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  چكيده 
در ايـن  . هاي تخليه رسوبات نهشته شده در مخازن سدها اسـت  شويي هيدروليكي تحت فشار يكي از روش رسوب
بـه همـراه جريـان     از مجاورت دريچـه  نشين شده در داخل مخزن سد دن دريچه تخليه تحتاني رسوبات تهروش با باز كر

اسـتفاده از سـازه نيمـه     تأثيرهايي بر روي مدل فيزيكي  مايشدر اين تحقيق با انجام آز. شود خروجي از دريچه خارج مي
بر افزايش ظرفيت رسوب شويي تحت فشـار هيـدروليكي در مخـازن سـدها مـورد       در مقابل دريچه تخليه تحتاني استوانه

ريچـه  هاي نيمه استوانه مورد آزمايش سرپوشيده بوده و داراي شكافي به عرض برابر با قطر د سازه. مطالعه قرار گرفت
 6 ارتفاع سـازه  ها آزمايش همچنين در تمامي .تخليه تحتاني در قسمت بالادست ديواره و مقابل دريچه تخليه تحتاني بودند

دبـي،   4 ها بـا  آزمايش. برابر قطر دريچه تخليه تحتاني و سطح بستر رسوبي مماس بر لبه پاييني دريچه تخليه تحتاني بود
اسـتفاده از سـازه    دهد كه ها نشان مي نتايج حاصل از انجام آزمايش. سازه انجام شدقطر  4 بالادست دريچه و يآب بار 3

بـا   ثابـت  يآب ـبـار  در  .افزايش دهدنسبت به حالت بدون سازه برابر  10رسوب شويي را تا  ظرفيتتواند  نيمه استوانه مي
عمـق  تغييـرات   سـازه و قطـر   وجـي دبي خر مقادير ثابت به ازاي .ابدي يمافزايش دبي عمق مخروط رسوب شويي افزايش 

 بـار بـه ازاي  همچنـين  . ردنـدا روي اين عمق ي تأثيرناچيز بوده و تقريبا  يآب بارمخروط رسوب شويي در برابر تغييرات 
  .وجود دارد مناسبيك قطر براي هر دبي ثابت  يآب
  

  شار، مخزن سد رسوب شويي تحت ف ،دريچه تخليه تحتاني ،آبگير، سازه نيمه استوانه: هاي كليدي واژه
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Abstract 
Pressurized sediment flushing is one of the methods for removing deposited sediment in reservoirs 

of dams. In this method, by opening the bottom outlet, deposited sediment in the vicinity of the 

bottom outlet is flushed out. In this study by performing experiments on a  physical model, the 

effect of a semi-cylindrical structure in front of a bottom outlet on increasing pressurized sediment 

flushing capacity was investigated. The Semi-cylinderical structure used in the experimnts was 

closed at the upper side and had an opening width equal to the bottom outlet diameter at the 

upstream. Also in the all experiments the height of the structure was six times greather than the 

bottom outlet diameter and the level of the sediment layer was tangent to the bottom outlet. The 

experiments were conducted with four different discharges released from the bottom outlet, three 

water depths above the bottom outlet and four diameters of the semi-cylinderical structure. The 

results of the Experiments indicated that using a semi-cylinderical structure can increase sediment 

flushing capacity up to 10 times in contrast to nonstructured case. For a fixed depth of water, an 

increase in outflow discharge increased scour cone depth. Also for a fixed amount of outflow 

discharge and structure diameter, changes in water depth had almost no effect on scour cone depth. 

Also the results indicated that at a constant water level for each outflow discharge there was a 

proper diameter for the semi-cylinderical structure. 
  

