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 چکیده 

دس جُان امشيص ػًاملی َمچًن افضایص چطمگیش جمؼیت کشٌ صمیه ي بُشٌ بشداسي بی سيیٍ اص مىاابغ  

ي تأمیه ویاصَاي اقتػادي، تأثیش خاظ خًد سا دس سابطٍ با مىابغ آب بشجاي گازاسدٌ اتات    محیط صیست بشا

بایذ تًجٍ داضت کٍ امکان افضایص مىابغ آب ضیشیه جُان ي حل ایه بحشان يجاًد واذاسد، تىُاا کااسي کاٍ      

ان تال قبل َاي اتتفادٌ اص آن اتت  تذ تاصي اص َضاس تًان کشد مذیشیت مىابغ آب مًجًد ي بُبًد سيش می

فىی ضىاختٍ ضذٌ دس مذیشیت مىابغ آب بًدٌ اتت  دس چىذ دٍَ اخیش َشچىذ تذ تاصي اص وظش کمای سيواذ   

کشدن ػماش مفیاذ تاذَا     تشیه ػامل دس کًتاٌ گزاسي َمًاسٌ بٍ ػىًان مُم افضایطی داضتٍ، يلی مؼضل ستًب

َاي متىًع ي صیادي  اوذ  سيش ذٌمطشح بًدٌ اتت ي تذَاي مخضوی صیادي بذلیل پشضذن اص ستًب متشيکٍ ض

صدایی اص مخاصن تاذَا يجاًد داسد     اص جملٍ حفاسي، تخلیٍ َیذسيلیکی، تیستم کىاسگزس ي غیشٌ بشاي ستًب

َا محذيد ي کىتشل مقذاس دقیق کیفیت ي کمیت ستًب تخلیٍ ضذٌ دضًاس بًدٌ ي باػا    اتتفادٌ اص ایه سيش

َااي ماالی    محیطای ي محاذيدیت   دلیل مطکلات صیسات  گشدوذ  َمچىیه بٍ کاَص حجم رخیشٌ مخضن می

َااي حیااتی تاذ اص جملاٍ آبگیشَاا       صدایای قسامت   تخلیٍ کامل ستًب مخاصن غیش ضشيسي بًدٌ ي با ستًب

 بشداسي اص آن ادامٍ داد   تًان بٍ بُشٌ می

باضاذ، کاٍ    گزاسي دسمخاصن تذَا می َاي مًثش بشاي سفغ مطکل ستًب َیذسيتاکطه یکی اص تکىیك

سيد   ثیش مًضؼی داضتٍ يمؼمًلاً بشاي خاسج کشدن ستًبات وُطتٍ ضذٌ اطشاف يسيدي آبگیش ویشيگاٌ بکاس میتا

سيش مذل لًلاٍ ماذفًن    "باضذ کٍ یکی اص جذیذ تشیه آوُا  َاي متفايتی می َیذسيتاکطه خًد ضامل مذل

اصٌ ستًب ي دسغذ باصضذگی باضذ  دس ایه تحقیق تاثیش تغییشات تشػت دس لًلٍ، اوذ می "ضذٌ مکص ستًبات 

با اتتفادٌ اص مذل آصمایطگاَی دس  مذل لًلٍ مذفًن ضذٌ مکص ستًبات  آبگیش بش ساوذمان تخلیٍ ستًب سيش

 دي قطش لًلٍ مًسد بشستی قشاس گشفتٍ اتت 

بشستی وتایج وطان داد کٍ دس یك ستًب با اوذاصٌ مطخع با افضایص تشػت دس لًلاٍ ساواذمان تخلیاٍ    

تش ضاذن قطاش اواذاصٌ ستاًب ساواذمان تخلیاٍ        یابذ ي دس یك تشػت ثابت با بضسگ افضایص میستًب خشيجی 



یابذ  َمچىیه دس یك تشػت ثابت ي دس یك اوذاصٌ ستًب مطخع َشچاٍ يسيدي   ستًب خشيجی کاَص می

وتی تاا  7/4ي  1/6یابذ  وتایج آصمایص دس دي لًلاٍ   آبگیش لًلٍ بستٍ تش باضذ ساوذمان ستًب ضًیی افضایص می

 یابذ  دَذ کٍ با افضایص قطش لًلٍ ساوذمان افضایص می َاي ثابت وطان می متشي با تشػت ي اوذاصٌ ستًب

  مکش لوله سرعت، تاثیر زدایی، رسوب هیدروساکشن،کلمات کلیذي: 
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 مقدمه 4-4

از  ی رویه برداری ب و بهره ينکره زم يت جمع يرچشووومگ یشهمچون افزا یدر جهان امروز عوامل 

خاص خود را در رابطه با منابع آب برجای       يراقتصوووادی، تأث  يازهای  ن ينتأم  یسوووت برایز يطمنابع مح 

سازمان ملل متحد پس از مشکل  یدگاهآب از د یریتبحران و مد به مسائل مربوط یکهگذارده است. بطور

صل    ينبه عنوان دوم يتجمع سئله ا ست. با    شناخته  جهان یم شت که امک  یدشده ا  یشان افزاتوجه دا

مدیریت منابع آب     کرد توانیکاری که م   بحران وجود ندارد، تنها   ینجهان و حل ا   يرینمنابع آب شووو 

 .(4986)ببران و همکاران .  های استفاده از آن استبهبود روش موجود و

ست.          شده در مدیریت منابع آب بوده ا شناخته  سال قبل فنی  سازی از هزاران   سد  صنعت  سد 

 مختلف جوامع نظر مد همواره ساختمانی  هایتفعالي ترینپيچيده و ترینقدیمی از یکی عنوان به سازی 

 طراحی. است  شده یم محسوب  منطقه و کشور  ره اقتصادی  مهم منابع از یکی نيز نظراقتصادی  از و بوده

ست  ایگونه به سدها  اجرای و سوب  مثل عواملی اگر که ا شته  وجود  يره و مخزن گذاریر شد،  ندا  با

شت  نخواهد وجود سد  از برداری بهره زمانی محدوده و عمر در محدودیتی شهميرزادی و     دا شکاتی  )م

سوب  . (4988همکاران،  سدها  ترین عامل در کوتاهمهم گذاری همواره به عنوانمعضل ر کردن عمر مفيد 

سوب       شدن از ر سدهای مخزنی زیادی بدليل پر ست و  شده  مطرح بوده ا های متنوع و روش اند.متروکه 

سوب      ستم کنارگذر و  يره برای ر سي سدها  زیادی از جمله حفاری، تخليه هيدروليکی،  زدایی از مخازن 

ها محدود و کنترل مقدار دقيق کيفيت و کميت رسوووب تخليه شووده  وجود دارد. اسووتفاده از این روش

 باشد.دشوار می

باشد،  می هاگذاری درمخازن سد وبموثر برای رفع مشکل رس   هاییکی از تکنيک هيدروساکشن  

 آبگير که تاثير بسوويار مووووعی داشووته ومعمولاً برای خارج کردن رسوووبات نهشووته شووده اطراف ورودی

باشوود که یکی از جدیدترین آنها های متفاوتی می. هيدروسوواکشوون خود شووامل مدلرودنيروگاه بکار می
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 باشد. می "4روش مدل لوله مدفون شده مکش رسوبات "

 کاربرد روش لوله مدفون شده مکش رسوبات 4-2

ش  فوقروش  ستفاده از انرژ   یرو ست که در آن با ا  و دست يناختلاف تراز آب مخزن و پائ يدروليکیه یا

ازن رسوب از مخ  يهعمل کند اقدام به تخل يزن يفونلوله مکش که ممکن است بصورت س    یک از استفاده 

 ريآبگ ينو همچن یکشوواورز ی،تحتان يردهانه آبگ یگرفتگ مسووئله حل یروش برا ین. اشووودیسوودها م

متر  يليونم 433حجم کمتر از  ی باسووودها یروش برا ینکاربرد دارد. عمده کاربرد ا یبرقاب هایيروگاهن

شد یمکعب م شامل ورودی مکش، لوله،           .با ساکشن  ستفاده در روش هيدرو سيستم مورد ا صلی  اجزای ا

سته می   سمت خروجی و تجهيزات واب شد ق سوبات ته   یروش، لوله در ابتدا بر رو یندر ا. با ش سطح ر  نين

رسوووبات در قسوومت خم  مکش شووروع به یتحتان یهاحفره یان،جر يه. با شووروع تخلگيردیشووده قرار م

 رود.یقسمت خم لوله به داخل رسوبات فرو م ی،بخاطر اختلاف هد آب یج،. بتدرکنندیم

ستفاده از    شينگ 2حفاریاز قبيل  های معمول دیگرروشا ستم کنارگذر   9، فلا سي با پمپ و  5، لایروبی1، 

سوب   يره سدها  در ر هایی مانند هزینه اجرایی بالا، نياز به عمليات عمرانی با محدودیتزدایی از مخازن 

سوب خروجی    سترده، هدر رفت آب بالا، عدم قابليت کنترل ر ست های اجرایی روبهمحدودیتو  گ  .رو ه

انعطاف پذیری در نصووب و اجرای پایين،  شووده مکش رسوووبات با هزینه سوواخت، اما روش لوله مدفون 

توانایی   ، عدم نياز به انرژی خارجی،    جانمایی، راندمان مناسوووب، قابليت کنترل  لظت رسووووب خروجی         

نحوه  4-4شووکل  های دیگر را ندارد.مشووکلات روش و عملکردی مووووعی آوری رسوووب خروجیجمع

 دهد.رسوبات را نشان می عملکرد لوله مدفون شده مکش

                                                 
4 Burrowing-Type Sediment Removal Suction Pipe 
2 Excavation 

9 Flushing 
1 By-passing 

5 Dredging 
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  (Sakurai, et al., 2011) مدفون شده مکش رسوبات نحوه عملکرد مدل لوله :4-4شکل 

  مسئلهطرح  4-9

 پاسخگویی رسوباتروش رسوب زدایی لوله مدفون شده مکش  درخصوص تحقيق به شروع از قبل

 .گرددمی ارائه ذیل شرح به که رسدنظرمی به وروری سوالات از تعدادی به

 زدایی لوله مدفون رسوووب زدایی به چه دليل روش رسوووب  هایبا توجه به فراوانی روش

 شده مکش رسوبات مورد بررسی قرار گرفته است؟ 

ه به دليل انباشتکاهش حجم ذخيره سازی و با توجه به معضل خشکسالی و کم آبی در کشور 

های سطحی لزوم بررسی روشی کم هزینه    ها و نياز مبرم به مدیریت آبشدن رسوبات در آن  

 شود.ها به شدت احساس میو کاربردی برای احيای حجم مفيد ذخيره سازی سد

    سرعت در عملکرد سی  سوبات     لزوم برر شده مکش ر سوب زدایی لوله مدفون  در  روش ر

 ت ؟چيس

 يم آنزان رسوب خروجی مطرح است و با تنظ  ترین پارامتر در کنترل ميمهمسرعت به عنوان  

 راو اتلاف انرژی  کاهش حجم مخزنترین ميزان توان به مقدار بهينه  لظت رسوويد که کممی
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شد.  در لوله  شته با ستفاده از لوله  دا های انعطاف پذیر موجود در بازار محدودیت همچنين در ا

  های خيلی زیاد در لوله ایجاد کرد.توان سرعتمقاومتی وجود دارد و نمیجدی 

  سی سوبات  قطر لزوم برر شده مکش     در عملکرد اندازه ر سوب زدایی لوله مدفون  روش ر

 در چيست ؟ رسوبات

ات با نشووين شووده در سوودها دامنه وسوويعی از رسوووبکه رسوووبات تههتمام به این موووووع ابا 

شامل می    اعم از درشت های مختلف بندیدانه شود لذا  دانه،ریزدانه،چسبنده و  يرچسبنده را 

 بندی رسوبی قابليت استفاده دارد.باید بررسی شود که این روش در چه دانه

  سی شدگی آبگير    لزوم برر وعيت باز شده     در عملکرد و سوب زدایی لوله مدفون  روش ر

 در چيست ؟ مکش رسوبات

های درشت  سنگ نشين شده در مخازن سدها و وجود     با توجه به عدم یکنواختی رسوبات ته 

شدن لوله همواره وجود           سدود  سيل امکان م شده با  ستيک و اجزای درختان آورده  دانه،پلا

شت.  شکل     در ان آبگيریلذا  خواهد دا ست که با عبوردهی آب از این م شده ا تهای لوله تعبيه 

شود.  سته   شود  میسی  حال برر جلوگيری  وعيت ب شدگی آبگير چه تاثيری بر راندمان  که و

 روش خواهد داشت.

 ساختار پایان نامه 4-1

ور  تحقيق سئله  طرح از پس حا صل  در م صری  مطالعه به جاری، ف گذاری رسوب  خصوص  در مخت

صری  تاریخچه بيان و زداییهای مختلف رسوب سدها و روش  ساکشن   از مخت صل  در روش هيدرو  دوم ف

در ادامه  ود.ش ها پرداخته میهای انجام آزمایشمدل فيزیکی و روش بررسی  به سوم  فصل  در .پردازدمی

شد.    آزمایش و تحليل نتایج ليز ابعادی پارامترهای تاثيرگذار،آنا صل چهارم ارائه خواهد   همچنينها در ف

بينی پيش برایای ابطهها رو آناليز حسوواسوويت داده SPSS V22افزار در همين فصوول با اسووتفاده از نرم
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شد      سط این روش ارائه خواهد  شده تو شرو  تحقيق بندیجمع . لظت منتقل  شنهادها   ارائه نيز و پي پي

 .شودمی گنجانده پنجم فصل در مطالعات ادامه برای
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 )مطالعات و تاریخچه( زدایی مخازنهای رسوبروش: فصل دوم -2
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 مقدمه 2-4

سر   در شر  تاریخ سرا سی   و اوليه شرط  یک آب، به مطمئن دسترسی   ب سا  اجتماعی، توسعه  برای ا

 فاقد و فراوان کالای یک دیگر آب شناسان،   آب گفته به است.   بوده تمدن و فرهنگ پایداری و اقتصادی 

 هایزمينه همه در زیاد اقتصووادی ارزش با و جایگزین بدون کالای یک بلکه نيسووت، اقتصووادی ارزش

 سياست   صحنه  در اهميت با موووع  یک عنوان به آب منابع موووع . (4985)صادقی.   باشد  می مصرف 

شورها  داخلی شک  مناطق در ویژه به ک  نيز اکنون هم و بوده مطرح همواره دیرباز از جهان آب کم و خ

 به اهتمام افزایش باعث که اینکته گفت توانمی اما. (4985)زیبا کلام.  است  کرده حفظ را خود اهميت

 و 4383 دهه اواخر از ویژه به اخير هایدهه طی در زیست  محيط مسئله  فزاینده اهميت شده،  آب منابع

شار  ست  محيط کنفرانس « برگزاری، »4برانتلند گزارش« انت سعه  و زی  آن دنبال به و  »سازمان ملل   تو

شکيل  و برگزاری سيون  عظيم موج و آب مدیریت و بحران جهانی هایکنفرانس ت  و هاپروتکلها،  کنوان

 .(4983)بزی و همکاران .  باشدمی الملل بين جامعه سوی از جهانی قراردادهای

سان   امروزه شنا ستمداران   حتی و آب ستفاده  نحوه که دارند یقين جهان مختلف کشورهای  سيا  از ا

 و محدود هم که جهان در موجود شيرین  آب منابع از مشترک  و بهينه مصرف  چگونگی و دنيا آب منابع

 صلح  یا جنگ ووعيت  کننده تعيين تواندمی است،  محيط توسعه  و زندگی اصلی  عامل هم و پذیر آسيب 

 هلند کشور  در 4331 مارس در آب کنفراس دومين در نندگانک شرکت  بطوریکه. باشد  حاور  عصر  در

 ابراز که اسووت دليل همين به .(4985)صووادقی.  اندخوانده » حيات تقسوويم « را دنيا در آب تقسوويم

 ایفا آدميان حيات در نفت امروزه که شد  خواهد نقشی  همان به بدل بشری  جامعه برای آب نقش شود می

صری  یعنی کند؛می سيدن،  اتمام به خطر معرض در و بها گران کمياب، عن  به که مهم تفاوت این با اما ر

  .است زمين کره روی در انسان حيات رشته شدن پاره مفهوم به آب منابع رسيدن اتمام

                                                 
سال       4 شترک ما در  ست که به عنوان آینده م شی ا سعه)      4387گزار ست و تو سيون جهانی محيط زی سوی کمي ست   WCEDاز  (به ریا

 انتشار یافت.« گردهارلم برانتلند» خانم
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از مردم جهان از دسترسی به آب سالم    درصد   23بر اساس آمار موجود، در حال حاور نزدیک به   

ساکنان زمين از دسترسی به آب کافی  بر     6/2محرومند و نزدیک به شتی   ميليارد نفر از  صارف بهدا ای م

 .(Mostert, 2003) محرومند

سی   ابعاد خاورميانه اندازه به دیگری جای هيچ در شاید  آن، بودن فراگير علير م بحران، این -سيا

 کنار در آب منابع بودن جایگزین بی و اشووتراکی نامتوازن، توزیع طبيعی، کمبود.اسووت نيافته امنيتی

 کشاورزی،  بر متکی اقتصاد  خاورميانه، کشورهای  در آبی مصارف  و جمعيت رویه بی افزایش نظير مسائلی 

 قوانين فقدان و کشورها  این ایدئولوژیکی و قومی مرزی، اروی،  تخاصمات  و جمعی و کلی مدیریت سوء 

شترک  هایآب بر حاکم المللی بين شدید  عوامل جمله از م ستند  بحران این کننده ت  یک به را آن که ه

شونت  توليد عمده منبع سياری  کند.می تبدیل خ ست  ممکن جهان آینده هایجنگ باورند، این بر ب  بر ا

سد می نظر به چنين وجود، این با. گيرد صورت  آب منابع سر  سی   محکم اراده جهان در که ر  جهت سيا

 این به کافی اندازه به المللیبين جامعه پرطمطراق سووخنان برخلاف و ندارد وجود آبی کم مشووکل حل

 همه که است  مسئله  این به توجه رسد، می نظر به اهميت حائز آنچه ميان این در. شود نمی توجه مسئله 

شورهای  در آن کمبود اما .دارند نياز پاکيزه و شيرین  آب به  جان بودن درخطر معنای به سوم  جهان ک

سان  ست ان سوب  جهان بحرانی مناطق از یکی خاورميانه ميان این در و ها )بزی و همکاران .  شود می مح

4983). 

