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ABSTRACT 
Introduction 

Today, the most serious risk for the early death of dams is the risk of sedimentation of their reservoirs. Among the conventional methods in the 

field of sediment management in reservoirs of dams, we can refer to damming, construction of short dams upstream, dredging and flushing. 

Since flushing is one of the most important and cheapest methods of recovering the lost volume of the tank, therefore, the investigation of this 
phenomenon and the investigation of various parameters on it, as well as the investigation of its feasibility, have been of interest to researchers 

and engineers. Hydraulic sediment washing is called a method in which by opening the lower drains of the bottom or a lower number, it is used 

to cause erosion of erodible sediments that have already been deposited inside the tank, this method is done in two ways: 
1- Free hydraulic sediment washing, in this method, the water level of the tank is lowered by the bottom dischargers until the river flow takes 

place in the tank. 

2-Hydraulic sediment washing under pressure, in this method, during sediment washing, the lower drains of the dam are usually opened for a 
certain period of time. 

 

Methodology 

To check the mentioned parameters in this research, a physical model with a length of 1 meter, a width of 1 meter and a height of 1.10 meters 

and by performing various tests using 2 water heights inside the tank, 3 water heights inside the pond and with 3 types of sediment granulation 

(in total 81 experiments) were investigated and studied. In the research process, after data collection, the next step involves data analysis. Data 
analysis is not only in a statistical way and there are many researches that lack statistical aspects and mainly rely on documents and rational 

perception and analysis. Such research also follows the complete process of scientific research and has an analysis stage. Therefore, analysis is 

generally of two types: quantitative analysis and qualitative analysis. 
 Some have classified quantitative analysis into descriptive analysis and explanatory (causal) analysis. At the level of descriptive quantitative 

analysis, the distribution of experimental data of each of the independent and dependent variables is expressed through appropriate statistical 

indicators. 
 At the level of explanatory analysis, we are dealing with causal analysis, and the causal relationship between variables is sought. Qualitative 

analysis can be done at three levels: description, explanation and interpretation. In carrying out the model tests, various options that are desired 

by the designer are studied and the values of scour holes are measured in each of them. 
 In fact, the experiments were carried out both quantitatively and qualitatively, and when necessary, photographs were taken of the steps. Each 

test was recorded in order to obtain more accurate results. 

 In order to process the results easily and quickly, it is better that the process and steps of measurement are the same for all experiments and in 
a repetitive manner, so that while increasing the speed of the measurement, the error can be reduced as much as possible. 

 

Results and discussion 

The results of this research show that in sediment washing under pressure, when the lower discharger returns for sediment washing, a sediment 

washing cone is formed in front of it. The dimensions of the formed sediment washing cone depend on the discharge from the lower discharger, 

the height of the water inside the tank and the diameter of the sediments accumulated inside the tank, so that the measurement results show that 
in order to keep the height of submerged water constant, the height of water inside the tank increases. 

 It increases the volume and length of the sediment washing cone. Also, for a fixed height of water inside the tank, increasing the height of 

submerged water causes an increase in the volume and length of the sediment washing cone. 
 

Conclusions 

In general, it can be concluded that in this research, there was a trend in drawing tables and graphs that can be used for analysis, similar research, 
for observation and quick conclusions, And with the increase of D50, the amount of sediment washing decreases. 

 The amount of water height h2/h1 has a direct relationship with the amount of sediment washing. The height of the water upstream is directly 

proportional to the amount of sediment discharge, and the reason for this is the high output flow and ultimately the increase in kinetic energy. 
 In this research, it was found that the amount of sediment washing has a more direct relationship with D50 than with the PI of the material. For 

this purpose, it is recommended to the operators, when the tank is full and the flow is submerged, the amount of sediment washing is quantitatively 

higher than when the water level is at lower levels. Better sediment washing, sediment washing operation should be done. If the flow is supposed 
to be submerged, the best flushing is done when the water level downstream is at the lowest level.  

As mentioned, sediment washing usually causes water wastage, so for better sediment washing, first, past research on this matter should be used 

and then action should be taken. The results showed that with a 50% increase in the height of the water inside the tank for the constant water 
height inside the pond, the scour rate will also increase by approximately 50%. Also, for a 66% increase in the height of the water in the pond, 
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the amount of scour decreased by approximately 19% in the half-full state of the reservoir and 35% in the full-filled state. This increase and 
decrease were observed for all three soil samples used in the experiments. 
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 چکیده

 آب عمق به توانمی که دارد بستگی مختلفی پارامترهای به شونده تخلیه رسوبات حجم مقدار مستغرق، جریان تحت شوییرسوب روش در
 اشاره مخزن داخل در یافته تجمع رسوبات نوع و اندازه تحتانی، کننده تخلیه از خروجی جریان دبی حوضچه، داخل آب عمق مخزن، داخل
 یهاشیآزما رایاج با و متر 1/1 ارتفاع و متر 1 عرض متر، 1 طول به فیزیکی مدل یکاز  پژوهش این در مذکور پارامترهای بررسی برای. نمود

. استفاده گردید آزمایش( 81 عمجمو )در رسوب بندیدانه نوع 3 با و حوضچه داخل آب ارتفاع 3 مخزن، داخل آب ارتفاع 2 از استفاده با مختلف
 مخروط کیآن جلوی ،گردد باز شوییرسوب برای تحتانی کننده تخلیه که زمانی فشارتحت شوییرسوب در که داد نشان تحقیق این نتایج

 قطر و مخزن داخل بآ ارتفاع تحتانی، کننده تخلیه از خروجی دبی به شدهلیتشک شوییرسوب مخروط ابعاد. دشومی تشکیل شوییرسوب
 موجب ،مخزن داخل آب ارتفاع یشافزا و مستغرق آب ارتفاع داشتننگه ثابت کهیطوربه دارد بستگی مخزن داخل در یافته تجمع رسوبات
 ع آب مستغرق موجبارتفا افزایش مخزن، داخل در ثابت آب ارتفاع یک ازای به همچنین .گرددمی شوییرسوب مخروط طول و حجم افزایش

به ازای ارتفاع آب  درصدی ارتفاع آب داخل مخزن 50با افزایش نتایج نشان داد  .شودمی شوییرسوب مخروط طول و میزان حجم افزایش
ل صدی ارتفاع آب داخدر 66به ازای افزایش . همچنین درصدی خواهد داشت 50نیز افزایش تقریبی  یآب شستگثابت داخل حوضچه، میزان 

. این افزایش و یافتش کاه پُردرصد در حالت مخزن  35و  پرمهین مخزندرصد در حالت  19به میزان تقریبی  یآب شستگحوضچه، میزان 
 مشاهده گردید. هاشیآزمادر  مورداستفادهکاهش برای هر سه نمونه خاک 

 

 مدل فیزیکی سد، ،جریان مستغرق،شوییرسوب :یکلید یاهه واژ
 

 پژوهشی مقاله نوع مقاله:

 1401اسفند  09 چاپ الکترونیکی:    1401آذر  15 پذیرش: 1401آبان  30 : اصلاح  1401مهر  15  دریافت:سابقه مقاله: 

 

