
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 

دانشگاه شهید چمران اهواز                              

 دانشکده مهندسی علوم آب                                   

 

   0333339شماره پایان نامه:                                                                                        

 ناسی ارشدپایان نامه کارش

 گرایش سازه های آبی

 

 
 عنوان:

 تأثیر شکل دریچه تحتانی بر حجم و ابعاد آبشستگی در رسوبشویی تحت فشار

 
 

 استاد راهنما:

 پورپروفسور سید محمود کاشفی 

 
 

 استاد مشاور:

 پروفسور منوچهر فتحی مقدم

 

 

 نگارنده:

 افسانه الهی
 

 

 

 

 3131  شهریور ماه

  



 

 

 بانمتقدیم به مادرم مهر

 ،سرشار و گرمای امیدبخش وجودش که در این سردترین روزگاران بهترین پشتیبان است ی به پاس عاطفه

 و تقدیم به پدر عزیزم

 ،گراید بزرگش که فریاد رس است و سرگردانی و ترس در پناهش به شجاعت می ببه پاس قل 

 .و تقدیم به پويندگان طريق علم

  



ی را که هرچه از   او طلب کردم بر منتهای همّت خود کامران شدم.شکر و سپاس خدا

 و جلّ الّلّ المنعم من المخلوقین لم یشکر  من لم یشکر"بر حسب وظیفه و از باب 
ّ
گارش و  ی مراتب تشکر و قدردانی خویش را از کليه "عز بزرگوارانی که در ن

 ؛نمایم میابراز، اند تنظيم این رساله مرا یاری نموده

 ی در کمال سعه وام  مند بوده های ایشان بهره نامه از راهنمايی و مساعدت پایان این  در تمامی مراحل انجامکه  سید محمود کاشفی پور دكترب آقای جنا د فرزانهاز استا

 تشکر و امتنان  را دارم.، کمال  صدر، با حسن خلق و فروتنی، از هیچ کمکی در این عرصه بر من دریغ ننمودند و زحمت راهنمايی این رساله را بر عهده گرفتند

 .نمایم میگزاری  سپاسام  تقدير و که افتخار كسب نظر از محضرشان را داشته منوچهر فتحی مقدم دكترمشاور بزرگوار جناب آقای  تاداز اس 

 نمایم. میگزاری  سپاسام، مند بوده ها از علم و فضیلتشان بهره که در این سالعلوم آب از اساتید محترم گروه 

شت ایشان که بسیاری از سختی ها و راهنمايی به دلیل یاری الهه الهی  خانم خواهرم  پایان از و در ی دوستانم به ویژه  از همه ها را برایم آسان نمود، های بی چشمدا

ی ارزمنندشان یاری نمودند و منندس ها قنوات و آقایان سعید پور بیرام و آرمان چهارده چریک که همواره مرا با کمک ها پردیس نیک پیک و آناهیتا هادی خانم

 گزارم. قسوری صنیمانه سپاس
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 آبشستگی.

 بوده مطرح سدها مفید عمر کردن کوتاه در عامل ترین مهم عنوان به همواره گذاری رسوب معضل

رسوبشویی هیدرولیکی اند.  شده متروکه رسوب از پرشدن بدلیل زیادی مخزنی سدهای و است

باشد، که  مخازن سد می گذاری در های مؤثر برای رفع مشکل رسوب فشار یکی از تکنیک تحت

ورودی آبگیر نیروگاه  کردن رسوبات نهشته شده اطراف تأثیر بسیار موضعی داشته و برای خارج

های مرتبط با  ی و سایر سازهی تحتان کننده های تخلیه برای طراحی مناسب دریچه رود. نیز بکار می

فشار  مخازن، بررسی مشخصات حفره ایجاد شده در رسوبشویی تحت رسوبشویی هیدرولیکی

رسد. جهت انجام این پژوهش یک مدل فیزیکی در دانشکده مهندسی  امری ضروری به نظر می

شکل های مختلف تأثیر  علوم آب دانشگاه شهید چمران اهواز ساخته شد و با اجرای آزمایش

دریچه تحتانی بر روی حجم و ابعاد حفره رسوبشویی بررسی گردید. برای دستیابی به این هدف، 

با سطح  یو مربع ی، مستطیلای دایره ، نیمای  های دایره دریچه با شکل 4ها بر روی  آزمایش

 5جه سانتی متر و در نتی 78و  15، 55، 45، 32ارتفاع آب  5سانتی متر مربع،  18های یکسان  مقطع

نتایج این تحقیق نشان داد، شکل دریچه تحتانی   .دیددبی تخلیه متفاوت روی هر دریچه انجام گر

باشد و با تغییر آن، ابعاد حفره آبشستگی نیز  پارامتر مهمی در پدیده رسوبشویی هیدرولیکی می