صرف  بهينه الگوهای، منابع توزیع زمينه در جدی اقدامی اگر اندکهعقيده براین متخصصان   اکثر   م

نسبی یا   کمبود دچار جهان جمعيت سوم  دو حدود 2325 سال  تا نپذیرد، صورت  ومدیریت منابع آب آب

 .(4981)تازی صادق.  شدید آب خواهند شد

 صوونعت ده اسووت.ب بوشووده در مدیریت منابع آشووناخته سوود سووازی از هزاران سووال قبل فنی 

سازی     جوامع نظر مد همواره ساختمانی  هایتفعالي ترین پيچيده و ترین قدیمی از یکی عنوان به سد

 .است  شده یم محسوب  منطقه و کشور  ره اقتصادی  مهم منابع از یکی نيز نظراقتصادی  از و بوده مختلف
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 و طراحی یکدیگر کنار در که دانسووت مهمی پایه و فنی علوم از ای مجموعه توانیم را سوود مهندسووی

 مخرب عوامل برابر در مقاومت و وارده های بارگذاری نظر از را سد  سازه  و سازد  می ممکن را سد  اجرای

سی  مورد ست  ای گونه به سدها  اجرای و طراحی .دهند می قرار برر سوب  مثل عواملی اگر که ا  گذاریر

شته  وجود  يره و مخزن  نخواهد وجود سد  از برداری بهره زمانی محدوده و عمر در محدودیتی باشد،  ندا

شت  ستا  این در. دا سانی  و آبياری تأمين جمله از نيازهایی را  خاطر به نيز مناطقی در یا و بوده مطرح آبر

 بتوانند تا رفتهگمی انجام سازی  سد  ،درو مسير  جهت تغيير نياز یا ها رودخانه های آب سطح  بودن پایين

ستفاده  آن از عمرانی و کشاورزی  نيازهای برای و آورده بالا را آب سطح  شهميرزادی و    .کنند ا )مشکاتی 

 .(4988همکاران . 

ستانی  های سرزمين  در شته  قرار ها رودخانه طغيان و سيلاب  معرض در قدیم از که کهن و با  دا

سير  طول در متفاوت بندهای ساخت  ،دان سارات  از جلوگيری به خيز سيل  مناطق یا و ها رودخانه م  خ

ست  کرده فراوانی کمک صر  ایران، در سازی  سد  تاریخ. ا سيار  قدمتی النهرین بين و م  و دارد طولانی ب

شانه  توانیم هم هنوز سازی    کلی طور به .یافت ها سرزمين  این در را آنها از هایی ن  و لایروبی نيز و سد

 و هاتحکوم دسووت به معمولا بزرگ هایپروژه و المنفعه عام کارهای سووایر مانند باز دیر از آنها مرمت

شاهانی  شتری  علاقه آبادی و امورآبادانی به که پاد شتند  بي ست  گرفتهمی انجام دا  رونق ميان این در و ا

 زیادی بسيار  بستگی  نيز آبرسانی  و آبياری هایمسيست   با مرتبط شهرهای  و هاآبادی پيشرفت  و اقتصادی 

 .(4969)تقوی نژاد دیلمی.  است داشته مسایل این به حکمرانان اهميت و سازی سد و سد مقوله با

ست  به که سدی  اولين شاید  شر  د ست،  شده  ساخته  ب صر  در «الکافرا »  سد  ا شد  م  تاریخ که با

 و خاکی هسته  با بوده، خاکی نوع از که سد  این .گرددیم بر مسيح  ميلاد از قبل سال  2600 به آن ساخت 

 آن، از پس همچنين .است  شده  ساخته  متر 41 ارتفاع با سنگچين  حفاظتی پوشش  و ای سنگریزه  پوسته 

 عربستان  و عراق ایران، جمله از خاورميانه مختلف مناطق در کهن، هایتمدن توسط  سد  بيشماری  تعداد

 ساخته  ترکيه در مشابهی  دوران در نيز سنگ  و ملات با شده  ساخته  مهم سد  اولين .است  شده  احداث
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سيس لگو  »  نام با سد  این که شد،   سدهای  ساخت  دوره، آن از پس .دارد متر 43 حدود ارتفاعی، «ک

 سال  در بالاخره .کرد پيدا افزایش شده  ساخته  سدهای  ارتفاع و شروع  ميلاد، از بعد دهم قرن از تر،مدرن

 بيشتر  سازی  سد  و سد  صنعت  به توجه سازی،  کانال صنعت  شروع  و صنعتی  انقلاب اولين طلوع با 4783

ستل  »  سد  اجرای کار مثال عنوان به و شد  ستان  در «انت دی  سال  در مدرن سد  اولين عنوان به انگل

سيد  اتمام به 4898 ست،  بوده خود نوع در سد  اولين که سد  این .ر شت  متر 93 حدود در ارتفاعی ا  دا

 . (4969)تقوی نژاد دیلمی. 

در ایران به جهت وجود مشکلات ناشی از کمبود آب و شرایط اقليمی خاص، همواره آب به عنوان    

شمند و   ماده سيار ارز ست تا           ای ب سبب گردیده ا ووع  ست بطوریکه این مو ستراتژیک مد نظر بوده ا ا

و انتقال آب در آثار به جا مانده در فرهنگ و  سازی و احداث دیگر تأسيسات ذخيره سازی    سد بندسازی،  

شاهان        شد. پاد شته با صی دا سطه نياز جغرافيایی   تمدن ایرانی، نمود خا شی به وا شور ایران و   هخامن ک

شان می     ای که دعلاقه سرزمين تحت فرمانروایی از خود ن سترش و آبادانی  دادند، در زمان امپراتوری ر گ

سدها و  سيستم     بندهای زیادی در بخش خود  سياری از  ساختند. ب های های جنوب  ربی و جنوبی ایران 

و نيز در ایران از آنها اسووتفاده شوود مرهون تلاش مهندسووان  های متمادیآبرسووانی و آبياری که تا سووال

کمبودها را در زمينه های  های بسوويار دور تلاش نمودند تا نيازها وصوونعتگران ایرانی اسووت که در زمان

توان در نقاط مختلف ایران درک نمود. علاوه ادی بر طرف نمایند و آثار و شواهد آن را نيز میآبعمرانی و 

های ایران باستان نيز قابل  ابعه حکومتهای تها در سرزمين هآن بسياری از آثار به جا مانده از این دور  بر

 دهد.نمایی از چند سد قدیمی ایران را نشان می 4-2شکل  .(4962)فرشاد.  مشاهده است
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 الف                                                         ب                          

 

 ج                                                                      د                                                           

  هخامنشی()دوره  ب( نمایی از بند قدیمی بهمن    )دوره آل بوبه(الف( نمایی از بند قدیمی امير    :4-2شکل 

 سال پيش( 4333)حدود د( نمایی از بند قدیمی فریمان    ه.ق( 7)سده ج( نمایی از بند قدیمی شاه عباسی             

 (4972)فرهنگی. 

سدها   ش  يرهبا هدف ذخکه مخازن  س یاناز جر یکردن بخ رودخانه و به منظور کنترل  يلابیهای 

سوب ر يبشوند، ترسیاحداث م یحاتتفر یاانرژی و  يددست، تول پایين آب برای مصارف ی هيرذخ يل،س 

)نشووریه  یندگویتلفات حجم مخزن م آن گردد که بهیمخزن م يددر آن باعث از دسووت رفتن حجم مف

 .(4934. 583شماره 
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سوب  مواد سدها م  یر صل عمل ف   یکه وارد مخازن  سا شوند، حا سته زم  یشر شند که  یم ينپو با

به عوامل متعددی همچون  یبسووتگ یشفرسووا يزانشوووند. میم وارد توسووط رودخانه حمل و به مخزن

برد و نوع کار ياهیپوشش گ  ی،توپوگرافيت منطقه، ووع  یشناس   ينزم ياتخصوص   یی،آب و هوا یطشرا 

 46/3ميلی متر در سووال تا  36/3 خاک ممکن اسووت از یشارتفاع فرسووا يزانرو م یندارد. از ا یاراووو

مربع در هر سال حاصل  يلومترتن رسوب در هر ک 492کند که به طور متوسط در حدود  ييرتغمتر ميلی

سوبی  تر مواد يششود. ب یم سا  ر سط رودخانه          یشفر ستر تو شسته، بار معلق و بار ب صورت بار  شده به 

س    یحمل م سوبات فوق پس از ر صنوع  یا يعیطب هایدریاچه به يدنشوند. ر سدها و در  ی،م  یاها،مخازن 

 است که ممکن است   ییهاشوند. مخازن سدها از جمله مکان  یم يبترس  يدروليکیه یطشرا  ييردر اثر تغ

رو، حفظ و نگهداری مخازن موجود و  ینا از .یدنما يرهتا صددرصد رسوبات همراه رودخانه را در خود ذخ  

ساندن تلفات حجم مخزن در ا  س به حداقل ر شورها   یریت منابعمد یزانربرنامه یتدر اولو يبثر تر آب ک

ست  شماره    قرار گرفته ا شریه  سف     یینما 2-2شکل   .(4934. 583)ن سد  شته   يدروداز بالادست  که انبا

 دهد.را نشان می شده از رسوب

 

 (4934. 583)نشریه شماره  که انباشته شده از رسوب يدروداز بالادست سد سف یینما: 2-2شکل 
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دهد. هر چند یمرا نشان   4981منابع آب در مناطق مختلف جهان در سال   يتووع  4-2 جدول

سط   صد حجم منابع آب  42که به طور متو شونده  در سدها ذخ  يعیطب تجدید شود،   یم يرهدر مخازن 

داری حفظ و نگه يتاهم جدول ینرسد. ایمدرصد هم  63 به يانهخاورم يرنظ یدر مناطق يزانم ینا یول

 .(Holly, et al., 1990) دهدیمرا نشان  یدبه ساخت مخازن جد يازمخازن موجود و ن

 (Holly, et al., 1990)( 2331: ووعيت منابع آب تجدید شونده در مناطق مختلف جهان)تا سال 4-2جدول 

 

در مناطق شود،  یاز مخزن که توسط رسوب اشغال م    یدرصد حجم  یاسالانه   يبنرخ متوسط ترس  

درصد از حجم   9/2تا  4/3 ينبهرساله به طور متوسط   ، 2-2 مطابق جدول. مختلف جهان متفاوت است 

سوب گذار    يرهکل ذخ سدهای جهان در اثر ر ست م  ی ازمخازن  شورها    ید سفانه در ک نرخ  ییرود. متا

 .(Ritchie, et al., 1975) بالاتری هم دارند يتگذاری بالا است که جمعبرسو
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 (Ritchie, et al., 1975) در مخازن سدها در مناطق مختلف جهان: نرخ رسوب گذاری 2-2جدول 

 

به سوواخت  يازاز حجم مخازن از دسووت رفته، ن یو جبران بخشوو يتجمع یآب يازهاین ينبه منظور تام

را در مناطق مختلف جهان  یدتقاووا برای سواخت مخازن جد   9-2 جدول. باشود یم يزن یدمخازن جد

 .(FAN, et al., 1992) دهدیمنشان 

 (FAN, et al., 1992) تقاوا برای احداث مخازن در مناطق مختلف جهان: 9-2جدول 

 

 73باشوود، چرا که حدود یم یادیز يتگذاری در مخازن سوودها حائز اهمرسوووبمسوواله  يزن یراندر ا

حووه   یآبده ينب یزمان یدهد و عدم هماهنگیم يلتشک  یهای سطح بآ را یراندرصد از منابع آب ا 

عدم انجام اقدامات موثر    یکند. از طرف می آب را امری ووووروری يرهبه مخازن ذخ   ياز ها و مصوووارف، ن 

 يلیخ سوودها از حد مجاز یزهای آبراز حوزه یشباعث شووده اسووت که فرسووا  یکافدر حد  يزداریآبخ
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شد و هم يشب سوب    ينتر با ضل ر شد   امر مع سدها را ت ، 1-2 . مطابق جدولکند یدگذاری در مخازن 

شده از جم سالانه  گزارش ع آوری  صد از حجم کل ذخا  یکهای مختلف، به طور  سدهای   یردر مخازن 

موجود،  يتگردد، که تنها برای حفظ ووووعیم رسوووب مترمکعب پر از يليونم 483حدود  یعنی یرانا

سد   6سالانه تعداد    يازن يت،جمع رشد  که با توجه به یاحداث گردد، در حال یدبا «طرق »سد به اندازه 

س هدو عامل محدودکنند یباشد. از طرف یتری ميشی حجم آب بيرهروزافزون کشور به ذخ  مهم  ياری ب

ود کمب یگریو د یدشوووندهتجد يعیمنابع آب طب یتمحدود یکیهدف وجود دارد که  این به يلبرای ن

سازی با توجه به    ساختگاه  سد سب  س    ينزم يرنظ عواملی های منا سخ نامه یينآ ی،شنا ی يرانهتگهای 

ستی زيطمح ساخت م ینههزو  ی شد. یی بالای  سوب در    از این رو به نظر می با سد که رویه مدیریت ر ر

شد.  مخازن برای مدیریت بر منابع آب کاربردی تر می سدها به     یریتهای مدروشبا سوب در مخازن  ر

تر و در حد  بيش هایها بتوان مخزن سوود را در سووالگردد که با انجام آنیاطلاق م یمجموعه اقدامات

 .(4934. 583ره )نشریه شما استفاده کرد ينهبه
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 (4934. 583)نشریه شماره  یرانا یرسوب در تعدادی از سدهای مخزن يتووع: 1-2جدول 

 

 زدایی مخزنمحيطی رسوبزیستهای بررسی 2-2

ر . سدها ب يردگیمقرار  یعوامل فراوان يررودخانه در اثر ساخت سد تحت تاث   يدرولوژیکیه یطشرا 

 راتييتغ یجادگذارند و باعث ایم يررودخانه تاث یانآب و آبز يفيتک رسوووب، آب، حرکت یانجر یطشوورا

رودخانه اثرگذار  يسوووتمسووو یکیاکولوژ متغيرهای روی تمام يقترودخانه شوووده و در حق یکیمورفولوژ

 و بالادسووت يلومترهامنحصوور به محل احداث سوود نبوده بلکه ممکن اسووت تا ک  يراتتاث نیباشوود. ایم

 شامل شود.  يزدست سد را نیينپا
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 اثرات نهشته شدن رسوب  2-2-4

سوب و آب حمل  رودخانهتمام  سد باعث تغ یمها ر سوب   یطشرا  ييرکنند و احداث  انتقال آب و ر

سط رودخ    منتقل شود. از آنجا که حجم آب یم س شده تو شده     يزانتر از ميشب يارانه ب سوب منتقل  ر

شد یم سد خ  ،با سوب پر   یرترد يلیمخزن  سوب در      ینا دليل شود. معمولا به یماز ر شدن ر شته  که نه

 ی نادیدهبه عبارت یاشووود و یبرداری چندان به آن توجه نمباشوود، در دوره بهرهیم یجیمخزن سوود تدر

بالا  اتييراست که تغ  ینآن هم ا يل. دلیدبرداری به وجود آاز نظر بهره یکه مشکل  ینشود تا ا یگرفته م

توان آب یم یمخزن پر از آب شد براحت  یوقت یباشد. از طرف یعموم پنهان م دید آمدن سطح رسوب از  

 نیتوان به ایرسوبات نهشته شده را نم    یکرد ول هدایت ها به خارج یچهدر یاو  یزسرر  یقرا از طر یاواف 

در مخزن سوود اثرات  رسوووب که تجمع ینکرد. با در نظر گرفتن موارد فوق و با توجه به ا يهتخل یراحت

 کند، وروری است که  یم یجاددست سد ا  یينرا هم در بالادست سد و هم در پا   یکوتاه مدت و بلندمدت

صلاح آن  اهای به موقع نسبت به  ينیب يشو با پ یآن مشکل بررس   يلپتانس  یاز بروز هرگونه مشکل  قبل

 .(4968)طلوعی.  اقدام کرد

 اثرات بالادست سد )شامل مخزن و بالادست آن(  2-2-4-4

 مخزن يرهکاهش حجم ذخ(  الف

 ديخواهد رس یو زمان یافتهکاهش  یجمخزن به تدر يدرسوب، حجم مف یجیشدن تدردر اثر نهشته

دها س  یزسرر  یاز آنجا که طراح ينباشد. همچن یموثر نم يلکنترل س  یا و يرهکه مخزن از نقطه نظر ذخ

سيلاب مخزن برای کاهش پ يدبه منظور پر کردن حجم مف شد، پس از پرشدن حجم مخزن از   یم يک  با

تواند باعث خسارات  می فراهم نبوده و يلس  ينآب و تسک  يرهامکان ذخ يلاب،رسوب و در صورت وقوع س   

 .(4934. 583)نشریه شماره  دست گرددیيندر پا یریجبران ناپذ
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 دلتا يبترسب ( 

شت  شته م  بخش در سوب ورودی به مخزن در محل ورود رودخانه به مخزن نه شود و دلتا  یدانه ر

شک  سعه دلتا در یم يلرا ت ست رفتن حجم مف   یينپا جهت دهد. تو ست باعث از د سترش   يدد مخزن و گ

، مساله ممکن است شهرها    ینگردد. ایمير گ يلبالادست باعث گسترده شدن مناطق س     يلومترهاآن تا ک

و  شاورزی و نواح  یارا ست را به مخاطره اندازد. هم چن  یصنعت  یک  آب سطح  تراز یشباعث افزا ينبالاد

را  یمشکلات  ینگردد. علاوه بر ا یآن نواح یشدن اراو   ياییبالادست و شور شدن و قل    یاراو  یرزمينیز

مناطق . آوردیمجاور رودخانه به وجود م یااحداث شووده درون  یهای فنيهها و ابنيرانی رودخانهکشووت در

زبری رودخانه و  یشصوورت باعث افزا  ینباشوند که در ا یم ياهانمسوتعد رشود درختان و گ   ياردلتا بسو 

عمق آب و توسعه   یشکه افزا ینگردد. ومن ا یتر م يشگذاری ببو رسو  جریان تر سرعت  يشکاهش ب

س  شد  يرگيلمناطق  سعه روزافزون کندیم یدرا ت شش  . تو شد تا   ياهیگ پو در مناطق دلتا باعث خواهد 

 اريخشک بس   نيمه برسد که در مناطق خشک و   ياهانبه مصرف گ  یاز آب در فصول کم آب  یبخش مهم

بالغ بر  یکور مکزاز سودهای کشو   یکیهدررفت آب در سوال در   يزاناسوت. به طور مثال م  يتحائز اهم

 .(Brune, 1953) منطقه دلتا برآورده شده است ياهانو تعرق گ يرتنها در اثر تبخ يلومترمکعبک 476

 بالادست ينکوچ اجباری ساکنج ( 

 يانیبالادست، کشاورزان و روستا    یاز اراو  یآب رفتن بخش مهم یربه ز يزتوسعه دلتا و ن  يلبه دل

 .(4934. 583)نشریه شماره  را ترک کنند ید منطقهمناطق اجبارا با ینساکن در ا

 یانمشکل تردد آبز د (

انباشووت رسوووب در بسووتر رودخانه و پس از فروکش کردن تراز سووطح آب مخزن، تردد   يلبه دل

صوص ماه  یانآبز ست  به مناطق يانبه خ شکل خواهد بود  یزیبه منظور تخم ر بالاد شماره     م شریه  )ن

