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The Smoothed Particle Hydrodynamics (SPH) method is among the nu-

merical methods that have attracted the attention of many researchers in 

recent years. This method as a Lagrangian method based on the move-

ment of particles is also one of the meshless methods. In this method, the 

initial location or distribution of particles can play an important role in 

reducing numerical errors and its computational efficiency. In this re-

search, based on wave modeling, which is one of the most conventional 

hydraulic phenomena, and using previous modeling experiences, six opti-

mal and common distributions of particles including square distribution 

(SC), Triangular distribution, distribution based on WVT algorithm, dis-

tribution based on Greedy algorithm, Hexagonal distribution and Fibo-

nacci distribution based on Fibonacci al-gorithm have been investigated. 

Based on the results of the pressure, velocity and the free surface level of 

the fluid in the location of the reference gauges of the laboratory model, it 

was determined that the square, triangular, WVT, Greedy, Hexagonal and 

Fibonacci distributions have a modeling error equal to 13.85%, 13.75%, 

12.63%, 13.24%, 9.07% and 9.37%, respectively, and the two primary 

hexagonal and Fibonacci distributions have a modeling error of less than 

10%, and in other words, it has the best performance in using the SPH 

method in order to improve the efficiency of the computational model. 
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O0� 4 - !�i-+ �)+ �. MH UI� ���� <��--p� )-6;� ����- �L��+ <��= >-6�� !�+)-T �� J;+ 	�0�-SC  

4-2 - !�� �0�@ ����1 - E�� F�GH �90�1 I�@
+/ 

2K�K�-Triangular  

�)+ ��  �� J;+ ���� �� �.�e��� P
�;� <��= >-6��

�QCQ+-Triangular � O0� �. J�)*+ W
���5  O+�� >@

 �� <��= 	-L1;+��� 5-0e�� !��� �)*�.   O8+

���-,���1  ��)A+ 	��� ���+� g�, �. <��= ���/ �9/4 

>-��b  �	��.	�� �)� >j���  

 ���+� ���� �. MH UI� ���� <��--p� !�i-+

�)+ ���� ���� �� ��  �)+ �. W-, 	-L1;+

 O0� �. ���2�
�+�H6 	�� �)� >j���.  O0� D
� �. i-�

 ����.;��-p� �2��-� (�j�1 �;8+) MH UI� ���� <��-

�� !�+� 9����)+ ����  )-6;� J;+ .;
�� !�+� <)+ ��

. 7�;� �)� ��2��J;+ ��� 	�� (�A/� �;8+).  

4-3 - !��  �0�@����1- E�� F�GH �90�1 I�@
+/ 

��3�
+#B WVT  

P
�;� D
� �.� �;26�
�� WVT !�+)-T )*����  ���

 W
��� >@ )
.�, g�)1� �)+ ���?� >� 	F�� OF1 	��1 �.

 �����+���� �
.�A+ ��-bc� �. P
�;� D
� ���?� �. ��m,

 O0�7 	�� �)���+ O��1 <�F��8+ i-� 	6�E D
� �. .

W-, �� 5
�� �. ��-� ���� UI� ���
��� 	 ?  ���

���)�� ��-,  ���+� g�, �.T  �����9/4  >-��b O0� <�;V >�

8  �)� g�N��.	��  
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O0� 5- �)+ �� OV�E W
��� )-6;� ����-  >-6�� !�+)-T �� J;+ 	�0�Triangular  !�+� �.T = 4.9 s <��= 	-L1;+ O+�� 	��� �

 <� ? �. <��=x  �y<��= ���/ � 	��� ���)�� �  

    
(d6�)  (M)  

    
(�)  (<)  

    
(�)  (J)  

O0� 6- �)+ �. MH UI� ���� <��--p� !�i-+ )-6;� ����- �QCQ+ <��= >-6�� !�+)-T �� J;+ 	�0�-Triangular  