Keywords: Bottom outlet, Dam reservoir, Pressurized sediment flushing, Semi-cylindrical structure, 

Water intake 
  مقدمه

سد مخزني بزرگ  40000در حدود  دنيادر سرتاسر 
وجود دارند كه براي تامين آب، توليد برق، كنترل سيل 

سالانه . گيرند و مصارف ديگر مورد استفاده قرار مي
درصد از كل حجم ذخيره مخازن به علت  1 – 5/0

نها براي حفظ همين كه ت رود گذاري از دست مي رسوب
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جديد مورد سد  400تا  300مقدار حجم ذخيره سالانه 
چند افزايش جمعيت و افزايش مصرف  هر. نياز است

استفاده از منابع  علي رغمدهد كه  سرانه آب نشان مي
ديگر و استفاده كارآمدتر از آب، نياز به افزايش حجم 

ر د .ذخيره به طور اجتناب ناپذيري در حال افزايش است
رسوب  ميزانمناطق زيادي از دنيا طول عمر سدها با 

رسوب گذاري به تدريج حجم  .شود تعيين ميگذاري 
و در نهايت توانايي  دهد يمذخيره مخزن را كاهش 

  ).2000وايت (د ده تامين آب و توليد برق را كاهش مي
علاوه بر كنترل فرسايش خاك جهت كاهش مقدار 

سد  ازنه مخرسوبات ورودي از حوضه آبريز ب
مورد استفاده هاي زير براي كاهش تجمع رسوب  روش

  :گيرند قرار مي
رسوبات از داخل مخزن به هنگـام  عبور دهي افزايش . 1

 با غلظت بالاي رسوبسيلابي هاي  جريان

 رسوب شويي هيدروليكي. 2

 رسوبي سنگين هاي يانجرنمودن گذر كنار. 3

  چگالهاي  با جريان مخزن رسوب شويي. 4

تخليه رسوبات مخزن به وسيله ادوات مكانيكي ماننـد   .5
 لايروبي و سيفون كردن

 )1(هـاي   در برخي از مناطق دنيا تركيبي از روش
هرچند به علت اثرات . باشد يمروش مناسبي ) 5(و  )2(، 

زيســت محيطــي در بســياري از كشــورها رهــا ســازي  
شتر از رسوبات وارد شده بـه مخـزن مجـاز    يرسوبات ب

در ايــن صــورت رســوبات را بايــد تــا تــراز . دباشــ نمــي
ــور    ــع ســيلابي عب ــرد و در مواق ــي ك مشخصــي لايروب
ــزايش داد  ــان از مخــزن اف ــه همــراه جري  .رســوبات را ب

رســوبي بــه روش كنــار گــذر بــراي عبــوردهي جريــان 
جلوگيري از ورود رسوبات بـه مخـزن نيازمنـد شـرايط     

ل به همين دلي ـ باشد يمتوپوگرافي و هيدروليكي خاصي 
  ).1999شن ( باشد اين روش خيلي معمول نمي

روش رسوب شويي هيدروليكي به روشـي گفتـه   
هاي تخليه تحتاني  شود كه در آن با باز كردن دريچه مي

انـد بـه    رسوباتي كه از قبل در مخـزن سـد نهشـته شـده    
سـوب شـويي   ر. دشـون  همراه جريان از مخزن خارج مي

هـاي   به سال روش جديدي نبوده و سابقه استفاده از آن
ــي ــر م ــردد دور ب ــراون . گ ــي) 1943(ب ــان م ــه  بي دارد ك

تــرين روش رســوب شــويي هيــدروليكي كــه در   قــديمي
كشور اسپانيا مورد استفاده قرار گرفته مربوط به قـرن  

  .باشد شانزدهم ميلادي مي
رسوب شويي هيـدروليكي را بـه دو   ) 1985(ن فا
و تحــت فشــار  رســوب شــويي هيــدروليكي آزاد دســته
 رسـوب شـويي هيـدروليكي آزاد   در روش . نمودم يتقس

هـاي تخليـه كننـده     ارتفاع آب داخل مخزن توسط دريچه
تحتاني پايين آورده شده و مخزن به طـور كامـل تخليـه    

؛ شود اي برقرار مي شود و در مخزن جريان رودخانه مي
. ممكن است از چندين روز تا چندين مـاه طـول بكشـد   و 

ــا  دارد اظهــار مــي )1985( فــان ايــن روش در مخــازن ب
هيدرولوژيكي كوچك  نسبتهاي مختلف كه داراي  اندازه

) 3/0حجم ذخيـره بـه آورد سـالانه كمتـر از      يها نسبت(
  .است شدهبودند با موفقيت به كار گرفته 