583 .4934). 
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 رانییکشته ( 

مووووووع  يردگیگذاری قرار م رسووووب يرکه به شووودت تحت تاث      یهای اجتماع  يت فعال  یگراز د

 .(4934. 583شماره )نشریه  باشدیو بالادست آن م مخزن در درون یحیتفر یاتجاری و  يرانیکشت

 هوا یآلودگو ( 

شک و ن  س        يمهدر مناطق خ سطح آب مخزن ب شک که  صول خ شک و در ف شد،  یم یينپا يارخ با

سوبات ر  یادیمقدار ز يجهکه در نت يردگیقرار م هوا از مخزن در تماس با یادیسطح ز  در اثر  یزدانهاز ر

ال شوند. انتق یمنتقل م یصنعت  ینواح یا وفصول به مناطق شهری و کشاورزی     ینا یدوزش بادهای شد 

سوبات م  ینا شکلات یر صنعت    یتواند م شاورزان، واحدهای  شهرها ا  یرا برای ک شریه   یجاد کندو مردم  )ن

 .(4934. 583شماره 

 تر در صورت وقوع زلزله يشخطر بذ ( 

سوب دارای وزن واحد حجم ب  سبت يشاز آنجا که ر سوب    یبه آب م تری ن شد، در زمان زلزله ر با

سد م    شت  سبت به آب وارد کند. علاوه بر ا  يروی بيشتواند نیپ سوب تجمع   ینتری ن  یکزددر ن یافتهر

 ها راحرکت کرده و آن یهای تحتانیچهدر سمت  درآمده به یگرانتواند در اثر زلزله به حالت روانیسد م 

 .(4934. 583)نشریه شماره  قابل استفاده کنند ير 

 یيدگیساح ( 

سوب بزر  شد يلیم 4/3 تر ازگذرات ر . دشو یها ميروگاهن ينهای توربپره یيدگیسا  یدمتر باعث ت

سوب  سارات جبران یم يزتر نهای کوچکاندازه با یحت يزگوشت یذرات ر ها نيرا به تورب یریناپذتوانند خ

 دي گردد که منجر به کاهش تول   یم يرات نيروگاه روند باعث کوتاه شووودن دوره تعم     ینوارد کنند. ادامه ا  

سالانه ن  شت دانه ن یم يروگاهانرژی  سرعت از در  يزگردد. ذرات در شوند  یم خارجیهای تحتانیچهکه با 

 .(4934. 583شریه شماره )ن گردند یزهاها و سرریچهها، جداره دریچهدر یدشد یشتوانند باعث سایم
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 کاهش انرژیت ( 

 يجهشود که در نت یمخزن م يدحجم رسوبات نهشته شده باعث کاهش حجم مف    یجیتدر یشافزا

 يزن يدی کند و انرژی تول  يرهذخ ینده های بزرگ را برای آ يلاباز سووو زیادی  تواند حجم یآن، مخزن نم

سدهای متوال  ی. در مناطقیابدیکاهش م سدهای پا    شده  ساخته  یکه  سعه دلتاهای  ست   یيناند، تو د

و در  یآب بار گردد که منجر به کاهش اختلافیدر سووودهای بالادسوووت م یابعمق آب پا یشباعث افزا 

 .(4934. 583)نشریه شماره  شودیم يدیکاهش انرژی تول يجهنت

 یو تحتان يرهای آبگهیچبسته شدن دری ( 

صورت   سو در  سوب م بادامه روند ر شدن در   یگذاری، ر سته  گردد.  یهای تحتانیچهتواند باعث ب

از مخازن وجود  یهای بزرگ در بعض يلاباز رسوب در س   یادیز حجم از نهشته شدن   یادیهای زگزارش

 اند. باز کردن مجددهیدگرد تحتانیهای دریچهیا  يروگاههای ورودی به نیچهدارد که باعث بسته شدن در 

 .(4934. 583)نشریه شماره  خواهد داشت يازن یادهای زینهها به زمان و هزآن

 هایوارهسواحل و لغزش د یشفرساک ( 

سواحل ب  یادیطول ز یکه عرض کم ول یمخازن ستند، از ا يشدارند، دارای طول  رو در  ینتری ه

که مسووتعد وزش  یباشووند به خصوووص در مناطقیآب م یسووطح امواج از یهای ناشوویشمعرض فرسووا

شد یبادهای تند م سا  يزان. مبا ض    یشفر ست به  از یسواحل در بع سال هم   5/2 مخازن ممکن ا متر در 

سد. ا  سا  يزانم ینبر ست در م  یشفر سه قاالبته ممکن ا سوب ورودی به مخزن از  ی ها رودخانه یقطر با ر

شد ول  سارات  یقابل ملاحظه نبا سواحل م  یفن يهبه ابن یباعث خ ومن ا یمجاور  سا  ینگردد.   شیکه فر

ش   یم باعث سواحل  شته  های تودهگردد و لغزش یدارناپا یجسواحل به تدر  يبشود تا  ای را به دنبال دا

 یادسواحل ممکن است آنقدر ز   یشای برعکس فرسا های تودهشلغز باشد. رسوب ورودی به مخزن در اثر  
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سد گرد     شدن مخزن  شد که باعث پر  س   مخزن د. به طور مثال دربا  46تنها در  يندر کشور چ  4ياسانمن

  یدوارد مخزن گرد ها یوارهمترمکعب رسوووب در اثر لغزش د يليونم 477به  یکبرداری نزدهماه اول بهر

(Chow, 1959). 

 اکولوژی ييرتغل ( 

اکولوژی مخزن را به  ييرتواند تغیمشووود که ینوع رسوووب م ييرگذاری در مخزن باعث تغرسوووب

 ,.Holly, et al) يرندقرار گ يرتحت تاث یانهای جانوری و آبزگونه آن يجههمراه داشوووته باشووود و در نت

1990). 

 دست سدنیياثرات پا 2-2-4-2

 تر از يشب يارمتعددی بسوو یلدسووت سوود به دلا یينهای رودخانه پادر بازه يطیمحتیسوواثرات ز

ست  ست، چرا که  یمناطق بالاد سد     یيندر پا معمولا آن ا ست  شده     يزانو م یانجر دبید سوب رها  ر

گردد. وومن  یم یانجر یی همراهدر مواد  ذا ييردر نوع رسووب رها شوده باعث تغ   يير. تغیابدیکاهش م

سوب ر  یشافزا يلکه به دل ینا ش ن هاییو آلودگسموم دفع آفات   ی،رس، انتقال مواد آل يرنظ یزدانهر ی ا

از  تر مواقع سال  يشرها شده در ب  یانگردد. جریتر ميشنسبت به قبل از احداث سد ب   ينعناصر سنگ   از

س     می مخزن خارج یينهای پامرقو شده ب سد درجه حرارت آب رها  سبت به قبل از احداث   يارگردد که ن

ست. جر  یينپا ست باعث  یينآب خنک و زلال پا یانتر ا  ینواح یندر ا یدیشد تا جانوران جد  خواهد د

 .یندرشد نما

ست به دل  یينی پارودخانه مورفولوژی سوبات و همچن  يفيتو ک يزاندر م ييرتغ يلد اهش ک ينر

س  دبی سا     یان. جريردگمی قرار يرتحت تاث يلاوج  شده باعث فر صاف رها  ستر رودخانه و گود   یشآب  ب

ی یهلا جیو به تدر یافته یشدست فرسا   پایين يلومترهاا کتبستر رودخانه   ی،گردد. به طورکلیشدن آن م 
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انه رودخ بستر  شود. درشت شدن مصالح     یم يلی محافظ بر روی بستر رودخانه تشک  یهلا یادرشت دانه  

فراهم  ید های جد  گونه  یا و  یهای محل گذاری گونه  به خصووووص از منظر تخم  یان را برای آبز یمشوووکلات

ب های پل و کاهش سطح آ یهپا یسواحل، آبشستگ    یشفرسا  یدباعث تشد  يزن بستر  گود شدن . کندیم

گذارد. یرودخانه و اطراف آن بجا م یسووتز طيمح بر ءعوامل اثرات سووو ینگردد که همه ایم یرزمينیز

  ادامه زين یسنگ  بستر  سد ممکن است تا   یزو سرر  یهای تحتانیچهدر یدست خروج  یينپا یآب شستگ  

 .یدیا

ثابت بماند. براسووواس  یاو  یافتهکاهش   یا  یشدسوووت ممکن اسوووت افزا یينپا ی رودخانه   عرض

تا  یگرد یدرصوود کاهش و در بعضوو 33توانند تا یم رودخانه یهای منتشوور شووده مقاطع عرووو شگزار

. معمولا پس از احداث دارد دست  یينرودخانه در پا یطبه شرا  یبستگ  ینو ا یابند یشصددرصد هم افزا  

س های اوج مربدبیسد،   شت آن و دوره یافتهها کاهش  يلابوط به  سوبات  یکند ولیم ييرها تغی بازگ  ر

افتد که یدسووت اتفاق میينگذاری در پارسوووب يجه،کند. در نتینم ييرتغ یاز شوواخه های فرع ورودی

ه شود ک یمساله باعث م  ینشود. ا یآنها م يتو تثب یرجزا یندر ا گياهان و رشد  یرجزا یجادی آن اهيجنت

س    صورت وقوع  شد که ا    آن عبور يتاوج بالا، رودخانه ظرف دبیبا  يلابدر شته با ساله افزا  ینرا ندا  شیم

دسووت  پایين چه درناسووت چنا یهی. بدرودخانه را به همراه دارد یضو تعر يلاز سوو یخسووارات ناشوو 

شد عرض رودخانه به تدر    شاخه  شته با  ,.Holly, et al) یابدیکاهش م یجای با آورد رسوب بالا وجود ندا

1990). 

 اثرات درون مخزن سد 2-2-4-9

ز ا يریجلوگ يرنظ یبه وجود آمده در اثر احداث سوودهای بزرگ، آثار بزرگ يدرولوژیکیه ييراتتغ

سوب ر ينب یکه تعادل یرا به همراه دارد. درصورت یبندی حرارت یهلا رسوبی، بار يبترس یان،مهاجرت آبز

شرا     یورودی و خروج شود،  صل  سب  یطاز مخزن حا س نظر ز ی ازمنا در درون مخزن فراهم  يطیمح تی

ا رسوبات ر  بتوان شود تا  یبهتر است سد طوری طراح   یانشود. مخصوصا برای حفظ مورفولوژی و آبز   یم
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صورت دوره  سفانه، به دلا  یتای به خارج هدابه  در  یطشرا  ینمتعددی امکان فراهم کردن ا یلکرد. متا

ند. شو یم يبها ترس  یچهدورتری از در ياررسوبات در فواصل بس    ینچرا که ا يست، ن ميسر  مخازن بزرگ

آثار  ينو هم چن یوحش و جانوران بومتياهای حهزیستگا  آب رفتن روستاها،  یراحداث سدها باعث به ز 

ستان  صر نمونه    یم یبا سوان در م سد آ ست  اثرات ی بارزی ازگردد. به عنوان مثال،  را پس از  يطیمح زی

ست. مخزن ا      شاهد بوده ا ش    ینساخت  س  یررا به ز یخیاز آثار تار یسد بخ مواد  يبآب برده، باعث تر

شده که قبل از آن ا    یی همراه ذا سوب  صل خ  ینر و  يزیمواد به حا ست و   یينپا یارا مواد  ينتام یاد

سا  اند، باعثکردهیکمک م یانآبز یی ذا صب گرد  یارسواحل د  یدشد  یشفر  یو کف کن یدهدر محل م

 شووده اسووت  ياریهای آبليب کاناکه باعث ترسوو یندسووت آن به وجود آمده، ووومن ا  یيندر پا یادیز

(Holly, et al., 1990). 

که  یطینشووان داده اسووت که در شوورا 4ه هارتولیاچبر روی در( 2337) و همکاران يچمطالعات ال

 6)حدود  یکم يزانبه م یرسوووب یهشووود، وووخامت لا یم یجادا یاچهدر در یبندی حرارت یهلا یطشوورا

 یهلا یطاست که در شرا   شده  مشخا  ينهم چن یابد،یبندی کاهش م یهلا يرنسبت به حالت   ( درصد 

سرعت لا   شده  شد و در نت یتر م يشکند. بیآب که در جهت وزش باد حرکت م یهبندی  سوبات  يجهبا  ر

 يطیمح تیسووآثار ز 5-2 جدول. کنندیم یبندی شووده ط یهتری را نسووبت به حالت لایطولانفاصووله 

 .(Elich, et al., 2007) دهدیبه طور خلاصه نشان م از ساخت سد را که اشاره شد یناش
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 (Holly, et al., 1990) از رسوبات سد یناش يطیمح یستاثرات ز: 5-2جدول 

 توويح نوع تاثير

 در محدوده مخزن

از دست رفتن حجم 

 مخزن

 یافتانرژی کاهش خواهد  يدو تول يلاستفاده از سد به عنوان کنترل س یایمزا

 گرددیآب مخزن م يفيتنهشته شدن رسوبات آلوده باعث کاهش ک آلوده رسوبات

 گرددیآب مخزن م يفيتمحلول باعث کاهش ک يژنبا مصرف اکس یرسوبات آل یرسوبات آل يبترس

 (يرگیکدورت )ت
مشکل برای  یجادا یدگردد. کاهش دیم یآب باعث کاهش عمق منطقه نوران يرگیت

نامساعدی را برای  یطشرا نيز ( ابیکند. کاهش وووح )روشنیها م یی ماهیهتغذ

 کند.یسالم فراهم م یحاتتفر

 شوند.یم يرانیو آب بند کشت یقرانیقا يررسوبات باعث پرشدن مس یقرانیقا

 یجانوران وحش
مساعدی برای  یطگذاری، شراشده در اثر رسوب یجادا یردر جزا ياهدرصورت رشد گ

باعث  یزدانهشدن رسوبات ر نهشته یشود. ازطرف یفراهم م یجانوران وحش یزندگ

 گردد.یها م یماه یادکاهش ازد

 بادی قرار یشدر معرض فرسا یزدانهرفتن سطح آب مخزن، رسوبات ر یيندر صورت پا هوا یآلودگ

 .يرندگیم

 بالادست مخزن

 يلکف و تشک یگدبرآم

 دلتا

 جه،يدر بالادست مخزن باعث بالاآمدن بستر رودخانه و در نت   ینهشته شدن مواد رسوب   

تری در يشمناطق ب یعبارت به یاشووود و یم يلابتراز سووطح آب در زمان سوو  یشافزا

از آثار بالاآمدن بسووتر رودخانه  يزو تعرق ن يرتبخ یش. افزايرندگیقرار م يلمعرض سوو

کاهش تلفات حجم مخزن  در بالادست رودخانه، باعث  رسوب  است. البته نهشته شدن   

س     یم سوب قبل از ر س  يدنشود چرا که ر شد   یم يببه مخزن تر در  درختان شود. ر

 کند.یم یجادا یبرای جانوران وحش یمنطقه دلتا منطقه مناسب
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 (Holly, et al., 1990) از رسوبات سد یناش يطیمح یست: اثرات ز5-2جدول ادامه 

 دست مخزن یينپا

 سواحل یشفرسا ی،کنکف

شکل رودخانه به  تغيير و

 مئاندری

 یی اصل آمدن کف رودخانه یينسواحل شده، پا   یبتخر یدرودخانه باعث تشد  یکنکف

سا    شروع فر سا  شروع  و یهای فرعکف رودخانه یشباعث  شود.   یپس رونده م یشفر

 یبمکان مناس یانآبز یزیدرشت دانه شده و برای تخم ر يلیخ یجبستر رودخانه به تدر 

 نخواهد بود.

تر يشدر ب .گيرندیقرار م يرهای پمپاژ تحت تاثهیستگا و ا يرهاها، آبگپل يرنظ یفن ابنيه

شدید  يانی،طغ دبیکاهش  ير مهای رودخانه علبازه سا  ت  قوس یشساحل و افزا  یشفر

سووطح آب به خصوووص در فصووول خشوک   یدو کاهش شوود یکف کن يلمئاندرها به دل

دست   یينهای پاگردد که در بازهیوارد رودخانه م یادیرسوب ز  حجم يجهاست. در نت 

 .آوردیمتعدد را به وجود م یربخش عمده آن نهشته شده و جزا

 يلابس  الب دبیکاهش 
شش گ    دبیکاهش  شد پو گردد.  یم ياهی الب رودخانه باعث کاهش ابعاد رودخانه و ر

باعث کاهش ظرف      ینا اثر مخزن در کنترل  یعبارت  به  یا گردد و یانتقال م  يت عوامل 

 .یابدیکاهش م يلابس

 یزدانهکاهش رسوب ر

  گردد. باعثیم يرانیکم در آبراهه کشووت یروبیبه لا يازگذاری و نموجب کاهش رسوووب

و کاهش   یو ورود رسوب به اراو  ذایی در طول سواحل، کاهش مواد  یشفرسا  یشافزا

شک  صب رودخانه م  يلت شفاف   یدلتا در م شده مزا  يتشود.  ستفاده   یاییآب رها برای ا

 دارد. آبزیان کنندگان و

 ییزدارسوب
ای  هتيو فعال یاجتماع يطی،مح یست ز یمنف يراتباعث تاث ییزدازمان و مقدار رسوب 

 گردد.یاقتصادی م

 

 شده یروبیمواد لا يطیمح زیست – یاجتماع يرتاث  2-2-2

هر چند که خارج . باشوودیم ییزدامخزن رسوووب يداز حجم مف یبخشوو يایاز راهکارهای اح یکی

سوب  شد ول      یدیتواند فوایم یکردن مواد ر شته با ستفاده از مخزن را دا شت که   یدبا یاز منظر ا توجه دا

 مشکلات کمک  ینباعث گردند. اطلاع از ا يزرا ن یو اجتماع يطیمح یست توانند مشکلات ز یم ین موادا

ستفاده قرار گ     ینترکم که ییکند تا آن راهکارهایم شت مورد ا سارات را خواهند دا سوب  .يرندخ  یمواد ر
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که  یيبآسوو یاو  یدهاز نظر فا یدشوووند بایم يهتخل یدر مکان ییزدارسوووب یا یروبیلا ياتکه در اثر عمل

شووده از  یروبیلا یدازه مواد رسوووب. انيرندقرار گ یوارد کنند مورد بررسوو یسووتز طمحي ممکن اسووت به

 يرهای بالادست مخزن نظ از محل یروبیکه لا درصورتی  ها دارد.یبررس  یندر ا یمهم يرمخازن سدها تاث 

شود، معمولا ب  شت يشدلتاها انجام  سه   تر ذرات در شن و ما ستند  دانه و در محدوده  ست که از نظر ز ه  ی

 یمصالح به نحو مطلوب  یناحداث معادن شن و ماسه از ا  توان با یکه م ینندارند ومن ا  یمشکل  يطیمح

ذرات  یند. اباش یتر ميشب یبررس  يازمندالبته ن یو سطح  يلتس  یزدانهمصالح ر  یروبیبرداری کرد. لابهره

ست حاوی  ضر    ممکن ا صرم سنگ      عنا صر  شند، مثلا عنا ست که از نظر ز ين،با شته     يطیمح ی شکل دا م

مشکل داشته باشد. علاوه بر     pH یاو  يمياییش  يبترک کن است از نظر مم یروبیباشند. آب همراه مواد لا 

 یممکن است باتلاق  يرد،گیم به کندی صورت  یکه عمل زهکش  ینرسوبات بخاطر ا  ینا يهمحل تخل ینا

سب  ینا یاشود و   صورت  يرهگز و   يرنظ یشخودرو ياهانگ یشبرای رو یمکان، محل منا  هک یگردد. در

در فضوووای آزاد  یزدانه شوووده ر یروبیکنند و مواد لا یوزش م یمدت  یآن منطقه بادهای تند و طولان     در

ی در های بادنیارسوبات توسط جر   یناز انتقال ا يریمنظور جلوگ به لازم يداتتمه یدشوند، با یم یختهر

تواند یم يرهشکن و   های بادیوارهد از استفاده  ياهی،پوشش گ  ی،نظر گرفته شود. به طور مثال مالچ پاش  

 هيرد ک انجام گ  یدر فصوووول ید با  یروبیلا يات تر از همه عمل کمک کند. مهم   یروبیمصوووالح لا يت در تثب

  چهتا رشد ب  یزیردر فصل تخم  یدنبا ياتعمل ینبه حداقل برسد، به طور مثال ا  یانخسارات وارده به آبز 

 .(4934. 583شماره )نشریه  يردها انجام گ یماه

 ییزداآب در خلال رسوب يفیدر خصوص بهبود ک ینکات  2-2-9

سوب  س  يزانم ییزداچنانچه بتوان در زمان عمل ر وافه کرد، ماه  يژناک تری های کمیمحلول را ا

توان یهوای آزاد م یقفرانسوووی نشووان داده اسووت که با تزر  ينمحقق یج مطالعاتتلف خواهند شوود. نتا

س  يزانم صورت تزر  افزایش هم يتردر ل گرميلیم 9تا  2محلول را به  يژناک س  یقداد و در خالا،  يژناک

 رسد.یهم م يتردر ل گرميلیم 8تا  يزانم ینا
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که خارج  يعیرهاشووده به مخازن موقت و طب يظهای  لیانجر یتتوان به هدایها مروش یگرد از

توان به صووورت یمخازن را سووپس م ینکرد. رسوووبات نهشووته در ا اشوواره رودخانه وجود دارد، يراز مسوو

وافه کردن جر          یگرید روش کرد. يهتخل يکیمکان ست، ا شده ا ستفاده  سه ا ه آب زلال ب یانکه در فران

 ينتام یتوان از مخزن فرعیباشد. آب زلال را م یم ییزدابرسو  ظ رها شده از مخزن در زمان ي ل یانجر

 کرد.

