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مقدمه– 1  

 

ثش صثشی  بت حُٕ ؿذٜ تٛػط خشیبٖٔیضاٖ ثبلای سػٛث ٙذ ٚصیبدی سػٛة حُٕ وؿٛد وٝ ٔمذاس ٌفتٝ ٔي يثٝ خشیب٘ 1خشیبٖ ثب غّظت ثبلای سػٛة

 :[1]ذٛ٘ـٔی طجمٝ ثٙذی ٌّيٞبیخشیبٖٚ  ٌّيػیلاة ،ایٞبی ٚاسیضٜخشیبٖثٝ  سػٛثي ثؼیبسغّیع خشیبٟ٘بی. ؿتٝ ثبؿذٖ تبثیش لبثُ تٛخٟي داآٞیذسِٚیىي 

ػًٙ، ػًٙ خشدؿذٜ دا٘ٝ ٔب٘ٙذ لّٜٛدسكذ ٚصٖ ٔٛاد خبٔذ آٖ ؿبُٔ رسات دسؿت 90تب 70ؿٛد وٝ اطلاق ٔي يخشیب٘ ثٝ:  2ایخشیبٖ ٚاسیضٜ

. ػتاوٝ اص رسات غیشچؼجٙذٜ )ٔب٘ٙذ ٔبػٝ( تـىیُ ؿذٜ اػت: خشیب٘ي  3ػیلاة ٌّي .[2]ثبؿذٔتش( ٚ ثؼضبً تٙٝ دسخت ٔي 2)حتي ثب لطش ثیؾ اص 

 ای وٝ٘مطٝ. ثؼتٍي داسد خذاسٜٞب ٔمبٚٔت ثٝ صثشی آؿفتٝ ٞؼتٙذ،. دس ایٗ خشیبٖاغّت  ٪40تب  سػٛثيٞبی ٔخلٛكبً ثشای غّظت ػیلاثٟبی ٌّي 

 .[3]س آة آٖ ثؼتٍي داسدٚٔمذا ثٝ ا٘ذاصٜ دا٘ٝوٙذ، ئ ٖلایػ ؿشٚع ثٝ ٔٛادٌُ آِٛد
ثبسؽ  ثٝ ػّت خشیبٖ٘ٛع ایٗ  .اػتٚ سع ٌُ ٚ لای  سػٛثبت ٪50حذالُ حبٚی  چٙذفبصی ٞبی ثؼیبسغّیعیه ٘ٛع اص خشیبٖ: 4ٌّيخشیبٖ

ٚ  ِضجس بثؼی ٞبی ٌّيخشیبٖ ثشخي .[3]ثٝ ٚخٛد ٔي آیذ يٞبی ا٘ؼب٘داس ٚ فؼبِیتؿیت ثؼتشدس ، ؿىؼت ػذ سا٘ؾ صٔیٗ خضیذٖ ٘بؿي اصثبساٖ ؿذیذ، 

ی ٚالغ دس سٚػتبٞب، ثٝ ا٘ذاصٜ وبفي ثضسي ثبؿٙذٞبی ٌّي خشیبٖ اٌش وٙٙذ.ٔي حشوتثٝ ؿشٚع  ثٝ ػشػت یه ثٟٕٗ ٔب٘ٙذ ٞؼتٙذ ٚ ثشخي دیٍشوٙذ 

 خشیبٖ فتٙذ.باتفبق ثی خـه ٘یٕٝ یب ٚ آتـفـب٘ي ٔٙبطك وٛٞؼتب٘ي، دس اصثبس٘ذٌي ٞب پغاحتٕبَ داسد ایٗ ٘ٛع خشیبٖ .[4] ٙٙذٔي و٘بثٛد سا  ٔؼیشؿبٖ

                                                           
1
Hyperconcentratedsediment flows 

2
Debris flow 

3
Mud flood 

4
 Mud flow 

ٌّي وٝ اص خّٕٝ سفتبس خشیبٖ. ٔیـٛد ػبصیػٕك ؿجیٝٔذَ ػذدی یه ثؼذی ٔؼبدلات آثٟبی وٓثب ٌّي ثب ػطح آصاد ثش ثؼتش ؿیجذاس خشیبٖ حشوت

-ثب اػتفبدٜ اص سٚؽػٕك آثٟبی وٓؿٛد. ٔؼبدلات ثشسػي ٔي ثیٍٟٙبْػیبلات ٚیؼىٛپلاػتیه اػت ثب اػتفبدٜ اص فشضیبت ٔذِٟبی ٞشؿُ ثبِىّي ٚ 

