن  ز      -ثسزغٖ اًدزکٌؽ آثساّه

ثهِ   زٍشافصٍىزٍ . ً٘بش  ٕ شٗسشهٌٖ٘ ثِ ؾوبز هّٖب آةهدٗسٗز 

هَضهَ  زا ث٘هبى   اٗي هطبلعٔ هدٗسٗز هٌبثع آة لصٍم اّو٘ز 

عَاههه ثػه٘بزٕ ثهس اًهدزکٌؽ آة غهطآٖ ٍ آة      . کٌهد  هٖ

 ،سَاًد ؾهبهه دوذهبض   گراز اغز. اٗي عَاهه هٖث٘سأسشٗسشهٌٖ٘ 

 ٍ جسٗبى زٍ خبًِ ثبؾهد.  غطآٖ، سجخ٘س ٔسغرًٗفَذ غطآٖ، 

ِ ؤهآة شٗسشهٌٖ٘ ٍ آة غطآٖ جصء  ٖ ّهبٕ   لفه ًبدهرٗس   جهداٗ

ٖ اغلهت  ّبٕ غطآ آٌٗد. آة ّ٘دزٍلَضٕ ثِ حػبة هٖ ٔچسخ

 ز ٗه  اًهدزکٌؽ   ثِ صَزر ّ٘هدزٍل٘یٖ ثهب آة شٗسشهٌ٘هٖ    

سغ٘٘هسار ٍ ٗهب آلهَ گٖ ّهس      ،اش اٗي زٍ .ٌدّػشدَ٘غشِ ٍ دَٗب 

ٖ   کو٘ز ٍ ک٘ف٘ز ٗ  ثس   ز  .[2ٍ  1گهراز      ٗگهسٕ اثهس هه

اخ٘س، ثب سَجِ ثِ افصاٗؽ جوع٘هز، سابضهبٕ آة زٍ    ٔ ّچٌد 

      ِ ٕ ز ثِ افصاٗؽ اغهز ٍ  ز ًش٘ههِ جَاههع ثهِ ٗه  ثسًبهه  ٗهص

ِ   کبزآهد ٍ هدٗسٗز ثٌِْ٘ ٗهي  ِ اثه . ٘بشهٌدًهد ً  ز اٗهي شهٌ٘ه

ثسزغٖ  ق٘ق ٍ صآ٘ح اًدزکٌؽ آة شٗسشهٌٖ٘ ٍ آة  ،هٌظَز

ِ  ٗهي حهه سآل٘لهٖ ا   .[4ٍ  3  اغزغطآٖ حبمص اّو٘ز   گًَه

 -هػبمه زٍؾٖ هٌبغت ثهسإ  ز  ثْشهس اًهدزکٌؽ آثخهَاى    

ّبٕ زٗبضٖ ثِ  سَاى اش هدل هٖ ثٌبثساٗي؛ اغزغطآٖ  جسٗبى

غسٗع ٗ  سخو٘ي کلهٖ اش  ازامٔ ّبٕ  ق٘اٖ ثسإ  ٌَاى زٍؼع

زٍاثه    .کس اغشفب ُ  ّب زفشبز جسٗبى آة شٗسشهٌٖ٘  ز آثخَاى

ٕ اش دبزاهشسّهب ٗه    ثس اغبظ سعهدا   ًد ٘لٖ قب زّبٕ سآل حه

ٕ ٍ اش  دبغخ غسٗع ٍ  ق٘ق ثسإ هػبمه ازامِ  ٌّد ٕ  ثسسهس  ّهب

 ى کهس ٗع سَاى ثِ سػْ٘ه ٍ سػهس  ّبٕ سآل٘لٖ هٖ  ٗگس زٍؼ

گػشسؼ حهه سآل٘لهٖ  ز   شهٌ٘ٔ  ز  . کس ز  هػبمه اؾبزُ 

ّهبٕ   سهشؼ سب کٌهَى  آة شٗسشهٌٖ٘ هآاابى  سهصِٗ ٍ سآل٘ه

حهه سآل٘لهٖ ثهسإ ّهد      ثَفهب ل ٍ دسٗهدٗس   ًد.ا کس ُثػ٘بزٕ 

ثهِ   زا آثخَاى ثػشِ  زجسٗبى  ه٘صاىآة ٍ ّ٘دزٍل٘یٖ غطح 

ساف ّ٘هدزٍگ اٌٗیهِ،   ٓؾهد  غهب ُ ْب ثب فهس   ً غز آٍز ًد. آ

حه  ،افصاٗؽ غطح آة زٍ خبًِ ثِ صَزر خطٖ افصاٗؽ ٗبثد

. [5 ا ًهد   ّوگهي سَغهعِ    ٔسآل٘لٖ خَ  زا  ز آثخَاى ثػش

هؿیشر آة شٗسشهٌ٘هٖ، غهطآٖ ٍ سجهب ل     حػ٘ي ٍ ؾَازسص

     ِ  -آى ث٘ي آثخهَاى ٍ جسٗهبى هههبٍزؼ زا  ز غ٘ػهشن آثساّه

جسٗبى آة شٗسشهٌٖ٘ ٍ جسٗهبى  هعب لٔ آثخَاى ثسزغٖ کس ًد. 