 يبروی بسووتر و سوواحل رودخانه ترسوو یرسوووب یزدانهمصووالح ر یی،زدارسوووب یخلال برنامه در

پس از  یرو بهتر اسووت مدت ین. از ادکنیم یجادا يانماه یزیرمتخ را برای ینامناسووب يطگردد و محیم

شسته شوند. در     يزن یزدانهرسوبات ر  این از آب زلال مخزن رهاسازی شود تا   یادیز یانجر یی،زدارسوب 

معادل  ثانيه، مترمکعب در 533 یآب زلال با دب یانجر یی،زدافصل رسوب   یاندر پا يدرودمخزن سد سف  

سازی م  یزرلب یدب ستر رودخانه ترس   یزدانهشود تا رسوبات ر  یرودخانه، رها  شده اند شسته     يبکه در ب

 شوند.

خلال نصووب، تا در  يریگهای اندازههیسووتگاا یددر مقاطع مختلف رودخانه با ییزداقبل از رسوووب

 يریگآب به طور مرتب اندازه يفیپارامترهای ک یرمحلول و سا اکسيژن  لظت رسوب، يزانم ییزدارسوب

 .(4934. 583)نشریه شماره  شود
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 های مدیریت رسوبروش 2-9

 :شامل موارد زیر است  رسوب و فرسایش کنترل هایروش -الف

  4از تونل کنارگذراستفاده 

 آبریز هایهحوو مدیریت 

 مخزن دست بالا در گيررسوب هایسازه 

 رودخانه از خارج گيررسوب مخازن 

 رودخانه از خارج ایذخيره هایکانال 

 :است زیر مورد شامل عمدتا که مخزن در رسوب مدیریت -ب

 مخزن از صحيح برداریهبهر 

 :است زیر هایشرو نظير مخزن از رسوب تخليه (2)هيدروساکشنهيدروليکی هایروش- ج

 9هيدروليکی (شویی)زداییرسوب 

 1کردن سيفون 

 5 ليظ جریان عبوردهی 

 :های لایروباستفاده از پمپ -د

 لایروب مکانيکی 

 لایروب هيدروليکی 

                                                 
4  By-passing 
2 Hydrosuction 

9Hydraulic flushing 
1 siphoning 

5 Density current venting 
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 استفاده از ماشين آلات حفاری –ه 

 4کنارگذر تونل از استفاده با زداییرسوب 2-9-4

ست، قرار دادن دهانه تونل در        ییهاروشاز جمله  شده ا ستفاده  سدها ا که در تعدادی از مخازن 

های در زمان يبترت ینباشووود. بد یدسوووت سووود م یينآن تا پا احداثمحل ورودی رودخانه به مخزن و

 یينمجرا به پا ینتواند از ایم رسوووب که رودخانه بخش عمده ای از رسوووبات را به همراه دارد، يلابیسوو

يری دسووت جلوگ یيندر پا ییزدارسوووب ياتعمل یمنف يرروش از تاث ینت سوود منتقل گردد. با ادسوو

 يستم س  نیا يتگردد. البته موفقیقبل از احداث سد برم  یطانتقال رسوب به شرا   یطشرا  یباشود و تقر می

ستگ  شرا  یب سه ه یطبه  سا  يدروليکی، هند ست ز یلمخزن، م سا   یينپا یطشرا  يطی،مح ی ست و م  لید

از  ریگد یکیباشوود. یموثر م يرچسووبنده بسوويار  یزدانهدر انتقال ذرات ر يسووتمسوو ینبرداری دارد. ابهره

 ینا زا بوده و رسوبات یتواند نصب لوله شکاف دار در بستر مخزن باشد. شکاف به صورت طولیها مروش

 .(Holly, et al., 1990) شوندیم یتبه خارج هدا یتاشکاف وارد لوله و نها

 2ایاحداث کنارگذر لوله  2-9-2

 ینباشد. در ا  یبرای خروج رسوبات نهشته شده در داخل مخزن م    یگریای روش دکنار گذر لوله

 يانای که از ملوله یقتوان از طریرا م یدسووت مخزن اصوولبالا مخازن روش رسوووبات نهشووته شووده در 

روش لوله به  یننمود. در ا يهشووود، تخلیت میدسووت سوود هدا  یينسوود به طرف پا یهای تحتانیچهدر

ستفاده از آن برای خروج مواد رسوب   يردگیقرار م مییصورت دا  سه(  یو ا صورت   به )حداکثر به اندازه ما

ست. ا    یثقل سب ا سر     ینمنا سپن سد ا ست. برای راندمان      1يوبرارادر رودخانه ن 9روش در  شده ا ستفاده  ا

جابه جا شوودن را داشووته باشوود و ووومنا برای   يتقابل یددر قسوومت مکش با لهلو روش، ینتر در ايشب

                                                 
4 By pass tunnel 

2 By pass pipe 
9 Spencer dam 

1 Niobrara River 
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شد، برای     یطیشرا  شته با شن وجود دا وروری   يشب یانسرعت جر  ينتام که امکان ورود  صب پمپ  تر ن

 .(Holly, et al., 1990) دهدیای را نشان مکنارگذر لوله 9-2 است. شکل

 

 (Holly, et al., 1990) ایروش کنارگذر لوله یشنما :9-2شکل 

 استفاده از لایروب 2-9-9

سدها را م     یروبلا یبه طور کل شده در مخازن  ستفاده  سته کل یهای ا ی هابیرولا یتوان به دو د

 کرد. يمتقس مکانيکی هایبیروو لا يدروليکیه

 (4یروبیپمپ لا از لایروب هيدروليکی ) استفاده  2-9-9-4

به منظور مکش  یروبنصووب شووده بر روی لا  یفيوژشووامل پمپ سووانتر  يدروليکیهای هیروبلا

متر  233 روش در عمق ینباشد. از ا یبرای حمل رسوبات به محل مورد نظر م  انتقال هایرسوبات و لوله 

 يروگاهبرای خروج رسوووبات نهشووته شووده در محل ورودی ن  يتبا موفق يسکشووور سوووئ 2 نامخزن لوز

ستفاده شده است. از     يازیشود و ن یتر با آب مخزن مخلوط ماست که رسوب کم   ینروش ا ینا مزایای ا

ا شود تا ب یاستفاده م  یهای مخصوص  از پمپ ین سيستم  . در ايست آوردن سطح آب مخزن ن  یينهم به پا

دهانه پمپ  سوومت شووود، رسوووب بسووتر را به  یمیده ها دآنچه که در گرداب يرگرداب مکنده نظ یجادا

                                                 
4 Submerged dredge pump 

2 Luzzone Reservoir  
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سوب نم  يغهبه ت يازین يجهکند در نتیمکش م شد.  یبرای کندن ر ستم س  ینابا ست تا قطع  ي ات قادر ا

سنگ  ستم س  ینا یبمنتقل کند. البته از معا يزرا ن چوب و  سه آن در مقا یادز ینههز ي سوب  ی  ییازدبا ر

 دهد.یرا نشان م یروبیلا( پمپ 1-2) باشد. شکلیم يکیليدروه

 

 (Holly, et al., 1990) یروبیاستفاده از پمپ لا یشنما :1-2شکل 

رو وروری است که رسوبات     یناز ا ید،جامد را مکش نما یتواند مواد رسوب یاست پمپ نم  یهیبد

سط ابزارهای  صوص  قبل از مکش تو شوند. نوع تجه  يرونآب به ب یانکنده و همراه با جر مخ  يزاتحمل 

 هایبیرواز انواع لا یدارد. بعضوو شووده تراکم رسوووبات نهشووته يزانبه م یبرای کندن رسوووبات بسووتگ

 ند از:شود عبارتیها طبقه بندی مکه بر اساس نوع مکنده آن يدروليکیه

 یروبلا، 1یمخزن یروبلا، 9مکنووده یروبلا، 2دارسوووطوول یروبلا، 4ایيغووهمکنووده ت یروبلا -

                                                 
4 Cutter suction dredger 

2 Bucket wheel dredger 
9 Suction dredger 

1 Trailing suction Hopper dredger 
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 (Holly, et al., 1990) 4ایخاکروبه

 استفاده از لایروب مکانيکی 4-4-4-4

ستند. در ا  يکیهای مکانبیروها، لابیرولا یگرنوع د سوب بیرولا ینه صورت جامد   یها مواد ر به 

نواع ااز  یگردد. بعضوویم يرهذخ یروبدر مخزن لا یاو  يرونبه ب نقاله از جا کنده شووده و توسووط تسوومه

 عبارتند از: يکیهای مکانبیرولا

 5دار چنگک لایروب، 1قاشقی لایروب،  9مکانيکی بيل لایروب ،2سطلی لایروب

 يلاباز رسوب در زمان س یبخش يهتخل 2-9-1

 یطشرا  ینباشد. در ا یم يلابیس  یاناز جر یرهاسازی بخش   ییزدارسوب  های کاهشاز روش یکی

ورودی  یانجر يزاناز آنجا که م یخارج ول یاناز جر یبخشوو یز،سوورر یا ی وی تحتانهایچهبا بازکردن در

خارج  یجشوووود که به تدریم يرهذخ مخزن در یانای از جراسوووت حجم عمده یخروج یانتر از جريشب

س   ینتوان با ایخواهد شد. لذا نم  شود که معمولا   توجه .را خارج کرد يلروش کل رسوب ورودی همراه 

س    یروش عبور ده سوب همراه با  سه در مقا يلر سوب  ی  یانباردارای اثرات ز يدروليکیه ییزدابا روش ر

ست. به طور کل   یبارسوب رها شده از سد تقر      لظت تری است چرا که کم  یبرابر  لظت رسوب ورودی ا

 ی،دارد. به طورکل يلابو مدت زمان س  شيب،  ، دبیبه  یروش بستگ  ینشونده در ا  يهرسوبات تخل مقدار 

آب مخزن  افتادن ارتفاع یينشووود که پایموثر واقع م یزمان يلابرسوووبات در زمان سوو  یروش عبورده

سد بوده و ظرف   صف ارتفاع  سالانه ورودی   یانتر از حداقل دو برابر متوسط جر يشها بیچهدر يتحدودا ن

  .(Garric, et al., 1990) به سد باشد

                                                 
4 Dustpan dredger 
2 Bucket chain dredger 

9 Backhaul dredger 
1 Dipper dredger 

5 Grab dredger 
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 های چگالنیابا جر یزدانهرسوب ر يهتخل 2-9-5

س    صول  شد  يلابیدر ف وه  یدکه با بارش  وه آب      باران در حو ست حو سد توام ا ست   یزرهای بالاد

از رسوبات حووه    یادیز رياحجم بس  يلدل يناست و به هم  یاندک گياهی دارای سطح خشک و پوشش   

ورودی به مخزن دارای  یانشووود. جریم رودخانه وارد یاز بارندگ یبه صووورت معلق همراه با رواناب ناشوو

سوب  یی لظت بالا سد، مواد معلق در    یاز مواد ر سرعت در مخزن  شکل   کف بوده و با کاهش  مخزن به 

تواند یم یحت یانجر ین. ایندگویم يظ ل یانکه به آن جر یابدیم یانبه سمت بدنه سد جر   یگل یانجر

و  يقمخازن عم . دردهدیرا نشان م  یدهپد ینا 5-2 شکل  .کند یسد را ط  یاچهطول در يلومترک 433تا 

ت تح یتحتان يههای تخلیچهمخازن، در ینتری دارد. در ايشب يتاهم يظ ل یانجر یاد،ز یطول يببا شوو

شار  سرعت ز    بالایی ف شته و با  ش   یم یادیقرار دا سوبات را منتقل کنند.  باعث  زيتند مخزن ن يبتوانند ر

 .(4934. 583)نشریه شماره  شودیرسوبات م یادسرعت ز

 

 (4934. 583)نشریه شماره  و حرکت آن به درون مخزن يظ ل یانجر يلتشک یچگونگ :5-2شکل 

 زدایی هيدروليکیرسوب 2-9-6

سه( به عمل   ياتعمل یاو  يدروليکیه ییزدارسوب  ا باز شود که ب یاطلاق م ياتیشاس )به زبان فران

تر( رسوووبات نهشووته شووده در بسووتر مخزن در اثر   یينرقوم پا یا)درکف یهای تحتانهکنند يهکردن تخل



95 

به همراه جر    یشفرسوووا تدای آب از مخزن خارج شوووود. در  یان کنده شوووده و  های  یچه بازکردن در  اب

 گرددیم يهفشار آب از مخزن تخل  تحت یافته رسوبات تجمع  یی،زدابه منظور رسوب  یکننده تحتانهيتخل

سطح آب مخزن تا حد در  ولی سا      یينها پایچهچنانچه  سوبات در اثر فر شود، ر پس رونده به  یشآورده 

آب  یانروش که از انرژی جر ینشوند. در ا یم یتهدا يرونشده و به ب  کنده ایهای رودخانهنیاجر يللد

مخزن را که در اثر انباشت رسوبات    يرهذخ حجم از یتوان بخش یگردد میرسوبات استفاده م   يهبرای تخل

معمول بوده  یربازد روش از ینکرد. ا یجادرا ا یدیجد يرهذخ يتنمود و ظرف يااز دسوووت رفته اسوووت اح

تجربه شده است. بسته     يلادیدر قرن شانزدهم م  يادر کشور اسپان   ییزداروش رسوب  ترینیمیاست. قد 

سد در زمان انجام عمل   که ینبه ا شد، دو روش متفاوت   ییزدارسوب  ياترقوم سطح آب مخزن  چگونه با

 (Bonham-Carter, et al., 1968): از که عبارتند یدآیبه وجود م ییزدارسوب

 4آزاد ییزدارسوب  

  2تحت فشار ییزدارسوب 

 تحت فشار يدروليکیه ییزدارسوب  2-9-6-4

سوب  یندر ا ش  یی،زداروش ر شده در داخل مخزن از طر      یبخ شته  سوبات نه ی هایچهدر یقاز ر

سد تخل  یعمق سطح آب مخزن در زمان عمل    يه میبه خارج از  سوب  ياتشود و  در تراز بالاتر از  ییزدار

سوب  ینها قرار دارد. در ا یچهدر سوبات  یی،زداروش ر شت مدت   يهتخل یچهبه در نزدیک ر و پس از گذ

شده و   يلتشک  یتحتان کنندهيهدر جلوی تخل يفق یکبه شکل   ییمخروط رسوب شو   یک ينیزمان مع

سترش م      ست گ سمت بالاد شروی پ. یابدیبه  ست تا زمان    ي سمت بالاد ادامه دارد که مخروط  یچاله به 

 از یآب خروج یانجر دبیبه  یآن بسووتگ يدنبه تعادل رسوو زمان شووده به تعادل برسوود. مدت يلتشووک

شده  ليچاله تشک يبدارد. ش شده ارتفاع آب داخل مخزن و جنس رسوبات نهشته ی،کننده تحتان يهتخل

                                                 
4 Free flushing 

2 Pressure flushing 
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 تگیبس  يزن یبه جنس مصالح رسوب   يبباشد. مقدار ش   یچاله م یعرو  يبتر از ش يشدر محور رودخانه ب

در روش . اسووت يرچسووبندهتندتر از رسوووبات   ياربسوو يبدارد به طوری که در رسوووبات چسووبنده شوو

سوب  شار معمولا حجم کم  ییزدار سوبات تخل  یتحت ف سوبات   ینشوند و اثر ا یم يهاز ر روش در دفع ر

وع  شد یم یمو سوب  معمولا .با سوبات به   یی،زدادر ابتدای عمل ر از  یسپس مخلوط  يری،صورت خم ر

 .(Bonham-Carter, et al., 1968) شودیآب زلال خارج م یترسوب و آب و در نها

 آزاد يدروليکیه ییرسوب زدا 2-9-6-2

حد خود برسد به طوری  ینتریينبه پا ییزدارسوب ياتچنانچه سطح آب مخزن سد در زمان عمل 

 ییزداآزاد نامند. دررسوووب ییزداگردد آنرا رسوووب يلسوود تشووک مخزن داخلای در رودخانه یانکه جر

. در مرحله اول سووطح آب يردگیم صووورت آوردن سووطح آب مخزن در دو مرحله یينآزاد پا يدروليکیه

ورودی  ترازدهانه متر در هر روز سطح آب مخزن تا 4شود )برای مثال یآورده م یينپا یمخزن به آهستگ