ٔطبِؼٝ . ثؼیبس سضبیت ثخؾ اػتآصٔبیـٍبٞي . ٔمبیؼٝ پشٚفیُ خشیبٖ ثب دادٜ ٞبی ٔختّف ٘ذٛـٔیحُ  ثب لذست تفىیه ثبلاحدٓ ٔحذٚد ٞبی 

، طَٛ (n<1)دس كٛستي وٝ تٛاٖ ٘شخ وش٘ؾ ثشؿي وٕتش اص یه ٌشدد ثبِىّي -ٞشؿُثشای ٔذَ  پبسأتشٞبی سئِٛٛطیىي خشیبٖ ٌّي ٘ـبٖ داد وٝ 

٘شخ وش٘ؾ ثشؿي یه( ثیـتش ٚ ػٕك آٖ وٕتشاػت،  أب ثب ٌزؿت صٔبٖ طَٛ  ثبثیٍٟٙبْ ) ػیبَ٘ؼجت ثٝ  دس اثتذا ثبِىّي-سا٘ؾ تٛدٜ ػیبَ ٞشؿُ

، طَٛ پیـشٚی تؼّیٓ ثشؿيب افضایؾ تٙؾ ث .یبثذىّي وبٞؾ ٔيثبِ -پیـشٚی ػیبَ ثیٍٟٙبْ افضایؾ یبفتٝ، استفبع پیـب٘ي آٖ ٘ؼجت ثٝ ػیبَ ٞشؿُ

اػت ِٚي ػٕك آٖ ثغیش اص پیـب٘ي خشیبٖ وٕتش ثبِىّي -ٞشؿُ ذ. طَٛ پیـشٚی ػیبَ ٘یٛتٙي ثیـتش اص ػیبَپیذا ٔیىٙافضایؾ  آِٖٚي ػٕك ٔییبثذ وبٞؾ 

 .یبثذٚ وبٞؾ چٍبِي خشٔي، طَٛ پیـشٚی تٛدٜ ٌّي وبٞؾ پیذا ٔیىٙذ ٚ ػٕك خشیبٖ افضایؾ ٔي  Kٕٞچٙیٗ ثب افضایؾ  پبسأتش  ؿٛد.ٔي
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ی ٌّي غبِجب ٞبخشیبٖ. ثبؿذ ٌّيٞبی خشیبٖ اص٘ٛع اػت ٘یضٕٔىٗ فلاؿیًٙ ٍٞٙبْثٝ  ثّٙذ ػذٞبی تحتب٘ي دسیچٝ ٚیب یه لایشٚة تخّیٝ اصِِٛٝ خشٚخي

 ؿىُ ٚ ٟ٘بیتب ٖ خشیب پیـب٘ي ػشػت ٌّي،خشیبٖ پیـشٚی حذاوثشطَٛ ثیٙي ٚپیؾ ثشسػي ٟٔٙذػي ٙذ. اصِحبظٞؼت فشاٚا٘ي ٚٔبِي خب٘ي خؼبساتٕٞشاٜ ثب 

 ٘ظیشغّظت ٔتفبٚتي ػٛأُ ثٝ ایٚاسیضٜ ٚ ٌّيٞبی خشیبٖ سئِٛٛطیىي ٔیجبؿذ. خٛاف حبئضإٞیت ؿذٜ ٘ـیٗتٝ ٌّي تٛدٜ ٚضخبٔت ٟ٘بئي

ٌّي ٞبی خشیبٖاص خّٕٝ ٚیظٌي .[5]داسد  ثؼتٍي ایحفشٜ فـبس ٚ ایدا٘ٝ اكطىبن ٞب،دا٘ٝ ؿىُ ثٙذی، دا٘ٝ تٛصیغ خبكیت چؼجٙذٌي، ٔٛادخبٔذٔؼّك،

اؿبسٜ رسات ثذٖٚ ػبیٙذٌي  ٚ، ػذد فشٚد پبییٗ خشیبٖ صیبد ػشػت وٓ، ػٕك  ، )تٙؾ تؼّیٓ ثبلا(، غّظت ثبلای ٌُ ٚ سع چؼجٙذٌي صیبد تٛاٖ ثٝٔي

  .[3]وشد

ٌّي سا ثجت ٚ ضجط وشد٘ذ. ٔؼبدلات آثٟبی وٓ ػٕك اِٚیٗ ٘فشاتي ثٛد٘ذ وٝ ٔـبٞذات ٔیذا٘ي ٚ ٚیذئٛیي خشیبٖ 2ٚالا ٘یض 1ٚوبػتب ٚ ٚیّیٛص 