    
O0� 7 - �)+ �� OV�E W
��� )-6;� ����- � !�+)-T �� J;+ 	�0� >-6��;26�
�� WVT  !�+� �.T = 4.9 s  �<��= 	-L1;+ O+��

 <� ? �. <��= 	���x  �y<��= ���/ � 	��� ���)�� �  
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4-4 - !��  �0�@����1 - E�� F�GH �90�1 I�@
+/ 

��3�
+#B Greedy  

P
�;� )*����  ��CF1 ����)+  ��
�;26� P
�;� ����

) R
�EGreedy �.)� �)+ ���?� �� i-� (�)
)�  6;� )-

�� � �� J;+  :�� �� ��-,SPH  >@ 	�� >�/�, g�N��

 O��1 ���/ � 	��� O+�� ����� �����+���� W
���

 O0� >�;�� ���� .	�� >F��8+9�  �� ����+���� D
� �
.�A+

 ���+� g�, �.T=4.9 s �+ �
��� >� ..��m,  D
� .�;+ �.

�.)N+ i-� P
�;�  g�N�� J;+ .��H UI� ���� <�F��8+

 �)
.�, ���+� ���� �. MH UI� <��--p� >@ 	��

�)+  O0� |�� >� 	-L1;+ �� �� ���� ����10 

�+ .)���  

    
(d6�)  (M)  

    
(�)  (<)  

    
(�)  (J)  

O0� 8- �)+ �. MH UI� ���� <��--p� !�i-+ )-6;� ����-  <��= >-6�� !�+)-T �� J;+ 	�0��;26�
�� WVT  

    
O0� 9 -  �� OV�E W
����)+ ���� )-6;�-  >-6�� !�+)-T �� J;+ 	�0��;26�
�� Greedy  !�+� �.T = 4.9 s  �<��= 	-L1;+ O+��

 <� ? �. <��= 	���x  �y<��= ���/ � 	��� ���)�� �  

4-5 - !��  �0�@����1 - E�� F�GH �90�1 I�@
+/ 

Hexagonal  

 !�+)-THexagonal  	-C��1 ����. �LCS �� �


.)� g;C/ � �)+ �. :���,�@ �� )L� 5
 �. �  D
��

�-bc� <�F��8+ W
��� >@ 	�� <��= �@��� �� ���m,

 D
� >� h;��+�� i-� P
�;� �. �v� .�;+ �����+���� 9���

 O0�11 .	�� �)+H  >� MH UI� ���� i-� P
�;� D
� ����

 O0� |��12  !H �����.;�� >@ 	�� �)
.�, >F��8+

.	�� �)���+ O��1 O0� �.  

4-6 - !��  �0�@����1 - E�� F�GH �90�1 I�@
+/ 

Fibonacci  
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 >6�F�. �� >@ ����� D
� �v�)+ P
�;� D
�
H

 �)+ �. �)
.�, 9�F�1� �T��;F-/SPH  �.�e��� .�;+

�)+ ���?� �� OV�E W
��� � 	�� >�/�, ���1  �)
)� ����

 O0� �.13 �+ �)
. ..;�  

    
(d6�)  (M)  

    
(�)  (<)  

    
(�)  (J)  

O0� 10 - +�)+ �. MH UI� ���� <��--p� !�i- )-6;� ����-  <��= >-6�� !�+)-T �� J;+ 	�0��;26�
�� Greedy  

    
O0� 11 - �)+ �� OV�E W
��� )-6;� ���� -  !�+� �. � ?� �� >-6�� !�+)-T �� J;+ 	�0�T = 4.9 s ;+ O+�� 	��� �<��= 	-L1

 <� ? �. <��=x  �y<��= ���/ � 	��� ���)�� �  

    
(d6�)  (M)  

    
(�)  (<)  

    
(�)  (J)  

O0� 12 - �)+ �. MH UI� ���� <��--p� !�i-+ )-6;� ����- � ?� �� <��= >-6�� !�+)-T �� J;+ 	�0�  
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P
�;� �
�� >���+  O8+ � ���/ �	��� �
.�A+ ��

<��= ��-,���1 >k�H 9����� .	�� �)
.�, :��i, i-�  �.