ر یک زمان نتایج همچنین نشان داد که به ازای یک ارتفاع آب ثابت در مخزن و د کند.  تغییر می

ی مستطیلی و  ای بیشتر از دریچه دایره های مربعی و نیم مشخص، ابعاد آبشستگی برای دریچه

های کمتر( این  های کمتر )دبی ای است و در ارتفاع ی دایره ی مستطیلی نیز بیشتر از دریچه دریچه

درون ارتفاع آب تر است. همچنین طول آبشستگی و حجم مخروط رسوبشویی با  تفاوت محسوس

  ای از همه کمتر است. افزایش و برای دریچه دایره مخزن
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مقدمه 1-1

ها به دو صورت کلی ممکن است، یکی رسوباتی که در نزدیک  حرکت رسوب در رودخانه

کنند و دیگری رسوباتی که در نواحی بالاتر و با سرعت معادل جریان آب در  بستر حرکت می

تر و البته در بیشتر موارد درصد کمتری  ستند. رسوبات نزدیک بستر از نظر اندازه بزرگحرکت ه

از  از کل رسوبات رودخانه هستند. رسوبات نواحی بالاتر از کف را رسوب معلق گویند و معمولاً

شود. منشأ این رسوبات بستر رودخانه هستند  نظر میزان، درصد بیشتری از کل رسوب را شامل می

د از رسوباتی تشکیل شده که قبلاً توسط جریان آب از نواحی بالاتر و از حوضه آبریز که خو

 اند. فرسایش یافته

 باشند می زمین ی پوسته فرسایش عمل حاصل شوند، می سدها مخازن وارد که رسوبی مواد 

 متعددی عوامل به بستگی فرسایش میزان. شوند می وارد مخزن به و حمل رودخانه توسط که

 گیاهی پوشش توپوگرافی، وضعیت منطقه، شناسی زمین خصوصیات هوایی، و آب شرایط ونهمچ

 در متر میلی 21/2 از است ممکن خاک فرسایش ارتفاع میزان رو این از. دارد اراضی کاربرد نوع و

 مربع کیلومتر هر در رسوب تن 132 حدود در متوسط طور به که کند، تغییر متر میلی 11/2 تا سال

 بار و معلق بار شسته، بار صورت به شده فرسایش رسوبی مواد تر بیش. شود می حاصل سال هر در

 یا طبیعی های دریاچه به رسیدن از پس فوق رسوبات. شوند می حمل رودخانه توسط بستر

 سدها مخازن. شوند می ترسیب هیدرولیکی شرایط تغییر اثر در دریاها، و سدها مخازن مصنوعی،

 رسوبات صد در صد تا است ممکن که است هایی مکان جمله از باشد، می یقتحق این موضوع که

 راهبردی نظارت و ریزی برنامه معاونت ،581 کد نشریه) نماید ذخیره خود در را رودخانه همراه

 آبریز های حوضه در رسوب یکپارچه مدیریت با تا است ممکن که هرچند(. 1311 جمهور، سرئی
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 تأثیر نیز و آن زیاد بسیار های هزینه دلیل به ولی کاست، رودخانه به ورودی رسوبات میزان از

 برای عملیات اینگونه ها، رودخانه بستر از رسوب تأمین تر مهم همه از و عملیاتی چنین بر زمان

 .نیست مؤثر ای جلگه مناطق در ای رودخانه های آبگیر نظیر پایین بسیار مناطق در رسوب کنترل

 منابع حفظ در سعی آن کمک به انسان و بود شده شناخته فنی قبل، الس هزاران از ازیس سد

 افزایشی روند کمیّ نظر از سدسازی چند هر اخیر، دهه چند در است. داشته سطحی های آب

 به سد 42 از دنیا بزرگ سدهای تعداد میلادی 1152تا  1122 های لسا طی که طوری به داشته،

 ،1وایت) است رسیده مورد 31222 از بیش به 1181 سال در هاآن تعداد و یافته افزایش سد  5218

اند.  شده مواجه گذاری رسوب مشکل با برداری بهره دوره در سدها این اکثر متأسفانه ولی(، 2222

، رسوب جریان دبی بودن بالا علت به خشک نیمه و اییاستو مناطق در ویژه به مشکل این

 سدهای المللی بین کمیته گزارش اساس بر که آنجا تا. (2222 ،2)برانت رسد مینظر  به مشهودتر

تقریباً  (2222)وایت، درصد 1 تا 5/2 بین متوسط طور به ساله هر گذاری رسوب اثر در بزرگ

 (.1187، 3)محمود رود می دست از سدها این ذخیره کل حجم ازمکعب  کیلومتر 352 معادل

 ایران، مانند جهان خشک نیمه و کخش کشورهای در ویژه به موضوع این از غفلت گونههر

 .رود می شمار به آینده های نسل زندگی برای جدی تهدید

برداری از  برای تداوم کنترل و بهرهو حفظ حجم ذخیره آنها اهمیت افزایش عمر مفید سدها 