 رسوب شويي تحت فشـار هيـدروليكي   در روش
ارتفاع آب بالاتر از تراز دريچه تخليه تحتاني بـوده و بـا   

يچه تخليـه تحتـاني جريـان عمـومي ايجـاد      باز كردن در
شده به طـرف دريچـه تخليـه تحتـاني در داخـل مخـزن       
باعث ايجاد نيروي فرساينده بـر روي رسـوبات نهشـته    

بـه همـراه جريـان از دريچـه      رسـوبات  گردد و شده مي
ر اين روش پس از مـدتي  د. دگرد تخليه تحتاني خارج مي

يـف در  حفره يا چاله آبشستگي بـه شـكل مخـروط يـا ق    
همچنـين ايـن    .)1شـكل  ( شـود  جلوي دريچه تشكيل مـي 

موضعي داشته و بـراي تخليـه رسـوبات در     تأثيرروش 
هـاي   و يا رسوبات اطراف آبگير نيروگاه سدهاي كوچك

مـدت  . شـود  هاي آبياري اسـتفاده مـي   آبي و شبكه -برق
زمان لازم بـراي تشـكيل كامـل حفـره آبشسـتگي و بـه       

آن بـه نـوع رسـوبات، تـراز      تعادل رسيدن ابعاد هندسي
آب مخزن و ارتفاع رسوبات تجمـع يافتـه بـالاي دريچـه     
تخليه تحتاني بستگي داشته و ممكن است از چند ساعت 

در تحقيقات پيشـين از   ). 2000 برانت(تا چند روز باشد 
اي براي افزايش ظرفيت رسـوب شـويي    هيچ گونه سازه

دريچـه   هـا تنهـا بـا بـاز كـردن      استفاده نشده و آزمايش
هـدف از ايـن تحقيـق    . تخليه تحتاني صورت گرفته است

بررســي اثــر ســازه نيمــه اســتوانه در تخليــه رســوب از 
  .باشد دريچه تخليه تحتاني سدها مي
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 دريچه تخليه تحتاني
 مخروط رسوب شويي

 سطح آب
 رسوبات ته نشين شده 

بدنه سد  

 جريان خروجي

  
  .شماتيكي از پروفيل مخروط رسوب شويي تحت فشار -1 شكل 

  

  ها مواد و روش
راي انجام اين تحقيق از يـك مـدل آزمايشـگاهي    ب

در آزمايشگاه هيـدروليك گـروه مهندسـي آب دانشـكده     
اين مدل داراي . كشاورزي دانشگاه تبريز استفاده گرديد

آب، مخـزن اصـلي و    نيتـأم سه قسمت اصـلي سيسـتم   
آب به اين نحو  نيتأمكار سيستم . باشد يممخزن ثانويه 

و  ها لولهتوسط پمپ به است كه آب از مخزن زيرزميني 
مخزن . شود يمروباز هدايت  يا استوانهسپس به مخزن 

روبــاز داراي سيســتم برگشــت آب اضــافي  يا اســتوانه
آب . كنـد  يم ـ نيتأمبوده و در طول آزمايش هد ثابتي را 

لولـه وارد مخـزن    استفاده از يك با يا استوانهاز مخزن 
ام مخـزن اصـلي از دو بخـش ناحيـه آر    . شـود  يماصلي 

كننده جريان و ناحيه قرارگيري رسـوبات تشـكيل شـده    
وجه فوقاني ناحيـه آرام كننـده جريـان از صـفحه     . است

ــان ورودي در ايــن    مشــبك تشــكيل شــده اســت و جري
قسمت پس از آرام شـدن بـه طـور يكنواخـت بـه داخـل       

  .شود يموارد ن مخز
ــوي    ــه اســتوانه اســتفاده شــده در جل ســازه نيم

ايـن  . باشـد  يمجنس پي وي سي  دريچه تخليه تحتاني از
سازه سرپوشيده بـوده و صـفحه مسـطح پوشـاننده آن     