)� >j��� OF1 	��1� �, ���)�� �� ����� ���+� g9/4  >-��b

 	-C��1 ��E D-� �. � 	-L+�? >@ 	�� �)
.�, M�Y���

!�+)-T �.; � >�
�A+ .)��� ����/ ��  

-p� O+�� �)L� ����� MH .��H UI� ���� <��-

�� >@ 	�� ���� �)� d
�L� 	-L1;+ �� g��� 9���

 O0� <�;V >� � >F��8+ MH UI�14  �)� :��i,

���� >@ �;I���� .	�� )
.�, � �)L� �Y� �. >-C@ ����

�)+ ���� P
�;� D
� ���� �)� g�N�� ���  >F��8+ >� ��

��)A+ �)+ ��I
 �)+ W
��� >�
�A+ � ����  �.)� ���

.)� )��;
 >�
�.�� ���2�
�+�H �)+ W
��� �� dC�Y+  

    
O0� 13 -  �� OV�E W
����)+ ���� )-6;� -  >-6�� !�+)-T �� J;+ 	�0�Fibonacci  !�+� �.T = 4.9 s  	��� �<��= 	-L1;+ O+��

 <� ? �. <��=x  �y<��= ���/ � 	��� ���)�� �  

    
(d6�)  (M)  

    
(�)  (<)  

    
(�)  (J)  

O0� 14 - �)+ �. MH UI� ���� <��--p� !�i-+ )-6;� ����-  <��= >-6�� !�+)-T �� J;+ 	�0�Fibonacci  

5- !�� A+�BC 29�+0�
 ����1 �0�@ -  E�� F�GH

�9�����N I�@
 ����
 ��)  

�)+ �� OV�E W
��� ���
��� �;v*+ >�  �)
)� ����

)-6;�- �� � �� J;+ 	�0�  :�� �� ��-,SPH �� � 9���

 �Y� D
� �. �<��= ���� �.� *�-� >-6�� !�+)-T ��

 .�;+ �.)� �)+ � ���2�
�+�H �)+ �� OV�E W
���

9��� D
� �� .	�� >�/�, ���1 >�
�A+�  <��--p� !�i-+

	-L1;+ �. MH .��H UI� W-, Bt� ��� ���)�� ���  ��-,

 �� 5
�� �. ����2�
�+�H �)+ �. MH UI� <��;�

�)+ .	�� �)� >j��� >+�.� �. � J��Y��� �.)� ���  

v*+ D
� >��� MH UI� ���� <��--p� !�i-+ �; 9���

 !�+� <)+ 	F���)+ ���� �)� .�N
� J;+ .;
�� �� 
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)t/T (� �.6;n ���� ��  �.)� �)+ �. O
= |�� >�

���2�
�+�H �)+ W
��� �� OV�E W
��� � J��Y��� 

!���0�� � �.;�8+� >�/�, ���1 >�
�A+ .�;+ 	�� ]28[. 

	-L1;+ >@ 	�� �@= >� g�G  �)+ �. �6;n ���� ��.

 ��2��. ��-,���1 	-L1;+) g;C/ ��)��� �� ���2�
�+�H

J;+ ���)�� (��� 	�� �)� ��-,.  

1- :��� 	-L1;+    X = 1.00 m 

2- L1;+-	 g�.:    X = 2.50 m  

3- L1;+-	 g;�:   X = 2.95 m  

4- L1;+-	 g�� T :X = 3.35 m  

5- L1;+-	 �N*�:  X = 3.55 m  

6 - L1;+-	 ���:  X = 3.75 m 

>+�.� �.�  �. MH UI� ���� <��--p� �� OV�E W
���

�)+ >� �.)� ��� )+ �� OV�E W
��� ����� ���2�
�+�H �

	-L1;+ �� 5
�� ����  �;@m+ ��� �.��H D
� �� .	�� �)�

O0� �. 9��� 15 � ��+���� �� MH UI� <��--p� !�i-+

 !�+� <)+ 	F��) !�+��)+ ����  .�N
� J;+ .;
�� ��

	-L1;+ >� ���� (�)� X  �� �����1 �5/2  �95/2 ��+  �.