4، ٔیضٚیبٔب 3ای تٛػط تبوبٞبؿيٞبی ٚاسیضٜدس ٔٛسد أٛاج ػیٕٙبتیىي ثشای خشیبٖ
. سفتبس یه ػیبَ ٘بصن ذػت آٔذث 6، آساتب٘ٛ ٚ ػَِٛج 5اُثشیٗ ٚ طِٚیٗ ،

ثیـتشیٗ تحمیمبت  8ٔذَ ٌشدیذ. خٛیؼٖٛ 7یٛ ٚ ٔيثش سٚی یه ػطح ؿیجذاس تٛػط ِي آیذيثبِىّي ثٝ حؼبة ٔ-ت ٞشؿُػیبلاخّٕٝ اص  ثیٍٟٙبْ وٝ

ای ٚ ِضج دس ػیبلات ٘یٛتٙي تٛػط اُثشیٗ ٚ آؿفتٍي خشیبٖ یه خشیبٖ دا٘ٝٚ ا٘دبْ داد. تبثیشات خبن سا ثیٍٟٙبْ ػیبلات ٚیؼىٛپلاػتیهٔذِؼبصی 

ساثطٝ ثیٗ خشیبٖ ٌّي طجیؼي ٚ ػیبَ  10.وبػت[5]دسیبفت وٝ خشیبٖ ٞبی ٌّي یب ٚاسیضٜ ای ِضج دس ٘بحیٝ آساْ لشاس داس٘ذ 9ٞب٘ت .[6]طِٚیٗ اسائٝ ؿذ

خشیبٖ ٞبی یىٙٛاخت ٔب٘ذٌبس دس یه وب٘بَ  سددػت آٚسد، ٚی ٕٞچٙیٗ ػجبست اكطىبن دیٛاسٜ ثبِىّي سا ثب اػتفبدٜ اص پبسأتشٞبی ثي ثؼذ ثٝ-ٞشؿُ

 .[6]خشیبٖ ٞبی ٘بپبیذاس ٔؼبدلات آثٟبی وٓ ػٕك ٔذِؼبصی ػذدی ؿذ دس 11اكطىبوي تٛػط ٚیلا تٙؾ ثشؿيتخٕیٗ صد. سا آصٔبیـٍبٞي 

ٞبی ػذدی ثبلذست ثب اػتفبدٜ اص سٚؽ ،ثشٔجٙبی ٔذَ ثیٍٟٙبْثش ػطح ؿیجذاس  ٌّيیه تٛدٜ ٔـخق ثشای  ٔؼئّٝ ؿىؼت ػذدس ایٗ ٔمبِٝ، 

ثبِىّي -ٔؼبدلات حبوٕٝ ثشاػبع ٔذَ ٞشؿُ . دس ایٗ تحّیُدٌشدٔمبیؼٝ ٔيػبیشٔحممیٗ ٞبی آصٔبیـٍبٞي ثب دادٜ٘تبیح  ٚ دؿٛٔيثشسػي  12تفىیه ثبلا

 .ٔطبِؼٝ ٔیٍشدد ٌّيخشیبٖ  استفبعطَٛ پیـشٚی ٚ ثبِىّي، ٔیضاٖ -ٞشؿُ بسأتشٞبی سئِٛٛطیىيپتٛدٜ ػیبَ ٚ خٛاف ثب تغییش ؿٛد.آٖ ٌبٜ ٔي ٘ٛؿتٝ

 
 

همعادلات حاکم -2  

 

 [7]آیذ:ذػت ٔيث ثبِىّي-ٞشؿُ ساثطٝاص تٙؾ ثشؿي ثشای ػیبلات ٚیؼىٛپلاػتیه دس حبِت وّي 

(1) τ       ̇  

̇   ،(1دس ساثطٝ )  
  

  
 ،n=1 ثشای .سأتشٞبی ٔذَ ٔي ثبؿٙذبپnٚ K [pa.  ]  ي ثش حؼت پبػىبَ، ; تٙؾ ثشؿي تؼّیٓ  ، ٘ؾ ثشؿي٘شخ وش 

