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  Abstract    چکیده

انتقال  یابرخورد  یلهستند که به دل یعیطب هاییدهاز جمله پد یاامواج ضربه

امواج به طور  ین. اشوندیم یجادساکن ا یعما یکتوده به  یکاز  یانرژ

 یراتو تأث شوندیمشاهده م یمهندس هاییطو مح یعتدر طب یاگسترده

به  هاودهاطراف خود دارند. لغزش ت هاییطساختارها و مح یبر رو یمتعدد

 تواندیاست که م یاامواج ضربه یجاددر ا یجاز حالات را یکیداخل آب ساکن، 

مواد به  یورود ناگهان یالغزش  ینزم یان،مانند طغ یمختلف یوهایدر سنار

 ینهزم یندر ا یادیز یهاپژوهش یر،اخ یهاها رخ دهد. در سالدرون آب

اند. پرداخته یدهپد یناز ا یابعاد خاص یانجام شده است که هر کدام به بررس

و  یاییدر یمهندس هایینهدر زم یژهبه و یامطالعه امواج ضربه یتاهم

 توانندیامواج م ینبه وضوح قابل مشاهده است. ا یستز یطحفاظت از مح

شوند  یآبز هاییستمو اکوس یاییدر یهابه سازه یجد هاییبمنجر به آس

در  تواندیها، مآن و رفتار هایژگیاز و تریقشناخت دق یل،دل ینو به هم

مقاله با هدف  ینمؤثر باشد. ا هایطمح ینتر امناسب یریتبهتر و مد یطراح

حوزه به نگارش درآمده  یندر ا یآت یهاپژوهش یچارچوب جامع برا یکارائه 

 یاامواج ضربه ینهمرور جامع از مطالعات انجام شده در زم یکاست. ارائه 

 یجنتا یراستا، به بررس ینبه درون آب ساکن است. در ا هااز لغزش توده یناش

پرداخته  یکدیگربا  یجنتا یسهها و مقاداده یلو تحل یهمختلف، تجز یشاتآزما

 خواهد شد.

 

 

 Impulse waves are among the natural phenomena that are 
caused by the impact or transfer of energy from a mass to 
still water. These waves are widely observed in nature and 
engineering environments and have multiple effects on the 
surrounding structures and environments. Masses’ sliding 
into still water is one of the common situations in creating 
impulse waves that can occur in different scenarios, such 
as floods, landslides or sudden entry of materials into 
water. In recent years, many researches have been 
conducted in this field, each of which has investigated 
specific aspects of this phenomenon. The importance of 
studying impulse waves, especially in the fields of marine 
engineering and environmental protection, is clearly 
visible. These waves can cause serious damage to marine 
structures and aquatic ecosystems, and for this reason, a 
more accurate understanding of their characteristics and 
behavior can be effective in better design and more 
appropriate management of these environments. This 
article was written with the aim of providing a 
comprehensive framework for future research in this field. 
Presenting a comprehensive review of the studies 
conducted in the field of impulse waves caused by the 
sliding of masses into still water. In this regard, the results 
of various tests, data analysis and comparison of the 
results will be discussed. 
 

   کلمات کلیدی

 یزیکیف هایتوده لغزنده، مخزن سد، مدل ای،موج ضربه
 Keywords  

Impulse wave, Sliding mass, Dam reservoir, Physical 
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 مقدمه  -1

 از ناشی پیچیده، هیدرودینامیکی پدیده یک عنوان به ایضربه امواج

. آیندمی وجود به ساکن مایع یک داخل به منبع یک از انرژی انتقال

 لغزش از ناشی ایضربه امواج پدیده مروری بررسی به مقاله این

 توجه با. پردازدمی آزمایشگاهی شرایط در ساکن آب درون به هاتوده
 دریایی، مهندسی جمله از مختلف هایزمینه در پدیده این اهمیت به

 مؤثر عوامل شناسایی آبی، منابع مدیریت و زیست محیط از حفاظت

 مطالعه. رسدمی نظر به ضروری امواج، این گیریشکل و ایجاد بر

 عمق لغزش، سرعت توده، ابعاد همچون عواملی تأثیرات بررسی شامل
 ایضربه امواج هایویژگی و رفتار بر مایعات فیزیکی هایویژگی و آب