ٍ ًشبٗج آى زا ثهب حهه   کس ًد کبًبل زا ثِ طَز سآل٘لٖ حه   ز

دبغهخ   غهٌ٘   .[6کس ًهد   هب فلَ هابٗػهِ  ٍغ٘لٔ عد ٕ ثِ 

ثػهشس  آثخَاى ثهِ سغ٘٘هسار غهطح آة  ز ٗه  زٍ خبًهِ ثهب       

ٍ اش  ٍ زٍؼ ثهسإ حهه    کهس  سهصٗهِ ٍ سآل٘هه    زا سساٍا ً٘وِ

کهِ سطهبثق خهَثٖ ثهب ّهن      کس  هٌد ؾد ٍ اثجبر  ثْسُسآل٘لٖ 

حهه سآل٘لهٖ ثهسإ ثسزغهٖ     ؽ ّویهبزاً ٍ  ن٘که  .[7د   ازً

کِ غطح کس ًد ٍ ث٘بى  ا ًد آثخَاى ازامِ  –اًدزکٌؽ آثساِّ 

اٗػشبثٖ آة شٗسشهٌٖ٘ ثهِ آثهدّٖ ٍٗهطُ ٍ ًَغهبًبر جسٗهبى      

ٗهه  حههه  ثبًػههبل ٍ  اظ .[8 ّههد   حػبغهه٘ز ًؿههبى هههٖ

سآل٘لٖ ثسإ آثخَاى ثػشِ  ز سوبظ ثهب ٗه  زٍ خبًهِ ازامهِ     

ثهسإ حهبلشٖ اغهز کهِ آثخهَاى  ز       ًْبآل٘لٖ حه سآ.  ا ًد

گئههَ ٍ  [.9  اغهز سوهبظ ثهب ٗه  جسٗهبى ثههب غهطح هشغ٘هس       

حه سآل٘لٖ زا گػشسؼ  ا ًد کهِ  ز آى آثخهَاى    ؽّویبزاً

ؾبهه  ٍ ًبح٘هِ ثهب دبزاهشسّهبٕ ّ٘هدزٍل٘یٖ هشفهبٍر        ثػشِ

ًَغهبى غهطح آة    اهٌهٔ  اغز ٍ ثِ اٗي ًش٘هِ زغه٘دًد کهِ   

شسّهبٕ ّ٘هدزٍل٘یٖ  ٍ هٌطاهِ    شٗسشهٌٖ٘ ٍقشٖ ًػهجز دبزاه 

ّبٕ  حه سلَگلَ ٍ ثبًػبل .[10 ؾَ   شٗب سس هٖ ،ؾَ  سس ثصزگ

ثَغٌ٘ػه  خطهٖ زا ازامهِ    هعب لهٔ  سآل٘لٖ جدٗدٕ اش ٗه   

شٗسشهٌ٘هٖ زا  ز ٗه  غ٘ػههشن    ّٕهب  آةکس ًهد کهِ جسٗهبى    

ًشهبٗج سآل٘لهٖ   هابٗػهٔ  کٌهد.   سَص٘ف هٖ آثساِّ -آثخَاى ثبش

ٖ  سطهبثق  عد ٕحه ٍ ؾدُ سَغ  آًْب  ازامِ زا ًؿهبى   هٌبغهج

 [.11 ّد  ٖ ه

ػ٘هّبٕ عد ٕ ثػ٘بزٕ ثسإ حه هعب لار   زٍؼ ثب  ٗفساً