ٚ ثشای ثیٍٟٙبْ ٘ٛع  اص ػیبَ       ٚ       ، n=1ثشای ،اػت ٘یٛتٙي ِضخت دیٙبٔیىي ػیبَ   اػت. ٘ٛع ٘یٛتٙي  اص ػیبَ     ٚ     

n<1  ،      ٚ      ثیٍٟٙبْ ٚ  ت ٘یٛتٙي،ػیبلاثشای ثب ٘شخ وش٘ؾ ثشؿي تٙؾ ثشؿي ساثطٝ ( 1دس ؿىُ) .اػت ثبِىّي-ٞشؿُػیبَ اص ٘ٛع

 ا٘ذ.ٔمبیؼٝ ؿذٜثبِىّي -ٞشؿُ

                                                           
1
 Casta and Williows  

2
 Valla 

3
 Takahashi  

4
 Mizuyama 

5
 O‟Brien and Julien 

6
 Arattano and Savage 

7
 Liu and Mei 

8
 Johison 

9
 Hunt 

10
 Coussot 

11
 Vila 

12
High-Resolution Methods 
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 ویسکوپلاستیک در جریاى ترضی و تعریف تنص ترضی تسلین.سیال رفتار  –( 1ضکل)

 

اػتٛوغ  -دس ػٕك ٔؼبدلات ػٝ ثؼذی ٘بٚیشػٕك ، ثب فشم اِٚیٝ تٛصیغ فـبس ٞیذسٚاػتبتیه ٚ ػیبَ غیش لبثُ تشاوٓ، اص ٔتٛػط ٌیشی ٔؼبدلات آثٟبی وٓ

ٔؼبدلات 1یثمب ؿىُسٚ٘ذ. وبس ٔيٝ ثبص ثسٚٞبی خشیبٖ دس وب٘بَ ٚ ٞب اص خّٕٝ ؿىؼت ػذؿٛد. ایٗ ٔؼبدلات ثشای ٔطبِؼٝ ثؼیبسی اص پذیذٜحبكُ ٔي

 [8]اسائٝ ؿذ: ثشٌش خشیبٖ ٞبی ٌّي تٛػط ثشایآثٟبی وٓ ػٕك 
(2) 

[
 

  
]
 
 *

  

    
 

 
          

+

 

 [
 

           
] 

h  ٖػٕك خشیب ; ]   [ ،uٌیشی ؿذٜ دس ػٕك; ػشػت ٔتٛػط،]   ⁄ [ ،gٝؿتبة خبرث ;،]    ⁄ [ ،  َؿیت ثؼتش وب٘ب ;ٚF ٔمبٚٔت ;

دس  ای ثب ؿشایط ٔشصی ٚ اِٚیٝ ٔؼّْٛ ٚ ٕٞچٙیٗ ثب ٔـخق ثٛدٖ ٞیذسِٚیه وب٘بَ،ثشای ٔؼئّٝ .است ⁄    ] [،اكطىبوي دس یه ٔمطغ ػشضي

 .دٜ ٔیـٛتخٕیٗ صد صیشاثط ٚسیىي اص اص ػیبَ ٚیؼىٛپلاػتیه یه ثشای  ٚٔتبٔمایٗ  مبٚٔت اكطىبوي ٘بؿٙبختٝ اػت.تٟٙب ػجبست ٔ ( 2ٔؼبدِٝ)

 [9] وبػت ساثطٝ اِف(

   اِف ( -3)
  

 
  

     [           ]                   
  

 
 
 

 
   

ة ( -3)  

⁄    ، ػیبَ; چٍبِي   ،  ]   [ خیغ ؿذٜ; ٔحیط   ، ] [   ; تٙؾ ثشؿي ثذ٘ٝ   ] [،a 93/1ثشای كفحٝ پٟٗ ٘بٔحذٚد  ،; ٔمذاسثبثت a=  ٚ

)]                 ثشای وب٘بَ ٔؼتطیّي 
   

 
)
  

 .ثبِىّي اػت-ؼذ ثشای یه ػیبَ ٞشؿُػذد ثي ث   ؿٛد ٚدس٘ظش ٌشفتٝ ٔي [

 [10]  آ٘ؼي ٚ ٕٞىبساٖ ضٕٙيساثطٝ  ة(

(4)   
  

 
 

 

 ثبِىّي اصساثطٝ صیش ثلٛست ػؼي ٚ خطب ثذػت ٔي آیذ:-ثشای ػیبَ سئِٛٛطیىي ٞشؿُٚ  ] [   وب٘بَ ثذ٘ٝ; تٙؾ ثشؿي دس   

(5) 
 
  

  

    
    

 

 

 
 (

  

  

)

 

 

(  
  

  

)
  

 

 
   

 

   

  

  

  

 
  

 : Roeمعادلات جریان های گلی به روش 2خطی سازی -2-1

 