. ي بــالايي دريچــه تخليــه تحتــاني اســت لبــهممــاس بــر 
متر بوده و  سانتي 26ضخامت لايه رسوبي داخل مخزن 

در تمــامي آزمايشــات ســطح آن ممــاس بــر لبــه پــاييني 
دريچـه تخليـه تحتـاني از يـك     . دريچه تخليه تحتاني بود

ايـنچ كـه عمـود بـر ديـواره       2قطر با  يا لولهيرفلكه و ش
ــالاتر از كــف مخــزن   ســانتي 26مخــزن اســت و  ــر ب مت

هـاي   قراردارد، تشكيل شده است و محور آن از ديـواره 
از  هــا در آزمــايش. متــر فاصــله دارد ســانتي 50كنــاري 

متوسـط   سيليس به عنوان رسوب غير چسبنده بـا قطـر  
اسـتفاده   δ =15/1ر هندسي و انحراف معيا ترم يليم 1/1

در هنگام آزمايش رسوبات در مخزن ثانويـه كـه   . گرديد
 ،طـول  متـر  سـانتي  140 به شكل مكعب مستطيل با ابعاد

متــر ارتفــاع اســت  ســانتي 55عــرض و  متــر ســانتي 60
  . شدند يمنشين  ته

رسوبات تخليه شده توسـط جريـان خروجـي از    
ن ثانويـه  در هنگـام ورود بـه مخـز   تحتاني  تخليه دريچه

نشين شده و جريان آب پس از عبور از صفحه مشبك  ته
اين صفحه به منظور از بين بردن تلاطم در . شد يمآرام 

در همه  گيري جريان اندازه. داخل مخزن ثانويه تعبيه شد
 جريـان . شـد  يم ـ بـه صـورت وزنـي انجـام     هـا  آزمايش

اينچ بـه   3اي به قطر  توسط لوله خروجي ازمخزن ثانويه
پــلان مــدل  2شــكل . شــد يمــزيرزمينــي هــدايت مخــزن 

براي انجـام   .دهد يمآزمايشگاهي و جزئيات آن را نشان 
. شـد  يم ـابتدا رسوبات در كـف مـدل ريختـه     ها شيآزما

براي اينكه هوا در داخل رسوبات محبوس نشود، قبل از 
مدل، ابتدا مقداري آب وارد مدل  كف ريختن رسوبات در

خل مخزن ريخته شـده و  سپس رسوبات به دا ديگرد يم
 26ه تا زماني كـه ارتفـاع رسـوبات ب ـ   و  گرديد صاف مي

ايـن عمـل در    .برسـد ايـن عمـل ادامـه داشـت     متر  سانتي
جهـت  . شد يمبه صورت يكسان انجام  ها تمامي آزمايش
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و سـپس   دي ـگرد يم ـآزمايش پمپ روشن  شروع
شيرفلكه نصب شده روي لوله ورودي به مخزن اصـلي  

ورود آب به داخـل مخـزن و رسـيدن     زپس ا. شد يمباز 
دريچه تخليـه تحتـاني    ،مورد آزمايش ترازارتفاع آب به 

در طول آزمـايش ارتفـاع آب در داخـل مـدل     . شد يمباز 
ابتداي آزمايش رسوبات با غلظت  در. مقدار ثابتي داشت

و با گذشت  شد يمبالا همراه جريان آب از مخزن خارج 
ــاهش     ــي ك ــوبات خروج ــت رس ــان غلظ ــزم ــتي يم . اف

تا زماني كه مخروط رسوب شويي به تعـادل   ها آزمايش
در انتهاي آزمـايش غلظـت    طوري كه برسد ادامه داشت

 در ايــن. خروجــي از دريچــه تخليــه تحتــاني نــاچيز بــود
دقيقه  90مدت به  حدوداًهرآزمايش  براي اطمينان تحقيق

در پايــان آزمــايش ابتــدا دريچــه تخليــه . شــد انجــام مــي
شـده و سـپس جريـان ورودي بـه مخـزن       تحتاني بسته

و آب داخـل مخـزن اصـلي توسـط      ديگرد يماصلي قطع 
شير نصب شده در وجه زيرين مخزن در قسمت ناحيـه  