رسوبات بالادست سدها با استفاده از مدل  هیمستغرق در تخل انیتحت جر شوییرسوب دهیپد یبررس. (1401)نصر اصفهانی، م.ج.، ریاضی، ر.، بنی نعیمه، س. :استناد

 https://doi.org/10.22126/atwe.2022.8057.1024 شناسه دیجیتال:.  50 -67(، 1)2آب،  یوربهرهپیشرفته در  یهایفناور، یکیزیف

         نویسندگان.                                                                                     ©                                                            ناشر: دانشگاه رازی
 

https://orcid.org/0000-0002-8447-7927
https://orcid.org/0000-0002-7189-9661
https://orcid.org/0000-0002-0373-6086


 

 

 

 

 

یکیزیرسوبات بالادست سدها با استفاده از مدل ف هیمستغرق در تخل انیتحت جر ییرسوب شو دهیپد یبررس  53  

 

 مقدمه        
شوند. میزان میکه توسط رودخانه حمل و به مخزن وارد  استشوند، حاصل عمل فرسایش پوسته زمین مواد رسوبی که وارد مخازن سدها می

، پوشش گیاهی و نوع کاربرد اراضی رافیگتوپومنطقه، وضعیت  یشناسنیزمفرسایش به عوامل متعددی همچون شرایط آب و هوایی، خصوصیات 
متوسط در حدود  طوربهمتر تغییر کند، میلی16/0متر در سال تا میلی 06/0میزان فرسایش خاک ممکن است از  رونیازادارد. و مشخصات رودخانه 

 بار شسته، بار معلق صورتبه. بیشتر مواد رسوبی فرسایش شده (1387، )بنی هاشمی، شودمیتولید  هرسالدر  لومترمربعیکتن رسوب در هر  132
تواند تا صد درصد از شود. مخازن سدها میمیبار بستر توسط رودخانه حمل و در مخازن سدها به دلیل تغییر شرایط هیدرولیکی جریان ترسیب  و

( در حدود شش میلیارد و سیصد و پنجاه میلیون نفر بوده است که تا سال 2004) 1384رسوبات را در خود ذخیره نماید. جمعیت جهان تا سال 
، 1ول گردد. جدمیهای سطحی آببرای مصرف آب بخصوص  باعث افزایش تقاضا مسئله( به ده میلیارد نفر خواهد رسید. این 2050) 1430

 دشوندهیتجددرصد از حجم منابع آب  12متوسط  طوربهدهد. هرچند که را نشان می 1384مختلف جهان در سال  در مناطقوضعیت منابع آب 
رسد. این جدول اهمیت حفظ و نگهداری میدرصد هم  60شود، ولی این میزان در مناطقی نظیر خاورمیانه تا میطبیعی در مخزن سدها ذخیره 

های ذخیره کردن بخشی از جریان باهدف(. مخازن سدها 2010، 1و همکاران  )هالی ،دهدمیموجود و نیاز به ساخت مخازن جدید را نشان مخازن 
 هاآنشوند، ترسیب رسوب در میدست، تولید انرژی و یا تفریحات احداث پایینکنترل سیل، ذخیره آب برای مصارف  منظوربهسیلابی رودخانه و 

در مناطق  شود،مینرخ متوسط ترسیب سالیانه درصد حجمی از مخزن که توسط رسوب اشغال  گردد.مخزن می دحجم مفیباعث از دست رفتن 
 یگذاررسوباز حجم کل ذخیره مخازن سدهای جهان در اثر  3/2تا 1متوسط بین  طوربه هرساله ،2مختلف جهان متفاوت است. مطابق با جدول 

نیاز  نیتأم منظوربه(. 1997،  2 و همکاران بالا است که جمعیت بالاتری دارند )ریکی یگذاررسوبدر کشورهایی نرخ  متأسفانهرود. از دست می
تقاضا برای ساخت مخازن جدید را در مناطق  3. جدول است، نیاز به ساخت مخازن جدید رفتهازدستاز حجم مخازن  یبخشآبی جمعیت و جبران 

 (.1997،  3 و فان دهد، ) موریستلف جهان نشان میمخ
 

 (2010( )هالی و همکاران ،2004در مناطق مختلف جهان )تا سال  دشوندهیتجد. وضعیت منابع آب 1جدول

 منطقه
  تیجمع

 نفر( ونیلی)م

 دشوندهیتجد یآب منابع
 لومتری)سال/ک یداخل

 مکعب(

 دشوندهیتجد یآب منابع
 لومتری)سال/ک یعیطب

 مکعب(

 دشوندهیتجد یآب منابع
 نفر هر یبرا یعیطب

 (مترمکعب)سال/

 مخازن حجم
 مکعب( لومتری)ک

 آب منابع درصد
 یعیطب دشوندهیتجد

 مخزن در که
 شودیم ینگهدار

 9 1262 4059 14508 11117 3574 آسیا

 14 1083 10656 7771 6592 729 اروپا

و شمال  انهیخاورم
 آفریقا

435 517 654 1504 392 60 

 31 1845 18287 5953 5650 326 آمریکای شمالی

 12 148 7074 1251 1211 177 آمریکای مرکزی

 5 891 46904 17195 12246 367 آمریکای جنوبی

 6 107 55143 1694 1694 31 اقیانوسیه

 7 388 7634 5447 3887 714 صحرای آفریقا

 12 6352 8576 54473 42913 6352 جهان

 

                                                      
1 Holly et al 
2 Ritchie et al 
3 Morris & Fan 
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 (1997در مخازن سدها در مناطق مختلف جهان )ریکی و همکاران ، یگذاررسوبنرخ . 2جدول

 یگذاررسوبدرصد کل  سالیانه یگذاررسوبدرصد  کشور

 2/14 3/2 چین

 6/9 46/0 هندوستان

 8/8 15/0 ژاپن

 0/8 30/0 جنوب آسیا

 4/11 34/0 جنوب آفریقا

 7/59 5/1 ترکیه

 -- 10/0 انگلستان

 9/3 22/0 آمریکا

 8/11 0/1 جهان

 

 ( 1997. تقاضا برای احداث مخازن در مناطق مختلف جهان )ریکی و همکاران ،3جدول

 منطقه
 )کیلومتر مکعب( موردتقاضاحجم مخزن 

 2030 تا 2020 2020 تا 2010 2010 تا 2000

 54 51 49 اروپا

 424 495 467 آمریکای مرکزی و جنوبی

 248 203 167 آفریقا

 213 281 315 اقیانوسیهآسیا و 

 939 1032 998 مجموع

 
های مرسوم در زمینه مدیریت رسوب روش ازجملهاست.  هاآنمخازن  یگذاررسوبسدها، خطر  زودهنگامترین خطر برای مرگ امروزه جدی

یکی از  عنوانبهفلاشینگ  ازآنجاکهاشاره نمود.  1به آبخیزداری، احداث سدهای کوتاه در بالادست، لایروبی و فلاشینگ توانیمدر مخازن سدها، 
، لذا بررسی این پدیده و بررسی پارامترهای مختلف بر آن و همچنین استمخزن  رفتهازدستبازیابی حجم  یهاروش نیترارزانو  نیترمهم