 هایسازیمدل و تجربی هایداده از استفاده با تحقیق این نتایج. است

 هایمکانیزم از بهتری درک به تواندمی و است آمده دست به عددی

 این. کند کمک هاآن کنترل و مدیریت راهکارهای و امواج این تولید
 بینیپیش برای تجربی و نظری هایمدل ارائه دنبال به همچنین مقاله

 با. است اطراف محیط بر هاآن اثرات ارزیابی و ایضربه امواج رفتار

 افزایش و اقلیمی تغییرات از ناشی خطرات و هاچالش به توجه
 مفید منبع یک عنوان به تواندمی تحقیق این طبیعی، هایناپایداری

 منابع مدیریت با مرتبط هایزمینه در مهندسان و پژوهشگران برای

. شود محسوب ایضربه امواج برابر در مقاوم هایسازه طراحی و آبی

 سه به آب سطح به نسبت لغزنده توده موقعیت به توجه با پدیده این
 زیر و مستغرق نیمه روسطحی، شامل که شودمی تقسیم اصلی بخش

 .است سطحی

 در وایونت سد فاجعه روسطحی، دسته از رویداد ترینشدهشناخته

 تخمینی حجم با زمین رانش که زمانی بود، 1963 سال در ایتالیا
 ایجاد را موجی و کرد برخورد مخزن یک به مکعب متر میلیون 270

 دست پایین دره در نفر 2000 مرگ باعث و رفت فراتر سد از که کرد

 30حدود لغزش یک ،1958 سال در دیگر، مثالی در[. 3-1]شد

 آمریکا، متحده ایالات آلاسکا، در لیتویا خلیج به مترمکعبی میلیون
 از متری 524 ارتفاع تا ساحل از که کرد ایجاد موجی و کرد برخورد

 به سنگی رانش جدیدتر، اینمونه در[ . 6-4] رفت بالا دریا سطح

 در چهالیس دریاچه به 2007 سال در مکعب متر میلیون 3 حجم

 پوشش که کرد ایجاد را موجی و کرد برخورد کانادا کلمبیا، بریتیش
 [7] برد بین از ساحلی خط از متر 38 از بیش ارتفاعات تا را گیاهی

 در را سدی که گذاشت جای بر را چوبی های زباله عظیمی مقادیر و

 خطرات معرض در را دست پایین و داد تشکیل دریاچه خروجی

 زباله حذف پرهزینه و طولانی برنامه یک به و داد قرار سیل طغیان
 در لئون دریاچه در پدیده این وقوع همچنین[. 8]داشت نیاز

 ،[12]1999 در فاتوهیوا و[ 11] پرو یاناهایم دریاچه ،[9،10]نروژ

 داده رخ نیز[ 14] 2010 در هائیتی و[ 13]2007 سال در شیلی

 .است
 جهان مختلف نقاط در نیز زیرسطحی هایتوده از ناشی هایلغزش

 فاندلند نیو ،[15]1918 سال در پرتوریکو جمله، از است آمده پیش

 [.17] 1988در سال  نو گینه و [16]1929

 این از نیز طبیعی هاییخچال و آتشفشانی هایتوده لغزش بعلاوه
 جزیره ،[18] ژاپن اونزن هایکوه. است شده مشاهده و بوده دسته

 2002ایتالیا و[ 20]1883 اندونزی ،[19]1881 گینه در ریتر
 .[22و21]

 روش شناسی -2

 معادلات اساس بر محاسباتی روند یک پدیده این مطالعه هایروش در

 لغزش زمین از ناشی ایضربه امواج ارزیابی برای عموم قبول مورد
 هایروش روند، این معایب و مزایا بهتر درک برای ابتدا. شودمی ارائه

 بررسی لغزه زمین از ناشی ایضربه امواج بررسی برای موجود

 معادلات: دارند وجود زیر روش پنج کار این برای اساسا. شوندمی

 شده انجام هایآزمایش فیزیکی، مدل تست از آمده بدست عمومی
 بدست تجربی معادلات عددی، هایسازیشبیه اولیه، نمونه مدل روی

 مدل پنج این 1جدول . تحلیلی هایبررسی و میدانی هایداده از آمده

 مورد زمان نتایج، کیفیت: کندمی مقایسه زیر معیارهای اساس بر را

 نیاز مورد هایتلاش و نتایج شفافیت روش، هر کاربرد ها،هزینه نیاز،
 شامل پارامترها این. مدل هر بر حاکم پارامترهای تعیین برای