 ٘ٛؿتٝ ٔیـٛد( 2ساثطٝ )غیشثمبی  ؿىُٞبی ٌّي ػبصی ٔؼبدلات خشیبٖثشای خطي

                                                           
1
conservative 

2
Linearization 
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(6) 
[
 

  
]
 
 [

  
               

] [
 

  
]
 
 [

 
          

] 

 اػت اص:( ػجبست6ٔبتشیغ طاوٛثیٗ غیشخطي ٔؼبدِٝ )

(7)   [
  

               
] 

ٝ ؿت٘ٛ ضشایت ثبثت بث iاص یه ػَّٛ حدٓ ٔحذٚد  i-1/2 دس ٞش ٚخٝ      ̂ ؿىُ ٔبتشیغ ثٝؿذٜ  ػبصی خطي Aطاوٛثیٗٔبتشیغ  Roeدس سٚؽ

 [11].ؿٛدٔي

(8) 
 ̂      [

  

  ̂      ̂
]     

 

 
             ̂  

√         √    

√     √  

 

 .ؿٛ٘ذثشای ػٕك ٚ ػشػت خشیبٖ ٘بٔیذٜ ٔي Roeٞبی ٔیبٍ٘یٗ ̂ ٚ      

 روش عددی -3
طٛسی ٘ٛؿتٝ  فلاوغ ػذدی ثب ٔحذٚد وٙٙذٜ ٔٙبػت ایٗ سٚؽٔیـٛد.  حُ ثبلذست تفىیه ثبلا حدٓ ٔحذٚد سٚؽثب  Roe ػبصی ؿذٜخطئؼبدلات 

 دس .ذثبؿأٛاج تیض ٔيپیـب٘ي دس اص ثیٗ سفتٗ  ٘ٛػب٘بت  اص ٔضایبی ایٗ سٚؽ ثبؿذ. TVDیب  1ٙذٜ ٔدٕٛع تغییشاتؾ دٞٔیـٛد وٝ ٔذَ اكطلاحب وبٞ

  [11]ذ :ٔي آی اص ساثطٝ صیش ثذػت    صٔب٘ي ٌبْ  .ؿذٜ اػت اػتفبدٜ Van Leer ٔحذٚدوٙٙذٜ حبضش اصتحمیك 

(9) 
      

  

        
 

 
  ٚ   ⁄  ; ػشػت ٔٛج دس ٞش ػَّٛ ،  ٞب، ٔىب٘ي ػَّٛ ٝ; فبكّ   .  دٛؿا٘تخبة تش اص یه ٛچىو  یب ػذد وٛسا٘ت CFLثشای پبیذاسی ثبیذ ضشیت 

  خّٕٝ چـٕٝ  ٔیجبؿذ.  ⁄  دس ٞش ػَّٛ ، ػیبَ ; ػشػت   
  [

 
   

          
ػجبست اكطىبوي  .[11] ٞش ػَّٛ حؼبة ٔیـٛد دس [ 

  
 آیذ.ة( ثذػت ٔي-3اِف( ٚ )-3) اص سٚاثط  
 

 ارزیابی مدل -4

 

  .ؿٛدٔمبیؼٝ ٔي[13]ػیبٞبً٘ ٚ ٌبس ٚ [12] سایت ٚ وشٖٚآصٔبیـٍبٞي  ٞبیدادٜ ػٙدي، ٘تبیح ٔذَ ػذدی ثبكحتثٝ ٔٙظٛس 

2آزمایش رایت و کرون -1 -4
[12] 

 

ثٝ  ،دسثبلادػت یه دسیچٝ ٔتش 3/0 ٚ ػٕك 8/1طَٛ  ،6/0ػشمثٝا٘تـبس دٚغبة ثٙتٛ٘یت سٞبؿذٜ اص یه ٔخضٖ ٔؼتطیّي چٍٍٛ٘ي  ایٗ آصٔبیؾ دس 

⁄    ]ثب خشْ حدٕيػیبَ غیش٘یٛتٙي . ؿٛدثشسػي ٔي =i 06/0فّٛٔي ثب ؿیت وف ] 1073ρ ٘شخ وش٘ؾ  ٚ      5/42 [pa]، تٙؾ تؼّیٓ  

 2/193[   ]ٔشخغ
  

 ⁄   باشد.می =n 1 ثب فشم  

-ِجٝ تیض ٔٛج ػذدی ثب فشم ٔؼئّٝ ؿىؼت ػذ ثش ثؼتش خـه اكلاح ٔيذ. آیثذػت ٔي( 9اص ساثطٝ )صٔب٘ي  ٌبْٔتش ٚ 1/0ٔىب٘ي  ٝبكّ، فدس ٔذَ ػذدی