آزاد راندمان  ییزدارسووب  .شوود یکاهش داده م یعسور  يلیمرحله دوم سوطح آب مخزن خ (. در يروگاهن

سوب   يشب سبت به ر شار دارد  ییزداتری ن شکل  تحت ف شمات  2-6.  سوب  يکبه طور   یزدائنحوه عمل ر

 (Bonham-Carter, et al., 1968) دهد.یآزاد را نشان م

 

 (Bonham-Carter, et al., 1968) آزاد یینحوه عمل رسوب زدا: 6-2شکل 
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 (هيدروساکشن) HSRSتخليه هيدروليکیروش   2-9-7

 شود:روش مکش هيدروليکی رسوبات به دو صورت انجام می

 4مکش هيدروليکی بصورت لایروبی 

  2کنارگذرمکش هيدروليکی بصورت 

 حالت لایروبی 2-9-7-4

های مرسووووم مکش هيدروليکی از یک پمپ مکانيکی برای تامين قدرت رانش مورد نياز در روش

کردند. در مکش هيدروليکی بصووورت لایروبی، رسوووبات مکش و انتقال رسوووبات در مخزن اسووتفاده می

ستفاده از اختلاف هد آب بالادست و پا     ته وند و ش دست مکش می ئيننشين شده از طریق یک لوله و با ا

از .(Çetinkaya, 2006)شووود. این روش نيازی به انرژی برق ندارد دسووت منتقل میای در پائينبه نقطه

شوند و هيچ انرژی اوافی برای   های انتقال میرو، انرژی پتانسيل موجب مکش آب و رسوبات به لوله  این

باشووود. این روش از یک خط لوله اسوووتفاده ورود تا نقطه تخليه مورد نياز نمی انتقال رسووووبات از نقطه

ستر عبور داده می   می ستر یا در نزدیکی ب ست تا نقطه ته     کند که بر روی ب سمت بالاد شين  شود و به  ن

یابد. مکش هيدروليکی به روش لایروبی دو نوع اسوووت: تخليه تحتانی و لایروبی        رسووووبات امتداد می  

های گذرد، و در تخليه تحتانی لوله از دریچهر لایروبی سوويفونی، لوله انتقال از روی سوود میسوويفونی. د

کنند که ورودی خط لوله را در داخل مخزن کند. هر دو روش از قایق شناور استفاده می  تحتانی عبور می

 .(Hotchkiss, et al., 1995) دهد تا ناحيه بزرگتری را تحت لایروبی قرار دهدحرکت می

                                                 
4Hydrosuction dredging 

2Hydrosuction Bypass 
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 (Hotchkiss, et al., 1995) حذف رسوب به روش لایروبی هيدروساکشن،: 7-2شکل 

 حالت کنارگذر 2-9-7-2

هيدروليکی بصوووورت  در مکش هيدروليکی بصوووورت کنارگذر نيز، اصوووول مانند آنچه در مکش        

 شووود تاباشوود، با این تفاوت که یک ایسووتگاه دائمی در ورودی مخزن احداث میلایروبی گفته شوود می

سد وجود دارد.   ای بين ورودی مخزن و پائينرسوبات را در یک خط لوله هدایت کند. مجرای لوله  دست 

ته      که در کف مخزن  بدون این بات  له    نشووويندر این روش رسوووو ند توسوووط لو قال می  شوووو ند  انت      یاب

(Hotchkiss, et al., 1995).شبيه به این روش توسط   ایده شد که دارای   Durgunoglu (1991)ای  ارائه 

یک سد در کف مخزن برای انباشته کردن جمع کردن رسوبات در بالادست خود بوده است. هيچ سيستم 

صورت کنا  ست و هيچ مثال ميدانی برای این روش    گذر رارمکش هيدروليکی ب شده ا برای گزارش یافته ن

سوب  8-2شکل   .(Hotchkiss, et al., 1995) وجود ندارد شان  نحوه عمل ر زدایی با روش کنارگذر را ن

 دهد.می

 

 (Hotchkiss, et al., 1995) کنارگذر هيدروساکشن حذف رسوب به روش: 8-2شکل 
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 رسوبات ایب و کاربردهای روش تخليه تحتانیمزایا، مع 2-9-7-9

 مزایا:

ست و پائين      .4 سيل تراز آب بالاد ستفاده از اختلاف انرژی پتان ست مخزن و عدم نياز به انرژی  ا د

 اوافی،

 مانند لایروبی مکانيکی،هایی هزینه اندک در مقایسه با روش .2

شوئی برای           .9 سد، در حاليکه روش آب سد و دور از بدنه  سوبات نزدیک بدنه  ستفاده برای ر قابل ا

 رسوبات اطراف دریچه، تخليه تحتانی کاربرد دارد،

 دست و حفظ محيط زیست آبراهه،رهاسازی رسوبات براساس ظرفيت حمل آبراهه در پائين .1

 آبی،کم قابليت انجام در فصول پرآبی و .5

 هدر رفت کمتر آب، .6

 برداری مخزن،عدم توقف در بهره .7

دسووت بجای دپوی رسوووبات بلافاصووله در   قابليت انتقال رسوووبات به نقطه مورد نظر در پائين .8

 دست بدنه سد.پائين

 قابليت استفاده مجدد از رسوبات در این روش .3

 معایب:

 قابل استفاده برای سدهای کوچک.  .4

دانه موثر انه موثر است است و برای ذرات تحکيم یافته و ذرات درشت   این روش برای ذرات ریزد .2

 .باشد نمی
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 .احتمال گرفتگی لوله مکش رسوبات پس از رفتن داخل رسوبات وجود دارد  .9

 کاربردها: 2-9-7-1

سد و مخزنی قابليت کاربرد ندارد. عملکرد روش به     تحتانیروش تخليه  سوب هر  برای مدیریت ر

سوبی به پائين   هد آبی کافی برای انتقال  صالح ر ست نياز دارد. اگر دانه م ش     د سبتاً در سوبات ن ت بندی ر

سنگ( و نيز چندین کيلومتر از سد فاصله داشته باشد، هد آبی زیادی برای انتقال آن       باشد )شن و قلوه  

مورد نياز خواهد بود. همچنين روش مکش هيدروليکی رسووووبات برای انتقال ذرات ریز و  يرچسوووبنده 

 .(Hotchkiss, et al., 1995)ثر است بسيار مو

 مروری بر کارهای انجام شده  2-1

شده در مخازن می      شته  سوب انبا شود  2یا حفاری مکانيکی 4تواند با لایروبی هيدروليکیر  تخليه 

(Morris, et al., 1997)حجم و اندازه رسوب، شکل بستر، ارتفاع آب و    های های حفاری پارامتر. در روش

ار های روش تاثيرگذووابط زیست محيطی باید مورد بررسی قرار بگيرد که همه آنها بر کارآمدی و هزینه

های حفاری به دليل حجم زیاد تجهيزات مورد اسووتفاده و دشووواری فراهم کردن  باشووند. همه روشمی

زیاد رسوووبات از مخازن معمولا نيازمند لایروبی اسووت که مکان مناسووب پرهزینه اسووت. برداشووتن حجم 

های . بيشتر روش (Herbich, 2000) کندرسوبات را از کف به سطح آب منتقل کرده و در مکانی دپو می  

 لالایروبی برای مخازن کوچک به دليل پر هزینه بودن مناسووب نيسووتند. روشووی کم هزینه با راندمان با 

برای لایروبی در سووودهای کوچک مورد نياز اسوووت. در جایيکه نياز به انرژی خارجی نباشووود، لایروبی           

شود.این روش به دليل استفاده از اختلاف انرژی پتانسيل بالادست     روشی است که پيشنهاد می    9سيفونی 

. لوله مورد استفاده  (Bruke, 1985) های دیگر متمایزاست و پایين دست به عنوان انرژی محرک از روش 

در بار  يناول. (Hannoyer, 1974) تواند از بالای تاج سوود یا از داخل دریچه تحتانی عبور داده شووود می

                                                 
4 hydraulic dredging 
2 excavation 

9 Siphone dredging 
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سد جی  سال   4دیویامخزن  شور الجزایر، طی  سيفون     4381تا  4382های ، در ک ستفاده از این روش  با ا

 يفونسو  2مکش هيدروليکی يستماز س. (Fan, et al., 1992)ميليون متر مکعب رسوبات تخليه شد  1/4

هایی ها از لولهبه منظور تخليه رسوبات از مقابل آبگيرهای تحتانی سد استفاده شد. آن 9یوماجوندر سد ر

و  s3m/ 4متر استفاده کردند که دبی و  لظت رسوب به ترتيب    11سانتی متر و طول   15تا  13به قطر 

453kg/m  بوده اسوووت (Evrard, 1980)وی این روش توسوووط افتخارزاده ای بر ر. تحقيقات گسوووترده

شد. وی علاوه    4387) شروع  صل  یاجزا يانبر ب( در ایالات متحده  ستفاده در ا  یا روش، طرح  ینمورد ا

ستم س  ساکشن  ه تخليه ي  ينهمچن. (Eftekharzadeh, 1987) ارائه داد يفرنيادر کال یمخزن یرا برا يدرو

استفاده شد و در طول   و جاهای دیگر  یتالياادر کشور   1آلپاین مخزن سد  ییدازرسوب  یروش برا یناز ا

. در (Geolidro, 1990) شوود يهمتر مکعب رسوووبات تخل يليونم 5از  يشب ياتعمل ینا یسووال اجرا 23

طی این عمليات از قایق هدایت شووونده و تيغه در ورودی لوله برای ایجاد ا تشوواش در رسوووب اسووتفاده 

شترین بشد.   ستفاده از ا  ي شور چ  ینتعداد ا ست    ينروش در ک شده ا سال  آن .گزارش  از  4375ها از 

سيفون و تخليه تحتانی در بيش از      ستم  ستفاده کرده  43سي حجم مخازن  .(Huang, 1989) اندمخزن ا

 3kg/m 453تا  43ميليون متر مکعب و  لظت رسوووب نيز در حدود  21تا  5/4زدایی شووده بين رسوووب

ست.  شود        wuبوده ا صلاح  سر لوله مکش ا سيفونی    پيشنهاد داد که برای افزایش راندمان روش لایروبی 

(Wu, 1998). 

روش  يدروليکیه یطراح یعمل یکارهابه مطالعه و ارائه راه يقاتیطرح تحق یک ینژاد طخسرو

در  یرسوب یپرداخت و روابط محاسبه دب یرانکشور ا یمخازن سدها یزدائی رسوببرا يدروساکشنه

ائه کرد. را ار يدروساکشنه ییزدارسوب يستمس ی هيدروليکیو دستورالعمل طراح يدروساکشنه يستمس

 یطیرسوبات در شرا یانجر دهدکهیرخ م یانتقال رسوب در خط لوله زمان ينهداشت، حالت به يانب یو

                                                 
4 Djidiouia 

2 Hydro aspirator 
9 Rioumajon 

1 Alpine  
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-HSRD      Hydro با ارائه مدل ينهمچن یباشد. و( آستانه انتقال)ذرات رسوب  ينینشدرست قبل از ته

Suction System for Reservoir Desiltation ))  به زبان برنامه نویسیVisual Basic خود را  يقاتحقت

دست  ينپائ) یکتار یسد انحراف یبرا HSRD. وی با کاربرد مدل ارائه کرد افزاری بسته نرم یکبه صورت 

 یبرا یمناسب يدروليکیطرح ه تواندیم یبخوب HSRDگرفت مدل  نتيجه( يلانرود، استان گ يدسد سف

 .(4987)خسرونژاد .  یدارائه نما يدروساکشنرسوب ه يهتخل يستمس یک

صفحه     4ساکورای  شامل یک لوله مکش و یک  و همکاران روش جدیدی را ارائه دادند. این روش 

. لوله (Sakurai, et al., 2007) کندباشد که بر مبنای اختلاف انرژی بالادست و پایين دست عمل می   می

 (.3-2شامل یک آبگير در قسمت جلویی و شياری در طول قسمت زیرین آن است )شکل 

 

 (Sakurai, et al., 2007)های : سيستم مورد استفاده در آزمایش3-2شکل 

متر ارتفاع بوده است. عمق رسوب    9/4متر عرض،  5/2متر طول،  5/1مخزن مورد استفاده دارای  

متر بوده ميلی 6/434به قطر داخلی   pvcسوووانتی متر و لوله مورد اسوووتفاده از جنس     83درون مخزن 

                                                 
4 Sakurai 
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ب، ودر طول عمليات مکش، به دليل تغيير شکل سطح رسوبات و فاصله بوحود آمده بين لوله و رس است.

شده و فقط آب تخليه می    سوبات قطع  صميم گرفتند که از لوله انعطاف    تماس لوله با ر شد. در نتيجه ت

سوبات           شود و در تماس با ر سوبات لوله نيز خم  سطح ر ستفاده کنند که همزمان با پایين رفتن  پذیر ا

 ها به شرح زیر است:های آنباشد. نتایج آزمایش

شویی   .4 برابر قطر لوله مکش برسد، عمليات تخليه رسوب    5به تازمانی که عمق مخروط آب

 کند.ادامه پيدا می

سوب ریز   برای دب .2 شتر و قطر ر سوب افزایش    ی بي سبنده( راندمان تخليه ر دانه تر ) ير چ

 کند.پيدا می

 کند.تر شدن اندازه حفره آبشویی، عملکرد رسوب شویی افزایش پيدا میبا بزرگ .9

له   آزمایش  با لو به های فوق  تایج فوق تکرارگردید. آن   ميلی 5/63قطر  ای  جام و ن ها در  متر نيز ان

آبگير را مورد بررسی قرار دادند. در حالت تک آبگير با   1آبگير و  2حالت تک آبگير،  9های خود آزمایش

شویی، رسوب دیواره    بزرگ شدن حفره آب صفحه ریزش می تر  کند. در نهایت ورودی های مخروط بر روی 

شووود و فضووای داخل لوله بوسوويله رسوووبات پر می شووود. در این حالت  رسوووبات مدفون می لوله در زیر

سيستم قادر نخواهد بود که بطور پيوسته مکش کند و خارج کردن سيستم از زیر رسوبات دشوار خواهد        

 بود.

ای شکل استفاده شد. لوله به وسط صفحه وصل شده و لوله         ای دایرهآبگيره از صفحه  2در حالت 

ستم انتظار می         دی سي ست. از این  صال یافته ا سط لوله قبل ات ستفاده از  گری به و  2رفت که به دليل ا

سيع  سمت         ورودی، منطقه و ست، ق شيار خورده ا سر طول لوله  سرتا تری را مکش کند. برای حالتی که 

سوبات دفن می  ت از شود. در این حالت خارج کردن تجهيزا مرکزی لوله در طول مدت آزمایش در زیر ر

 باشد.زیر رسوبات دشوار می

ای شکل و دو لوله که به صورت وربدری بهم متصل شده ای دایرهآبگيره نيز از صفحه 1در حالت 
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شود و شکل وربدری آبگيره مرکز لوله در زیر رسوبات مدفون می 2اند استفاده شده است. همانند حالت 

سوب می      سطح ر صفحه با  شده و      شود. در نتيج لوله مانع تماس  سوبات بلند  سطح ر ه انتهای لوله از 

 تواند رسوب مکش کند.سيستم نمی

 

 (Sakurai, et al., 2007) آبگيره 2های مدفون در حالت : آبگير43-2شکل 

 

 (Sakurai, et al., 2007) آبگيره 1حالت  :44-2شکل 

ها به این نتيجه رسيدند که حالت تک آبگيره به دليل شکل و ساختار ساده تر پتانسيل در آخر آن
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 بيشتری برای تخليه رسوب دارد.

در ادامه تحقيقات پيشين خود در مورد روش تخليه رسوبات با لوله انعطاف 4ساکورای و هاکویشی 

ستفاده از اختلاف تراز آب ب    يهتخل یدروش جدپذیر،  سوب با ا ست و ناح  يهناح ينر ست  د ينپائ يهبالاد

(. این مدل شووامل یک لوله 24-2د)شووکل دادن ارائهرا 2"مدل لوله  مدفون شووده مکش رسوووبات  "سوود

سوبات در زیر       Uانعطاف پذیر  صفحه نفوذ پذیر و حفره های مکش ر ست، یک  شکل، یک آبگير در بالاد

سمت خم لوله می  شد. آنها ق ستفاده از مدل آزما  با شگاهی با ا سط   ياسدر دو مق ی عملکرد کوچک و متو

 .(Sakurai, et al., 2011) مدل را مورد بررسی قرار دادند.