 هایویژگی و لغزنده جسم هندسه آب، مخزن جغرافیایی هایویژگی

 تردقیق نتایج چه هر کلی بطور که دهدمی نشان شکل این. است آن
 تلاش. است بیشتر نیز تست آن برای نیاز مورد هزینه و زمان باشند

 صورت همین به نیز مدل بر حاکم پارامترهای تعیین برای نیاز مورد

 و آب هندسه درباره بیشتری هایداده باید چون یابد می افزایش

 بررسی یک در. آوریم بدست آن هایویژگی همراه به لغزنده جسم
 عملی کاربردهای برای هاروش ترینمناسب را اول روش سه[  23]

 هیدرولیکی هایآزمایش از اول روش. کردند قلمداد خطر ارزیابی

 آستانه که آیدمی بدست حوضچه یا موج کانال یک در شده انجام

 ایضربه موج یک بزرگی از تخمینی آن نتایج. دارد پایینی نسبتاً ورود
 کمک را ما نیز تردقیق ارزیابی هایروش انتخاب در و دهدمی ما به را

 این روی شده انجام هایآزمایش روی مقیاس تأثیر اما. کرد خواهند

 هایآب در موجود هیدرولیکی فرایندهای و گرفت نادیده نباید را مدل

 .نشوند بررسی کامل بطور است ممکن نیز پیچیده سنجی عمق با
 

 [27]یکیزیف هایدهیپد یبررس مختلف یروشها سهیمقا 1جدول 

 
 

 با رابطه در باید نیز را زیر معایب و مزایا شده، اشاره موارد بر علاوه

 باشیم.  داشته نظر در روش این

 تحقیقات به آیا بفهمیم تا کنندمی کمک ما به مدل این مزایا: نتایج

 از باید یا داریم نیاز اولیه نمونه مخصوص مدل یک با بیشتر
 کنیم. استفاده عددی هایسازیشبیه

 نادیده کوچک خیلی هایمدل در تواننمی را مقیاس اثرات: معایب

 هندسی انحراف با( غیره و پراش انکسار، انعکاس،) مدل اثرات و گرفت

 شوندنمی بررسی معمولاً خاص موارد. شوندمی بیشتر اولیه نمونه از

 .هستند ساده هایهندسه برای فقط موجود معادلات چون
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 فورا را محاسبات باید که است وقتی برای ممکن گزینه تنها روش این
 حرکت از علائمی قبل از لغزه زمین یک که زمانی مثلا دهیم، انجام

 اثرات بتوانیم کهاین برای شده انجام مطالعات طبق. دهدمی نشان را

 آّب عمق: کنیم استفاده زیر قوانین از باید بگیریم نادیده را مقیاس

 20 از بیشتر باید لغزنده توده برخورد ناحیه در مخزن در ساکن
 ثانیه 35/0 از بیشتر باید نیز موج تناوب دوره و [24]باشد مترسانتی

 امواج) باشد حاکم امواج بر جاذبه نیروی که نحوی به [25]باشد

 مثال بعنوان(. مویینگی امواج) سطحی کشش نیروی نه و( گرانشی

 تا شودمی باعث قانون اولین ،h = 50 m با اولیه نمونه یک برای
 میلیون 1 مساحت بنابراین. باشیم داشته را 1:250 مقیاس مینیمم

 متناظر مترمربعی 16 مدلسازی سطح یک با آب سطح از مربعی متر

 آب منبع هندسه بین اختلاف از ناشی اثرات) مدل اثرات. شد خواهد

 گرفت. نظر در کیفی بطور توانمی را( مدل با
 

 
 و سرعت طول، با یکینامید c) و کینماتیس b) ،یهندس a) تشابه 1 شکل

 (M)مدل و( P)هیاول نمونه یبرا روین

 موج انتشار فرآیندهای سازی شبیه هدف با آزمایشگاهی آزمایشات
 انجام دهد،می رخ طبیعت در بزرگتری بسیار مقیاس در که ایضربه

 نمونه مقیاس در طبیعت در هیدرولیکی فرآیندهای که حالی در. شد

-می مدل تکرار مقیاس در را فرایندها این هاآزمایش شود،می انجام

: کندمی متمایز مقیاس دو این بین را سطح سه تشابه نظریه. کنند
 شده داده نشان 2شکل در که دینامیکی و سینماتیکی هندسی، تشابه

 .[28-26]است

 اولیه نمونه در معادل هایطول تمام که کندمی ایجاب هندسی تشابه

 یکسان معادل زوایای همه و باشند نسبت یک دارای مدل مقیاس در و
 مقیاس به PL اولیه نمونه مقیاس در نظیر مربوطه طول نسبت. باشند