ّبٕ سفبضه هآهدٍ ، اجهصإ    جصمٖ ٍجَ   از . زٍؼهؿشابر 

ّهبٕ هعهسٍف ٍ    زٍؼهآدٍ ، حهن هآدٍ  ٍ الوبى هآهدٍ  اش  

ػ٘ه ز حه هعب لار   ؾدُ اغشفب ُ هسغَم جصمهٖ حهبکن    ٗفساً

ّهبٕ ثػه٘بزٕ ثهس اغهبظ      افهصاز  ًسمًد. ا ثس جسٗبى آة شٗسشهٌٖ٘

د ٍ  ًَؾشِ ؾدُ ٗب ؾدُّبٕ  زٍؼ هخشلفهٖ   ّبٕ ٘زقبثلٗ  ّساً

ٕ  افهصاز   ًهسم  سهسٗي ٕ اش کبزثس  .ًد از  ز حهه   ؾهدُ  اغهشفب ُ  ّهب

افهصاز ثهس    ًسم. کد اٗي اغز GMSهػبمه جسٗبى آة شٗسشهٌٖ٘ 

َ   .زٍؼ سفبضه هآدٍ  ًَؾشِ ؾهدُ اغهز   ٔدبٗ اش  ههدل ههب فل

غساغس جْهبى ثهِ  ل٘هه  غشسغهٖ آغهبى،        ز GMSزافصا ًسم

ٕ  سطج٘هق ٍ  ثهَ ى   ٍغز کبزثس اغهز   ؾهدُ اغهشفب ُ   آى دهرٗس

 -غبشٕ جسٗبى  ز آثخَاى لئهَى  ؾجِ٘ثسإ  دبلوب ٍ ثٌشلٖ[. 12 

 .افهصاز اغهشفب ُ کس ًهد    ًهسم  يٗه اش اچٌٌ٘دگب ٍاقع  ز ً٘یبزاگَمِ 

 ٍ جسٗهبى دبٗهٔ  کهبّؽ  ز  غهجت  دوذهبض   ًشبٗج هدل ًؿبى  ا 

ٖ  خل٘ٔ س دبزاهشسّهبٕ   . ثهَ   ٍ ؾهبزح  [13  ؾهَ   زٍ خبًهِ هه

آثخههَاى ا ٍاز ش اش ثخههؽ ثههبزسَى اغههذسٌٗگص زا ثههب هعسفههٖ     

. خهَ  [14آٍز ًد   ثِ  غزهشغ٘س هیبًٖ  ز هب فلَ دبزاهشسّبٕ 

ٕ  هدل ٗیذبزچِؽ ٍ ّویبزاً ِ  إ ثهسا غهبشٕ جسٗهبى آة    ؾهج٘

 شز  اش ؾهوبل حَضهٔ زٍ خبًهٔ   ّشهبمَ  ز  هٌطأ شٗسشهٌٖ٘  ز 

هي ًش٘ههِ زغه٘دً     آًْهب . چ٘ي ثِ کبز ثس ًهد  ِ  دثهِ اٗ ًشهبٗج   که
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ِ   هب فلَ کبزثس ٕٕ ّب ثسًبهِاش آهدُ   غز ثِ ٕ  ثْشهس اش ثسًبهه  ّهب