 

 (Sakurai, et al., 2011) نحوه عملکرد مدل لوله  مدفون شده مکش رسوبات :42-2شکل 

سانتی متر ارتفاع رسوب  63متر ،  9/4×5/2×5/1مدل کوچک مقياس شامل یک مخزن به ابعاد  

سووانتی متر ، قطر حفره  9متر ، قطر حفره تحتانی  7/1باشوود) طول لوله میميلی متر قطر لوله  5/63و 

متر سووانتی 233متر،  5/9×5/7×5/7سووانتی متر (. مدل متوسووط شووامل یک مخزن به ابعاد  2جلویی 

سوب و   شد) طول لوله  متر قطر لوله میميلی 433ارتفاع ر سانتی متر ،   5متر ، قطر حفره تحتانی  1/3با

 ميلی متر (. 99ویی قطر حفره جل

                                                 
4 Hakoishi 

2 Burrowing-Type Sediment Removal Suction Pipe 
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 (Sakurai, et al., 2011): لوله مدل کوچک مقياس 49-2شکل 

  96/3و  83/3، 56/4 یچسوووبنده با قطرها ير  یبند ها، که در سوووه دانه  آنهای  یشآزما  یجنتا 

که لوله شروع   ی لظت رسوبات از زمان  (4که  انجام شد، نشان داد   یچهدر یو تحت سه بازشدگ   متريلیم

 لظت   افزایش با ( 2 یابد  یم یشبا زمان افزا   رسووودیکه به ته مخزن م    یتا زمان   کند یبه حفر حفره م 

یزدانه باشد و ذرات ر يشتر ب یانهر چه نرخ جر (9 و بالعکس یابدیشده کاهش م  يهتخل یرسوبات نرخ دب 

 .شودیم يشترحداکثر  لظت رسوبات ب دباشن تر

جام لوله و ان به سمت بالادست   یمکش رسوب تحتان  یهابا گسترش حفره   یشی و هاکو یساکورا   

سرعت در لوله و  لظت   ينرابطه ب ياس،متوسط و بزرگ مق  یشگاهی آزما یهامتعدد بر مدل هاییشآزما

چسبنده،   ی  يرمکش رسوب را، در مواد رسوب   یهاحفره يزومتریکو هد پ یانجر انرژی رسوبات و اتلاف 

سوورعت  لظت  یشنشووان داد با افزا هایشآزما یجنتا. (Sakurai, et al., 2012) قرار دادند یمورد بررسوو

 زومتریکيو هد پ شود یم يشتر ب يزلوله ن یاتلاف انرژ رسوبات   لظت یشبا افزا یابد،یم یشرسوبات افزا 

صله از آبگ  یشافزا با شار   افت یبور  یبی. به طور تقریابدیکاهش م يرفا شار لوله   یبرا 9/3-2/3ف افت ف

  لظت بایسوووتیاز لوله مکش م ينهبه منظور اسوووتفاده بهبيان کردند،  ينمکش ارائه شووود. آنها همچن

 .داشت يمدرصد تنظ 5-2 ينرسوبات را ب



17 

 

 ها در بالا دستبا گسترش حفره Burrowing-Type Sediment Removal Suction Pipeنمای شماتيک : 41-2شکل 

 

ستفاده از لوله     شی یک تحقيق ميدانی با ا هایی متر و حفرهميلی 233ای به قطر ساکورای و هاکوی

ها با بررسی  جام دادند. آنمتر( در طبيعت ان6/1×5/6×41ميلی متر در یک مخزن کوچک) 433به قطر 

سوب، افت انرژی در لوله و  يره به        سرعت در لوله و  لظت ر شخصات هيدروليکی از جمله رابطه بين  م

تواند برای تخليه رسوووبات  ير این نتيجه رسوويدند که روش مدل لوله مدفون شووده مکش رسوووب می  

 .(Sakurai, et al., 2013) چسبنده و بدون آشغال در مخازن کوچک کاربردی باشد
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 الف

 

 ب( لوله پس از مکش(Sakurai, et al., 2013)الف( لوله مورد استفاده در تحقيق ميدانی  :45-2شکل 

کاربرد لوله مکش را بصوووورت    يت و قابل  يدروليکی ه يات خصووووصووو( 2341)و همکاران  ياکاوا  م

 يات هيدروليکیها خصوص. آن(Miyakawa, et al., 2014) قرار دادند یمورد بررس يدانیو م یشگاهیآزما

 ديرا مطالعه کردند و تائ يرهآب و   یارتفاع یسرعت در لوله و  لظت رسوب، اتلاف انرژ   ينرابطه ب يرنظ

 کاربرد دارد. يتو مخازن کوچک قابل يرچسبده  یحذف مواد رسوب یروش برا ینا از کردند که استفاده

شگر   آقایبا همکاری  شان و   در قپي ساله دکتری ای شی     در ادامه الب ر ساکورای و هاکوی مطالعات 
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ه ی دستيابی ب پارامترهای هندسی لوله مکش از قبيل قطر سوراخ، فاصله سوراخ و تعداد سوراخ ها را برا      

. وی با مبنا قرار دادن قطر لوله آزمایشووات خود را در دو اندازه یملوله مکش بهينه مورد بررسووی قرار داد

برابر قطر  1و 2،9ها ) برابر قطر لوله ( و سوووه اندازه فاصوووله بين حفره  5/3و  99/3قطر حفره تحتانی )  

سووانتی متری مورد  4/6ایين دسووت در لوله های مختلف امتداد سوووراخ ها در پحفره تحتانی ( و حالت

 بررسی قرار داد.

 

 ها: حالت های مختلف اندازه و فاصله سوراخ46-2شکل 

A ) سانتی متر ) 2 حفرهقطر
1

3
سانتی متر ) 2( قطر حفره        Bحفرهبرابر قطر  2قطر لوله( و فاصله  

1

3
و فاصله  قطر لوله( 

سانتی متر ) 9( قطر حفره                               C برابر قطر حفره 9
1

2
  برابر قطر حفره 9قطر لوله ( و فاصله  

D                                                     سانتی متر ) 9( قطر حفره
1

2
 برابر قطر حفره 2قطر لوله( و فاصله  

 

با در نظر گر  های فوق  کيلوگرم ( در آزمایش  1/2و 8/4، 2/4، 6/3وزنه کمکی )   1فتن همچنين 

 را ارائه کرد :  شویی ارزیابی کرد و نتایج زیرسوبها را بر راندمان رتاثير آن

برابر قطر حفره تحتانی به عنوان پارامترهای  9برابر قطر لوله با فاصووله  5/3قطر حفره تحتانی  -4
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 هندسی بهينه پيشنهاد شد.

شان داد حفره وی همچنين نتایج  -2 سمت خميده اثر کاهشی بر     های بالادست و پایين ن دست ق

شن با  ير فعال نمودن این      هایعملکرد روش دارند و برای آزمایش ساک شده عملکرد روش هيدرو انجام 

اد سووراخ در قسومت خميده لوله به عنوان تعد   5برابر شوده اسوت. وی در آخر تعداد    92ها حدود حفره

 سوراخ های بهينه در نظر گرفت.

شترین عملکرد را با یک وزنه بهينه را دارد و اگر وزنه از    با افزایش وزنه به نقطه-9 سيد که بي ای ر

 کيلوگرم در نظر گرفت.8/4مقدار بهينه بيشتر شود از عملکرد روش کاسته خواهد شد. وی این وزنه را 

س    یندر ا ساله هدف برر سوب خروج    يرتاث یر شن   روش ه یسرعت بر راندمان ر ساک  یبرا يدرو

وع اندازه رسوب  شده   هاییشبدست آمده از آزما  ينهدر لوله مکش به يرمختلف آبگ هایيتها و و انجام 

شگر پدر  الب همکاری با مهندس  ست. در مجموع  ي و 87/4، 75/4، 9/4، 8/3سرعت   5در  یشآزما 93ا

ثان  46/2 ندازه رسوووو   9و  يه متر بر  له   2متر در  يلیم 45/4و D50  ،21/3 ،6/3 با ب ا  4/6و  7/1لو

ست. در پا   یسانت  شده ا وع  1در  یشآزما 45یانمتر انجام  سته، کامل  75/3باز،  يمه)باز، ن يرآبگ يتو ب

سوب     سته( در اندازه ر س  7/1سرعت در لوله   5متر و يلیم 21/3ب صات    قرار گرفت که  یمورد برر شخ م

 .ارائه خواهد شددر فصل بعد مدل فيزیکی 
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 ها: مواد و روش ومسفصل  -9
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 مقدمه 9-4

فيزیکی موجود در آزمایشگاه هيدروليک دانشگاه تربيت مدرس که   مشخصات مدل    بخشدر این 

 شرح داده خواهد شد. هانحوه انجام آزمایشهمچنين و در آزمایشات مورد استفاده قرار گرفت 

 مدل آزمایشگاهی  9-2

شده از     شگاهی در نظر گرفته  ستم تامين آب،           6مدل آزمای سي ست.  شده ا شکيل  سمت کلی ت ق

 (.4-9)شکل  لوله مکشسيستم آوری رسوب و سرریز مثلثی، باکس جمع رسوب،مخزن اصلی،

 

 موجود در آزمایشگاه هيدروليک دانشگاه تربيت مدرس : شمای کلی مدل آزمایشگاهی4-9شکل 

 سيستم تامين آب  9-2-4

ست که         شده ا شکيل  ستم تامين آب از یک مخزن زیرزمينی و یک پمپ ت آب به کمک یک  سي

 گردد.به وسيله پمپ به مخزن اصلی منتقل میسانتی متر  6 به قطر لوله

 مخزن اصلی  9-2-2

متر  5/4متر عرض و ارتفاع  1/4ر طول، مت 7 مخزن اصووولی به شوووکل مکعب مسوووتطيل با ابعاد

گردد و به وسيله یک سرریز   صفحه مشبک جریان آرام می   4باشد. در قسمت ورودی مخزن به کمک   می

 (.2-9گردد)شکلجریان مازاد تخليه میطيلی تمس
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 شماتيک مدل فيزیکی طرح :2-9شکل 
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 رسوب   9-2-9

سب برای خاک    با  شن منا ساک ست از    اهتمام به این نکته که روش هيدرو سبنده ا  سه های  ير چ

 CC= 31/3، مترميلی 50D= 6/3و  CC ،85/4 =UC= 33/3، مترميلی 50D =21/3مشووخصووات بارسوووب 

،31/1 =U, C45/4 =50D 37/4، مترميلی =CC ،86/4 =UC     شده که ستفاده  ها در زیر آمده نمودار آن ا

 ای بوده است.جنس رسوب مورد استفاده سيليس شکسته کارخانه است.

 

 متريلیم 1/1550D=دانه بندی رسوب با : 4-9نمودار 

 

 مترميلی 0.2450D=دانه بندی رسوب با  :2-9نمودار 
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 مترميلی 0.650D=دانه بندی رسوب با :  9-9نمودار   

 سرریز مثلثی 9-2-1

ندازه  فاده     63سووورریز مثلثی گيری و تنطيم جریان خروجی از لوله مکش از   برای ا درجه اسوووت

 (.9-9شد)شکل 

 

 درجه 63سرریز مثلثی  : 9-9شکل 
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 واسنجی سرریز   9-2-1-4

. شود  واسنجی  سررسيز   بود نياز بود، رفته بين از یزرسر  روی آب ارتفاع سنجش  مبنای که آنجا از

شت  و مکش لوله از خروجی دبی مقدار چندین حجمی گيریاندازه با   روی جریان متناظر وخامت  یاددا

 برای .دهدمی نشان  را درجه 63 مثلثی سرریز  واسنجی  1-9نمودار  .شد  واسنجی  اشل -دبی رابطه سرریز 

 و شد  ایجاد خروجی تراز و مخزن آب بين مشخصی   تراز اختلاف 1-9 نمودار در شده  ارائه دبی مقدار هر

صورت  بار 7-1 بين خروجی دبی سپس  ست  دبی ميانگين مقدار و گيری اندازه حجمی ب  ثبت آمده بد

  .گردید

 

 درجه 63 یمثلث زیسرر یواسنج:  1-9نمودار 

 رسوب حووچه تله اندازی  9-2-5

 (.1-9آوری رسوب طراحی گردید)شکل ای برای عبور آب و جمعبا رویه پارچه جعبهاین 

y=0.0127x2.238

R2=0.9987
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 رسوب : حووچه تله اندازی1-9شکل 

 لوله مکش بهينه مشخصات  9-2-6

، لوله مکش بهينه   ها مکش اسوووتفاده شوووده در آزمایش   همانطور که در مقدمه ذکر گردید، لوله       

که مشخصات آن به    (5-9)شکل  باشد می پيشگر  آقایدر  الب همکاری با بدست آمده از نتایج تحقيق  

 شرح زیر است:

 خرطومی انعطاف پذیر هوای جنس لوله : لوله 

  : سانتی متری  4/6و  7/1لوله  2قطر لوله 

  : در قسوومت حفره  4و  )حفره تحتانی( حفره در قسوومت تحتانی خم لوله 5تعداد حفره

 جلوی خم ) حفره جلویی(

  های برای حفره 4/6سوووانتی متر در لوله  9و  7/1سوووانتی متر در لوله  95/2: حفرهقطر

=𝑑0)تحتانی 
1

2
𝐷) سوراخ   4/6متر در لوله سانتی  2و  7/1متر در لوله سانتی  6/4و برای 

=𝑑0)جلویی
1

3
𝐷) 

  تحتانی برابر قطر حفره9با فاصله حفره  5ها : تعداد حفرهفاصله (03d)  (6-9)شکل 
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 گيردبر روی قسمت خم لوله قرار می باکسکيلوگرم رسوب که در داخل  8/4نه : وز 

  قرار گرفته استدرجه که در ابتدای لوله به عنوان ورودی اصلی آب  33آبگير : زانویی 

 

 متریسانتی 4/6با قطر  لوله مکش : 5-9شکل 

 

 ها در قسمت خم لوله: آرایش سوراخ6-9شکل 

 هاروند انجام آزمایش  9-9

 داده قرار نفوذناپذیر گلاس کسی پل صفحه  یه مخزن داخل شده  ترازبندی رسوبات  روی بر .4

 .گيردمی قرار آن روی بر مکش لوله و شودمی

 گردد.درصد بازشدگی آبگير و اندازه رسوب با توجه به آزمایش مورد نظر تنظيم می .2

سطح زمين ( متر سانتی  483)نظر مورد تراز به مخزن داخل آب .9 سانده  از  و با  شود می ر

 .گرددمی تنظيم دبی يم همزمان سطح لوله خروجی،تنظ
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 لوله هوا گيری می شود. .1

 .شودمی شروع آزمایش مکش لوله زیر از صفحه نفوذناپذیر برداشتن با .5

 اندازیتله برای باکس جمع آوری رسووووب داخل مکش لوله خروجی آزمایش طول در .6

 آزمایش انجام طی مچنين. هشود می جمع خروجی رسوبات  کل و گيردمی قرار رسوبات 

 .شودمی برداری نمونه - مشخا هایزمان در - خروجی  لظت از

 برای ایپارچه محفظه از آزمایش، مدت پایان از پس خروجی، یافته تجمع رسووووبات  .7

 .شودمی آورده بيرون شدن خشک

 نيز ایلحظه  لظت هاینمونهند. شووومی توزین شوودن خشووک از پس خروجی رسوووبات .8

 .شوندمی یادداشت و توزین

ش  حفره توپوگرافی .3  مخزن داخل آب سطح  آمدن پائين از بعد نيز مخزن داخل تگیس آب

 .شودمی گيریاندازه

سوبات  برگرداندن با .43 شتگی  حفره داخل به خروجی ر سوبات،  بندی تراز و آب  برای مدل ر

 .باشدمی آماده بعدی آزمایش

 4تعادلزمان  9-1

شن    روش عملکرد ساک ست  تعریف طبق،  C، تحقيق این در مکش لوله هيدرو   لظت " از؛ عبارت

 مطالعه این هدف تعریف این به توجه با. "یشآزما مدت کل در مکشه لول از خروجی جریان متوسووط

سيدن  سه  و تعادلی  لظت یک به ر سی  شرایط  مقای  نظر مورد روش عملکرد بر آنها تاثير و مختلف هند

 از برسيم  تعادلی  لظت یک به که مفهوم این به هاآزمایش تعادل زمان مطالعه، این در بنابراین باشد.  می

در نتيجه باشد.  که شامل دیواره ها و کف مخزن می  کندمی تبعيت آزمایشگاهی  هایمحدودیت و شرایط 

شده و به       سر لوله مکش به کف مخزن می  هنگامی که  شویی در عمق متوقف  سترش مخروط آب سد گ ر

                                                 
4 Time of equilibrium 
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وی ادامه پيدا خواهد کرد     شویی به دیواره های مخزن  که لبهتا زمانی صورت طولی و عر های مخروط آب

 شود.رسيده و آزمایش متوقف می گرم بر ليتر 5 نيز به حدودای  لظت لحظهرسيده و 

 هامشکلات انجام آزمایش 9-5

ه برای رسيدن به سرعت مورد نظر: برای این کار لازم است که    تنطيم دبی خروجی از لول .4

دبی ورودی و خروجی از مخزن همزمان تنظيم و سووطح آ ب مورد نظر ثابت نگه داشووته  

 شود.

 تنطيم دبی خروجی با استفاده از سرریز مثلثی  .2

 هواگيری دستی لوله مکش در زیر آب با توجه به ارتفاع زیاد مخزن  .9

کيلوگرم رسوووب جمع شووده در باکس جمع آوری رسوووب پس از هر   933تخليه حدود  .1

 آزمایش 

 توزین رسوب خروجی و ریختن مجدد آن به داخل مخزن .5

بيل زدن رسوبات درون مخزن قبل از هر آزمایش به دليل حساسيت آزمایشات به درجه       .6

 (7-9تحکيم ) شکل 

 تهيه و ساخت سيستم لوله مکش و نصب آن .7
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 : رسوب بيل زده شده7-9شکل 
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 : نتایج و تحليل داده ها  مچهارفصل  -1
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 یابعاد يزآنال 1-4

لوله مکش  يدروساکشن  در روش ه(، C) شده  يهتخل یان لظت جر يزانگذار در ميرتاث یپارامترها

 :عبارتند از

 D)50( ، قطر رسوبات h) (، ارتفاع آب بالای رسوبات D)  (قطر لوله،  )(Vسرعت متوسط لوله مکش  

سيال  سوب (، چگالی آب) µ (، لزجت دیناميکی  شتاب ثقل s((، چگالی ر  ،) (g    شدگی ساحت باز ، م

 ( d) یمکش تحتان یهاحفره ينفاصله ب(، D 0( یمکش تحتان یهاقطر حفره (،Lطول لوله )،A)g (آبگير

 به عبارت دیگر خواهيم داشت : 

1-4 = 0 d )0 , ,L , D g, g, A sµ, 50, DV, D, h, 𝐶 = 𝑓( 

 

 دهد: را در لوله نشان می gAو  D ،0D ،dپارامترهای  4-1شکل 

 

 :پارامترهای تاثيرگذار در لوله4-1شکل 

 

، آ ب یاسووتفاده از سووه پارامتر چگال با ينگهامباک -یگذار به روش پ يرتاث یپارامترها یابعاد يزآنال

 سرعت متوسط و قطر لوله مکش به عنوان پارامترهای تکراری به شرح زیر است:
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ᴨمحاسبه 
1

  : 

 

 

 

 

1-2 

ᴨ
1

= 𝐶. 𝜌𝑎. 𝑉𝑏 . 𝐷𝑐 

(𝑀. 𝐿−3). (𝑀. 𝐿−3)𝑎. (𝐿. 𝑇−1)𝑏. (𝐿)𝑐 

𝑀: 1 + 𝑎 = 0   ⇒    𝑎 = −1 

𝐿: − 3 − 3𝑎 + 𝑏 + 𝑐 = 0 ⇒  𝑐 = 0 

𝑇: −𝑏 = 0 ⇒  𝑏 = 0 

⇒  ᴨ𝟏 =
𝐂

𝝆
  

ᴨمحاسبه 
2

  : 

 

 

1-9 

ᴨ
2

= h. 𝜌𝑎. Vb. Dc 

(𝐿). (𝑀. 𝐿−3)𝑎. (𝐿. 𝑇−1)𝑏 . (𝐿)𝑐 

⇒  ᴨ𝟐 =
𝐡

𝑫
  

 

ᴨمحاسبه 
3

  : 

 

 

1-1 

ᴨ
3

= 𝐷50. 𝜌𝑎. Vb. Dc 

(𝐿). (𝑀. 𝐿−3)𝑎. (𝐿. 𝑇−1)𝑏 . (𝐿)𝑐 

⇒  ᴨ𝟑 =
𝐃𝟓𝟎

𝐃
  

ᴨمحاسبه 
4

  : 

 

 

1-5 

ᴨ
4

= µ. 𝜌𝑎. Vb. Dc 

(𝑀. 𝐿−1. 𝑇−1). (𝑀. 𝐿−3)𝑎. (𝐿. 𝑇−1)𝑏. (𝐿)𝑐 

⇒  ᴨ𝟒 =
µ

𝝆. 𝑽. 𝑫
  

ᴨمحاسبه 
5

  : 

 

 