 شود:می تعریف طول مقیاس ضریب بعنوان ML مدل

(1) 
 

2با  ترتیب به احجام و هامساحت درنتیجه،
Lλ 3و

L λ  بندی مقیاس 

 نسبت و کندمی اضافه را زمان اصلی بعد سینماتیکی شوند. تشابهمی

 ضریب. دهدمی نشان MU مدل و PU اولیه نمونه بین را ثابت سرعت
 شود:می تعریف زیر صورت به سرعت مقیاس

(2) 
 

 سرعت مقیاس ضریب ،]LT-1[است اصلی ابعاد دارای سرعت آنجاکه از
طول به مربوط مقیاس عوامل با است ممکن

M

P
L L

L


و 

M

P
T T

T
تشابه سرعت، بر شود. علاوه تنظیم مجدداً زمان 

 داشتن برای دبی و شتاب شامل زمان به وابسته مقادیر به سینماتیکی
 به رسیدن برای. [27]دارد نیاز مدل و اولیه نمونه بین ثابت نسبت

 ثابت نیرو مقیاس نسبت با باید متناظر نیروهای همه دینامیکی، تشابه
 باشند.

(3) 
 

 ابعاد دارای و شود می تعریف جرم در شتاب بصورت کلی طور به نیرو
مقیاس ضرایب با است ممکن نیرو بنابراین. است ]MLT-2 [اصلی

M

P
M M

M


،
M

P
L L

L


و  
M

P
T T

T
 [28]شود تنظیم دوباره. 

 مثال عنوان به شود،می خود قبلی موارد شامل تشابه از سطح هر

 به. است نیز سینماتیکی و هندسی تشابه شامل دینامیکی، تشابه

 عبارتند هیدرولیکی مدلسازی در نیروها ترین مهم ،[27]و  [25]گفته
 نیروی سطحی، کششی ویسکوزیته، ثقل، اینرسی، نیروهای:  از

 فشاری. نیروهای و الاستیک فشاری

 داشته مدل و اولیه نمونه بین مساوی نسبتی نیروها این تمام اگر

-نسبت همه نتیجه در. آید می دست به کامل دینامیکی تشابه باشند،

 یکسان مقیاس دارای مدل در و اولیه نمونه در باید نیروها این های

 نسبت که ندارد وجود ای شده شناخته مایع هیچ حال، این باشند. با

 مدل و اولیه نمونه بین مربوطه نیروهای همه برای را نیرو برابر های

 نسبت ترینمناسب باید آزمایشگاهی، تجهیزات به بسته کند. برآورده
 تحت که نیرو هاینسبت سایر گرفتن نادیده اثر و شده تعیین نیرو

 هیدرولیک در. شوند شوند، سنجیدهمی مشخص مقیاس اثرات عنوان

 و اینرسی نیروی بین شده اعمال نیروی نسبت بیشترین آزاد، سطح

 شود.می تعریف عمومی فرود عدد عنوان به است که گرانش نیروی

(4) 
 

 مدل و اولیه نمونه در فرود عدد که شودمی اعمال زمانی فرود تشابه
 زمین لغزش از ناشی ایضربه امواج هیدرولیکی آزمایش. باشد معادل

 بعدی دو آزمایش برای و [24]است  فرود تشابه اساس بر کلی طور به

 است. شده گرفته کار به بعدی سه موج حوضچه برای همچنین و موج

 متغیرهای مورد بررسی ذر این پدیده -3

 نوع توده لغزنده  -1-3

 مواد بین کنش برهم به لغزه زمین از ناشی ایضربه امواج ایجاد

 سه هیدرولیکی پیچیده فرایند این. دارد بستگی هوا و آب لغزنده،

. [29و30]شودمی مقیاس بیان دارای هیدرولیکی مدل یک در فازی
توده لغزشی  یک یا شکل ایدانه لغزنده توده یک توسط هااین مدل

[ تشکیل شده 54-49ای]یا از مصالح دانه [48-31]تواند صلب می

توده اگرچه .کردند ارائه روش دو هر اساس بر را نتایج باشد. و )نیز

 شکل تغییر آب سطح با اصابت از بعد و قبل شکل ایدانه های
 اثرگذاری جز به. ماندمی باقی تغییر بدون صلب اجسام شکل اند،پذیر