-دادٜثب  ٘تبیح ػذدی  .ؿذٜ اػت ٔمبیؼٝ( 2دس ؿىُ )ػذدی ٔذَ ثب  =s  1/4 tدس صٔبٖا٘ذاصٜ ٌیشی ؿذٜ دس آصٔبیـٍبٜ  خشیبٖ ػٕكپشٚفیُ ، [14] ؿٛد

ایٗ ٔؼئّٝ ٔشص ثبلادػت ٔب٘غ پیـشٚی ػیبَ ثطشف ثبلا ٔیـٛد. . ػبصی ؿذٜ اػتِجٝ ٔٛج ثخٛثي ؿجیٝ ،اِخلٛفػّي  . ٍبٞي ػبصٌبس اػتآصٔبیـ ٞبی

اص  وٕتش آٖػٕك  ثیـتش ٚدس صٔبٖ ٔـخق  آةطَٛ پیـشٚی ٘تبیح دس ٕٞبٖ ؿىُ تشػیٓ ؿذٜ اػت. . حُ ؿذ٘یضثشای آة وٝ یه ػیبَ ٘یٛتٙي اػت 

 اِٚیٝ سا داسد. ٕكدسكذ ػ 25آة دس ثبلادػت ثٝ كفش سػیذٜ اػت دس حبِیىٝ ػیبَ ٌّي دس حذٚد  ػٕك. اػت ٚیؼىٛپلاػتیهػیبَ 

                                                           
1
 Total Variation Diminishing 

2
Wright and Krone,1987 
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 اده های آزهایطگاهی تا هدل عددیهقایسه نتایج د -(2ضکل)

1سیاراهانگ و گآزمایش  -2 -4
[13]  

⁄    ]ثب خشْ حدٕيخشیبٖ ػیبَ ٌّي ٞبً٘ ٚ ٌبسػیب  ] 1348ρ        ضشیت ِضخت دیٙبٔیىي،       1/14  [pa]ثشؿي  ، تٙؾ تؼّیٓ  

[pa.     ] 2/11     ٚ34/0 n=  ٔتشی  1/0دس فبكّٝ  ٔطبِؼٝ وشد٘ذ.دسخٝ  5/18ٔتش ثب ؿیت  1ٚ طَٛ  3/0ثٝ ػشم آصٔبیـٍبٞي دس یه وب٘بَ سا

د. ٛث  76/8    ثشاثش يحدٕثب  ٔتش  01/0ثشاثش دس اثتذای وب٘بَ ٚ ٔتش  0484/0ثشاثش  آٖپـت دس ػیبَ ػٕك  وٝ تاص اثتذای وب٘بَ یه دسیچٝ لشاس داؿ

ایٗ ٔؼئّٝ ثب ٔذَ  ثب٘یٝ ثٛد. 3/0 پغ اص ثبص ؿذٖ دسیچٝ ثشاثش آصٔبیؾ صٔبٖ . (ثؼتش خـه ؿذ ) فشم ٔتش 003/0ثشاثش  دسیچٝپبییٗ دػت ػیبَ دس ػٕك 

دادٜ ( 3دس ؿىُ )ذ.ٔثذػت آ ( 9صٔب٘ي اص ساثطٝ ) ٝٚ فبكّفشم ؿذ ٔتش  007/0ٔىب٘ي  ٝفبكّ ٔذَایٗ دس . ی ؿذصػذدی اسائٝ ؿذٜ دس ثخؾ لجُ ؿجیٝ ػب

داسد ٞش چٙذ وٝ پیـب٘ي ٔٛج ثذػت آٔذٜ ػبصٌبسی ثؼیبس خٛثي ثب ٘تبیح آصٔبیؾ ػذدی ا٘ذ. پشٚفیُ ٔمبیؼٝ ؿذٜ ٔذَ ػذدی٘تبیح آصٔبیـٍبٞي ثب ٞبی 

 ػذدی وٕي خّٛتش تخٕیٗ صدٜ ؿذٜ اػت.