غهع٘ددٌبُ ٍ   اخ٘هسا   [.15کٌد   غبشٕ عوه هٖ ٗیذبزچِ ٗگس  ز 

حهه سآل٘لهٖ جدٗهدٕ زا ثهسإ آثخهَاى ثه٘ي  ٍ        هآودٕ گه

غهه٘ز ّههد هههَاشٕ ازامههِ  ا ًههد ٍ ثههِ سآل٘ههه حػب زٍ خبًههٔ 

ّ٘هدزٍل٘یٖ ًػهجز ثهِ دبزاهشسّههبٖٗ ًظ٘هس طهَل ٍ ضههخبهز      

 ز  ، ز ٍاقهع  [.16آثخَاى، ّداٗز ّ٘هدزٍل٘یٖ ٍ... دس اخشٌهد    

اطشعبسٖ کهِ ثهِ ههدل  ا ُ     ثس اغبظّبٕ آة شٗسشهٌٖ٘  هدل

د ٍ دبغهخ  کٌ غبشٕ هٖ ؾجِ٘ؾَ ، ؾساٗ  طج٘عٖ آثخَاى زا  هٖ

ّدف اصلٖ ٌد. ک آثخَاى زا ًػجز ثِ ؾساٗ  هَجَ  ثسزغٖ هٖ

غبشٕ هػبمه  ؾجِ٘ زٍاث  جدٗد،ازامٔ عشٍُ ثس  سآا٘ق حبضس اش

هههِ  هههدزکٌؽ آثساّ زٍؼ سفی٘ههه  آثخهههَاى ثهههِ کوههه   –اً

هبم  دع اش ثسزغٖ ،. ثٌبثساٗيغزهشغ٘سّب هابلهٔ   ؾدُ،  ز ّبٕ اً

 آى ثهس سهأث٘س  غبشٕ افز غطح آة  ز زٍ خبًِ ٍ  ؾجِ٘ثِ حبضس 

دس اخشهِ   ،ِٗ اش ثبلاغهز جسٗبى  ز آثخَاى ًؿشٖ کِ  ازإ سغر

هي  ثهِ  . ُ اغهز ؾد اش حهه سآل٘لهٖ زٍؼ سفی٘ه     هٌظهَز،  اٗ

ٖ  صآزٍ ثسإ  ثْسُ گسفشِهشغ٘سّب  هي حهه سآل٘لهٖ     غهٌه اٗ

 . ُ ؾدُ اغزبغشفا GMS  افصاز ًسم

 َا مًاد ي ريش 

 ٖ، ّوگي، اٗصٍسهسٍح ٍ غ٘سقبثهه سساکوه   ًؿشٖ ٔثػشآثخَاى 

ٖ آثخَاى اش ثبلا سغرٗه  ؾدُ اغز.ًظس گسفشِ    ز ٍ  ؾهَ   ِ هه

 ٗهدُ   1 ؾهیه طَز کِ  ز  . ّوبىًفَذًبدرٗس اغز ىثػشس آ

ٍ  ز  لِ٘ؾَ ، آثخَاى اش ٗ  طسف  ز سوبظ ثب ّد آة اٍ هٖ

قهساز   طسف  ٗگس  ز سوبظ ثب زٍ خبًهِ ثهب غهطح آة ثبثهز    

طح آة )غوز چخ( ثب د٘هسٍٕ   از . فس  ؾدُ اغز کِ غ

ٓ اًهداش ثِ اش غطح اٍلِ٘  4ه 1هعب لار اش 
0

h  بّؽ د٘هدا  که

غ٘ػهشن آثخهَاى    آى ثسث٘س أس. اٗي افز غطح آة ٍ کٌد هٖ

ُ ؾهد سهصٗهِ ٍ سآل٘هه   حبضهس   دهطٍّؽ   ز جسٗبى –ثػشِ 

سآهز  غ٘ػهشن  اٗهي  جسٗبى آة شٗسشهٌٖ٘  ز  ٔهعب ل اغز.

 :ؾدُ اغزؾساٗ  هسشٕ ٍ اٍلِ٘ ثِ صَزر شٗس ث٘بى 
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(3) h( , t) h h 
0

0
 

(4) h(L, t) h 
),( کِ  ز آى txH  ّد ّ٘دزٍل٘یٖ  ز آثخَاى، h  غطح 

 ،آة ٔاٍل٘
0

h غطح آة  ز زٍ خبًِفز ا، w  ،سغرِٗ اش ثهبلا 

T کهِ ثساثهس    قبثل٘ز اًشابلT=bk،k    ّٖهداٗز ّ٘هدزٍل٘ی

ثعد افاٖ  x ، ذخ٘سُ ضسٗت s ضخبهز آثخَاى، b آثخَاى،

 ّػشٌد. طَل آثخَاى L ٍ آثخَاى

 
 تالا اس ٍیتاتغذ تیه دي ريدخاوٍ یوشت آتخًان مذل. 7کل ش
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 حل تحلیلی 