که ساخت سدهای  باشد. چراموضوع مهمی در علم مهندسی سدسازی می های سطحی،منابع آب

سختگیرانه زیست محیطی، هزینه بالای ساخت و عدم وجود  هاینامه نجدید به جهت آیی

 (.1111، 4شن )لای و باشد ی مناسب جهت احداث، بسیار مشکل میها مکان

                                                           
1- White 
2- Brandt  
3 - Mahmood 
4- Lai and Shen 
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 اهداف بردن بین از موجب اینکه بر علاوه سدها مخازن در شده نشین ته رسوبات سفانهمتأ

 کشتیرانی و آبیاری انرژی، تولید آب، مینتأ سیلاب، کنترل مانند سد یک ساخت از انتظار مورد

 که گردد می متعددی های جنبه از رودخانه سیستم تمام دادن قرار ثیرتأ تحت موجب، گردد می

 آمدن بالااز  ناشی مسکونی و کشاورزی اراضی شدن غرقاب مانند مواردی به توان می مثال بطور

 سواحل تخریب و کفکنی، دس دریاچه دلتائی ناحیه در بخصوص بالادست در آب سطح رقوم

 و ها توربین به مربوط تجهیزات به رسوبات شدن وارد از ناشی مشکلات، دست پایین در رودخانه

 (.1111، 1)فانگ و کائو نمود اشاره آبگیرها و ها دریچه انسداد آبی، برق های سیستم

ز شده روی کنترل فرسایش متمرکبر صرفاً  ،رسوب یکارهای مدیریت حاضر بیشتر حالر د

به تنهایی ها  این فعالیت، اما رسدبه نظر میضروری لازم و  ها انجام این فعالیتچه گر. است

دراز مدت حجم ذخیره و نگهداری  حفظ تعادل رسوببرای نیل به اهدافی همچون تواند  نمی

در برگیرنده تمام  روشی که، مدیریت رسوب های روشدر واقع از بین باشد. کافی مخزن 

 خواهد بود قبول موردباشد، کارائی داشته و برای حفظ تعادل رسوب در مخزن لازم ی ایهاستراتژ

 تمشکلاجوانب  تمامبه مفهوم در نظر گرفتن رسوب  مدیریت یکپارچه (.1115، 2)موریس

ای است، به گونه منطقه مورد نظرتناسب با شرایط حاکم بر م هایاستراتژی دنبر کاربه رسوب و 

 (.                     1117، 3)موریس و فان یتی اتخاذ شده جهت حل مشکل رسوب باشدکه اقدامات مدیر

 بلند و مدت کوتاه های خسارتو  مشکلات سدها مخازن در رسوبات انتقال و گذاری رسوب

 سطح از تبخیر افزایش مخزن، ذخیره ظرفیت کاهش جمله ازه است. داشت همراه به زیادی مدت

 تراز آمدن بالا، سد دریاچه اطراف اراضی شدن سیلابی و مخزن آب سطح زاتر رفتن بالا، مخزن

                                                           
1- Fang and Cao  

2- Morris 
3- Morris and Fan  
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 سائیده نتیجه در و ها توربین به رسوبات ورود اطراف، اراضی شدن دار زه و زیرزمینی آب ی سفره

 کاهش نتیجه در و آبگیر های کانال و ها تونل در رسوب نشینی ته و ورود توربین، های پره شدن

 غیره. و آب انتقال ظرفیت

 از منظور این برای. رسد می نظر به الزامی سدها مخازن در گذاری رسوب ی مسأله حل بنابراین

 : که بطور خلاصه عبارتند از کرد استفاده توان می گذاری رسوب کنترل برای مختلفی های تکنیک

 عملیات آبخیزداری و حفاظت خاک .1

 1عبوردهی جریان غلیظ .2

 های غلیظ جریان استفاده از سیستم کنارگذر برای .3

 2رسوبشویی هیدرولیکی .4

)اماقلی زاده  3دفع رسوبات مخزن بوسیله ادوات مکانیکی مانند لایروبی و سیفونی کردن .5

 (.1387و جهانی، 

ها های این روش از جهت توانایی و محدودیت ها مستلزم شناخت کاملبردن این روش   بکار

ها در برخی از مخازن اقتصادی بردن این روشاوقات ممکن است بکار گاهی  هباشد. بطوریک می

 (.1111، 4)آتکینسون نباشد

 ضرورت تحقیق 1-2

 و آب انتقال شرایط تغییر باعث سد احداث و کنند می حمل آب و رسوب ها هرودخان تمام

 رسوب میزان از تربیش بسیار رودخانه توسط شده منتقل آب حجم که آنجا از. شود می رسوب

                                                           
1 - Density Current Venting 
2 - Hydraulic Flushing 
3 - Siphoning 
4 - Atkinson 



 
 فصل اول: مقدمه و کلیات

6 
 

 نهشته که این دلیل به. معمولاً شود می پر رسوب از دیرتر خیلی سد مخزن، دباش می شده منتقل