 

 
 اده های آزهایطگاهی تا هدل عددیهقایسه نتایج د -(3ضکل)

 گلیرانش توده جریانرئولوژیک بر  بررسی تاثیر پارامترهای  -5
 

ػیبَ ٚ ؿیت ٔختّفي ٕٞب٘ٙذ حدٓ تٛدٜ ، خٛاف سئِٛٛطیىي  پبسأتشٞبیػشػت پیـب٘ي خشیبٖ ثٝ  ٚ پشٚفیُ ٔب٘ٙذ طَٛ، ٌّيخشیبٖتٛدٜ ٔـخلبت سا٘ؾ 

ٔتش ٚ ػٕك پبییٗ دػت  22/0ػٕك اِٚیٝ پـت دسیچٝ )ثبلادػت( ،  017/0ؿیت وف فشم ؿذ أب  (2-4اثؼبد وب٘بَ ٔطبثك ثخؾ) ثؼتٍي داسد.  ثؼتش

ثشای اسصیبثي تبثیش  .دس ٔحبػجبت ػذدی اضبفٝ ؿذطَٛ وب٘بَ ثٝ ٞبی صیبد ثیٙي حشوت خشیبٖ دس صٔبٖخٟت پیؾثٝ ؿذ.  دس ٘ظشٌشفتٝ ٔتش 006/0دسیچٝ 

 اػتفبدٜ ؿذ. صیشتغییشات ایٗ پبسأتشٞب  ثش ٔـخلبت سا٘ؾ اص ػیبِي ثب خلٛكیبت 

⁄    ] ثب خشْ حدٕي دس پـت دسیچٝ     022/0   ٚ حدٓ ثش ٚاحذ ػشم      1/0   طَٛ اِٚیٝ، ثبػیبَ ٌّي  ] 1365ρ ، تٙؾ   

 .فشم ؿذ      3/21 [  .pa]، ضشیت ِضخت دیٙبٔیىي،     86/17  [pa]تؼّیٓ ثشؿي 

                                                           
1
Huang and Garcìa,1998 
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    ثٝ كٛستػیبَ  دیٙبٔیىيٞبی ٞٙذػي ٚ ٔـخلٝتحمیك حبضش دس 
⁄، 

   ⁄ ٚ 
ػٕك حذاوثش دس  ،      1/0   طَٛ اِٚیٝ ػیبَ ثب فشم ⁄   

  ػشػت ٔمیبعٚ      22/0  ثبلادػت 
 .[15] ثؼذ ؿذ٘ذثي    √ √   2/1  ⁄ 

    دسكذ ثیـتش 8      ٚ50  [pa]دسكذ وٕتش  50دس حذٚد  اصای تٙؾ تؼّیٓثٝ   =7/0nثب  ثبِىّي -ٞشؿُ ػیبَ ٌّيحشوت تٛدٜ ( 4دس ؿىُ )

[pa]  27      ٖذپیذا ٔیىٙافضایؾ  وٕي خشیبٖ ٕكػ ٔتمبثلاً ٚٔي یبثذ ثب افضایؾ تٙؾ تؼّیٓ طَٛ پیـشٚی وبٞؾ  اػت.ؿذٜ ٘ـبٖ دادٜثب٘یٝ  2دس صٔب. 

 
 گلی ته ازای تنص ترضی تسلین هتفاوتهقایسه طول پیطروی و ارتفاع جریاى -(4ضکل)

                دسكذ وٕتش اص ػیبَ ٔفشٚم20 دسحذٚد خشٔيٞبی چٍبِي ای ػیبَ ثب شث أتذاد وب٘بَػٕك خشیبٖ دس  تغییشات اِف - 5 دس ؿىُ

[    ⁄ ] 1070ρ ⁄    ]  دسكذ ثیـتش 50ٚ     ] 2050ρ ذ. ٔي افت، خّٛ ػیبَ ػٍٙیٗیـب٘ي ٔٛج پچٍبِي خشٔي  ثب افضایؾتشػیٓ ؿذٜ اػت.   

 11       ٚ50 [    .pa]دسكذ وٕتش اص ػیبَ ٔفشٚم 50دس حذٚد  یت ِضخت دیٙبٔیىياضش ػٕك خشیبٖ ثشای ػیبَ ثبتغییشات  ة - 5 دس ؿىُ

 یبثذ.خشیبٖ افضایؾ ٔيٚ ػٕك  پیذا ٔیىٙذطَٛ پیـشٚی تٛدٜ ٌّي وبٞؾ  Kثب افضایؾ  پبسأتش . اػت٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ     32 [    .pa]دسكذ ثیـتش

 

 

 

 

 
 

 

 

 ب( الف(

 وتهتفا ضرایة لسجت دیناهیکیرهی و چگالی ج رای سیال تاگلی تهقایسه طول پیطروی و ارتفاع جریاى -(5ضکل)