�)+ ��O0� �. � ���2�
�+�H � �.)� � 16� 
��� W

	-L1;+ >� ���� OV�E X  �����35/3 �55/3  �75/3 ��+ 

�� .	�� �)� >j��� ��@ W
��� D-*T !�i-+ ���
��� � �

 ��I
�)+ ���� ��)? �. 3 �.�. !��� .	�� �)�  >�

�)+ �� OV�E W
��� ��@ ���
��� �;v*+  �� � �.)� ����

�)+ ���� >-6�� !�+)-T D
�� � J��Y��� K)�  ����

)-6;� �)
)�  :�� 9����� J;+ 	�0� �SPH �. �

 ��)?3� �)+ ��I
 )V�. �
.�A+  �� 5
�� ���� ����

	-L1;+ �� ��� ���)�� >��,  MH UI� ���� <��--p� ��-,

!�+)-T �� 5
�� 9����� �  �)� >j��� <��= >-6�� ���

.	��  � D-2��-+ �>*-�-� �>*-�@ �
.�A+ D-*k�� �m?

+-2��-D �N+�I
 <�L��+ f; >F��8+ ��)? �. �F�� �

.	�� �)� !�+)-T �� 5
�� >N-�� �D
� �� ��l�  �. ��

 �)� >�
�A+ ���2�
�+�H >N-�� �� >��,�)? ��.;�� 5


.	��  

   
(d6�) X = 1.00 m  (M) X = 2.50 m 

  

  

  

(�) X = 2.95 m    

O0� 15 - i-+ ���� !�+� ��+���� �� MH UI� <��--p� !�dC�Y+ 	-L1;+ >� X  �.�)+ ����2�
�+�H � �.)� ��  
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(d6�)  X = 3.35 m  (M) X = 3.55 m  

  

  

(�) X = 3.75 m    

O0� 16-  ���� <��--p� !�i-+�� MH UI� 	-L1;+ >� ���� !�+� B�E dC�Y+X �)+ �.  � �.)� ������2�
�+�H  

��)? 3- �
����)+ �� OV�E W
��� �� )-6;� �)
)� �.)� ����- �)+ ��I
 )V�.) J;+ 	�0� (����  

P
�;� �� 
X (m)  >*-�@

 �I

()V�.) 

 �I
 >*-�-�
()V�.) 

 D-2��-+
()V�.) �I
 

 D-2��-+ �m?
 <�L��+ f;�N+

()V�.) �I
 00/1 50/2 95/2 35/3 55/3 75/3 

SC 5692/16  0254/16  2897/14  5287/12  6587/13  0587/10  0587/10  5692/16  85/13  0253/14  

BCC 2584/16  5874/15  0523/15  4852/13  8725/10  2587/11  8725/10  2584/16  75/13  9086/13  

WVT 3525/14  9852/14  6587/13  9842/12  8554/9  9952/9  8554/9  9852/14  63/12  7980/12  

Greedy 2535/16  9874/15  6254/13  2587/10  3654/12  9985/10  2587/10  2535/16  24/13  4446/13  

Hexagonal 2587/12  6658/12  9847/10  8865/6  6524/5  0052/6  6524/5  6658/12  07/9  5464/9  

Fibonacci 2536/11  3597/11  8711/9  8856/8  5397/8  3251/6  3251/6  3597/11  37/9  5308/9  

  

 �� 5
�� ���� �I
 )V�. �
.�A+ ��.;��

!�+)-T  O0� �. i-� g;C/ �;n �. >��, �� ���17 

.	�� �)� �.�. !��� 2��-� �;@m+ �
.�A+ ��I
 D-2��-+ �

�)+  ����p�--<�� �� MH ����!�+� ��+���� 9���  �.

���)�� 	-L1;+ �� �� 5
��  ��-,)X=1.00, 2.50, 2.95, 

3.35, 3.55, 3.75m( � W
��� .	��>  !��� �)+H 	�.

�+  ����. �T��;F-/ � �LCS �� P
�;� �. >@ )�.

�@ �)+ ��I
 D-2��-+ ��)A+ D
��  .�)E) ����9 (%

�.;� �+ !��� W
��� D
� �� ��l� .)�� �)+ >@ )�.  ����

)-6;� �)
)�- !�+)-T �� J;+ 	�0�  � �QCQ+ ��L��+ ���

) R
�E ��
�;26�Greedy�-� ����. (  ��I
 ��)A+ D
��

�)+  .�)E) ����13.	�� �.;� (% ���
�W �@ �� ���-�>* 

�-�-�>* +-2��-D + �m? �-2��-D �I
 <�L��+ f;�N+� 

F��� � >@2��  ���+ ��F�� )����  f;�N+ �. �)���.
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+� !�;� ��->N  	/�, �LCS �� P
�;�) !�+)-T �. >@

 .�0C�� ����. (�T��;F-/ ��
�;26� 9��� �� P
�;� � <��=

!�+)-T �
�� >� 	F�� ��� � >-F� �. �� )� ���� �)


�� OE�� �. J;+ 	�0� � )-6;� :�� 9���SPH .	��  

  
O0� 17 - 
 )V�. <��--p��)+ ��I �)+ �. g;C/ �;n �. MH UI� ���� ����  >� 	F�� �.)� ������2�
�+�H �)+  

6 - �?�BC ����  

 ����� D
� �.>�/�
 9����� D-�-� ��� �  ��

 >@ )
.�, RY�+ !��2����� ��C� ���.�����. ���
���

 :�� �
���@ .;F � � .�0C�� ��A��� ����SPH 

5-*0� I
 ���@ ������ �. �eC�Y+ ��� ���)+ ���� 

	�� �)� >j��� ]17[. ��l� D
� ���  >� ���L6�I+ o)��

 :�� �. <��= >-6�� !�+)-T �����SPH  �.;� K;IL+

 �2��-� W
��� >@�-bc�  D
�g; e+  :�� �
���@ .;F � �.

SPH � �.;� ����� D
� �. 9��� D
� �� .	��-bc� 

 >-6�� !�+)-T�. L6�I+>  ��A��� � .;F � ������ �. �.)�

 :�� �
���@SPH .�;+ 	/�, ���1 �����. 

 >@ .�. !��� W
��� �.�)+ ����  � J;+ )-6;� �)
)�

 :�� >� OE�� �. !H 	�0�SPH �� � �� 9���

<��= >-6�� !�+)-T� �-�� ��I
 !�i-+ D
��)+ ���� 

!�+)-T >� zCL�+  � �QCQ+ � �L��+ ���Greedy  �

�� �)+ .�0C�� D
�� �!�+)-T 9���  �� >-6�� ���

 � �LCST��;F-/ �	�� �.;�. �� RY�+ W
��� 9���

 )
.�,�)+ >@ ��� J;+ )-6;� �.)� !�+)-T ��  ���

 ��QCQ+ ��L��+WVT� Greedy �Hexagonal � 

Fibonacci  ��I
 ����. B-��� >��)+ ���� �����  ��

85/13 �75/13 �63/12 �24/13 �07/9 � 37/9  )V�.

 W
��� >� >?;� �� .	���> �)+H 	�. �+  >N-�� !�;�	/�, 

 � �LCS �� >-6�� P
�;� �. >@ �T��;F-/ ��I
 ����.

�)+ ����  �� ���@10 % �D
����*�  .�0C�� D
�� � ����.

>� �.  :�� ��-,��@SPH  �)+ �
���@ .;F � ������ �.

.	�� �.;� �.)� 
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