 و شود نمی توجه آن به چندان برداری بهره دوره در باشد، می تدریجی سد مخزن در رسوب شدن

 هم آن دلیل. آید وجود بهبرداری  بهره نظر از مشکلی که این تا شود می گرفته نادیده عبارتی به یا

 پر مخزن وقتی طرفی از. باشد می پنهان عموم دید از رسوب سطح آمدن بالا تغییرات که است این

 ولی کرد هدایت خارج به ها دریچه یا و سرریز طریق از را اضافی آب توان می راحتی هب شد آب از

 توجه با و فوق موارد گرفتن نظر در با. کرد تخلیه راحتی این به توان نمی را شده نهشته رسوبات

 هم و سد بالادست در هم را مدتی بلند و مدت کوتاه اثرات سد مخزن در رسوب تجمع که ینا به

 آن پتانسیل مشکلی هرگونه بروز از قبل که است ضروری، کند می ایجاد سد دست پایین در

 معاونت ،581 کد نشریه) کرد اقدام آن اصلاح به نسبت موقع به های بینی پیش با و بررسی مشکل

 (.1311 جمهور، یسرئ راهبردی نظارت و ریزی برنامه

 حدود که چرا، باشد می زیادی اهمیت حائز سدها مخازندر  گذاری رسوب لهمسأ نیز ایران در

 آبدهی بین زمانی هماهنگی عدم و دهد می تشکیل سطحی های آب را ایران آب منابع از درصد 72

 انجام عدم طرفی از. کند می ضروری امری را آب ذخیره مخازن به نیازمصارف،  و ها هحوز

 از سدها آبریز های حوزه از فرسایش که است شده باعث کافی حد در آبخیزداری ثرمؤ اقدامات

 یگذار رسوب معضل امر همین و تن در هکتار در سال( 15)بیش ازد باش تر بیش مجاز خیلی حد

 (.1183، 1)میلیمان و مید کند می تشدید را سدها مخازن در

  آب  علت  به  در ایران  وجود دارد ولی  جهان  کشورهای  در تمامی  و بیش  کم  مشکلات  البته این

باشد و حادتر می  مشکلات  ها این رودخانه  بودن  ها و فصلی زمین  کم  ، پوشش خشک  نیمه  و هوای

بیشتر   عموضو  اهمیت ،باشند  می  گسترش  سریعاً در حال  مخزنی  سدهای  اینکه  با در نظر گرفتن

                                                           
1- Milliman and Meade  
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و کسب آن همراه با درک زمینه  موقع در این هاندیشی ب چارهمسئله،  با توجه به اهمیت .شود می

به  آنغفلت از  و باشد های علاج بخشی غیر قابل اجتناب می آگاهی و مهارت در کاربرد راه حل

نسل ویژه در کشورهای خشک و نیمه خشک جهان از جمله ایران، تهدیدی جدی برای زندگی 

 .رود شمار می آینده به

 میلیون 182 حدود یعنی ایران سدهای مخازن ذخایر کل حجم از درصد یک سالانه طور به

 اندازه به سد 1 تعداد سالانه، موجود وضعیت حفظ برای تنها که گردد، می رسوب از پر مترمکعب

 به کشور فزونا روز نیاز، جمعیت رشد به توجه با که حالی در گردد، احداث باید طرق سد

 این به نیل برای مهم بسیاری  هکنند محدود عامل دو طرفی از. دباش می تریبیش آب حجم ی ذخیره

 کمبود دیگری و شونده یدتجد طبیعی آب منابع محدودیت یکی که دارد وجود هدف

 ی سختگیرانه های نامه آیین شناسی، زمین نظیر عواملی به توجه با سدسازی مناسب های ساختگاه

 نظارت و ریزی برنامه معاونت ،581 کد نشریهباشد ) ساخت می بالای ی هزینهزیستی،  محیط

 (.1311 جمهور، یسرئ راهبردی

 در رسوب توزیع چگونگی و محاسبه برای مختلفی یها روش که است ضروری بنابراین

 .گیرد قرار استفاده مورد و مطالعه مخزن زدایی رسوب و ورودی رسوب کنترل مخزن،

 اهداف تحقیق 1-3

زدایی هیدرولیکی در  هدف اصلی این تحقیق بررسی اثر شکل دریچه تحتانی بر راندمان رسوب

شکل مختلف دریچه تحتانی و  4باشد. برای رسیدن به این هدف از  های ترسیب می حوضچه

 های مختلف استفاده گردید. همچنین دبی

 لذا اهداف فرعی از این تحقیق به قرار زیر است:


