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در  رسوبات در مخزن يا زياد به دليل حجم ،هاي مخزني و انحرافيي از سدتعداددرحال حاضر  ‐ چکيده

 ي رسوبشوي مناسب از مجراهايبردار استفاده و بهره.  هستندرو هبرداري روب  با مشكلات بهره،اطراف آبگير
 موجود در ةکه از ورود رسوبات متراکم شداست  رسوب كاهش ي از مؤثرترين روشهاي يکي، انحرافيسدها
 در ي انحرافي سدهايرسوبشو يمجار. كند ي مي جلوگير، شبکهي به داخل کانال اصلي انحرافين سدهامخز

 ي معينّيها  در محدودهييرسوبشوكرده و موجب  را ايجاد ي متفاوتي موضعي مختلف، سرعتهايها يبازشدگ
 در چهار ي آبشستگ حفرهيدرخصوص تکامل تدريج) ۱۹۹۷( که هافمن و ورهي يا با الهام از ايده. شوند يم

شده    حفره شستهيگير  و شکلييرسوبشو، مراحل ]۱[ ندا كردهمرحله آغاز، توسعه، تثبيت و مرحله تعادل ارائه 
 ربع دايره، صورت به يگير تخريب، شکلمراحل  به چهار مرحله تقسيم شده که شامل ي،در هر بازشدگ

 تأثير ،شده در اين تحقيق  انجاميلعات آزمايشگاهدر مطا . استيي و تعادل نهاي ربع بيضصورت به يگير شکل
 و ييرسوبشو يتأثير بر چگونگبويژه  ،ي سدهاي انحرافيرسوبشوپارامترهاي مؤثر بر طراحي و عملكرد مجراي 

 ي آبگير بررسي آبگير در طول دهانه ورودير اثر تخليه رسوبات متراکم شده جلوب حفره ايجاد شده يگير شکل
 ارائه شده ي مناسبي ايجاد شده و نمودارهاي از توپوگرافيبعد  سههايي شکلصورت بهصل نتايج حا. شده است

  . است
 ي سانتيمتر در شرايط آب زلال برا۷۵ متر و عرض ۱۲ به طول ي انجام شده  در فلوم آزمايشگاهيآزمايشها    

انه انجام و تأثير تغيير  جداگطور به عرض ۴ ي مختلف جريان براي هايهاي مختلف دريچه مجرا و دب بازشدگي
 وتوسعه حفره ايجاد شده در يگير  شکليبازشدگي، دبي، عدد فرود بالادست و عرض مجرا بر چگونگ

   .استشده تحليل   ويبررس)  آبگيريجلو (يشو ب رشويبالادست مجرا
  

  .، رسوبي، آبگير، سد انحرافيرسوبشو يمجرا :كليد واژگان
  
   مقدمه‐۱

را ها مشكلات زيادي  وسط رودخانه ت يافتهرسوبات انتقال
وجود   هاي هيدروليكي به برداري از سدها و سازه  در بهره

ن ا از مهمترين مشكلاتي که مهندسييک. آورند مي
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۲۴  

 با آن ي برقابيها  و پروژهي آبياريهيدروليک در طرحها
 يه به کانالها شدرسوب واردكاهش هستند، رو  روبه
  .استا  و نيروگاههيآبرسان

 داشته و ي اصلي کمتر از مجرايعمولا آبگيرها شيبم    
 يبه علت زيانها.  استانتقال رسوب در آنها کمتراستعداد 

 ي براي مختلفي از ورود رسوبات به کانالها، روشهايناش
  .رود  مي رسوب به کاراهشک
 يبند رسوب تقسيمكاهش اين روشها براساس محل     

  : عبارتند از وشده
  ؛١ تخليه رسوبي يا روشهاي پيشگيري روشها-۱
  .٢ دفع رسوبي يا روشهاي درماني روشها- ۲

  تجمـع ، آبگيـر يهـا در کانـال جلـو       تجهيزات سـردهنه     
مـواد بايـد      ايـن  .كنند  اي را ايجاد مي     رسوب قابل ملاحظه  

 يهـا   شسته شده و خارج شوند و اين کار به کمک دريچه          
جام با بررسي كارهاي ان   . شود  ي انجام م  يرسوبشو يمجار
ي، رسوبـشو تعيين محل   در زمينة    پي برد كه     توان  ميشده  

ات مربــوط بــه ييــمشخــصات دريچــه ومجــراي آن و جز
 جــعاتاسيــسات آبگيــري كارهــاي زيــادي انجــام و در مر

 .ات آن توصيف شده است    يي طراحي و علمي، جز    مختلف
توان به كتاب ارزشمند پرفسور        نمونه مي  در اين ميان براي   

  :عنوان با ٣رضوان

” “River intakes & diversion dams ۲[كرد اشاره[ .  
  ةهمچنين مجموع    

“Sedimantation exclusion and removal of 
sediment from diverted water” 

 حـاوي   ، انتـشار يافـت    ۱۹۹۳كـه در سـال       ٤رادكيوي اثر  
.  اســتمطالــب ارزشــمندي در زمينــه رســوب و آبگيــري

زمينـة  نيز در    ٦ تورن  و ٥يمانند باتورس و ه   ن ديگر   امحقق
 ، حركت رسوب در شـرايط مختلـف بـار بـستر           يچگونگ
مطالعـات انجـام    . ]۳[ انـد   دهكـر را ارائه   ارزشمندي  نكات  

                                                 
1. Preventive Methods or Sediment Excluders 
2. Curative Methods or Sediment Ejectors 
3. Ernest Razvan 
4. Raudkivi 
5. Hey, Bathurs 
6. Thorne 

ــده در   يي كــشور نــشان داده كــه روش رسوبــشو   ۶ش
نـشين    براي تخليه رسـوبات تـه      ي روش مؤثر  ،هيدروليكي

 ،ييكه رسوبـشو  است  مطالعات نشان داده    . ]۴[ استشده  
خـوبي    تواند رسوبات ريزدانـه را بـه        رايط مناسب مي  در ش 

و همکـاران    ٧ شـن  .]۵[ كندجا   هرسوبات درشت دانه جاب   
ابعـادي و توليـد     تحليل  كمك    چسبنده، به   براي رسوب غير  

 موضـعي  ييدر رسوبشورا رابطه همبستگي، عمق شستشو   
آنهـا مـدل    .  تخمـين زدنـد    ،جلوي دريچه تخليـه رسـوب     

را ل دوبعـدي بـستر متحـرك    سـازي و مـد     يهبعدي شب  يك
سـازي تغييـر شـكل بـستر      براي شـبيه داده و آن را  توسعه  

 نـشان    ايـشان  . بردنـد  كـار   درهنگام تغيير رسوب مخزن به    
سـازي   توان شـبيه  دادند كه تغييرات جانبي تراز بستر را مي     

        .]۶[ كرد
 و مدل فيزيكـي در گذشـته        يينتايج آزمايشهاي صحرا      

اي از     براي خارج كردن قسمت عمـده       كه بيانگر اين است  
ن ييرسوبات مخزن، بايـد رقـوم سـطح آب در مخـزن پـا             

 دو  ،ن آمدن سطح آب در مخـزن      ييدر حين پا  . آورده شود 
 ييرسوبـشو (آيد    وجود مي  هب) ييرسوبشو(نوع آبشستگي   
 رســوبات ، پيــشروييدر رسوبــشو. ]۷[ )پيــشرو و پــسرو

ف سـد   نشين شده از بالادسـت شـسته شـده و بـه طـر               ته
 شستـشوي   ، پسرو ييكنند و در حالت رسوبشو      مي حركت

رسوب از محل دريچه شروع شده و بـه طـرف بالادسـت     
بـا  . كنـد    مـي   را ايجـاد   ييو كانـال رسوبـشو    كرده  حركت  

، ي رسوبـشو  ي مجـار  يهـا    مناسب از دريچـه    يبردار  بهره
 ورود رسـوبات     كاهش  آمده و  وجود  به ، پسرو ييرسوبشو

 کـه   ي مهم ـ يپارامترهـا . شود  يير م پذ  به داخل کانال امکان   
 در نظـر گرفتـه شـود،        يرسوبشو ي مجار يبايد در طراح  

هـدف  . شـود   يها م ـ   شامل موقعيت، ظرفيت و ابعاد دريچه     
 ياســت کــه دريچــه مجــرا، آبشــستگآن  ي طراحــياصــل
  .سازدنشين شده را خارج       مواد ته  وكرده   را ايجاد    يشديد

ه كارهاي انجام شود ك با بررسي مطالعات قبلي ملاحظه مي    
 بـه صـورت     محققـان يي توسـط     زمينـة رسوبـشو    شده در 

                                                 
7. Shen  
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 ۱۳۸۴ زييپا / و يكمشمارة بيست  فني و مهندسي مدرس

  

۲۵  

ي و  رسوبـشو بـه مجـراي     متمركـز   پراكنده بوده و به طور      
نبـود  بـه دليـل     . چگونگي عملكرد آن پرداخته نشده است     

ي و رسوبــشوضــوابط مشخــصي بــراي طراحــي مجــراي 
 آزمايشگاهي  صورت  به كار تحقيقاتي اين   ايده   ،عملكرد آن 

 كـه نتـايج آنهـا بتوانـد      ييجـام آزمايـشها    ان .شكل گرفـت  
و برخي روابط قابل استفاده     روشن سازد   عملكرد مجرا را    

درطراحي را ارائه نمايد بـا پـشتيباني و حمايـت سـازمان             
 در اين   .مديريت منابع آب ايران در دستور كار قرار گرفت        

  .شود ارائه ميمقاله نتايجي از اين تحقيق 
  
  هاي مؤثرابعادي و پارامترتحليل  ‐۲

هاي مختلف   درك ما را از پديده،بعد بيپارامترهاي 
دهند نتايج آزمايشهاي  فيزيكي تعميق بخشيده و اجازه مي

هدف .  بريمكار بههاي مختلف  محدودي را براي وضعيت
 ر پديدة موردب شناخت پارامترهاي مؤثر ،ابعاديتحليل از 

اين  ن بعد و بيان ارتباط بي بيمطالعه و تعيين نسبتهاي 
پارامترهاي مؤثري كه در اين تحقيق .  استنسبتها
  .)۱شكل (است شد به شرح زير ييشناسا

 
   معرفي برخي پارامترها  ۱شكل

  
عرض رودخانه : پارامترهاي مشخصات فلوم و مجرا •

B شيب طولي رودخانه ،S0 عرض دريچه ،b ،
، شكل L، طول ديوار جداكننده ygبازشدگي دريچه 

 βانحناي ديواره 

، uسرعت متوسط جريان  : متغيرهاي شرايط جريان •
در ، عمق جريان در بالادست دريچه، Qدبي جريان  

، )H2و  H1بترتيب (و در انتهاي آن شروع آزمايش، 
   *uسرعت برشي جريان  

، قطر متوسط gشتاب ثقل : متغيرهاي مصالح بستر •
 چگالي ويژه ،ρs جرم مخصوص رسوب، d50 ذرات

Ss، ت چسبندگي ذراC،  زاويه اصطكاك داخلي مصالح
وزن مخصوص و  VS رسوباتکل حجم  ،φبستر

  مستغرق مصالح بستر
  وρجرم مخصوص آب : پارامترهاي شاخص سيال •

  υلزجت سينماتيكي 
رابطـه   ،(Sl) به تعـادل رسـيده       ييلذا براي حجم رسوبشو   

  :نوشتتوان  ميرا ) ۱(
Sl = f(Q, B, S0, b, Vs, yg, L, β, u, H1, H2, 
u*, ρ, υ, g, d50, ρs, ∆γs, Ss, C, φ) 

)۱(  
را با استفاده از تئوري باكينگهام به صورت ) ۱(رابطه     

  :نوشتتوان  مي) ۲(رابطه 
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 از ييمطالعه، برخي از عوامل مؤثر در رسوبشواين در     
 B ،S0 ،β، u ،u* ،ρ ،υ ،g ،d50، ρs ،Ss ،sγ∆،,C جمله

φوVs  را به ) ۲(، لذا تابع ايم ابت در نظر گرفتهثرا
 : كردتوان بيان ميزير تر  ساده صورت

),(
Vs
Sl

2 b
y

Frf g
H=                                  )۳ (  

  
22 ،)۳(رابطــة در      gHB

QFrH عــدد فــرود  =
ملاحظـه مـي شـود در ايـن         همچنان كـه    .  است بالادست

 با پارامترهاي عدد فرود، بازشـدگي      ،تخليه پژوهش، حجم 
مرتبط شناخته مي شود و ساير پارامترهـا         دريچه و عرض 
  .اند ه داشته شدهاثابت نگ

))(( ρργ −=∆ ss g
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۲۶  

   آزمايشها طراحي ‐۳
جه به اهداف  با تو،يرسوبشو يآزمايشهاي مجرا معمولاً 

  :شود  ميي آن به شرح زير انتخاب و طراحاحيطر
 در رابطه با يرسوبشو يمجراطراحي  تصحيح -الف

 انواع حالات مختلف آن در طراحيتخليه رسوبات، 
   مناسب؛ مختلف و رسيدن به طراحي يعرضها

 با يرسوبشو ي و محل مجرا روابط متقابل طراحي-ب
  .ام شناور، رسوب و اجس١شناسي ريختتوجه به 

كـه   - مدل بر اساس اهـداف آن      طراحيدر اين تحقيق،        
 و  ي تأثير عرض مجـرا، دبـي جريـان عبـور          يشامل بررس 

   . استشده انجام  -بوده يي مجرا بر رسوب شويبازشدگ
  
    مدل مشخصات‐۱‐۳

 در يخاصنمونة  ي از روي اگر چه مدل سد انحراف-الف
 شده که به  انتخابيبه صورتاما طبيعت ساخته نشده، 

سد  اين شامل شکل پروفيل.  نزديک باشدي عمليکارها
آبگير   ويرسوبشو يو موقعيت ومشخصات مجرا

  .شود مي
 رسوبات توسط آب زلال ي مدل بر اساس شستشو-ب

 شده تا حداکثر شستشو و تخليه رسوبات قابل يطراح
  .باشدديدن 

 نسبتاً يکنواخت استفاده يبند  از ذرات رسوب با دانه-ج
 نبوده و درگير مسائل ٢شده تا شاهد تشکيل لايه محافظ

لايه .  شودمشاهدهحداکثر شستشو فقط و نشويم آن 
جا  هجاب) سيلابي(درشرايط جريان متلاطم فقط محافظ 

 را درمعرض شستشوي ٣شده و مواد لايه زير سطحي
  .]۸[ ناگهاني قرار مي دهد

ل  وجود مصالح چسبنده در ميان ذرات نيز خود عام-د
مصالح از  عمده طور بهها  رودخانه. کاهش شستشو است

با انتخاب . شوند  تشكيل مي و غيرچسبندهيا بستر دانه
 و  نزديک بودهي هم به حالت طبيع،مصالح غيرچسبنده

                                                 
1. Morphology 
2. Armor Layer 
3. Sub-Surface Layer  

  .شود گرفته ميدر نظر هم بالاترين ميزان شستشو 
  
  ي مشخصات فلوم آزمايشگاه‐۲‐۳

 ۸۰تيمتر عرض و سان۷۵ متر طول، ۱۲، يفلوم آزمايشگاه
جنس .  استسانتيمتر عمق دارد و شيب کف فلوم صفر

ديوار از شيشه بوده وجريان آب داخل فلوم کاملا قابل 
منبع تغذيه يک پمپ با حداکثر ). ۲شكل(است ت يؤر

 ٤ با شير کنارگذري دبتنظيم.  است ليتر در ثانيه۲۰۰ يآبده
 سرريز يکبا استفاده از  ي دبيگير و اندازهشود  ميانجام 
که جريان را شود  انجام مي درجه ۹۰ با زاويه راس يمثلث

يک صفحه قابل تنظيم در . گيرد ياندازه م%  ۱با دقت 
کف کانال . نمايد ي عمق پاياب را تنظيم م،پايين دست

 ۵/۶ آن در فاصله يکه ابتداـ  ي دو متراي محدودهبجز در 
تر با  سانتيم۲۵ فلوم بوده و به ارتفاع ي از ابتدايمتر

است  ييمصالح بناـ از جنس  بالا آورده شده ييمصالح بنا
.  صاف شده استيبا ملات سيمان اندود و با ماله فلزكه 

 کتاب ۱۵فصل ( بر طبق جداول موجود يچنين اندود
که برابر دارد  حدوداً يک ميليمتر (ks) يزبر) هندرسون

سد . ]۹[ استمصالح استفاده شده در مدل مشخصات 
 فلوم ساخته و ي از انتهايدر فاصله يک متر يانحراف

 در سمت راست سد با عرضهاي مفيد يرسوبشودريچه 
 و يسد انحراف.  سانتيمتردر نظر گرفته شد۲۰ و۱۵، ۷، ۵

 فلوم از يدر ابتدا. دريچه آن از چوب ساخته شده است
عنوان ه  عدد تخته چوب نسبتاً ضخيم ب۵ لوله و يتعداد

 جريان سازي يکنواخت ورمنظ به يانرژجذب كننده 
 ي چرخشصورت به جريان آب در فلوم .شود استفاده مي

 مقادير يگير  اندازهيپس از انجام هر آزمايش برا. است
 از ، بستريرسوبات شسته شده و تهيه پروفيل و توپوگراف

اين وسيله شامل يک ليمنيمتر . شود ترازياب استفاده مي
اتکا برروي لبه است که بر روي يک قاب با چهار نقطه 

گيري ليمنيمتر برابر  دقت اندازه. کند بالايي فلوم حرکت مي
  . ميليمتر است۱/۰

                                                 
4. Bypass 
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۲۷  

    

  
  برش و پلان فلوم آزمايشگاهي  ۲شکل

  
 به وسعت اي با اين وسيله در هر برداشت در محدوده

  . شودي نقطه برداشت م۲۱۰ حداقل ،سانتيمتر) ۷۵×۱۴۰(
  
  شها انجام و مراحل آزمايي چگونگ‐۳‐۳

 آزمايشها ،شود  ملاحظه مي۱ همانگونه كه در جدول 
 ي و هشت دبيچهار عرض دريچه، هشت بازشدگبراي 

بنابراين . از عرضها انجام شده است يك هربراي  متفاوت
 ۴ با توجه به انتخاب و هر عرض مجرا ي آزمايش برا۶۴

  . آزمايش انجام شده است۲۵۶، در مجموع عرض مختلف
  

  تغيير آنهامحدودة هاي مورد بررسي و پارامتر  ۱ جدول
 تغييرات پارامترها پارامتر

b(cm)  :۲۰، ۱۵،  ۷،  ۵  عرض مجرا 

Q(lit/s) : دبي جريان
  براي هر عرض

۲  ،۴  ،۶  ،۸  ،۱۰  ،۱۲  ،
۱۸  ،۲۸ 

yg(cm) : بازشدگي براي
  هر عرض و دبي

۱  ،۳  ،۴  ،۷ ،۱۰  ،۱۵  ،
۱۷  ،۲۰ 

  
 يي آب پشت سد قبل از رسوبشوابتدا ارتفاع اوليه در    

 سرريز يتأمين وقبل از سرريز شدن جريان آب از  رو

 ي و بازشدگيسد و پس از پايدار شدن جريان در هر دب
 يپس از برقرار. شود ي آغاز ميي عمل رسوبشو،مشخص

 کار ، توسط مجراييتعادل و قطع عمليات رسوبشو
سپس با ورود اطلاعات . شود يبرداشت نقاط شروع م

افزار  کمک نرم هو ب  کف مخزن سديمربوط به توپوگراف
Surfer،ميزان آن استخراج و يهاي کف و منحني توپوگراف 

 يتوسط مجرا با محاسبه حجم رسوبات تخليه شده
نتايج  . مختلف پرداخته شدي پارامترها، اثريرسوبشو

 .توان به دو دسته تقسيم کرد يحاصل از آزمايشها را م
 به اين .آيند ي مدست بها مشاهده مستقيم  که بي نتايج،اول
 که با مشاهده رفتار جريان و نحوه حرکت آن در يمعن

به اين . شود ي آن مشخص مي حرکتسازوكار ،اطراف مجرا
 ي از آنچه در مجراي با درک صحيح و کافترتيب،
بعدي را  آزمايشتوانيم  دهد، مي روي مي يرسوبشو

 قابل ي کمرتصو به که ي نتايج،دوم .طراحي كنيم
 يبعد  سهشكلهاي صورت به بوده يا يگير اندازه

هر دو نوع . آيد يمدست  به ميزان ي و منحنيهايتوپوگراف
  .دارند اهميت يي نهايبند نتيجه در جمع
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۲۸  

 
 )۲(وسيله الک هو پس از تصحيح ب) ۱( ذرات قبل از آزمايشي دانه بنديمنحن  ۳شکل

  
   نتايج ‐۴

  ثابت يهاي بازشدگ ي سانتيمتر برا  ۵ يابتدا در عرض مجرا   
 ۱۵، مخــزن ســد را تــا ارتفــاع )۱ذكــر شــده در جــدول (

ــوبات ــانتيمتر از رس ــه   -يس ــبلاً ارائ ــه مشخــصات آن ق ک
پرشـدن مخـزن سـد از       و پـس از     كرده  پر   -)۳شكل  (شد

، ۱۲،  ۱۰،  ۸،  ۶،  ۴،  ۲ يها  ي دب ، مختلف آب، در آزمايشهاي  
 ،هان انداختـه شـد     ليتر در ثانيه در فلوم بـه جري ـ        ۲۸ و   ۱۸

 .به كـار رفـت  تحليل براي  آمده پس از ثبت دست بهنتايج  
، ۷ يتغييرداده و به ترتيـب عرضـها       سپس عرض مجرا را   

 دبيهـا و بازشـدگيهاي فـوق        ينيز بـرا  را   سانتيمتر   ۲۰و۱۵
 ـ. كـرديم آزمايش   اي از نتـايج آزمايـشها،       عنـوان نمونـه   ه  ب

 ـي بـرا ي ميـزان و شـکل توپـوگراف   يهـا يمنحن  يشها آزماي
 سـانتيمتر در    ۴ ليتر در ثانيه و بازشـدگي        ۶ يمربوط به دب  

 ارتفـاع   hشكلها،   در اين    .استشده  ارائه   ۷  تا ۴ يشکلها
  . است محل بندز فاصله اl عرض مجرا و B، بند

  
 ليتر در ثانيه، بازشدگي ۶ سانتيمتر، دبي ۷عرض مجرا   ۴شکل
   سانتيمتر مكعب۵۲۲۶ سانتيمتر و حجم تخليه رسوب ۴
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۲۹  

 
 ليتر در ثانيه، بازشدگي ۶ سانتيمتر، دبي ۵عرض مجرا   ۵شکل
   سانتيمترمكعب۴۹۶۷ سانتيمتر و حجم تخليه رسوب ۴

  

  
 ۴ ليتر در ثانيه، بازشدگي۶سانتيمتر، دبي۲۰عرض مجرا   ۶شکل

  سانتيمتر مكعب۱۰۳۷۶سانتيمتر و حجم تخليه رسوب 
  

   بررسي تأثير پارامترها ‐۵
 شدگي و  مقادير ثابت بازتأثير دبي براي‐۱‐۵

  عرض دريچه 
 بازشدگيشود که براي   ملاحظه مي۸با توجه به شکل

 ثابت، افزايش دبي، موجب افزايش ميزان رسوبشويي شده
 شيب منحني)  سانتيمتر۴ تا ۱بين (هاي کم  شدگي و در باز

  
 ۴ ليتر در ثانيه، بازشدگي۶سانتيمتر، دبي ۱۵ عرض مجرا  ۷شکل

   سانتيمتر مكعب۷۸۹۹ تخليه رسوب سانتيمتر و حجم
  

Sl-Q تأثير کمي از ygهمچنين در کليه  .پذيرد  مي
 ي عرضهاي براي، شيب منحنيشدگ  بازيها محدوده

 ، متفاوتيها يدر دب)  سانتيمتر۷  و۵(دريچه کوچک 
 شيب تقريباً ، بزرگتر دريچهيها عرضيبرااما ، استمتغير 

 ي شيب منحن، بزرگتريها يدر بازشدگ .ماند ثابت مي
 ، سانتيمتر۷  عرضي برايکاهش يافته و منحنبتدريج 

 به سمت خط راست نزديک يشدگ بتدريج با افزايش باز
  .شود مي
 عرض ثابت و يشود که برا ي ملاحظه م۹در شکل     
افزايش براي  يروند ذکر شده قبلدريچه،  متغير يشدگ باز

رات تغييبراي . وجود دارد ي با افزايش دب،ييرسوبشو
 تا ، مواردبيشترکه در شود  مي ملاحظه يشيب اين منحن

و ( متغير بازشدگي ليتر بر ثانيه، شيب منحنيهاي با ۱۲دبي 
هاي  ، تقريبا ثابت است اما براي دبي)عرض دريچه ثابت

بزرگتر، شيب منحنيها تغيير يافته و در بيشتر موارد، شيب 
يين منظور تب به ۱۰در شکل. ملايمتري حاصل شده است

-شدگي بر تغييرات منحنيهاي رسوبشويي بيشتر تأثير باز
عرض و (صورت درصد رسوبشويي  دبي، اين منحنيها به

  .ترسيم شده است)  ثابت و دبي حداکثربازشدگي
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  سانتيمتر۲۰ دريچه بازشدگي -ح 

  
  ) ثابت و عرض دريچه متغيربازشدگي(تغييرات حجم رسوبشويي بر اثر تغيير دبي   ۸شکل 
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   سانتيمتر۱۵   عرض دريچه -د

 ) متغير و عرض دريچه ثابتبازشدگي (ير اثر تغيير دبب ييتغييرات حجم رسوبشو  ۹ شکل
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        سانتيمتر۲۰  عرض دريچه -د

  ) متغير و عرض دريچه ثابتبازشدگي (ير اثر تغيير دبب (%) ييتغييرات ميزان رسوبشو  ۱۰ شکل
 

 براي مقادير ثابت با بازشدگي تأثير ‐۲‐۵
  عرض و دبي 

دادن داشتن عـرض دريچـه و تغييـر           هادر صورت ثابت نگ   
 بازشـدگي  بـر اثـر افـزايش        يي کاهش ميزان رسوبشو   ،دبي

 بزرگ و با افـزايش      ي عرضها  اما براي  ،قابل ملاحظه است  
 ي از حالـت موضـع     يي رونـد رسوبـشو    ، دريچـه  يبازشدگ

خارج شده و بـه     )  محل سد  يپيرامون دريچه و در نزديک    (
يابـد کـه در       بالادسـت گـسترش مـي      يکل عـرض مجـرا    
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۳۲  

مجمــوع رسوبــشويي بيــشتر، امــا غيــر ضــروري را پديــد 
  .ردآو مي

    در شرايط ثابت نگاهداشتن دبي و تغيير عرض دريچه، 
روند ذکر شده در بخش قبل براي کاهش ميزان 
رسوبشويي با افزايش بازشدگي، در اين حالت نيز بوضوح 

 با اي دريچهنکته ديگر آنکه براي . قابل مشاهده است
 تا ۱از ( سانتيمتر، براي تمامي حالتهاي بازشدگي ۵عرض 

، رسوبشويي به شکل موضعي انجام شده، در )ر سانتيمت۲۰
 سانتيمتر، فقط تا ۲۰اي با عرض  که براي دريچه حالي

  . سانتيمتر اين امکان وجود داشته است۵ بازشدگي
  

 تأثير عرض دريچه براي مقادير ثابت ‐۳‐۵
  دبي و بازشدگي 
طور عام موجب افزايش رسوبشويي  افزايش عرض، به

با افزايش عرض دريچه، شيب شود و در بيشتر موارد  مي
البته با افزايش . يابد منحني تغييرات نيز افزايش مي

، با پديده خروج رسوبشويي از حالت موضعي بازشدگي
بيش از  (بازشدگيرو خواهيم شد و بر اثر افزايش  روبه
هاي کوچکتر نيز موجب تشديد  بتدريج دبي)  سانتيمتر۱۷

  .]۱۰[ شوند اين مسأله مي
با ثابت ( رسوبشويي بر اثر تغيير عرض دريچه     تغييرات

)  متفاوتبازشدگينگاهداشتن دبي و ترسيم منحنيهاي با 
به اين صورت است كه با افزايش عرض دريچه، در 

هاي مختلف، حجم رسوبات تخليه شده افزايش  دبي
لذا با توجه به موارد ذکر شده در بند قبل براي . يابد مي

افزايش عرض دريچه و نيز افزايش رسوبشويي، بر اثر 
خروج از حالت موضعي رسوبشويي براي بازشدگي هاي 

 سانتيمتر، محدود شدن بازشدگي هاي قابل ۷بزرگتر از 
استفاده براي توليد رسوبشويي موضعي بر اثر افزايش 
عرض دريچه و کاهش دبي با قطعيت بيشتري قابل 

  .گيري است نتيجه
 
  ريچه به عرض دي تأثير نسبت بازشدگ‐۴‐۵

نسبت تغيير  با يي نحوه تغيير ميزان رسوبشو۱۱در شکل
 مختلف يها ي دبي برا، به عرض دريچهبازشدگيبعد  بي

همانگونه که در اين شکل ملاحظه . ارائه شده است
 ي نوسانات موجود در نسبتهاي به استثنا،شود مي

yg/b<0.6 ) از اثر مقياس باشديناشممكن است که  (
بعد  بي افزايش نسبت ، موارديشتربتوان گفت که در  مي

کاهش ميزان موجب  ، به عرض دريچهبازشدگي
 مهم و اي نتيجهبنابراين به عنوان . شود ي مييرسوبشو
كارايي  افزايش يتوان توصيه کرد که برا  مييکاربرد

 صورت به در تخليه رسوبات ي رسوبشويها هچدري
 مناسب است ،) آبگيرهاي دهانه هايدر نزديک (يموضع

  .صورت گيرد  yg/b<0.6که اين کار در  
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  ) هاي متفاوتيبا دب( به عرض دريچه بازشدگينسبت  ر اثر تغييرب ييتغييرات حجم رسوبشو ۱۱شكل 

  

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

 ۱۳۸۴ زييپا / و يكمشمارة بيست  فني و مهندسي مدرس

  

۳۳  

   تأثير عدد فرود بالادست‐۵‐۵
همانگونه که قبلاً بيان شد، براي بهره گيري هر چه بيشتر 

ج آن به از نتايج اين تحقيقات و امکانپذيري تعميم نتاي
موارد کاربردي، لازم است نتايج، تا حد ممكن به شكل 

بعد ساختن اثر دبي،  به منظور بي. بعد ارائه شود اعداد بي
پس از بررسي . روش معمول استفاده از عدد فرود است

مانند عدد (حالتهاي مختلف براي ارائه عدد فرود مناسب 
فرود جريان عبوري از زير دريچه، عدد فرود جريان 

، عدد فرود بالادست دريچه به عنوان )بالادست دريچه
لازم است ذكر شود که با . پارامتر مناسب شناخته شد

توجه به محدوديتهاي موجود در آزمايشها، طيف 
و شايسته است در محدودي از اعداد فرود بررسي شد 

تحقيقات بعدي، بررسي اعداد بزرگتر فرود مدنظر قرار 
ت آمده نشان داد كه در حالت دس بررسي نتايج به. گيرد

ثابت نگاه داشتن عرض و تغيير بازشدگي دريچه، ميزان 
رسوبشويي روندي صعودي با افزايش عدد فرود بالادست 

  . دارد
 آمده در اين حالت در محدوده دست بهشيب منحنيهاي 

افزايش دهنده   تغير يافته و نشان۰۴/۰ – ۰۵/۰عدد فرود 
است كه براي يش عدد فرود  با افزاييرسوبشودر بيشتري 

، هاي كمتر  و در بازشدگيبودهتر كاربردهاي عملي مناسب
ه او در حالت ثابت نگاست اين افزايش شيب چشمگيرتر 

   افزايش شيب ،داشتن بازشدگي وتغيير عرض دريچه

 محسوستر ۰۵/۰منحنيها در محدوده اعداد فرود بزرگتر از 
  .است

  

بعد  بينسبت  تأثير عدد فرود بالادست و ‐۶‐۵
   به عرض دريچهيبازشدگ

بعد عدد فرود  پارامتر بي تأثير همزمان دو يبه منظور بررس
 به عرض دريچه بر ميزان يبالادست و نسبت بازشدگ

شده  ارائه ۱۲ کامل در شکلطور به، نتايج ييرسوبشو
 که قبلا در خصوص تأثير يبا توجه به موارد. است
 بجز گفته شدبعد  يب هر يک از اين دو پارامتر يمجزا

 با افزايش ،۶/۰ در محدوده کمتر از yg/b يرفتار نوسان

عدد فرود و كاهش 
b
yg  افزايش ميزان رسوبشويي

  .شود يممشاهده 
  

  گيري  نتيجه‐۶
در اين تحقيق، چهار مقدار عرض مجراي رسوبشوي، به 

ت منظور بررسي تأثير پارامترهاي مؤثر بر تخليه رسوبا
هاي آبگير، آزمايش شد و  انباشته شده در جلوي دريچه

  :نتيجه گرفتيم که
 دريچه ثابت نگاهداشته بازشدگي در حالتي كه -الف

شود، افزايش دبي در هر حالت، به افزايش رسوبشويي 
  اي مستقيم با نسبت شود اما اين افزايش، رابطه منجر مي
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 )با نسبت بازشدگي به عرض دريچه متغير(دد فرود بالا دست   در اثرتغييرعييتغييرات حجم رسوبشو ۱۲شکل
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۳۴  

 . افزايش دبي ندارد

 از ، دريچهبازشدگيثابت، با افزايش  دبي  در شرايط-ب
 عملكرد ،ديگربيان به . شود  ميتوان تخليه رسوبات كاسته

 از  كنندهبهينه رسوبشوي در شرايطي است كه دبي عبور
بر اساس . باشدناسب مت با بازشدگي دريچه ،رسوبشوي

كرد توان به طراحان توصيه   مي،تحقيقاين نتايج حاصل از 
 به دبي قابل انتقال از مجراي ،كه در انتخاب ابعاد دريچه
 .اي معطوف شود رسوبشوي بايد توجه ويژه

 با توجه به منحنيهاي ارائه شده در عرضهاي ثابت -ج
د ياب  كاهش مييي رسوبشو، با افزايش بازشدگي،مجرا

كه  يطور به، نيست يكنواخت ييونرخ كاهش رسوبشو
 ، سانتيمتر۷ تا بازشدگي حدود ييشدت كاهش رسوبشو

  . استبيشتر و از آن به بعد تقريبا ثابت
 تخليه ، با توجه به اينكه هدف از استفاده از رسوبشوي-د

، بايد استرسوبات اطراف آبگير به صورت موضعي 
ي از محدوده معينّتوجه داشت كه افزايش عرض دريچه 

به طور اما . شود ميكاهش عملكرد بهينه آن موجب به بالا 
كه افزايش گفت  توان مي آمده دست بهكلي بر اساس نتايج 

 .شود ميمنجر  ييافزايش رسوبشوبه  ،عرض دريچه

 ي رونديي رسوبشو، با افزايش عدد فرود بالا دست- ه
  آمده در ايندست بههاي يشيب منحن.  دارديصعود
 تغيير يافته و ۰۴/۰-۰۵/۰ در محدوده عدد فرود ،حالت
 با افزايش عدد ييرسوبشوبيشتري در دهنده افزايش  نشان

.  است مناسبتري عملي کاربردهايکه برااست فرود 
بويژه ( کمتر يهابازشدگيتوان گفت که در  همچنين مي

 اين افزايش شيب چشمگيرتر ،) سانتيمتر۴ تا ۳بين 
گفته  ييميزان رسوبشوبراي مانگونه که ه.  است)مطلوبتر(

 در تخليه ييراندمان رسوبشوافزايش كارايي  يشد، برا
استفاده از رسوبات انباشته شده در مقابل دهانه آبگير، 

  . استتر عدد فرود بيشتر مناسب
 ي به استثنا،شود  ملاحظه مي۱۱ همانگونه که در شکل -و

  دريچة در نسبتهاي بازشدگي به عرضنوسانات موجود
 افزايش ، مواردبيشترتوان گفت که در   مي،۶/۰از  كوچكتر

کاهش موجب  ، به عرض دريچهبازشدگيبعد  بينسبت 
 مهم و اي بنابراين به عنوان نتيجه. شود ي مييرسوبشو
كارايي  افزايش يتوان توصيه کرد که برا  مييکاربرد
 صورت به در تخليه رسوبات يي رسوبشويها دريچه
 مناسب است که ،) آبگيرها دهانةيزديکدر ن (يموضع

  .   باشد۶/۰كتر از چنسبت ارتفاع به عرض كو
  
   قدرداني ‐۷

 از معاونت پژوهشي سازمان مديريت منابع وسيله بدين
دند كرهاي اين طرح تحقيقاتي را تأمين  آب ايران كه هزينه

و همچنين از مديريت و كاركنان محترم مركز تحقيقات 
دند كر دلسوزانه تلاش ،ي تحقيقآب كه درمسير اجرا
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۳۵  
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دانشگاه صنعتي اصفهان؛    بين المللي مهندسي عمران،   
  .۴۷۰– ۴۶۳ص . ۱۳۸۲

 مــؤثر در ي پارامترهــايبررســ" علــم، ايــرج؛ يغلامــ ]۸[
 وضوابط  ي انحراف ي سدها يسوبشو ر ي مجار يطراح
 ارشد، دانشگاه تربيـت     ي نامه کارشناس   پايان" ؛يطراح
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