 تخلیه بازنمودن با آن در که شودیم فتهگ روشی به هیدرولیکی ییرسوب شو محققین و مهندسین بوده است. موردعلاقهآن  یریپذامکانبررسی 

، این رودیم بکار اندشده نهشته مخزن داخل در قبل از که پذیر فرسایش فرسایش رسوبات ایجاد برای ترنییپا رقوم یا درکف تحتانی یهاکننده
 ( :1958)فان ،  شودیمروش به دو طریق انجام 

مخزن  در یارودخانه جریان که جایی تا تحتانی یهاکننده تخلیه لهیوسبه مخزن آب ارتفاع روش این در ، هیدرولیکی آزاد ییرسوب شو-1
 .شودیم آورده پایین گیرد، صورت

 زمانمدت سد برای تحتانی یهاکننده تخلیه معمولاً ،ییرسوب شو انجام مدت طول روش در این ، در فشارتحت هیدرولیکی ییرسوب شو-2

 تحتانی یاکننده تخلیه طرفبه آب جریان عمومی حرکت ،گرددیم تحتانی خارج یهاکننده تخلیه میان از آب که یزمان .شودیم باز معینی

 تحتانی یهاکننده تخلیه طریق از شده نهشته رسوبات آب، جریان همراه لذا ،گرددیم شده رسوبات نهشته روی بر فرساینده نیروی ایجاد موجب

 جلوی در فیق یا مخروط شکل به یآب شستگ از یاچاله یا حفره ییرسوب شو انجام از مدتی از پس روش این در .گردندیم خارج سد از

                                                      
1 Flushing 
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 نهشته رسوبات بخواهند که ردیگیم قرار مورداستفاده زمانی معمولاً روش این .آیدمی توسعه و آمده به وجودتحتانی در داخل مخزن  دریچه

 (.1997) موریس و فان ،  ،نمایند برطرف را آبگیر ورودی در اطراف شده
ها دانهای حرکت دادن دبی خروجی آب از حد ضروری بر کهیدرصورتشایسته است که دبی بهینه خروجی آب معلوم گردد زیرا  این روشدر 

 کهیدرصورت مسدود کنند وانه را مسیر رودخ های کم اصولاًسرعتیابند و یا ممکن است در میسد تجمع  دستنییپادر  ییدرجاکمتر باشد رسوبات 
دبی تابع توپوگرافی مسیر  . بدیهی است که مقدار بهینه اینگرددیمهای جدید و از طرفی موجب اتلاف آب فرسایشآب خیلی زیاد باشد موجب 

 .است هاآنبندی دانهاز طرفی تابع میزان رسوبات و  و رودخانه
نیز  آن است و مفید عمر محدودکننده عامل نیترمهم سد مخزن در یگذاررسوب مسئله که است هزینهپُر بسیار هایپروژه ازجمله یسدساز

 متوسط سالیانه نیم تا طوربهالمللی سدهای بزرگ بیناساس گزارش کمیته  بر کهیطوربهشود، وری از آن میبهرهباعث کاهش حجم مخزن و 

 در سدهای از بسیاری حاضردر حال  ( و1988، 1)اتکینسون ،رودمی دست از یگذاررسوبموجود در اثر  سدهای ذخیره کل حجم از درصد یک

 غیره، در غلیظ، کاهش سرعت آب در مخزن و یهاانیجردر اثر عواملی همچون  کهییازآنجاباشند. می مواجه این پدیده با برداریبهره حال
 هایکننده هیاز تخل هاآن موقعبه هدایت باشند،می سد مجاورت تا مخزن پیمودن طول به قادر نیز و شوندمی تشکیل سد رسوبات مخزن ابتدای
 یگذاررسوبدر اثر سدها روند کاهش حجم . دهد کاهش را آن عمیق یهادر قسمت ژهیوبه مخزن، در یگذاررسوب مقدار تواندمی سد تحتانی

  (.1388، پری)اصغریاست،  شدهدادهنشان  1 شکلدر 

 
 

 (1388پری،)اصغری، یگذاررسوبدر اثر  سدهاروند کاهش حجم  .1شکل 

 
 همچنین تعیین شود. حملقابل فرضی و با توجه به شیب و مسیر رودخانه میزان رسوبات یهایدببررسی این موضوع این است که با  های راهاز 

ها از مخزن سد و گیریونهنمآنگاه بر اساس  گردد.میبا توجه به دبی خروجی تعین شده و نوع رسوبات، اندازه قطر دریچه جهت تخلیه مشخص 
ل مسیر رودخانه و در نظر ک بامطالعهرسوبات آن مشخص گردد که آیا دبی لازم برای آن حجم از رسوبات تا چه حد مناسب است و در این حال 

و حمل آن تا انتهای مسیر از آن مخزن  یگذاررسوبمقدار دبی لازم برای  دهندهنشانتوان نموداری تنظیم نمود که های مختلف میدبی گرفتن
با استفاده  یآب شستگدست و میزان آن در تخلیه رسوبات بالا ریتأثدر جریان مستغرق و  ییهاشیآزماد با انجام یسعی گرد حاضردر تحقیق  .باشد

 قرار گیرد. یموردبررساز مدل فیزیکی 
از مخازن سدها با  یزدائرسوب زدایی از مخزن سدها صورت گرفته است و نشان داده است کهرسوب در خصوصتحقیقات فراوانی  تاکنون

اطلاعات بیش از  یآورجمع. استر سدها مقابله با پدیده رسوب د یهاروش نیتریکاربردیکی از مؤثرترین و  عنوانبه روندهپسایجاد فرسایش 

                                                      
1 Atkinson 
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درصد حجم کل  10 باًیتقرکیلومتر مکعب ) 765میلادی چیزی در حدود  2000دهد که تا سال کشور و آنالیز نتایج آن نشان می 31سد در  2300
فراوانی که در بازیابی آن به روش  یهاتیو موفقاهمیت حفظ ظرفیت مفید مخازن در دنیا . است رفتهازدست یگذاررسوب واسطهبهمخازن دنیا( 

آورد رسوب  هاآناین روش مفید را در مراحل ابتدایی طراحی کلیه سدهایی که حوضه  یریپذامکانلزوم بررسی  است شدهحاصل شوییرسوب
. تاکنون استمخازن  رفتهازدستبازیابی حجم  یهاروشترین ارزانو  نیترمهمیکی از  عنوانبه شوییرسوبشود. یادآور میرا دارد  یتوجهقابل

آن در تخلیه رسوبات  ریتأثو  شوییرسوببر روی پارامترهای مختلف پدیده  تحقیقات اندکیتحقیقات زیادی بر روند این پدیده صورت گرفته، اما 

پارامترهای مختلف مانند: ارتفاع آب بالادست، ارتفاع آب پایین، دست میزان  ریتأثدر این تحقیق  .مستغرق صورت گرفته است انیدر جربالادست 

 . شودها، جنس رسوبات بر کیفیت این عملیات بررسی میدریچهبازشدگی 

 پژوهش پیشینه و نظری مبانی
مورد را  فلاشینگ بر کاهش حجم رسوبات پشت دیواره سد شهید عباسپور و افزایش عمر مفید سد ریتأث( برای اولین بار 1385) فر نکوئیان

آن  ریتأث، شعاع شدههیتخلسپس حجم رسوبات  ،از فلاشینگ این سد مطالعه گردید قبل و بعد شدهانجام یهایگراف درویهنتایج  .قراردادارزیابی 

 همچنین با قرار گرفت. یبررسمورد رسوبات ناحیه تحت فلاشینگ و کل رسوبات مخزن  کلبهنسبت  شدههیتخل، درصد رسوبات نسبت به زمان

ثابت  در نهایتانجام مانورهای سالیانه و  منظوربهتونل تخلیه تحتانی سد  ساتیتأس، عدم بازسازی یبرداربهرهشدن دستورالعمل  روزبهفرض عدم 

  .شد ارائهو دستورالعمل فلاشینگ بهینه  گردید ینیبشیپر مفید باقیمانده سد ماندن وضعیت پوشش گیاهی موجود حوزه آبخیز، عم

 برنامه کامپیوترییک با آنالیز نتایج حاصل از  شوییرسوب ضـمن بررسـی خصوصـیات هیـدرولیکی و معیارهای موفقیت روش (1385)رحمانیان 

 ه شد. از یک سد فرضی پرداخت یبرداربهرهآن در مـدیریت  ریتأثتجربی عملیات فلاشینگ و  یارهایمعبه تحلیل 

نظیر  مختلفی پارامترهای به تخلیه شونده رسوبات حجم مقدار ،فشارتحت شوییرسوب روش درنشان داد که  یتحقیق در( 1387) زاده امامقلی
 بررسی برای .وابسته است مخزنداخل  در یافته تجمع رسوبات نوع و اندازه تحتانی، کننده تخلیه از خروجی جریان دبی مخزن، داخل آب عمق

 با مختلف یهاشیآزما اجرای با و شد ساخته 5/1و ارتفاع  5/1ض عر متر، 7 طول به فیزیکی مدل یک پژوهش این در مذکور پارامترهای

نشان  تحقیق این نتایج .شد پرداخته آن مطالعه و بررسی به( آزمایش 45 درمجموع) رسوب یبنددانه نوع 3 با و آب ارتفاع 3 دبی، 5 از استفاده
 تشکیل شوییرسوب مخروط کیآن جلوی در ،گرددیبازم شوییرسوب برای تحتانی کننده تخلیه که زمانی فشارتحت شوییرسوب در که داد

 تجمع رسوبات قطر و مخزن داخل آب تحتانی، ارتفاع کننده تخلیه از خروجی دبی به شدهلیتشک شوییرسوب مخروط ابعادهمچنین  د.گردمی

 افزایش موجب مخزن داخل آب ارتفاع کاهش ثابت، دبی یک ازای به داده است که نشان ج این تحقیقنتای .ددار بستگی مخزن داخل در یافته

 تحتانی کننده تخلیه از خروجی دبی افزایش مخزن، داخل در ثابت آب ارتفاع یک ازای به همچنین. گرددمی شوییرسوب مخروط طول و حجم

 شوییرسوبمخروط  حجم و طول افزایش در رسوبات قطر کاهش آن بر علاوه .شودمی شوییرسوب مخروط طول و میزان حجم افزایش موجب

  .دارد مثبت ریتأث
ترین وضعیت هیدرولیکی برای کاهش اثرات منفی ناشی از مناسبکامپیوتری انتقال رسوب،  یهااز مدل( با استفاده 2010صمدی بروجنی )

 . داد قرار یررسب مورد را دستپایینو انتقال رسوبات پشت سد دز به  شوییرسوب
شویی در پایین دست رودخانه در اثر رسوب طولی و عرضی یگذاررسوبمحل و زمان  های آبنگاریدادهواسنجی  با کمک( 2010ساندرس براند )

 شویی را مقایسه نمود. مطالعه قرار داد. همچنین تفاوت تغییرات رودخانه در زمان قبل و پس از رسوبرا  مورد 
 دادندقرار مورداستفادهرا  GSTAR2.1 برای تعیین چگونگی توزیع رسوب در مخازن سدها، مدل ریاضیتحقیقی در ( 1390) شمسایی و شاکری

موردی بر روی مخزن سد میناب، از  مطالعه با تحقیق. در این کردنداستفاده  (GIS)های ورودی از سیستم اطلاعات جغرافیایی دادهو در مدیریت 
   تلفیقی با مدل ریاضی  صورتبهمخزن این سد،  یگذاررسوبدستیابی اطلاعات تکمیلی در زمینه روند  منظوربه ILWISبرنامه 

GSTAR2.1شدهارائهاستفاده از روش  توان بامیمخزن سدها،  از آن است که برای طراحی هیدرولیکی بهینهایج حاکی استفاده گردیده است. نت ،

http://www.civilica.com/modules.php?name=PaperSearch&queryWf=مصطفي&queryWr=نكوئيان&simoradv=ADV
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 بکار رفته در مدل یهالیتحلو  هاروشانتقال و توزیع رسوب در مخزن سدها اقدام نمود و این روش با استفاده از  نحوه ینیبشیپنسبت به 

GSTAR2.1  شدهحاصلو نتایج  استاز دقت قابل قبولی برخوردار GIS  باشند.می اتکاقابلمکانی  یهالیتحلو ابزارهای قدرتمند  
 CCHE2Dا استفاده از مدل عددی ب درودیسفبر اجرای عملیات فلاشینگ سد  مؤثر یهامؤلفهو تحلیل پارامتریک  یسازهیشب( 1391) سروریان

 .شینگ مطابقت داشته در عملیات فلاآمد به وجودبا شرایط هیدرولیکی  یخوببه ایشان. نتایج تحقیقات را مورد بررسی قرار داد
تا به کمک آن بتوان بخشی از حجم مرده مخزن را بازیابی  ارائه دادندمنظور تخلیه رسوبات روشی را به (1392) حسین زاده دلیر وپور عبداله

در ایجاد جریان گردابی برای تخلیه رسوبات مورد سازه تأثیر این  ،نیم استوانه در جلوی تخلیه کننده تحتانیسازه کرد. در این تحقیق با کارگذاری 
طح آب حساسیت کمتری نسبت به طول شکاف دارد. در حالتی در یک س شوییرسوبنشان داد که تغییرات حجم ها بررسیآزمایش قرار گرفت. 

 نسبت به ارتفاع شکاف زیاد بوده شوییرسوببیشتری اتفاق افتاد. تغییرات حجم  شوییرسوب ،بود 2که نسبت قطر سازه به طول شکاف برابر 
 5/2افزایش یافت. همچنین با قطر سازه  یتوجهقابلن به میزا شوییرسوب، حجم 6/0در نسبت ارتفاع شکاف به قطر سازه نیم استوانه برابر  است.

برابر  30گیری سازه نسبت به حالت بدون قرار شوییرسوبحاصل شد و در این حالت حجم  شوییرسوببرابر قطر تخلیه کننده، بیشترین حجم 

 .گردید

 پژوهش روش
 ارتفاع ، 1×1(m) مقطع سطح ابعاد با شکل یمکعب مخزن کی شامل مدل نیا. گردید استفادهفیزیکی  مدلاز  قیتحق نیا انجام یبرا

(m)1/1، باشد.میکناره  در ینچیا 2 یخروج سه در جلو و نچیا 2یدر کف، سه خروج ینچیا 2 یخروج کی 

 

 

 

 

 

 

 و شماتیک آن شدهساخته مدل از یینما .2شکل 

 گرفت: مورد آزمایش قرارزیر  تحالا در شوییرسوب مدل، نیا یرو بر
 درصد. 100و  66، 48 یو بازشدگ m25/0 ،50/0 ،0/1 مخزن داخلمتفاوت وسط با ارتفاع  چهیدر گیبازشد( الف

 :یهاچهیدر گیبازشد( ب
 .درصد 100و  66، 48 یبازشدگ و m25/0 ،50/0 ،0/1 مختلف مخزن داخل ارتفاع با چپ و راست -1
 .درصد 100و  66، 48 یبازشدگ و m25/0 ،50/0 ،0/1 مختلف مخزن داخل ارتفاع با وسط و راست -2
 طوربه وسط چهیدر و اضافه مدل به یخروج کردن مستغرق جهت متریسانت 50 ارتفاع به یاضاف قسمت کی آن در که مستغرق ییشو رسوب
 متوسط، (یلا) زدانهیر خاک، نمونه سه یبرا بالا یهاحالت یتمام .شد شیآزما( m25/0 ،50/0 ،0/1) مختلف مخزن داخل یهاارتفاع در کامل

و انجام شد  باشندیم 523/0 ،0449/0 ،0076/0 برابر( 50D) هاآن یهادانه متوسط اندازه بیترت به که( نرم ماسه) دانهدرشت و( یبادماسه)
)واقع در سیل بندی در منطقه عقیلی طول دارد  لومتریک 5دایکی که حدود  نقطه واقع در 6از  هاخاکاین . صورت پذیرفت شیآزما 81 درمجموع

http://water-soil.tabrizu.ac.ir/?_action=article&au=2730&_au=%D9%85%DB%8C%D9%84%D8%A7%D8%AF++%D8%B9%D8%A8%D8%AF%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%BE%D9%88%D8%B1
http://water-soil.tabrizu.ac.ir/?_action=article&au=2730&_au=%D9%85%DB%8C%D9%84%D8%A7%D8%AF++%D8%B9%D8%A8%D8%AF%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%BE%D9%88%D8%B1
http://water-soil.tabrizu.ac.ir/?_action=article&au=2730&_au=%D9%85%DB%8C%D9%84%D8%A7%D8%AF++%D8%B9%D8%A8%D8%AF%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%BE%D9%88%D8%B1
http://water-soil.tabrizu.ac.ir/?_action=article&au=3&_au=%D8%B9%D9%84%DB%8C++%D8%AD%D8%B3%DB%8C%D9%86+%D8%B2%D8%A7%D8%AF%D9%87+%D8%AF%D9%84%DB%8C%D8%B1
http://water-soil.tabrizu.ac.ir/?_action=article&au=3&_au=%D8%B9%D9%84%DB%8C++%D8%AD%D8%B3%DB%8C%D9%86+%D8%B2%D8%A7%D8%AF%D9%87+%D8%AF%D9%84%DB%8C%D8%B1
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نمونه سه نمونه خاک که بیشترین  6است، در نظر گرفته شد و از میان این  شدهانجام گبندی و حدود اتربردانه ازلحاظآن  یهاشیآزماو گتوند( 
و رد شده از آن  مکانیکی )با الک( صورتبه 40بندی برای مانده بر روی الک گردید. لازم به ذکر است که آزمایش دانهانتخاب  شتنداختلاف را دا

 یراب 50D اریمع. است شدهداده نشان 4 جدول در خاک نمونه سه نیا مشخصات .شدذرات انجام  ینینشتهبا آزمایش هیدرومتری بر اساس سرعت 
( و یبادماسه)ماسه نرم(، اندازه متوسط ) دانهدرشت :یعنی ،شدند انتخاب D2-3 و D3، D1-2 یهانمونه بیترت نینظر گرفته شد و بد در ،انتخاب

 .(یدانه )لازیر

 هاشیآزما در شدهاستفاده یخاکها مشخصات. 4جدول

 نمونه
گیری عمق نمونه دهندهلیتشکدرصدهای 

(m) 
(mm)50D PI* درصد گچ درصد آهک 

Clay Silt Fine Sand 

D1-1 86/30 12/49 02/20 2-0 0159/0 10 30 117/0 

D1-2 92/22 06/37 02/40 5-2 0449/0 -- 29 160/0 

D2-1 17/30 81/50 02/19 2-0 0175/0 -- 26 134/0 

D2-2 36/39 82/35 82/24 5-2 0116/0 4/13 33 163/0 

D2-3 69/38 51/59 8/1 8-5 0076/0 75/9 32 017/0 

D3 85/29 13/26 02/44 2-0 533/0 1/7 25/32 098/0 

 (.استحد خمیری  PLحد روانی و  LLکه در آن  PL-PI=LL. دهدیم نشان خود از یکیپلاست تیخاص آن، یااست که خاک به از یمحدوده رطوبت PI شاخص*)

 شوندیم شسته رسوبات ییشو رسوب اتیعمل یط که یزمان) تعادل، زمان افتنی جهت ابتدا که بود گونهنیا به هاشیآزما انجام روند یطورکلبه
 و یسع صورتبه و شد باز کامل طوربه چهیدر پُر حالت در :شد انجام ریز شرح به یشیآزما ،(شودینم خارج مخزن از یرسوب گونهچیه بعدازآن و

 از بعد که ریخ ای دارد وجود رسوبات آن در ایآ آب، کدورت به توجه با که گشت یبررس هاچهیدر از یخروج آب تیشفاف مختلف یهازمان در خطا
 .شد انتخاب هاشیآزما تمام جهت تعادل زمان یبرا هیثان 100 زمان شیآزما چند انجام

 مراحل یمامت. دیگرد رییگاندازه یآب شستگ چاله ریمقاد هرکدام در و گرفت قرار موردمطالعه یمختلف هاینهیگز ،مدل هایشیآزما انجام در

 ثبت شیآزما هر به مربوط مشاهدات و یطیمح اطلاعات تمام یریگاندازه نیدر ح و شد انجام بیترت به و دقت با هایریگاندازه و شیآزما

 ضمن تا ،شد انجام تکراری صورتبه و کسانی هاشیآزما یتمام برای یریگاندازه مراحل و روند ج،ینتا عیسر و آسان پردازش جهت .دیگرد

 ییرسوبشو طول و عمق عرض، شامل چاله ابعاد ها،شیآزما انجام در .ابدی کاهش امکان حد تا خطا ،هایریگاندازه انجام در عمل سرعت شیافزا
 گیریاندازه با. است الزامی زین( 𝐿f) ییرسوبشو حد طول گیریاندازه ،ییرسوبشو حجم دانستن بر علاوه فشارتحت ییرسوب شو در. شد یریگاندازه

 در شدهلیتشک مخروط یطول گسترش یچگونگ از و آورد به دست را ییرسوب شو مخروط ریتأث شعاع محدوده توانیم ییرسوب شو ریتأث حد
 شوییرسوب یهابرداشت. شدیم یریگاندازه ییرسوب شو مخروط طول شیآزما هر انیپا در منظور نیبد. افتی یآگاه یتحتان کننده هیتخل یجلو

. لازم است شده آورده 6و  5 جدول در( حوضچه)داخل  دستنییپا آب ارتفاع و( مخزن)داخل  بالادست آب ارتفاع مختلف تحالا یبرا مستغرق
)داخل مخزن( و دوم بر اساس ارتفاع آب  بالادستو ماسه، اول بر اساس ارتفاع آب  یبادماسه، یلا یول مختصات را برااجد نیبه ذکر است ا

 یآب شستگمتر باشد، مختصات یسانت 50)داخل مخزن(  بالادستکه ارتفاع آب  ی، مثلاً در حالتدیگرد یبنددستهدست )داخل حوضچه( نییپا
 کرد. سهیمقا گریکدیرا با  هاآنتوان یمکه  است شده آورده بیسه ارتفاع آب حوضچه به ترت یبرا
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 )داخل مخزن( بالادستبه تفکیک ارتفاع آب  هاشیآزما. کل 5جدول 

 یاصل مخزن داخل آب ارتفاع کیتفک به
 ماسه یبادماسه یلا

 m مختصات m مختصات m مختصات

ط
استغراق دریچه وس

 

 داخل آب ارتفاع
 (cm) مخزن

آب داخل  ارتفاع
 (cm) حوضچه

x y z x y z x y z 

50 
30 120/0 072/0 045/0 13/0 08/0 045/0 106/0 069/0 041/0 
40 111/0 063/0 032/0 12/0 07/0 032/0 098/0 060/0 029/0 
50 051/0 022/0 022/0 070/0 031/0 027/0 045/0 021/0 019/0 

100 
30 139/0 108/0 051/0 15/0 12/0 05/0 123/0 103/0 045/0 
40 129/0 076/0 036/0 14/0 085/0 036/0 114/0 073/0 032/0 
50 074/0 036/0 040/0 08/0 04/0 04/0 065/0 034/0 036/0 

 

 داخل حوضچه() دستنییپا ارتفاع آببه تفکیک  شدهانجام یهاشیآزما .6جدول

 یاصل مخزن داخل آب ارتفاع کیتفک به
 ماسه یبادماسه یلا

 m مختصات m مختصات m مختصات

ط
استغراق دریچه وس

 

 داخل آب ارتفاع
 (cm) مخزن

آب داخل  ارتفاع
 (cm) حوضچه

x y z x y z x y z 

50 30 120/0 072/0 045/0 13/0 08/0 045/0 106/0 069/0 041/0 
100 30 139/0 108/0 051/0 15/0 12/0 05/0 123/0 103/0 045/0 
50 40 111/0 063/0 032/0 12/0 07/0 032/0 098/0 060/0 029/0 
100 40 129/0 076/0 036/0 14/0 085/0 036/0 114/0 073/0 032/0 
50 50 051/0 022/0 022/0 070/0 031/0 027/0 045/0 021/0 019/0 
100 50 074/0 036/0 040/0 08/0 04/0 04/0 065/0 034/0 036/0 

 

 هایافته
 اند. شدهآورده  6و  5نمودارهای مربوط به جداول  ادامهدر 
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 سانتیمتر 50نمودار بازشدن دریچه وسط و ارتفاع آب داخل مخزن  .3شکل

 
 دهد:نمودار فوق نشان می

 افزایش امر این دلیل که یابدیم افزایش یآب شستگ: ارتفاع آب داخل مخزن( 1h: ارتفاع آب داخل حوضچه و 2h) 1h/2h نسبت کاهش با -
 .گرددمی یآب شستگ میزان افزایش باعث که است جنبشی انرژی افزایش آن بعتبال و جریان سرعت
 نسبت عکس دارد. ییرسوب شوبا میزان  1h/2h نسبت -
 گیرد.صورت می ییرسوب شوبیشترین مقدار  ،باشد 6/0برابر با  1h/2hنسبت  کهیهنگام -
 گیرد.صورت می ییرسوب شوکمترین مقدار  ،باشد 1برابر با  1h/2hنسبت  کهیهنگام -
 بوده است. هاآنها بیشتر از طول چالهعرض  ،جادشدهیای هاچاله در تمام -
 

 
 سانتیمتر 100دریچه وسط و ارتفاع آب داخل مخزن  باز شدننمودار  .4شکل
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 شود که:میبا دقت در این نمودار چنین استنباط 
 است. رگذاریتأث ییرسوب شومیزان ارتفاع آب در قسمت مستغرق در مقدار  - 
 .نسبت عکس دارد ییرسوب شومیزان  با 1h/2h نسبت -
 است. رگذاریتأث ییرسوب شوبندی و چسبندگی رسوب در دانهنوع  -
 بوده است. هاآنها بیشتر از طول عرض چاله ،جادشدهیای هاچاله در تمام -
 
 

 
 سانتیمتر 30دریچه وسط و ارتفاع آب داخل مخزن  باز شدننمودار  .5شکل

 
 شود که:میبا دقت در این نمودار چنین استنباط 

افزایش انرژی جنبشی  و دلیل این امر بالا بودن دبی خروجی و نهایتاً در بالادست با میزان تخلیه رسوب نسبت مستقیم داردب آارتفاع  -
 است.
 انرژی جنبشی است.مدن آبا میزان تخلیه رسوب نسبت عکس دارد. دلیل این امر پایین  دستنییپادر ب آارتفاع  -
 بوده است. هاآنها بیشتر از طول عرض چاله ،جادشدهیای هاچاله در تمام -

 
 سانتیمتر 40دریچه وسط و ارتفاع آب داخل مخزن  باز شدننمودار  .6شکل
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 که: شودیمبا دقت در این نمودار چنین استنباط 
افزایش انرژی جنبشی  هایتاًنبا میزان تخلیه رسوب نسبت مستقیم دارد و دلیل این امر بالا بودن دبی خروجی و  بالادستدر ب آارتفاع  -
 است.
 مدن انرژی جنبشی است.آدست با میزان تخلیه رسوب نسبت عکس دارد. دلیل این امر پایین پاییندر ب آارتفاع  -
 

 
 سانتیمتر 50دریچه وسط و ارتفاع آب داخل مخزن  باز شدننمودار  .7شکل

 
 شود که:میبا دقت در این نمودار چنین استنباط 

افزایش انرژی جنبشی  و دلیل این امر بالا بودن دبی خروجی و در نهایتاًدر بالادست با میزان تخلیه رسوب نسبت مستقیم دارد ب آارتفاع   -
 است.
 مدن انرژی جنبشی است.آدست با میزان تخلیه رسوب نسبت عکس دارد. دلیل این امر پایین پاییندر ب آارتفاع  -

 درصدهای وزنی حجم آبشویی در شرایط مختلف به تفکیک ارتفاع آب مخزن. 7جدول

استغراق دریچه
 

ط
وس

 