  .ديگرد يمآرام كننده جريان تخليه و زهكشي 
و  50، 80( يآب ـ بارها از سه  براي انجام آزمايش

و ) ايـنچ  3و  4، 5، 6(و چهار قطـر سـازه   ) متر سانتي 30
ــي  چ ــي خروج ــار دب ــه  65/0و 1، 2، 3(ه ــر ثاني ــر ب ) ليت

ها عرض شكاف برابر با  در تمامي آزمايش. استفاده شد
بود و طـول شـكاف روي    (d)قطر دريچه تخليه تحتاني 

برابـر قطـر    6بدنه سازه با طول سازه مسـاوي بـوده و   
نحوه قرار گيري . دريچه تخليه تحتاني در نظر گرفته شد

 3سـبت بـه ديـواره مـدل در شـكل      سازه نيمه استوانه ن
  .نشان داده شده است

 
 

 
  .پلان مدل - الف
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  A-A.مقطع  -ب

  
  .پلان و مقطع طولي مدل آزمايشگاهي -2شكل 

  ابعادي  تحليل
به پارامترهـاي   (hs)عمق مخروط رسوب شويي 

  :عبارتند از  ها آن ينتر مهممختلفي بستگي دارد كه 
داخل مخـزن   يآب بار، (Qw)دبي جريان خروجي 

(Hw)  قطر دريچه تخليه تحتـاني ،(d)   قطـر ميانـه ذرات ،
ــوبي  ــوبي (d50)رسـ ــالي ذرات رسـ ، لزجـــت (ρs)، چگـ

ــاميكي آب  ، قطــر ســازه نيمــه  (ρw)، چگــالي آب (µ)دين
و  (L)، طــول شــكاف (b)، عــرض شــكاف (D)اســتوانه 

عمــق مخــروط ) 1(مطــابق رابطــه (g).  شــتاب گــرانش
ــي   ــويي را م ــوب ش ــابعي از     رس ــورت ت ــه ص ــوان ب ت
  .پارامترهاي فوق نوشت

]1[ 
50( , , , , , , , , , , )s w w w sh f Q H d d D b L g   

بعد زير  ابعادي پارامترهاي بي تحليلبه كمك 
   :شوند حاصل مي

]2[50

5
( , , , , , , , )

( )
s w s w w w

w

h d H Q Qb L D

d d d d d d d gd
f

 
 

  

w با ساده كردن پارامتر wQ

d




 عبارت 
w wu d


بعد رينولدز است  بي پارامتركه نشان دهنده  

ها حداقل مقدار عدد  در طول آزمايش. آيد بدست مي
دن بوده كه بيانگر آشفته بو 16266رينولدز برابر 

در اين تحقيق نيروي لزجت  تأثيرجريان و عدم 

bمقدار پارامترهاي . باشد مي

d
1 ، L

d
 6 ، 

2/4650d

d
  65/2وs

w




  در طول آزمايش ثابت

رابطه  صورترا به  ]2[توان رابطه  بنابراين مي. هستند
  :زير نوشت

]3[  
5

( , , )
( )

s w wh H QD
f

d d d gd
 

 تأثير آزمايش براي بررسي  48تعداد 
فوق بر عمق مخروط رسوب شويي انجام  ياپارامتره

  .دهد محدوده تغيير پارامترها را نشان مي 1شد جدول 
  

  .ها آنپارامترها ومحدوده تغييرات  - جدول ا

  پارامتر
5( )

wQ

gd
  wH

d
  D

d
  

 5/1- 3 9/5- 75/15 357/0-647/1 محدوده تغييرات

  
  

                                                                                                                                     
   

  



  27                                                                                 رسوب شويي تحت فشاربررسي آزمايشگاهي تأثير سازه نيمه استوانه در افزايش ظرفيت 
 

  
 .نماي افقي سازه نيمه استوانه- الف

 
 .نيمه استوانه نماي قائم سازه -ب

نماي افقي و قائم سازه نيمه استوانه و نحوه  -3شكل 
گيري آن نسبت به ديواره مدل و دريچه تخليه  قرار