هعب لِ ٍ ؾساٗ  هسشٕ غ٘س ّوگي اغهز ٍ   ِثب سَجِ ثِ اٌٗی

ً٘هبش  غبشٕ  ّوگي ثِثسإ اغشفب ُ اش زٍؼ سفی٘  هشغ٘سّب 

  ا ُ ؾهدُ اغهز  ثِ ؾیه شٗهس ا اههِ   حه دع زًٍد   ازٗن،

 :(5)زاثطٔ 
 

(5) ),(),(),( txMtxVtxh  

),( ٖکوی سبثع txM جػز ٕطَز ٍ َ کهِ   اغهز  ؾهدُ  جه

),( حػهت  ثس ٖاصل ٔهعب ل txV  ٕثهسا  .ؾهَ   ّٖوگٌه  ٔهعب له 

اَة بفشيٗ baxtxM صهَزر  ثِ سبثع هػئلِ ياٗ ج ),( ز  

ِ  ٕههسش   ٗؾسا ٕس٘کبزگِ ٍ ثعد اش ث اغز ؾدُ گسفشًِظس   هػهئل

S کهههس ى لآهههب  ٍ

T
A

S

w
B  , 

L
xhxp  1)(

0 

اٍث    :اغز آهدُ  غزِ ث 9ه 6ز

(6) 
VV

( B) x L , t
A

tx


    



2
1

0 0
2

 
(7) V(x, ) p(x)0 

(8) V( , t) 0 0 

(9) V(L, t) 0 

َ ٍ جػهز ثهِ   سّهب ٘هشغ  ٘ثب زٍؼ سفی حبل  ٖجهَاث  ٕجه

),().()( صَزر ثِ tGxFtxV  ًِخػهز  اغز ؾدُ دس اخش .

 .(11ٍ  10)زٍاث   اغز ؾدُ حه xF)( ي٘٘سع سب سٗش ٔهػئل

(10) V AV , v( , t) , v (L, t)xxt   0 0 0
 

(11) 
F G

F AG

F F G ( A)G

 
  

     0 0
 

)(0 کِ اغز ْٖٗثد tG  لاشم اغهز   ،يٗثٌهبثسا  .اغهز

 کِ 
0)0( Fٍ0)( LF  .ثبؾد  

(12) F F F( ) , F(L)    0 0 0 0
 

ِ  ؾهَ  ٖ هه  هؿبّدُ 16ه 13کِ  ز زٍاث   طَز ّوبى  ثه

 اًههبم  ٍ زًٍد حه ٖثسزغٍ  ه٘سآل  هخشلف سٗهاب  ٕاشا

 .اغز ؾدُ

(13) 
F F F( ) , F(L)

F F(x) a x b

      

    

0 0 0 0 0

0
 

)0()(0  ٗثب سَجِ ثِ ؾسا کِ  LFF 0 نٗ ازv  ِ  که

 .اغز هویي س٘غ

 :اگس حبل

(14) 

F F

F(x) a cosh x bsinh x

F( ) a F(x) bsinh x

L L
e eF(L) bsinh L b

      

    

     

 
    

 
 
 

2 0 0

0 0 0

0 0
2

 

0يٗثٌهبثسا  ،ّػهشٌد  صهفس  هخبلفL,چَى Fb 

 . ػز٘قجَل ً کِ هَز  ؾَ ٖ ه

 :اگس حبل

(15) 

F F

F(x) C cos x Dsin x

F( ) C F(x) Dsin x

F(L) F(L) Dsin L

      

    

     

    

2 20 0

0 0 0

0 0
 

ِ ٗا ٕثسا ، يٗثٌهبثسا  .ثبؾهد 0Dدٗه ثب ،ؾهَ  0F ٌیه
0sin L نٗؾد ٍ  ازثب دٗثب: 

L

n
L


  0sin 

(16) 
n

V (x, t) G (t).sin( x)
n Ln

 
 

1 
 هٗاش سجهد  اغشفب ُ ٍ 6ٔ هعب ل  ز 16 ٔهعب ل  ا ى قساز ثب

L ًظسگسفشيٍ  ز ٌَٖغ٘غ ٔٗفَز

n
n A


 
 :نٗ از 

(17) 

L n
G .G (t) sin( x). B dx

n n n LL

B
[ cos(n )]

n


   

 


22

0
2

1
 

(18) t *nG a e G (t)
n n

n

 
 