 داخل آب ارتفاع
 (cm) مخزن

آب داخل  ارتفاع
 (cm) حوضچه

 ییرسوب شو حجم
 یلا

آب  کل از درصد
 یلا یشستگ

رسوب  حجم
 ییشو
 یبادماسه

آب از کل  درصد
 یبادماسه یشستگ

 ییرسوب شو حجم
 نرم ماسه

 کل از درصد
 یآب شستگ

 نرم ماسه

50 
30 353/6  %06/21 582/7  %77/20 798/4  %07/21 
40 649/3  %10/12 355/4  %93/11 756/2  %10/12 
50 388/0  %29/1 969/0  %65/2 291/0  %28/1 

100 
30 218/12  %51/40 580/14  %95/39 227/9  %51/40 
40 816/5  %28/19 940/6  %01/19 392/4  %28/19 
50 738/1  %76/5 074/2  %68/5 312/1  %76/5 

 ،یبادماسه برای است سانتیمتر بوده 30داخل حوضچه ب آسانتیمتر و ارتفاع  100داخل مخزن ب آکه ارتفاع  یزمان دهدنشان می 7 جدول هایداده
داخل  آبسانتیمتر و ارتفاع  50داخل مخزن ب آکه ارتفاع  یزمان دهدمی نشانها همچنین . این دادهاست افتاده اتفاق ییرسوب شو حالت بهترین

 اتفاق افتاده است. ییرسوب شوترین ضعیفنرم،  ماسه برایاست،  بودهسانتیمتر  50حوضچه 
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 :7 الی 3نمودارهای  لیوتحلهیتجز
 اند.داشته ییرسوب شورا در   zو x ،y، بعد لای و سپس ماسه نرم بیشترین یبادماسهها، ابتدا حالتدر تمام نمودارها و برای تمام -1
 ست.ااند، یعنی عرض چاله از طول و عمق بیشتر بوده بوده تربزرگ   zو x ،yالات و برای تمام مصالح به ترتیب در تمام ح -2
متر بوده سانتی 50 و 40، 30دست )در حالت مستغرق( پایینکه به ترتیب ارتفاع آب  دادهرخزمانی  یآب شستگدر تمام نمودارها بیشترین  -4
 است.
 متر بوده است.سانتی 50متر بیشتر از سانتی 100با ارتفاع آب بالادست  یآب شستگدر تمامی نمودارها -5

با ارتفاع  ییرسوب شودست )در حالت مستغرق( بیشتر بوده، پایینارتفاع آب  ریتأثارتفاع آب بالادست از  ریتأثکه  دهندیم نشان نیهمچن هاداده
 آب بالادست رابطه مستقیم دارد.

 بحث
به عوامل دبی خروجی از تخلیه کننده تحتانی، ارتفاع آب داخل مخزن و قطر رسوبات بستگی دارد که تأثیر  ییرسوب شوحجم و طول مخروط 

 است:  شدهیبررسدر ادامه  هاآناز  هرکدام
 :ییرسوب شوتأثیر دبی خروجی از تخلیه کننده تحتانی بر روی حجم و طول مخروط 

، گرددیبازم ییرسوب شوو دبی خروجی از تخلیه کننده تحتانی: زمانی که دریچه تحتانی برای  ییرسوب شوارتباط بین حجم مخروط  -الف
افتد که از نزدیکی میاتفاق  روندهپسشوند. در این حالت فرسایش میآب همراه آب خروجی از تخلیه کننده خارج  فشارتحترسوبات نهشته شده 

ارتفاع آب مخزن ثابت است، میزان پیشروی تا حدی ادامه یافته و  کهییازآنجاکند. ولی میمخزن حرکت  بالادستو به سمت  شدهشروعدریچه 
 گردد. میمتوقف  ازآنپس

 شیارتفاع آب داخل حوضچه )در حالت مستغرق( افزا زانیارتفاع آب ثابت در مخزن، م کی یازا بهزمانی که  فشارتحت ییرسوب شودر 
ارتفاع آب داخل  یوقت کهیطوربه. ابدییم کاهش( ییرسوب شو مؤثرو طول  شدههیتخلحجم رسوبات  ازلحاظ) ییرسوب شو زانیم ابد،ییم

 ،دانهدرشترسوبات  یبرا شدهشیآزماارتفاع آب مخزن  دو یبرا ییرسوب شو حجم متوسط طوربه افت،ی شیافزا متریسانت 50به  30حوضچه از 
 .ابدییم شیافزا زدانهیرسوبات ر یرسوبات متوسط و برا یبرا
دهند، زمانی که ارتفاع آب مخزن از مینمودارها نشان  کهچنان: ییرسوب شوتأثیر ارتفاع آب داخل مخزن بر روی حجم و طول مخروط  -ب

در دفع رسوبات  فشارتحت ییرسوب شویابد و در شرایط مستغرق بودن جریان، به ازای یک دبی ثابت، راندمان میافزایش  پُربه  پرمهینحالت 
متوسط میزان حجم  طوربهیابد، میمتر افزایش سانتی 100به  متریسانت 50وقتی ارتفاع آب مخزن از  کهیطوربهگردد. نهشته شده بیشتر می

 یافت. میایش افز ییرسوب شو
 : ییرسوب شورسوبات بر روی حجم و طول مخروط  یبنددانهتأثیر  -ج

بندی از حالت ماسه درشت به ماسه متوسط و سپس به ماسه ریزدانه تغییر پیدا کرد، دانهدهد زمانی که مینشان  هاشیآزمانتایج حاصل از انجام 
از رسوبات ماسه ریز به ماسه  یبنددانهدهد تغییر مینشان  آمدهدستبهمقایسه نتایج  کهیطوربهافزایش یافت.  ییرسوب شومقدار حجم و طول 

بندی از حالت ماسه ریز به ماسه درشت موجب کاهش حجم و طول دانهگردید. همچنین تغییر  ییرسوب شومتوسط موجب کاهش حجم و طول 
 شد.  ییرسوب شو
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دست در جریان مستغرق کمتر پاییندر جریان مستغرق: تحقیقات بر روی این مدل نشان داد که هرچه ارتفاع آب  دستنییپاتاثیر ارتفاع آب -د
 .گیردبهتر صورت می ییرسوب شوباشد میزان 

 گیرینتیجه
نسبت  ییرسوب شو میزان با 1h/2hمقدار نسبت شود. میکاسته  ییرسوب شواز میزان  50D با افزایشکه شود می یریگجهینتدر حالت کلی 

 جنبشی انرژی افزایش نهایتاً خروجی و دبی بودن بالا امر این دلیل و دارد مستقیم نسبت رسوب تخلیه میزان با بالادست در آب ارتفاع دارد. عکس
 ،استتر پایینکمی نسبت به زمانی که رقوم آب در سطوح  ازلحاظ ییرسوب شومقدار  استو جریان در حالت مستغرق  پُرمخزن  کهیهنگام. است

بدین ترتیب انجام گردد.  ییرسوب شوبهتر، عملیات  ییرسوب شوبیشتر است، لذا در زمان سریز شدن مخزن جهت جلوگیری از هدر رفت آب و 
درصدی خواهد  50نیز افزایش تقریبی  یشستگآب درصدی ارتفاع آب داخل مخزن به ازای ارتفاع آب ثابت داخل حوضچه، میزان  50با افزایش 

و  پرمهین مخزندرصد در حالت  19به میزان تقریبی  یآب شستگدرصدی ارتفاع آب داخل حوضچه، میزان  66داشت. همچنین به ازای افزایش 
 مشاهده گردید. هاشیآزمادر  مورداستفادهاین افزایش و کاهش برای هر سه نمونه خاک  یابد.کاهش می پُردرصد در حالت مخزن  35

 قرارگرفتهترین سطح پاییندست در پایینگیرد که ارتفاع آب صورت می یزمان ییرسوب شومستغرق باشد بهترین  صورتبهاگر قرار باشد جریان 
 باشد. 