  .تحتاني
  

  نتايج و بحث
دهد كه با باز كردن  ها نشان مي بررسي نتايج آزمايش

خروجي از  دريچه تخليه تحتاني و برقراري جريان
زه جريان ، در داخل مخزن در جلوي سادريچه

فرساينده ايجاد شده و ذرات رسوبي را از مجاورت 
در داخل  نمايد از طرفي شكاف به داخل سازه منتقل مي

 منظمي در دو طرف شكاف هاي گردابي سازه جريان

هاي گردابي بر اساس  اين جريان .شود تشكيل مي
هاي گردابي  در دسته جريان) 1987( ناسبندي  طبقه

در  فشار و توزيع سرعت .گيرند يممستغرق قرار 
هاي گردابي مستغرق به اين نحو است كه در  جريان

فشار كمينه  بيشينه و مماسي مركز گردابه سرعت
 مماسي با دور شدن از مركز گردابه سرعت باشد و مي

تاكاهيده و ( يابد يافته و فشار افزايش ميكاهش 
ذرات رسوبي  ها طول آزمايشدر  ).2003، همكاران

هاي گردابي  به داخل سازه توسط جريان تهياف انتقال
معلق شده و به همراه جريان خروجي از مخزن خارج 

گسترش زماني ابعاد مخروط رسوب شويي در . شد مي
شروع آزمايش سريع بوده و با گذشت زمان و با 

قطعي از م مساحتافزايش عمق مخروط رسوب شويي 
 شد شكاف سازه كه جريان از طريق آن وارد سازه مي

سازه  داخل افزايش يافته و از سرعت جريان ورودي به
هاي گردابي داخل سازه كاسته  جريان مماسي و سرعت

و رسوب شويي متوقف شده و مخروط رسوب  شد مي
 (Ls)گسترش طولي  همچنين .ديرس شويي به تعادل مي

ها از گسترش  مخروط رسوب شويي در تمامي آزمايش
 باشد مي تر بزرگشويي  مخروط رسوب(Ws) عرضي

زاده و  اين موضوع با تحقيقات امامقلي) 4شكل (
  .دارد خواني  هم) 1386(همكاران 
هاي انجام شده با كارگذاري  نتايج آزمايش 

دهد كه اين سازه با ايجاد  سازه نيمه استوانه نشان مي
تر از تراز دريچه  مخروط رسوب شويي در ترازي پايين

يش ظرفيت تواند براي افزا يمتخليه تحتاني 
شويي هيدروليكي تحت فشار، جلوگيري از ورود  رسوب

 يرآبگ آبي و يا -هاي برق ذرات رسوبي به آبگير نيروگاه
  .ي آبياري مورد استفاده قرار گيردها شبكه
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 .مخروط رسوب شويي تشكيل شده در مجاورت سازه -4شكل 

  
تغييـرات عمـق   دهـد   هـا نشـان مـي    نتايج آزمايش

در برابــر تغييــرات ارتفــاع آب  مخــروط رســوب شــويي
علت ناچيز بودن تغييرات عمق  ). 5 شكل(باشد  ناچيز مي

 تـوان  يممخروط رسوب شويي با تغييرات ارتفاع آب را 
ه بودن سازه دسر پوشي. سرپوشيده بودن سازه دانست

بـالاي   ي آبآب ـ بـار  ناشـي از  نيـروي كـه   شود يمباعث 
ي تشكيل شده ي گردابها انيجرسازه به طور مستقيم به 

 تـأثير تحـت  كمتر  ها گردابهدر داخل سازه وارد نشود و 

مزيت ناچيز بـودن  . بگيرند قرار يآب بار نيروي ناشي از
تغييرات عمق مخروط رسوب شويي در برابـر تغييـرات   

اين است كه بر خلاف رسوب شويي تحت فشار  يآب بار
 ظرفيـت بـراي افـزايش    )بدون كارگذاري سـازه (معمول 

 يآب ـ بـار نيـازي بـه كـاهش     يي تحـت فشـار  رسوب شو
 تواند به جلوگيري از اين موضوع مي .مخزن نخواهد بود

هدر رفت آب پشت سد در رسـوب شـويي تحـت فشـار     
   .كمك نمايد

  

    

 647/1شويي براي  بعد رسوب نمودار بي -5شكل 
5( )

wQ

gd
.  