1-6 

ᴨ
5

= 𝜌𝑆. 𝜌𝑎. Vb. Dc 

(𝑀. 𝐿−3). (𝑀. 𝐿−3)𝑎. (𝐿. 𝑇−1)𝑏. (𝐿)𝑐 

⇒  ᴨ𝟓 =
𝝆𝑺

𝝆
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ᴨمحاسبه 
6

  : 

 

 

1-7 

ᴨ
6

= 𝑔. 𝜌𝑎. Vb. Dc 

(𝐿. 𝑇−1). (𝑀. 𝐿−3)𝑎. (𝐿. 𝑇−1)𝑏 . (𝐿)𝑐 

⇒  ᴨ𝟔 =
𝒈. 𝑫

𝑽𝟐
  

ᴨمحاسبه 
7

  : 

 

 

1-8 

ᴨ
7

= 𝐴𝑔. 𝜌𝑎. Vb. Dc 

(𝐿2). (𝑀. 𝐿−3)𝑎. (𝐿. 𝑇−1)𝑏. (𝐿)𝑐 

⇒  ᴨ𝟕 =
𝑨𝒈

𝑫𝟐
  

ᴨمحاسبه 
8

  : 

 

 

1-3 

ᴨ
8

= 𝐿. 𝜌𝑎. Vb. Dc 

(𝐿 ). (𝑀. 𝐿−3)𝑎. (𝐿. 𝑇−1)𝑏. (𝐿)𝑐 

⇒  ᴨ𝟖 =
𝑳

𝑫
  

ᴨمحاسبه 
9

  : 

 

 

1-43 

ᴨ
9

= 𝐷0. 𝜌𝑎. Vb. Dc 

(𝐿 ). (𝑀. 𝐿−3)𝑎. (𝐿. 𝑇−1)𝑏. (𝐿)𝑐 

⇒  ᴨ𝟗 =
𝑫𝟎

𝑫
  

ᴨمحاسبه 
10

  : 

 

 

1-44 

ᴨ
10

= 𝑑. 𝜌𝑎. Vb. Dc 

(𝐿 ). (𝑀. 𝐿−3)𝑎. (𝐿. 𝑇−1)𝑏. (𝐿)𝑐 

⇒  ᴨ𝟏𝟎 =
𝒅

𝑫
  

 

1-42 
 
𝒄

𝝆
= 𝒇(

𝐡

𝑫
 ,

𝐃𝟓𝟎

𝐃
 ,

µ

𝝆. 𝑽. 𝑫
 ,

𝝆𝑺

𝝆
 ,

𝒈. 𝑫

𝑽𝟐
 ,

𝑨𝒈

𝑫𝟐
 ,

𝑳

𝑫
 ,

𝑫𝟎

𝑫
 ,

𝒅

𝑫
  )  
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ᴨدر این تحقيق پارامتربدون بعد 
1

سوبات       سط  لظت ر سته بوده و بيانگر متو به عنوان پارامتر واب

ستفاده می        ستم ا سي ستم بوده که از آن به عنوان پارامتر عملکرد  سي و ᴨ𝟖شود. پارامتر های  خروجی از 

ᴨ𝟗 وᴨ𝟏𝟎  ارایه شده اند. 4-1مقادیر ثابتی دارند که در جدول 

 ᴨ𝟏𝟎و  ᴨ𝟗و  ᴨ𝟖: مقادیر پارامتر های بدون بعد4-1جدول 

=ᴨ𝟖 پارامتر بدون بعد
𝑳

𝑫
 ᴨ𝟗=

𝑫𝟎

𝑫
 ᴨ𝟏𝟎=

𝒅

𝑫
 

1 433 مقدار پارامتر

2
 

3

2
 

 

 های مختلفکاهش تعداد پارامترهای بدون بعد در رابطه نياز به بررسی حالت  برای بهينه سازی و 

 باشد که نتایج به شرح زیر است:ها میترکيب آن

ᴨمحاسبه 
11

 : 

1-49 1  –S = G ᴨ𝟏𝟏 =
𝝆𝑺

𝝆
− 

𝝆

𝝆
=

𝝆𝑺−𝝆

𝝆
  

ᴨمحاسبه 
12

 : 

1-41 
 ᴨ𝟏𝟐 =

𝟏

ᴨ𝟒
=

𝝆. 𝑽. 𝑫

µ
= 𝑅𝑒      رینولدز 

ᴨمحاسبه 
13

 : 

1-45 
ᴨ𝟏𝟑 = √

𝟏

ᴨ𝟔
.

1

ᴨ𝟑
.

1

ᴨ𝟏𝟏
=

𝑉

√𝑔(𝐺𝑠−1)𝐷50
= 𝐹𝑔   بجستان شفاعی)    فرود ذره, 4979)    

 ند.گردنيز به دليل اینکه مقادیر ثابتی دارند از آناليز ابعادی حذف می ᴨ𝟏𝟎و ᴨ𝟗و ᴨ𝟖پارامتر های 

 آید :، رابطه نهایی بصورت زیر بدست میذف پارامتر های مذکوردر نهایت با ح

1-46 
 
𝒄

𝝆
= 𝒇(𝑭𝒈 , 𝑹𝒆,

𝒉

𝑫
 ,

𝑨𝒈

𝑫𝟐
)  

ست  هدف نهایت در سوب  ذرات برای ای بين پارامترهای فوقرابطه آوردن بد سبنده  ر  در  يرچ

 .باشدمی تحتانی تخليه دریچه از سيستم عبور حالت
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 هانتایج آزمایش 1-2

ساله در این  شن برای           ر ساک سوب خروجی روش هيدرو سرعت بر راندمان ر سی تاثير  هدف برر

در  الب  هایهای مختلف آبگير در لوله مکش بهينه بدسووت آمده از آزمایشها و ووووعيتاندازه رسوووب

سيدن به این هدف تعداد    همکاری با مهندس شگر بوده و برای ر شده    15پي شرح زیر گرفته  آزمایش به 

 است.

سوب   9متر بر ثانيه و  46/2و 87/4، 75/4، 9/4، 8/3سرعت   5آزمایش در  93در مجموع اندازه ر

 45در پایانسووانتی متر انجام شووده اسووت.    4/6و  7/1لوله  2ميلی متر در  45/4و 50D  ،21/3 ،6/3با 

 5ميلی متر و  21/3بسته، کامل بسته( در اندازه رسوب    75/3ووعيت آبگير )باز، نيمه باز،   1آزمایش در 

 مورد بررسی قرار گرفت که نتایج به شرح زیر خواهد بود. 7/1سرعت در لوله 

 تاثير تغييرات سرعت بر راندمان روش هيدروساکشن  1-9

و در  دسوووتاختلاف ارتفاع آب داخل مخزن و پایين    در ایجاد های مخزن  توجه به محدودیت     با 

( انتخاب 46/2و 87/4، 75/4، 9/4، 8/3عت ) سووور 5تعداد  های مورد نظر،نتيجه رسووويدن به سووورعت

به متر ميلی 45/4و  6/3، 21/3های  D 50رسوووب با  9و  سووانتی متری 4/6و 7/1لوله  2ها دروآزمایش

 انجام رسيد.
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 سانتی متر 7/1با قطر  در لولهندمان رات سرعت بر رايتاثير تغي  1-9-4

 

 سانتی متری 7/1در لوله  تغييرات  لظت متوسط در برابر سرعت:  4-1نمودار 

که با افزایش سوورعت در لوله نرخ تخليه رسوووب یا به عبارت  دهدنشووان می 4-1 نموداربررسووی 

گر این مهم اسووت که در یک همچنين گراف نمایان .دیگر  لظت متوسووط رسوووب روندی افزایشووی دارد

 یابد.سرعت ثابت با افزایش اندازه رسوب نرخ تخليه رسوب کاهش می

 

 متریسانتی 7/1برای تغييرات سرعت در لوله  c/𝝆در برابر عدد بی بعد  Fgروند تغييرات عدد بی بعد : 2-1نمودار 

سط  که در واقع نماینده c/𝝆بعد عدد بیدر برابر  Fgبعد تغييرات عدد بی 2-1گراف  ی  لظت متو
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شان می     )با ثابت بودن بقيه  Fgطور که از نمودار پيداست با افزایش  هماندهد. رسوب خروجی است را ن

ا یابد، به عبارت دیگر ب لظت متوسط خروجی افزایش می وابسته به تغييرات سرعت است(     Fgها پارامتر

 افزایش سرعت نرخ تغييرات  لظت خروجی صعودی است.

 رسانتی مت 4/6در لوله با قطر  تاثير تغييرات سرعت بر راندمان 1-9-2

 

 متریسانتی 4/6در لوله  تغييرات  لظت متوسط در برابر سرعت :9-1نمودار 

ز همانند تغييرات در لوله نيمتری سانتی  4/6روند تاثير تغييرات سرعت بر  لطت متوسط در لوله   

یک سرعت ثابت با افزایش اندازه رسوب  لظت   باشد که روندی صعودی است و در    میمتری سانتی  7/1

 یابد.متوسط خروجی کاهش می
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 متریسانتی 4/6برای تغييرات سرعت در لوله  c/𝝆در برابر عدد بی بعد  Fg: روند تغييرات عدد بی بعد 1-1نمودار 

برای تغييرات سوورعت در لوله  c/𝝆در برابر عدد بی بعد  Fgروند تغييرات عدد بی بعد  1-1گراف 

یا به  Fgشووود این اسووت که با افزایش آنچه از این نمودار نتيجه میدهد. را نشووان می متریسووانتی 4/6

 عبارت دیگر با افزایش سرعت نرخ تغييرات رسوب خروجی صعودی است.

 مترسانتی 7/1و  4/6 با قطرهای بررسی اثر تغييرات مقياس در دو لوله 1-9-9

ر دیابد. در یک سورعت ثابت دبی خروجی افزایش می تر شودن قطر لوله  که با بزرگ اسوت  بدیهی

سوب        هاتمامی آزمایش سط که مقدار ر شدن قطر لوله، لظت متو سيدیم که با بزرگ تر  به این نتيجه ر

 در ادامه آمده است. وله مذکورروند در دو لمقایسه  یابد.است، افزایش می خروجی با ازای یک ليتر آب
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 مترميلی0/2450D = با در رسوب متریسانتی4/6و  7/1تغييرات  لظت متوسط در برابر سرعت در دو لوله : 5-1نمودار 

 

 مترميلی 0/650D =بادر رسوب متری سانتی 4/6و  7/1تغييرات  لظت متوسط در برابر سرعت در دو لوله  :6-1نمودار 
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 مترميلی1/1550D = با در رسوب 4/6و  7/1تغييرات  لظت متوسط در برابر سرعت در دو لوله  :7-1نمودار 

 دست لوله بر راندمان روش هيدروساکشنبالادست و پایينتاثير اختلاف هد   1-1

پایين     خل مخزن و  هد دا ياری برای      اختلاف  به عنوان مع له خروجی در واقع  تنطيم دسوووت لو

ستفاده می   سرعت  سوب ا شان می  .گردیدهای متفاوت در لوله تخليه ر دهد که با افزایش اختلاف نتایج ن

نيز در تایيد این  1-1و  2-1بی بعد های نمودار یابد. لظت متوسووط رسوووب خروجی افزایش می ،ارتفاع

 باشد.موووع می
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  مترسانتی 4/6 با قطر در لولهتاثير اختلاف هد بر راندمان  1-1-4

 

 متریسانتی 4/6در لوله  تغييرات  لظت متوسط در برابر اختلاف هد :8-1نمودار 

فاع       با افزایش اختلاف ارت بد.   ت متوسوووط افزایش میظ  ل، همان طور که از نمودار پيداسوووت  یا

 یابد.همچنين در یک اختلاف ارتفاع ثابت با افزایش قطر دانه بندی  لظت متوسط کاهش می

  مترسانتی 7/1 با قطر در لوله تاثير اختلاف هد بر راندمان 1-1-2

 

 متریسانتی 7/1تغييرات  لظت متوسط در برابر اختلاف هد در لوله  :3-1نمودار 

یابد.   با افزایش اختلاف هد  لظت متوسوووط افزایش می    متریسوووانتی4/6لوله  به مانند نتایج در     
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 یابد. لظت متوسط کاهش میهمچنين در یک اختلاف ارتفاع ثابت با افزایش قطر دانه بندی 

 تاثير اندازه رسوب بر راندمان روش هيدروساکشن   1-5

مایش        که آز به این مه پژوهش  ها با توجه  جام می  مهندس  های در ادا لذا اکثر    پيشوووگر ان فت  گر

شده در آزمایش     با هاآزمایش ستفاده  سوب ا شان )   هایر شد و با توجه به   مترميلی0/2450D=ای ( انجام 

های مالی پروژه، دو است و همينطور محدودیت  ير چسبنده  هيدروساکشن مناسب رسوبات     اینکه روش 

 موجود در آزمایشگاه تهيه گردید.  ير چسبندهدانه بندی دیگر از رسوبات 

 سانتی متر  7/1 با قطر در لولهتاثير اندازه رسوب بر راندمان   1-5-4

 

 متریسانتی7/1اندازه رسوب در لوله  9برایتغييرات  لظت متوسط :  43-1نمودار 

گراف فوق نمایان گر این موووووع اسووت که در یک سوورعت ثابت با افزایش اندازه رسوووب  لظت  

کند که با افزایش سورعت  لظت متوسوط روندی   و دوباره این اصول را بازگو می  یابدمتوسوط کاهش می 

 صعودی دارد.
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 متریسانتی 7/1در لوله  اندازه رسوببرای تغييرات  c/𝝆بعد در برابر عدد بی Fgبعد روند تغييرات عدد بی :44-1نمودار 

،  لظت متوسووط  Fgدهد که با افزایش اندازه رسوووب و در نتيجه کاهش نشووان می 44-1گراف 

 یابد.خروجی کاهش می

  سانتی متر  4/6با قطر  در لولهتاثير اندازه رسوب بر راندمان   1-5-2

 

 متریسانتی4/6اندازه رسوب در لوله   9براینمودار تغييرات  لظت متوسط :  42-1نمودار 

شان می  7/1نمودار فوق نيز در تایيد نتایج در لوله  سرعت ثابت با افزایش اندازه  دهد که ن در یک 
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 دهد که در یک دانه بندیهمچنين در تایيد نتایج قبلی نشان می  .یابدرسوب  لظت متوسط کاهش می  

 یابد.ثابت با افزایش سرعت،  لظت متوسط خروجی افزایش می

 

 متریسانتی 4/6در لوله  اندازه رسوببرای تغييرات  c/𝝆در برابر عدد بی بعد  Fgروند تغييرات عدد بی بعد  :49-1نمودار 

،  لظت متوسووط  Fgدهد که با افزایش اندازه رسوووب و در نتيجه کاهش نشووان می 49-1گراف 

 یابد.خروجی کاهش می

 مترسانتی 7/1و  4/6 با قطرهای  مقياس در دو لوله بررسی اثر تغييرات 1-5-9

در ادامه آورده شده است و همان طور    8/3، 9/4، 75/4، 87/4، 46/2مربوط به سرعت   هایگراف

 بيشتر است.ها در تمامی سرعت  4/6که مشهود است راندمان لوله 
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  46/2m/sتغييرات  لظت متوسط در برابر اندازه رسوب برای سرعت : 41-1نمودار 

 

 87/4m/sتغييرات  لظت متوسط در برابر اندازه رسوب برای سرعت  :45-1نمودار 
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 75/4m/sتغييرات  لظت متوسط در برابر اندازه رسوب برای سرعت  :46-1نمودار 

 

 9/4m/sتغييرات  لظت متوسط در برابر اندازه رسوب برای سرعت  :47-1نمودار 

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4

ط
س
تو

 م
ت

ظ
غل

gr
/l

it
 

D50))اندازه رسوب 

4/7لوله  6/1لوله 

0

10

20

30

40

50

60

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4

ط
س
تو

 م
ت

ظ
غل

gr
/l

it
 

D50))اندازه رسوب 

4/7لوله  6/1لوله 



73 

 

 m/s 8/3تغييرات  لظت متوسط در برابر اندازه رسوب برای سرعت  :48-1نمودار 

 تاثير ووعيت آبگير بر راندمان روش هيدروساکشن  1-6

ها همواره این سووووال مطرح بود که اگر در در طول انجام آزمایشهمان طور که قبلا گفته شووود 

شگاهی دریچه آبگير       شده آزمای شود   شرایط کنترل  سته  شت چه تاثيری بر عملکرد ر ب  .وش خواهد دا

 7/1در لوله بسوووته و کامل بسوووته (  75/3حالت مختلف برای آبگير ) باز، نيمه بسوووته،  1بدین منظور 

ه هر دهد کنتایج نشان می مورد بررسی قرار گرفت که نتایج در گراف زیر آورده شده است.    متری سانتی 

 ير بيشتر باشد راندمان بيشتر است.چه درصد بسته شدگی دریچه آبگ
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 الف

 

 ب

 

 ج

 : ووعيت آبگير 2-1شکل 

الف( نيمه بسته     ب( 
3

4
 بسته      ج( کامل بسته 
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 سانتی متری 7/1در لوله  آبگير غييرات  لظت برای حالت های مختلفت :43-1نمودار 

 

 7/1های مختلف آبگير در لوله برای حالت /𝝆cبرابر عدد بی بعد  در 2Ag/Dروند تغييرات عدد بی بعد :23-1نمودار 

 3.8، 9/4، 75/4، 87/4، 46/2سرعت  5در  متریسانتی

،  2Ag/Dدهد که با بسووتن دریچه آبگير و در نتيجه کمتر شوودن نسووبت  نشووان می 23-1گراف 

 یابد. لظت متوسط خروجی افزایش می
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 ایهای لحظهتحليل روند آزمایش بر اساس  لطت  1-7

شووویی و زمان اتمام آزمایش در مدت زمان انجام هر آزمایش برای مشووخا شوودن روند رسوووب 

گيری انجام  مشوووخا و بصوووورت متناوب از جریان خروجی نمونه     های )زمان تعادل(، در زمان بندی    

های انجام شووده گيری برای آزمایشای حاصوول از نمونههای لحظهگرفت. در نمودار زیر نتایج  لظتمی

 آورده شده است.سرعت  5و در  6 /4در لوله متر ميلی 50D=21/3 با برای رسوب

 

 سانتی 4/6لوله در  مترميلی0/2450D= با های رسوب: روند تغييرات  لظت لحظه ای در طول زمان آزمایش24-1نمودار 

صعودی از  لظت حدودی          24-1نمودار  ست. بخش  شده ا شکيل  صعودی و نزولی ت از دو بخش 

13-63 gr/litr شينه خود که دقيقا    آ از می سيدن لوله مکش به کف  شود تا به مقدار بي لحظه قبل از ر

ای و همچنين رسيدن به آن با توجه به سرعت در لوله مقدار ماکزیمم  لظت لحظه باشد.مخزن است می

متفاوت است. به این صورت که هر چه سرعت بيشتر باشد مقدار ماکزیمم بيشتر و زمان رسيدن به آن          

کند. در این مدت ودار روند نزولی خود را آ از میکوتاه تر اسووت. پس از رسوويدن لوله به کف مخزن، نم 

های مخروط به کند تا زمانی که لبهمخروط آبشوووویی فقط به صوووورت طولی و عرووووی پيشووورفت می 
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 رسووود ومی gr/litr 5ای به حدودهای مخزن رسووويده و این دقيقا زمانی اسوووت که  لظت لحظهدیواره

سرعت رابطه   ار زمان اتمام آزمایش )شود. همچنين با توجه به نمود آزمایش متوقف می زمان تعادل ( با 

عکس دارد یعنی هر چه سرعت بيشتر شود زمان تعادل زودتر خواهد بود. لازم به ذکر است که این روند     

 ود.شبدین صورت است که با افزایش اندازه رسوب زمان رسيدن به تعادل بيشتر میبرای اندازه رسوب 

 مخروط آبشویی  1-8

سوب حفره با پایين  شکل می   رفتن لوله مکش در ر سوب  شویی  ای در ر گيرد که به آن مخروط آب

شکل می سته به ابعاد مدل فيزیکی)مخزن( و مدت زمان      (.9-1گویند) شویی واب شکل و اندازه مخروط آب

های باشووود به این صوووورت که با رسووويدن لوله مکش به کف مخزن و سوووپس به دیواره ها میآزمایش 

 رسد. ترین حد خود میمل شده و به بزرگکاجانبی،مخروط 

 

 با فرو رفتن لوله در رسوب شکل مخروط آبشویی :9-1شکل 

ستم ریلی         سي سيله متر ليزری و  شده بو شویی ایجاد  پس از اتمام هر آزمایش، پروفيل مخروط آب
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شت می     شده بر روی مخزن بردا صب  ستفاده از نرم  گمدرج ن سپس با ا سه    SURFERافزار ردید.  شمای 

  شد.بعدی مخروط ترسيم و حجم آن محاسبه می

 

 : شکل مخروط آبشویی در مخزن1-1شکل 

 

 SURFERشکل مخروط آبشویی در نرم افزار  :5-1شکل 
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  لظت متوسط تخليه رسوب  رابطه محاسبه  1-3

ᴨحالت های مختلف ترکيب پارامترهای بدون بعد           SPSS 22با اسوووتفاده از نرم افزار   
7

ᴨو  
2

و  

ᴨ
13

ᴨ
12

 بررسی گردید.  