 تقدیر و تشکر 
 .گردددردانی میتشکر و ق مقالهاین  نگارشاز سازمان آب و برق خوزستان جهت همکاری و مساعدت در بدینوسیله 

 منابع

چمران اهواز،  دیدانشگاه شه ،ی، رساله دکترظیغل انیمخزن در جر یگذاررسوباثر ارتفاع مانع بر  یبررس (.1388) .میناسید  ،یپر یاصغر
 اهوار، ایران. علوم آب، یدانشکده مهندس

و منابع  یعلوم کشاورزمجله تحت فشار.  ییرسوبات در رسوب شو هیتخل زانیعوامل موثر بر م یشگاهیآزما ی(. بررس1387زاده، صمد. ) یامام قل
 https://sid.ir/paper/8893/fa .219-234(، 4)15 ،یعیطب

 علوم دانشکده مهندسی دکتری، نامه پایان مخزنی، سدهای در فشار تحت فلاشینگ انجام ارزیابی و بررسی (.1386زاده، صمد. )قلی امام

 اهواز. چمران شهید دانشگاه آب،

بررسی پارامترهای موثر بر عملیات فلاشینگ (. 1387. )و بهرنگی، فرهنگ .،اشرف واقفی، سید سعید .،زهرایی، بنفشه .،بنی هاشمی، محمد علی
هفتمین کنفرانس . مطالعه موردی سد سفید رود ایران() RESCON در مخزن سد و تاثیرآنها در موفقیت عملیات با استفاده از معیارهای مدل

 https://civilica.com/doc/56283هیدرولیک ایران،تهران،

. Gstars 3.0مدل  از استفاده با علویان سد مخزن در رسوبگذاری روند بینی پیش (.1387یوسف، و فیضی خانکندی، اتابک. ) زاده، حسن
 https://civilica.com/doc/37642تهران.  دانشگاه عمران، مهندسی ملی کنگره چهارمین

سازی جریان و رسوب، (. ارائه مدل یک بعدی شبیه1388محمدتقی. ) ،اعلمی.، و کیومرث ،روشنگر .،محمدعلی ،نژادکی .،یوسف ،زادهحسن
 https://www.wwjournal.ir/article_1772.html. 4-14(، 1)21، مجله آب و فاضلاب .مطالعه موردی: رودخانه الندخوی

سومین  دز. تخلیه رسوب از مخازن سدها و اثرات محیط زیستی آن مطالعه موردی سد(. 1387) .روح الامین ،شبیه خوانی و .،بهناز ،خدابخشی
 /https://civilica.com/doc/50481 آب. کنفرانس مدیریت منابع

. بازیابی حجم مفید مخازن سدها به روش فلاشینگ همراه با تحلیل نرم افزاری معیارهای موثر حین بهره برداری(. 1385. )رحمانیان، محمدرضا
 https://civilica.com/doc/11724.مهندسیچهارمین همایش تبادل تجربه های پژوهشی، فنی و 

زدایی از مخازن سدها به روش فلاشینگ ) لزوم وروش کنترل امکان پذیری آن در مراحل اولیه طراحی رسوب(. 1385. )رحمانیان، محمدرضا
 https://civilica.com/doc/12864. هفتمین سمینار بین المللی مهندسی رودخانه. سدها

http://www.civilica.com/modules.php?name=PaperSearch&queryWf=بهناز&queryWr=خدابخشي&simoradv=ADV
http://www.civilica.com/modules.php?name=PaperSearch&queryWf=روح%20الامين&queryWr=شبيه%20خواني&simoradv=ADV
http://www.civilica.com/Papers-WRM03=سومین-کنفرانس-مدیریت-منابع-آب.html
http://www.civilica.com/Papers-WRM03=سومین-کنفرانس-مدیریت-منابع-آب.html
http://www.civilica.com/Papers-WRM03=سومین-کنفرانس-مدیریت-منابع-آب.html
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شبیه سازی و تحلیل پارامتریک عملیات فلاشینگ سد سفیدرود با (. 1387) .بایرامعلیو محمدنژاد،  .،جمال محمد ،ولی سامانی، .جواد ،سروریان
 https://civilica.com/doc/56193. هفتمین کنفرانس هیدرولیک ایران. CCHE2D استفاده از مدل

. نشریه دانش آب شویی تحت فشار مخازنتأثیر قرارگیری سازه نیم استوانه بر راندمان رسوب (.1392) .علی ،حسین زاده دلیر و .،میلاد ،عبداله پور
 https://journals.tabrizu.ac.ir/article_145.html. 269-282 (،2)23و خاک، 

 اولین کنفرانس ملی عمران وا. مدل بندی ریاضی رسوب زدایی مخازن پشت سده(. 1390) .محمدجواد ،خانجانی .، وحامد ،علیپورشهربابکی
 https://civilica.com/doc/142799 توسعه. 

ثر )مطالعه بررسی موفقیت عملیات فلاشینگ و تحلیل تاثیر پارامترهای مو(. 1388. )و رحمانیان، محمدرضا .،حاجی کندی، هومن.، محمودیان، میثم
 https://civilica.com/doc/86029.هشتمین سمینار بین المللی مهندسی رودخانه. موردی سد سفیدرود(

بررسی تاثیرات فلاشینگ بر افزایش عمر مفید مخزن سد )مطالعه (. 1385. )و چیت سازان، منوچهر .،معصومی، مصطفی.، ، مصطفیفر نکوئیان
 https://civilica.com/doc/12611. هفتمین سمینار بین المللی مهندسی رودخانه موردی فلاشینگ سد شهید عباسپور(،

برداری گذاری در مخازن سدها با بهرهسازی رسوبکمینه (.1390)  ، حسین محمد ولی.سامانی، محمود.، و شفاعی بجستان، .براهیما ،ولیزادگان
. 67-57(، 55)15شریه علوم آب و خاک، . نهای تحتانیبهینه از تخلیه کننده

http://cache.oalib.com/cache?m=A192DD7BB53624E43170A065B5DFE31E.html 
هشتمین GIS. و SSIIM استفاده از مدل سه بعدی مدیریت رسوب شویی مخازن سد ها با(. 1388. )و حیدری، مهدی .،یزداندوست، فرهاد

 https://civilica.com/doc/62474. کنگره بین المللی مهندسی عمران
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