به ازاي هر دبي يك قطر  كه دهد نشان مي 6شكل 
بيشـترين   ،وجود دارد كه به ازاي آن دبـي  مناسبسازه 

هـا   آزمـايش . گـردد  ميايجاد  شويي عمق مخروط رسوب

مورد آزمايش،  يآب باربه ازاي هر سه دهد كه  نشان مي
ايـنچ و بـراي    3ليتر بر ثانيه قطر سـازه   65/0براي دبي 

 2هـاي   و براي دبياينچ  4ليتر بر ثانيه قطر سازه  1دبي 
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باشـد و   مـي  مناسـب ايـنچ   5ليتر بر ثانيه قطر سازه  3و 
نسبت به حالت بدون سازه عمق مخروط رسوب شـويي  

  .دهد برابر افزايش مي 2/8و  1/10، 8/7، 8را به ترتيب 

  

wH 9/5 به ازايرسوب شويي  بعد بينمودار  -6شكل 

d
.  

  

عمق رسوب شويي را در  بي بعدنمودار  7شكل  
توان نتيجـه   مطابق اين شكل مي .دهد برابر دبي نشان مي

شـويي   ب عمـق مخـروط رسـو    ،افزايش دبي با گرفت كه
تبع حجم رسـوبات خـارج    و به) 7شكل ( يابد افزايش مي

بـراي مثـال در    .يابـد  شده نيز با افزايش دبي افزايش مي
 2ليتر بر ثانيـه بـه    1اينچ با افزايش دبي از  4قطر سازه 

ليتـر بـر ثانيـه     2و از ) درصد افزايش 100(ليتر بر ثانيه 

عمـق مخـروط    ،)درصـد افـزايش   50(ليتر بر ثانيـه   3به 
متر  سانتي 16متر به  سانتي 7رسوب شويي به ترتيب از 

متـر   انتيس ـ 4/20متـر بـه    سـانتي  16و از ) درصد 128(
نتـايج  ايـن موضـوع بـا    . يابـد  افزايش مـي ) درصد 5/27(

و ) 1386( و همكـــارانامـــامقلي زاده  ني ماننـــدامحققـــ
  .دارد يهم خوان )1388( و همكارانمشكاتي 

  

9/5wH به ازايشويي  رسوب بعد بينمودار  -7شكل 

d
 .  
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  كلي نتيجه گيري

شويي تحت فشار معمول تنها  روش رسوب
تواند براي تخليه رسوبات نهشته شده در بالاتر از  مي

تراز دريچه تخليه تحتاني مورد استفاده قرار گيرد اين 
موضوع باعث از دست رفتن حجم ذخيره سد در تراز 

تر از دريچه تخليه تحتاني، هدر رفت آب و در  پايين
آبي باشد خطر  -برق صورتي كه سد داراي نيروگاه

خسارت به ورود ذرات رسوبي به آبگير نيروگاه و 
انجام نتايج حاصل از  .يابد تاسيسات نيروگاه افزايش مي

استفاده از سازه نيمه  دهد كه اين تحقيق نشان مي
شويي هيدروليكي را  تواند ظرفيت رسوب استوانه مي

 تر از تراز پايين يو رسوبات را از تراز هادافزايش د
ها نشان  آزمايش. دريچه تخليه تحتاني خارج نمايد

دهد كه تاثير تغيير بار آبي مخزن بر روي عمق  مي
شويي به ازاي دبي خروجي و قطر ثابت  مخروط رسوب

همچنين با افزايش دبي خروجي . سازه تقريبا صفر است
به ازاي قطر ثابت سازه عمق مخروط رسوب و به تبع 

يابد ونيز  يش ميحجم مخروط رسوب شويي افزا
مشخص گرديد كه براي هر دبي خروجي يك قطر سازه 
مناسب وجود دارد كه بيشترين عمق مخروط 

 .كند شويي را به ازاي آن دبي خروجي ايجاد مي رسوب
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