1-47 
 
𝒄

𝝆
= 𝒇(𝑭𝒈 , 𝑹𝒆,

𝒉

𝑫
 ,

𝑨𝒈

𝑫𝟐
)  

سانت  24 یآب با دما یبرا س  يگراددرجه  ⱴ ينماتيکلزوجت  = 1.005E − 6  𝑚2/𝑠  شد یم . با

از  هامتر و سوورعت در طول آزمایش 364/3و 317/3 قطر یدارا يببزرگ که به ترت کوچک و لوله یبرا

 ، عدد رینولدز و فرود جریان در لوله خواهد شد:  دباشمتر بر ثانيه می 46/2تا  8/3

 
 𝑹𝒆𝑫=𝟎.𝟎𝟔𝟏 ,   𝒗=𝟐.𝟏𝟔 =

𝐕. 𝐃

ⱴ
=

𝟐. 𝟏𝟔 ∗ 𝟎. 𝟎𝟔𝟏

𝟏𝟎−𝟔
= 131760   𝑚𝑎𝑥 

 

𝑹𝒆𝑫=𝟎.𝟎𝟒𝟕 ,   𝒗=𝟎.𝟖 =
𝐕. 𝐃

ⱴ
=

𝟎. 𝟖 ∗ 𝟎. 𝟎𝟒𝟕

𝟏𝟎−𝟔
= 37600       𝑚𝑖𝑛 

   

𝑭𝒓𝑫=𝟎.𝟎𝟔𝟏 ,𝒗=𝟎.𝟖= 
𝐯

√𝒈.𝑫
=  

𝟎.𝟖

√𝟗.𝟖𝟏∗𝟎.𝟎𝟔𝟏
= 1.034        min 

 

𝑭𝒓𝑫=𝟎.𝟎𝟒𝟕 ,𝒗=𝟐.𝟏𝟔= 
𝐯

√𝒈.𝑫
=  

𝟐.𝟏𝟔

√𝟗.𝟖𝟏∗𝟎.𝟎𝟒𝟕
=3.181         max 

 

متغير اسوووت، که در این محدوده  494763تا  97633اعداد بدسوووت آمده برای رینولدز جریان از

ᴨباشد. پس پارامتر رینولدز )جریان متلاطم می
9

 در نتيجه داریم :  گردد.( از آناليز ابعادی حذف می 

1-48 
 
𝒄

𝝆
= 𝒇(𝑭𝒈 ,

𝒉

𝑫
 ,

𝑨𝒈

𝑫𝟐
)  

حدوده       یان نيز در م عداد فرود جر یان فوق        484/9تا   391/4ا يه جر ناح که در این  قرار دارد 

 بحرانی است.

وووریب  𝑅2( ارائه شووده، 2-1حالت خطی و  يرخطی که در جدول ) 2در نتایج بدسووت آمده در 

 باشد.شاخا خطا می RMSEبرازش و 
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RMSE  شود:از رابطه زیر محاسيه می 

1-43 
 𝑅𝑀𝑆𝐸 =  √

∑(𝑃 − 𝑂)2

𝑛 − 1
 

 که در آن :

P  بينی شدههای پيشداده 

O گيری شده های اندازهداده 

n باشدها میتعداد داده 

 بررسی خطا و رگرسيون خطی و  ير خطی ترکيب پارامترهای بی بعد :2-1جدول 

 بعدبدون پارمترهای 
پارامتر های تعداد 

 بدون بعد

 خطی

    2  R                       RMSE 

  ير خطی

2       R             RMSE 

𝒄

𝝆
, 𝑭𝒈 ,

𝒉

𝑫
,
𝑨𝒈

𝑫𝟐
 1 833/3 3431/3 882/3 3442/3 

 

 ای بصورت زیر است :رسيدن به رابطهدر حالت خطی هدف 

1-23 
 
𝒄

𝝆
= 𝑲 + 𝒂(𝑭𝒈) + 𝒃 (

𝒉

𝑫
 ) + 𝒄 ( 

𝑨𝒈

𝑫𝟐
 ) 

 ورایب ثابت هستند.  K, a,b,c,dکه در رابطه فوق

 ای به شکل زیر است:همچنين در حالت  ير خطی هدف رسيدن به رابطه

1-24 
 
𝒄

𝝆
= 𝑲 × (𝑭𝒈)𝒂 × (

𝒉

𝑫
 )𝒃 × (

𝑨𝒈

𝑫𝟐
 )𝒄 

 ورایب ثابت هستند.  K, a,b,c,dکه در رابطه فوق

فاده از نرم افزار       با اسوووت یت  ها يل داده   SPSS v22در ن پردازیم و روابط زیر نتيجه  ها می به تحل

 شود:می
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1-22 
 
𝒄

𝝆
= 𝟎. 𝟏𝟑𝟔 + (𝟎. 𝟎𝟎𝟑 × 𝑭𝒈) − (𝟎. 𝟎𝟎𝟖 ×

𝒉

𝑫
) − (𝟎. 𝟎𝟒𝟒 ×

𝑨𝒈

𝑫𝟐
) 

 

1-29 
 
𝒄

𝝆
= 𝟎. 𝟎𝟕𝟕 × 𝑭𝒈𝟏.𝟎𝟑𝟗 × (

𝑫

𝒉
)

𝟏.𝟑𝟓𝟑

× (
𝑫𝟐

𝑨𝒈
)

𝟎.𝟎𝟒

  

 

ود شپارامتر دارای خطا و رگرسيون قابل قبول، به عنوان فرمول نهایی پذیرفته می 1آناليز خطی با تعداد 

 شود: و به صورت زیر ارائه می

1-21 

 

 𝒄 =  𝟏𝟑𝟔 + (𝟑 × 𝑭𝒈) − (𝟖 ×
𝒉

𝑫
) − (𝟒𝟒 ×

𝑨𝒈

𝑫𝟐) 

 

سبت          سرعت و قطر لوله ن شن، با  ساک شود که راندمان روش هيدرو با توجه به فرمول اینطور نتيجه می 

سوب،     ستقيم و با قطر ر سبت عکس        Gsم شدگی دریچه آبگير ن ساحت باز سوب و م ، ارتفاع آب روی ر

 دارد.

 

 

درجه بين  15خط برازش  :22-1نمودار 
𝑐

𝝆
اندازه گيری شده و  

𝑐

𝝆
 پيش بينی شده  

R² = 0.8894

0

0.02

0.04

0.06

0.08

0.1

0.12

0.14

0 0.02 0.04 0.06 0.08 0.1 0.12 0.14

ی
ین
 ب
ش

پی
c/
𝝆

c/𝝆اندازه گیری 
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 آناليز حساسيت 1-43

آن  ییمدل را در جواب نها یک یدر پارامترها ييراتاثرات تغ يمخواهیم يتحسوواسوو  يلدر تحل

 یپارامترها یواقع يایاسووت که در دن یندر ا يتحسوواسوو يلبحث تحل يتعلت اهم. يمکن یمدل بررسوو

ورا  ست،    یرمقاد ،تابع هدف یبمدل )  يير( تغهایتتعداد محدود ،يرها، تعداد متغیفن یبورا  سمت را

 . است يطیمح یطمربوط به شرا ييراتتغ ینکند وایم

ستفاده از        29-1نمودار  ست آمده با ا سيت فرمول نهایی بد سا ست داده آناليز ح ها های یکی از ت

سه پارامت  می شد. با توجه به فرمول  صورت که   Fg ،h/D ،2Ag/Dر با ست. بدین  ، مورد آناليز قرار گرفته ا

 c/𝝆+( بر متغير وابسوته   %53تا  %-53پارامتر سووم ) از  در هر بار آناليز دو پارامتر ثابت و تاثير تغييرات 

 سنجيده شده است.

 

 های تاثير گذارپارامترآناليز حساسيت  :29-1نمودار 

شيب گراف همان شتر   h/Dآید، تغييراتمیها برطور که از  به  2Ag/D و  Fgتاثير و تغييرات ینبي

 باشند.می c/𝝆دارای تاثيرگذاری کمتری بر ترتيب 

 

0

0.02

0.04

0.06

0.08

0.1

0.12

0.14

-60% -40% -20% 0% 20% 40% 60%

c/
𝝆

درصد تغییرات

h/D Fg Ag/D2
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 نتيجه گيری و پيشنهادات  : پنجمفصل  -5
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 مقدمه 5-4

سوب   ضل ر سدها مطرح بوده  در کوتاه ترین عاملمهم گذاری همواره به عنوانمع کردن عمر مفيد 

های متنوع و زیادی از جمله روش اند.متروکه شده است و سدهای مخزنی زیادی بدليل پرشدن از رسوب

زدایی از مخازن سوودها وجود دارد. حفاری، تخليه هيدروليکی، سوويسووتم کنارگذر و  يره برای رسوووب  

 شد. بادقيق کيفيت و کميت رسوب تخليه شده دشوار می    ها محدود و کنترل مقداراستفاده از این روش 

های مالی تخليه کامل رسوب مخازن  ير وروری محيطی و محدودیتهمچنين به دليل مشکلات زیست  

برداری از آن ادامه داد. توان به بهرههای حياتی سوود از جمله آبگيرها میزدایی قسوومتبوده و با رسوووب

کی که یباشد،  می هاگذاری درمخازن سد موثر برای رفع مشکل رسوب   هاییکی از تکنيک هيدروساکشن  

باشد. در این تحقيق تاثير تغييرات می "روش مدل لوله مدفون شده مکش رسوبات  "از جدید ترین آنها 

سوب روش        شدگی آبگير بر راندمان تخليه ر وعيت باز سوب و و شده   سرعت، اندازه ر مدل لوله  مدفون 

 ر لوله مورد بررسی قرار گرفت.اده از مدل آزمایشگاهی در دو قطبا استف مکش رسوبات 

 : اهم نتایج شامل موارد زیر است

سرعت در لوله راندمان تخليه رسوب خروجی       .4 در یک رسوب با اندازه مشخا با افزایش 

 یابد و اتلاف. همچنين با افزایش سرعت در لوله  لطت رسوب افزایش می  یابدافزایش می

شتر می  انرژی در لوله سرعت به  لظ  شود بي شترین  ت بهينه با بيدر نتيجه باید با تنظيم 

 .راندمان رسيد

سرعت ثابت با بزرگ  .2 سوب خروجی      در یک  سوب راندمان تخليه ر شدن قطر اندازه ر تر 

 .یابدکاهش می

سته تر          .9 شخا هرچه ورودی آبگير لوله ب سوب م سرعت ثابت و در یک اندازه ر در یک 

 یابدشویی افزایش می اندمان رسوبباشد ر

های ثابت سووانتی متری با سوورعت و اندازه رسوووب   7/1و  4/6نتایج آزمایش در دو لوله  .1
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) با توجه به رابطه     و در نتيجه کاهش افت در آن    دهد که با افزایش قطر لوله    نشوووان می

ℎ𝑓 وایسباخ  -دارسی = 𝑓 ×
𝐿

𝐷 
×

𝑉2

2𝑔
 یابد.راندمان افزایش می (

ای رسوبات تخليه شده از مخزن از ابتدای آزمایش با گسترش حفره آبشویی   لظت لحظه .5

روند افزایش داشته و این روند تا رسيدن سر سيستم لوله مکش به کف مخزن ادامه پيدا      

 شود.روند کاهشی میکند و پس از آن می

ورت ویژه این روش به دليل اثر مووعی برای تخليه رسوب مخازن کوچک مقياس و به ص  .6

 باشد.مناسب می های تخليهها و دریچههای نيروگاهدر نزدیکی دریچه

ول زیر برای محاسووبه  لظت فرم spss v22با انجام آناليز ابعادی و اسووتفاده از نرم افزار  .7

 :  شودپيشنهاد می متوسط تخليه رسوب

  𝒄 =  𝟏𝟑𝟔 + (𝟑 × 𝑭𝒈) − (𝟖 ×
𝒉

𝑫
) − (𝟒𝟒 ×

𝑨𝒈

𝑫𝟐) 

 هاپيشنهاد 5-2

مه مطالعه در زمينه عملکرد روش       مدل لوله مدفون شوووده مکش رسووووبات       موارد زیر برای ادا

 شود:پيشنهاد می

سوب           سوبات در ر شده مکش ر سيدند که روش لوله مدفون  شين به این نتيجه ر در مطالعات پي

سبی ندارد.     سبنده عملکرد منا سبنده     چ سوب چ سی روش مذکور در ر ساله اینجانب   در همچنين برر ر

لکرد ، عمرسوب چسبنده   برای ارتقای عملکرد این روش در شود عریف نشده بود. در نتيجه پيشنهاد می  ت

 بررسی گردد.از تجهيزات جانبی مانند جت آب و یا تيغه چرخنده  آن با استفاده

شان داد که تغييرات  ها آزمایش سياری بر راندمان رسوب    ن د. زدایی داردرجه تحکيم رسوب تاثير ب

شود که روش  پيشنهاد می  های زمانی و آزمایشگاهی بررسی این مهم ميسر  نشد.    دليل محدودیتاما به 

 مورد بررسی قرار گيرد.تحکيم رسوب مختلف  لوله مدفون شده مکش رسوبات در درجات
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 .تهران. 85433ح پژوهشی وزارت نيرو به شماره طر ،" ای کشورھزدائی مخازن سدساکشن برای رسوب 

 روزنه.  انتشارات، "گی ایرانریشه یابی علل عقب ماند -ما چگونه ما شدیم "(4985زیبا کلام ص،)
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 .اهواز انتشارات دانشگاه شهيد چمران. ،"هيدروليک رسوبات "(4979شفاعی بجستان م،)

 .446-445 ، صاطلاعات سياسی و اقتصادی ، "هيدروليک و بحران آب"(4985ش،)صادقی 

هيدرولوژی ت اولين کنفرانس مجموعه مقالا ،"روش های حفظ و احيای مخزن سدها "(4968،)طلوعی ا

 .ایران

سوب    ":طلوعی ا سدها و مخازن از دیدگاه ر سوب،   "طراحی و بهره برداری  ستين همایش مدیریت ر  ، نخ

 سازمان آب و برق خوزستان، اهواز.

 .، بنياد نيشابور"تاریخ مهندسی در ایران "(4962فرشاد م،)

 .بزرگ، وزارت نيروميته ملی سدهای ک ،"سدهای ایران )گذشته،حال،آینده( "(4972فرهنگی ب،)

بررسووی زمانی گسووترش  "(4988،)ا یمسوواعد ، زاده ص یامامقل ،ا یدهقان مشووکاتی شووهميرزادی م،

 ، کنفرانس بين المللی منابع آب. "مخروط آبشستگی در رسوبشویی هيدروليکی تحت فشار

ت برنامه معاون ،4934، اهنمای مطالعات رسوب گذاری و رسوب زدایی مخازن سدها   ر 583نشریه شماره   

 .تهرانریزی و نظارت راهبردی ریيس جمهور. 

 

 

 

 

 

 



Abstract 

 

in today’s world factors like significant population growth and excessive use of natural resources 

for economical purposes have had its impact on water resources. It should be noticed that it is 

impossible to increase the sources of fresh water for solving this crisis. The Only possible 

solution would be water management of existing resources and improving the methods of use. 

Building dams has been a known way for water management since thousands of years ago. 

Although numbers of dams built has increased in the past few decades, sedimentation has always 

been the most important factor in reducing the useful life of dams and many reservoir dams has 

been abandoned because of being filled with sediment. Various methods such as excavation, 

hydraulic dredging, bypassing systems, etc. exist for sediment removals of dams. Using these 

methods have been limited and exact quality-quantity control of removed sediment is difficult 

and will cause decrease in reservoir’s water volume. In addition it is unnecessary to fully remove 

sediment because of environmental problems and financial issues. Sediment removal also makes 

it possible for crucial parts of dams like valves to continue working.  

Hydro-suction is one of the effective techniques in solving the problem of sedimentation in 

reservoirs which has a local impact and is usually used for removing sediments settled around 

the entrance valve of plants. Hydro-suction has different models and “burrowing type sediment 

removal suction pipe method” is one the newest one. In the presented research the effect of 

velocity change in pipe, size of sediments and the opening status of inlet on the efficiency of the 

noted method with the use of experimental modeling in two diameters of the pipe was 

investigated. 

Examining the results showed that in a sediment with a specified size, the efficiency of sediment 

removal is increased by increasing the velocity of water in the pipe. And in a constant velocity 

the efficiency of sediment removal is decreased by increasing the size of sediment. Also in a 

constant velocity and a specified size of sediment, decreasing the opening percentage of the inlet 

will cause the efficiency to increase. Test results in 6.1 and 4.7 centimeters pipes with constant 

velocity and size of sediment showed that the efficiency will be increased by increasing the 

diameter of pipe. 

Key words: Hydro-Suction, sediment removal, effect of velocity, suction pipe 
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