 سرعت گیریاندازه روی لغزنده توده نوع موج، انتشار فرایند روی

 جسم نوک سرعت. گذاردمی تأثیر نیز آن حدود نتیجه در و لغزش

 یا سریع فوق هایدوربین با توانمی را آب با اصابت از قبل لغزنده
 صلب هایجسم ثقل مرکز سرعت اگرچه. کرد تعیین نوری موانع

 شار باید ایدانه هایتوده برای ولی است هاآن نوک سرعت معادل

 .[56-55باشیم] داشته نظر در نیز را جرمی
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 2Dآزمایشات  -2-3

 و طول امتداد در ایضربه موج هایویژگی بعدی، دو هایآزمایش در

 عرض امتداد در مرزی شرایط و شوندمی گیریاندازه موج کانال عمق
 بر حاکم پارامترهای ،2شکل. شودمی فرض ثابت صورتبه کانال

 مرکز سرعت شامل پارامترها این. دهدمی نشان را دوبعدی لغزش

 توده جرم ،(Vf) لغزنده توده نوک سرعت یا (Vs) لغزنده جسم ثقل

 طول ،(b) لغزنده توده پهنای ،(s) لغزنده توده ضخامت ،(ms) لغزنده
 (h) مخزن در ساکن آب عمق و (a) آن اصابت زاویه ،(ls) لغزنده توده

 امتداد در موج هایویژگی تا دهندمی اجازه ما به پارامترها این. است

 ̊ ɤ = 0 تنها موج یک انتشار زاویه برای را (r=x) کانال طولی محور

 موج ارتفاع و موج دامنه شامل موج هایویژگی. کنیم شناسایی

 شوند.می بیان  موج قطار در هاآن موقعیت اساس بر که هستند

 

 
 ایضربه موج یرهایمتغ 2 شکل

 انجام بعدی دو لغزه زمین روی آزمایشگاه در کمی نسبتاً هایآزمایش

 مختلف پتانسیل انرژی و هندسه با ایدانه مواد از آن در که است شده

 هدف با هاپژوهش این باشد. اکثر شده استفاده لغزنده توده جرم برای

 شده ایجاد حفره و لغزش به نزدیک میدان در آب جریان شناسایی
 [ اثرات24نمونه،] اند. برایشده انجام لغزنده جسم اصابت توسط

 شده ایجاد امواج روی شکل ایدانه لغزنده مواد جرم تأثیر و مقیاس

. کردند بررسی آزمایشگاه در بعدی دو آزمایش یک از استفاده با را

 متر 5/0) متوسط اندازه با سازموج فلوم یک در دوبعدی آزمایش این
 لغزش زمین دینامیک و شد انجام( طول متر 11 و عمق متر 1 پهنا،

 شد. کنترل جدید بادی ژنراتور یک توسط اولیه سطحی فوق

 جسم و ایدانه) سطحی رو لغزش هایتوده انواع مقایسه حین[ 53]

 جسم دوبعدی، هایآزمایش در حداقل که رسید نتیجه این به( صلب
 را بلندتری امواج معمولاً 3 از کمتر (Fr) فرود عدد برای لغزنده صلب

 [26] کانال، کف تا شیب از انتقال شعاع به توجه با اما. آوردمی بوجود

 صلب جسم لغزش از حاصل ایضربه موج در را کوچتری موج نوسانات

 به رو انتقال در جزئی بطور معمولاً اجسام این چون کردند مشاهده
 شوند.می متوقف پایین

 3Dآزمایشات  -3-3

 [57بعدی] دو هایآزمایش در انتشار جهت یک تنها کهحالی در

 بعدی سه هایآزمایش در چندجهته انتشار الگوهای شد، مشاهده
 هالغزش توسط شده ایجاد ایضربه امواج تقریبی، بطور. شدند دیده

 هایویژگی توصیف برای. شوندمی منتشر ضربه محل شعاع جهت در

 قطب جهت بنابراین. شودمی استفاده قطبی مختصات از موج ظاهری

 ایزاویه مختصات و است لغزش توده اصابت محل مرکز دهنده نشان
 موج انتشار (r) فاصله و (g) زاویه معادل ترتیب به نیز شعاعی و

 انتشار برای شوندمی معرفی پس این از که معادلاتی تمامی. هستند
 مسیر در لبه امواج یعنی) روندمی کاربه تداخل بدون و آزاد موج