2

 

(19) 
B*

G (t) [ cos(n )]
n n

n

  



2
1

2
 

(20) t n*nV(x, t) [a e G (t)] sin( x)
n Lnn

   
 



2

1 

n ههْهَل  س٘ه هشغ 7ٔ هعب له  ؾهساٗ   اش اغشفب ُ ثب
a
زا  

 : ازٗن ٍ کٌ٘نٖ هآبغجِ ه

 

(21) 
n *La (x).sin( x)dx G ( )

n L L n
p


 
2

00
 

 .  از 22ٔ زاثطثِ صَزر  جَاثٖ هػئلِ ،ثٌبثساٗي
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(22) n
n

h (sin n n ) t nB *nh (x, t) ( cos n ) e G (t) sin( x)
Lnnn

h
x

( ) h
L

( )[ ]





    
     



  
0

2
0

22 21

2 2
1

1
 

 تحث ي جیتاو 

غبشٕ غهطح   هعب لٔ ؾجِ٘کبزگ٘سٕ زٍؼ سفی٘  هشغ٘سّب ِ ثب ث

(. ثههب 22هعب لههٔ ) ُ اغههز غههز آهههد ِ ثههآة شٗسشهٌ٘ههٖ 

( 1 )جهدٍل اغیَ٘سَ زٍ خبًٔ  هسثَط ثِّبٕ   زًظسگسفشي  ا ُ

 ًشههبٗجٍ سآل٘ههه سهصٗههٔ ثههِ  h0=3m ٍh=11m فههس ثههب ٍ 

 زٍاثه  غٌهٖ  صآزثسإ  ،ّوچٌ٘ي .[17  ُ اغزؾددس اخشِ 

افهصاز ههب فلَ اغهشفب ُ ؾهدُ      ًهسم اش  حبضس ّؽدطٍ ؾدُ  ز ازامِ

mxx هآبغجبر ثسإ هاهداز اغز.  1    ههبم ُ ؾهد اً

ؾدُ ثسإ هب فلَ ٗه  غهبعز    گسفشِشهبًٖ  ز ًظس فبصلٔ . اغز

 ٍ LPFجسٗهبى  ثػهشٔ  اش  ،. ّوچٌه٘ي ُ اغهز  ز ًظس گسفشِ ؾد

 .جسٗبى اغشفب ُ ؾدُ اغزهعب لٔ ثسإ حه  PCG2زٍؼ 

سغ٘٘سار ّد ّ٘هدزٍل٘یٖ  ز طهَل  اهٌهِ ٍ  ز     ٔهابٗػ

ًؿبى  ا ُ ؾدُ اغز. ٍقشهٖ   2ّبٕ هؿخص  ز ؾیه  شهبى

غهوز چهخ آثخهَاى  چهبز افهز غهطح جسٗهبى         ٔزٍ خبًه 

ٖ  ؾَ ، سغ٘٘ساسٖ  ز طَل آثخهَاى  هٖ  ّهد کهِ اٗهي     زخ هه

ٍ آثخَاى خَ  زا ثهب  ؾَ   هٖسغ٘٘سار ثب گرؾز شهبى کوشس 

آثخَاى ًػجز ثِ افز  ٔاهٌ ّد. اٍاغ    اٗي سغ٘٘س ٍفق هٖ

غطح جسٗبى  ز زٍ خبًِ ث٘ؿشس اش فَاصه اثشداٖٗ ٍ اًشْبٖٗ 

 ٖ ّههد  ، ٌّههد ٍ ثههب گرؾههز شهههبى  آى ٍاکههٌؽ ًؿههبى ههه

ٗبثد سب آثخهَاى ثهِ    ّ٘دزٍل٘یٖ  ز غطح آثخَاى کبّؽ هٖ

 ٗ  حبلز ثجبر ًص ٗ  ؾَ .