           ٚ  =s2tثتشتیت دس صٔبٟ٘بی  ( =1n )ٚ ػیبَ ثیٍٟٙبْ  n=7/1ثب ثبِىّي -پشٚفیُ طِٛي خشیبٖ ثشای ػیبَ ٞشؿُة،  -6ٚ  اِف - 6 ٟبیدس ؿىّ

s170t=   حشوت اٚایُدس  .تػٚ ٔـبثٝ لجُ اپشٚفیُ اِٚیٝ ٔؼتطیُ ؿىُ تشػیٓ ؿذٜ اػت. اص آغبص آصٔبیؾ( s2t=  ) َٞشؿُ طَٛ سا٘ؾ تٛدٜ ػیب-

استفبع پیـب٘ي آٖ  ،یبفتٝطَٛ پیـشٚی ػیبَ ثیٍٟٙبْ افضایؾ (  =s170t )ٌزؿت صٔبٖ ثب  أب اػتوٕتشآٖ  ػٕك ٚ٘ؼجت ثٝ ٔذَ ثیٍٟٙبْ ثیـتش ثبِىّي 

 یبثذ.ثبِىّي وبٞؾ ٔي -٘ؼجت ثٝ ػیبَ ٞشؿُ
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 ثانیه   177ثانیه ، ب( تعد از  2: الف( تعد از  Herschel-Bulkleyهای تینگهام و هقایسه ضکل و طول رانص تدست آهده از هدل -(6ضکل)

 
 

گیرینتیجه -6  
 

خشْ ٚ ٔٛٔٙتٓ ٔطبِؼٝ  یثمبثب اػتفبدٜ اص ٔؼبدلات ثبِىّي -ٞشؿُٔذَ سئِٛٛطیىي  ت ثب خٛافػیبلا ایثش ؿیت ثش٘بٔب٘ذٌبس حشوت یه ثؼذی خشیبٖ 

 آصٔبیـٍبٞي ٞبی٘تبیح ثب دادٜٔٙظٛس كحت ػٙدي ٔذَ ػذدی، ذ. ثٝؿحُ ثب لذست تفىیه ثبلا ٞبی ػذدی ثب اػتفبدٜ اص سٚؽ ٔزوٛسٔؼبدلات  .ؿذ

-ٞشؿُػیبَ ٔذَ سفتبس دس یه ٔطبِؼٝ پبسأتشی  ٚ كحت ٔذَ ثىبس سفتٝ تبئیذ ٌشدیذ. ؿذاسصیبثي ( 1998ٞبً٘ ٚ ٌبسػیب ) ( 1987ٚسایت ٚ وشٖٚ )

ثبِىّي ٘ؼجت ثٝ ٔذَ ثیٍٟٙبْ ثیـتش ٚ ػٕك آٖ وٕتشاػت أب ثب ٌزؿت صٔبٖ طَٛ -طَٛ سا٘ؾ تٛدٜ ػیبَ ٞشؿُ ثتذا. دس أمبیؼٝ ؿذ ْثبِىّي ٚ ثیٍٟٙب

دس كٛست اػتفبدٜ اص ػیبَ ٘یٛتٙي طَٛ سا٘ؾ ثیـتش  .یبثذثبِىّي وبٞؾ ٔي -پیـشٚی ػیبَ ثیٍٟٙبْ افضایؾ یبفتٝ، استفبع پیـب٘ي آٖ ٘ؼجت ثٝ ػیبَ ٞشؿُ

ثب  ؿذ. تؼّیٓ ٔتفبٚت اسصیبثي  ثشؿيٞبی ثٝ اصای تٙؾ  ثبِىّي-ٞشؿُٔذَ . ؿذوٕتش اص ػیبَ ٚیؼىٛ پلاػتیه خٛاٞذ( پیـب٘ي غیش اص ٘بحیٝ)ث ٚ ػٕك آٖ

 بِي خشٔي پیـب٘ي ٔٛج ػیبَ ػٍٙیٗیبثذ. ثب افضایؾ چٍلٛكبً دس پیـب٘ي( افضایؾ ٔيخشیبٖ )ٔخ ػٕك ٚافضایؾ تٙؾ ثشؿي تؼّیٓ، طَٛ سا٘ؾ وبٞؾ 

 ذ.وٙپیذا ٔيطَٛ پیـشٚی تٛدٜ ٌّي وبٞؾ ٚ ػٕك خشیبٖ افضایؾ  Kب افضایؾ  پبسأتش ذ. ثٔي افتخّٛ 
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