 شوند.(.می گرفته نادیده ساحل

 روی موج انتشار هایآزمایش برای[ 58]توسط لغزنده صلب اجسام

 جسم این. شدند استفاده درجه 36 تا 16 لغزش زاویه با حوضچه
 آن انتهای در که فنر سیستم یک با و دارشیب صخره یک روی صلب

 مومنتوم و کردمی متوقف را سنگ لغزشی جابجایی که شد آزاد بود

 بدون زمان ، [59]مقاله همانند. کردمی جذب جزئی بطور نیز را آن

 ضخامت لغزنده، توده فرود عدد شد. تأثیر گیریاندازه نیز لغزش بعد
 بررسی آب با توده برخورد زاویه و آن مخصوص وزن توده، بعد بدون

 و توده ضخامت فرود،  مقادیر چه هر که دادند نشان نتایج. شدند

 موج دامنه و ارتفاع باشد، کوچکتر زاویه مقدار یا باشد بزرگتر چگالی

 شده انجام بعدی سه آزمایش در اما. بود خواهد بزرگتر شده ایجاد
 هایپژوهش در آنچه با ضربه زاویه تأثیر آزمایشگاه، در[ 60]توسط

 در که دهدمی نشان تضاد این. بود متفاوت کاملا شد مشاهده اخیر

 در مهمی فاکتور نیز  انتقالی هوای ورود تأثیر سطحی، رو هایلغزش

 به هوای بدلیل هوا ورود که رسد می نظر به. است موج تولید فرایند
. دهدمی کاهش را موج ارتفاع فورا آب، متلاطم جریان در افتاده دام

 انتقال در مهمی عوامل نیز موج نوسان و تناوب توزیع مشابه، بطور

 در شده انجام هایآزمایش در قضیه این که هستند موج سریع

 است. شده تأیید نیز[ 61]توسط آزمایشگاه
 زاویه یک برای را موج قطار درون موج نوسان مورد در دقیقی پژوهش

 موج قله یا نقطه بالاترین نوسان. کردند ارائه ̊ a = 27.1 ثابت اصابت

 دوم موج قله نوسان و )1ta (اول موج دو بین فاصله نوسان ، )1ca(اول

) 2ca( لغزنده هایتوده با هاآزمایش. شدند برازش جداگانه صورتبه 
 یک بعنوان fV لغزنده توده نوک سرعت اما. شدند انجام شکل ایدانه

 استفاده لغزنده سطح نوک فرود عدد آوردن بدست برای حاکم پارامتر

 .[62]شد

. دادند انجام شکل (V) ایگوه صلب اجسام با را هایی[ آزمایش26]
 اجسام ،[58] کار خلاف بر. بود درجه 45 و ثابت جسم، اصابت زاویه

 هاآن حرکت جهت و نشدند متوقف لغزنده صفحه صفر نقطه در صلب

 فلزی ورق یک طریق از حالت تغییر این. بود حوضچه کف موازات به

 لغزنده صلب جسم یک از چون. شد انجام شکل ایاستوانه و خمیده
 است. برابر آن نوک سرعت با آن ثقل مرکز سرعت کردند، استفاده

 نتیجه گیری -4

بطور کلی بررسی این پدیده در آزمایشگاه به دو صورت دوبعدی در 
مخزن یا حوضچه مورد بررسی قرار  یک کانال و سه بعدی در یک

ی امواج دهد که مطالعهپژوهش نشان می 60بررسی بیش از گیرد. می

ی ای بصورت آزمایشگاهی با موانع و فرضیات ساده کنندهضربه

بسیاری همراه است و معطوف به مشخصات فیزیکی و ژئوتکنیکی 
یشرفت ابزار لغزش همراه با امواج منفرد و منظم است. اخیرا با پ توده

 توان فرضیات مطالعهبرداشت مهندسی و ظهور کامپوترهای قوی، می

تر بررسی کرد. با در نظر گرفتن انتشار تر و گستردهرا واقعی این پدیده

روگذری از  پدیده موج در حالت سه بعدی با مقیاس بزرگ و مطالعه
ی تاج سدها و بررسی فرسایش و استخراج هیدروگراف خروجی ناش
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توان از فجایع از این موج جهت بهبود پیشبینی خطرات احتمالی، می
 انسانی و اقتصادی ناشی از این رخداد جلوگیری کرد.

   منافع تعارض -5

 .نویسندگان هیچ گونه تضاد منافعی ندارند

 حمایت مالی   -6
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