 [77] اسکیًتًريدخاوۀ در  مشخصات آتخًان. 7جذيل 

 مقادیز َا پارامتز

L m2000 

k m/day142 

S 2/0  

b m19 

w m/year3/0 

T m2/day2698 

 

سغ٘٘ههسار آثخههَاى  ز هاههبطع هؿههخص اش  3 ز ؾههیه 

 گًَِ ّوبىآثخَاى  ز شهبى هؿخص آٍز ُ ؾدُ اغز.  ٔ اهٌ

ثب گرؾز شهبى ّد ّ٘دزٍل٘یٖ  ز طهَل   ،ؾَ  کِ  ٗدُ هٖ

ٖ   ،آثخَاى کبّؽ ٍ ثهب  ٍزؾهدى اش ههسش    ٗبثهد ٍ   افهصاٗؽ هه

شههبى ث٘ؿهشسٕ اش افهز غهطح جسٗهبى  ز زٍ خبًهِ        سچِّ

اثشهدا   ،ٍاقع  ز ؾَ . گرز ، سفبٍر ث٘ي سغ٘٘سار کوشس هٖ هٖ

سهدزٗج ثهب غهسعز کوشهسٕ جسٗهبى اش      ِ ثب غسعز شٗهب  ٍ ثه  

 ؾَ . هسشّبٕ آثخَاى خبز  هٖ

 
 ی مشخضَا سماندر ي دامىٍ طًل راستای َذ َیذريلیکی در . 2 شکل
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 سمان طیي َیذريلیکی در مقاطع مختلف  تغییزات َذ. 3شکل 

ثب  زًظسگسفشي هاب ٗس هخشلفهٖ ثهسإ ضهسٗت ّهداٗز     

ؾهَ    هؿبّدُ هٖ 4 ّ٘دزٍل٘یٖ ٍ آٍز ى ًشبٗج آى  ز ؾیه

غهطح جسٗهبى  ز    ،کِ ثب افصاٗؽ ضسٗت ّداٗز ّ٘دزٍل٘یٖ

 ٖ ث٘س أسه کهبّؽ ّهداٗز ّ٘هدزٍل٘یٖ     کٌهد.  آثخَاى افز هه

اٗهي   .گهراز   ثخَاى هٖزٍٕ آ ث٘ؿشسٕ ًػجز ثِ افصاٗؽ آى 

 ٖ ثهب   ،ّوچٌه٘ي ؾهَ .   سفبٍر ثب گرؾز شهبى چؿوگ٘سسس هه

ّههد ّ٘ههدزٍل٘یٖ غههطح جسٗههبى  ،غههطآٖ ٔسغرٗههافههصاٗؽ 

ثب گرؾهز   ،ؾَ  طَز کِ هؿبّدُ هٖ ّوبى .ٗبثد افصاٗؽ هٖ

سَاى اٗي سغ٘٘هسار   سس اغز کِ هٖ شهبى اٗي سغ٘٘سار هؿَْ 

 . کسهؿبّدُ  5 زا  ز ؾیه

 
 تز َذ َیذريلیکی در آتخًان َذایت َیذريلیکیة ضزی ثیزأت. 4شکل 

 
 مقذار تغذیٍدر تغییز  تزحسةتغییزات َذ َیذريلیکی . 5شکل 
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 ثههٖ ٍزٍ ٕ ٍ خسٍجههٖ  ز آثخههَاى ثههب هآبغههجٔ ثههسإ 

ًْبٖٗ ًػهجز ثهِ طهَل ٍ ثهب سسک٘هت       ٔهعب لاش  گ٘سٕ هؿشق

ٖ   قَاً٘ي دَ٘غشگٖ ٍ  ازغٖ  ز  هاداز  ثهٖ ٍزٍ ٕ ٍ خسٍجه

سغ٘٘هسار   6.  ز ؾهیه  ُ اغهز دهه آ  غز ِ ٖ ثشهبً ٍزٓ ٗ  

 .کٌ٘ههد شهههبى هؿههبّدُ هههٖ طههٖ ثههٖ ٍزٍ ٕ ٍ خسٍجههٖ زا 

ٍزٍ ٕ اغهز ٍ  سغ٘٘سار  ثٖ سغ٘٘سار  ثٖ خسٍجٖ ث٘ؿشس اش 

زٍش آثخَاى حبلهز ثجهبسٖ ثهِ خهَ       60ثعد اش گرؾز حدٍ  

 ؾَ . گ٘س  کِ اٗي  ٍ هاداز ٍزٍ ٕ ٍ خسٍجٖ سثج٘ز هٖ هٖ

ِ  غبشٕ  ًشبٗج هدل ٔهابٗػ  سآا٘هق  ؾهدُ  ز  زٍاثه  ازامه

ًؿهبى  ا ُ   7هب فلَ  ز ؾهیه   افصاز  ًسمثب ًشبٗج هدل  حبضس

ؾدُ  حه سآل٘لٖ ازامِ  ّد ؾدُ اغز. اٗي هابٗػِ ًؿبى هٖ

 .اغزثػ٘بز کبزآهد  حبضس دطٍّؽ  ز

 
 سمان طیدتی يريدی ي خزيجی . 6شکل 

 

 شذٌ تا حل عذدی ارائٍ حل تحلیلی ۀمقایس. 7شکل 

 گیزی وتیجٍ 

ثٌٖ٘ زفشهبز جسٗهبى ثهِ ثسزغهٖ      د٘ؽثب ّدف هابلٔ حبضس   ز

آثخَاى ههبٍز زٍ خبًِ دس اخشهِ ؾهد. ههدلٖ زٗبضهٖ ثهسإ      

سَص٘ف سغ٘٘سار غطح آة شٗسشهٌٖ٘ سَغه  زٍؼ سفی٘ه    

 آى ثهس سهأث٘س  ّب ازامِ ٍ افهز غهطح آة  ز زٍ خبًهِ ٍ     هشغ٘س

. ثسزغٖ هآبغجبر ًبؾٖ اش حه ؾدثسزغٖ  جسٗبى  ز آثخَاى 

 ّد غطح جسٗبى آة شٗسشهٌٖ٘  ز هاهبطع   آل٘لٖ ًؿبى هٖس

  ٍ ّسچاهدز شههبى ث٘ؿهشسٕ اش     ازسغ٘٘ساسهٖ   هخشلف هیبًٖ

سفبٍر ث٘ي سغ٘٘هسار   ،گرز  افز غطح جسٗبى  ز زٍ خبًِ هٖ

ٖ  سس  ًٗص ٍ آثخَاى ثِ غوز ثجبر خَ   ؾدُکوشس  . ؾهَ   هه

کههبّؽ ّههداٗز  کههِ ؾههدُ گَٗههبٕ اٗههي اغههز  ازامههِهههدل 

زٍٕ آثخهَاى   ث٘ؿشسٕ ًػجز ثِ افصاٗؽ آى ث٘س سأّ٘دزٍل٘یٖ 
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ٖ  .گراز  هٖ ؾهَ  ٍ   اٗي سفبٍر ثب گرؾز شهبى چؿوگ٘سسس هه

ٖ   سغرٗٔ ّوچٌ٘ي ثب افصاٗؽ  غهطح   ،غهطآٖ ّهد ّ٘هدزٍل٘ی

سغ٘٘هسار  ثهٖ خسٍجهٖ     ،ّوچٌه٘ي ٗبثهد.   جسٗبى افصاٗؽ هٖ

ث٘ؿشس اش سغ٘٘سار  ثٖ ٍزٍ ٕ اغز ٍ ثعد اش گرؾهز حهدٍ    

ٖ  زٍش آثخَاى حبلز ث 60 گ٘هس  کهِ اٗهي  ٍ     جبسٖ ثِ خهَ  هه

غهٌهٖ   صآزثسإ  ؾَ . هاداز ٍزٍ ٕ ٍ خسٍجٖ سثج٘ز هٖ

افصاز ههب فلَ اغهشفب ُ    ًسماش حبضس دطٍّؽ  ؾدُ  ز ازامِزٍاث  

mxxؾدُ اغز. هآبغجبر ثهسإ هاهداز    1   اًههبم

ؾدُ ثسإ ههب فلَ ٗه     گسفشِشهبًٖ  ز ًظس فبصلٔ ؾدُ اغز. 

اش  ؾهدُ  اًههبم ًشبٗج ثسزغهٖ  س گسفشِ ؾدُ اغز. غبعز  ز ًظ

ٕ هابٗػٔ  ِ  هدل سآل٘لٖ ٍ عهد  افهصاز   ًهسم ؾهدُ سَغه     ازامه

  ززٍؼ سفی٘  هشغ٘سّهب  ٔ ل٘غٍثَ ى حه ثِ  کبزآهد ،هب فلَ

  ّد. زا ًؿبى هٖحبضس سآا٘ق 
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