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 هچکید

  دد  ، س سدسدد  س ه سددو  ریدددا ،ددبد  اسدداس ا دد    ا امنددد دلیددا اادد امع ت ویددا    یدد    اخیددب  دد  ۀدر چنددد د دد

 د    س. در امد  هقیید    د د  اسدا  ث دب  خد  ن    طد   ،د  ع ،د رامو           د ار    ثد   رس داخا  خ  ن سدگذاس  ر

-رسد   امد  سد     دب را دد  ن      هدثییب هقتد  وس   ۀ،نندد  ید هخ اه قد  رسد   در ت د       د       نش رس شکاس      صب

ثدب    د س ث د دس  د     س شدک   ،ن  ،ند رس   وس در دمد ار  ت د م  . در امد  سد     شدد  اسدا    برسدو  اش ر هقاش مو 

 د    هد مو سد   د  در سد  ل لدا هکدوس د هد مو        شدک   . گبدمدد  هوبید  (   قویدا )  خت د   ،رامع   س هوداد(b)شدگو    

 تدد م  .  دشددد ا تخدد  ( قطددب درم دد  هخ یدد  b/D=   D 2/1   1س 2/0س 52/0 تددب )سدد  تو 2/7-52/1  دد س   شدددگو

(س  د  ااد امع   =b/D 1 تدب ) سد  تو  2 د   م د ب    شددگو     و د س د  شدک   ت د م   در  دد  ،د    داد شد ن   د   ،   مع

 د س د  شدک     در  دد   س   ندی  . م  دد ااد امع  دو   درصدد  100 ید ان   د  شد مو  رسد    را دد  ن  د   شک   ۀا ص 

 سدمدد ار  ،ندد رس  خدد ن ا  دد  شددک   گددبات  ا صدد    دد (س =b/D 1 تددب )سدد  تو 2 دد   م دد ب    شدددگو  ،ندد رس  تیدد رن

 2   شددگو   د س سد  شدک    تید رن  د   م د ب        دد   در. م  دد  دو  ااد امع  درصدد  20 ی ان   ش مو رس  را د  ن 

 دد س د  شدد مو را اادد امع د ددد. در  ددد رسدد  را ددد  ن  دد   ت ا  ددا (س اادد امع هوددداد شددک  =b/D 1 تددب )سدد  تو

-سد  تو  2 د   م د ب    شددگو     د  مد  شدک   در دمد ار ،ند رس(       و)هب،یب م  شدک   در دمد ار ت د م   شک   هب،یبو 

شدد مو در امدد  رسدد  را ددد  ن  ،دد طدد رس دد شدد مو اادد امع چشدد شیبس  شدد ن داد رسدد  را ددد  ن (س =b/D 1 تددب )

 . ش ن داد اا امع درصد 20ه    تی رن   با     د  د  شک   ،ن رس س د 

 

 كلیدیهای هواژ

  دامورس  تبم ن گبدا وس هقت  وس  ،نندۀهخ ی ،رامع شک  س 

 قدمهم

سااد مخیناای باایر  باارای   ۰3333در دنيااا واادود 

. ساااهن  در واادود اساات شاادهساااهت  اهاادام مختلاا  

مخااازن باا  د ياا   ناايت تااا یاا  درحااد از وجاات ایاا    

شااود و باارای هااارم ماای باارداریبهاارهاری از ذگاارسااوب

مخااازن،  ۀجبااران هنااي  م اادار وجاات از دساات رفتاا   

روناد  ساد ماورد نيااز اسات.      0۵3طور مياانگي   ساهن  ب 

وجاود مناابع   رغات   با  دهاد  نشان مای فیاینده مصرم آب 

، نياااز اسااتداده از آبراناادمان  باااه بااردن و جااایگیی آب 

 با   روزمادیریت مصارم   بارای  ذهياره  مخاازن   اوداثب  

. بااا توجاا  (White, 2000) در واااا افاایایت اساات  روز

باا  محاادود بااودن منااابع آب شاايری ، غدلاات از ایاا      

هشا   هصاو  در کشاورهای هشا  و نينا     موضوع با  

ساات، ا روروباا آب  شاادیدمثاا  ایااران کاا  بااا کنبااود   

-شانار مای  هاای آتای کشاور با     تهدید جدی برای نسا  

بااودن فرسااایت هااا  در د ياا  باااه باا  ،از طرفاایرود. 

 ghmahtabi@gmail.comEmail:  http://doi. 10.22092/idser.2020.128134.1410                  مسئوا:  ۀنگارند *
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رسااوباو ورودی باا   ۀياای کشااور، مساائلخهااای آبضاا وو

اهنياات بيشااتری پياادا آن ماادیریت  ۀمخااین سااد و نحااو

عااهوه باار از بااي   ،کنااد. رسااوباو درون مخااین ساادماای

بااردن اهاادام مااورد انت ااار از سااد، مشااکهو دیگااری    

نتيجا    بااه آمادن ساآب آب و در   د، مانناد  کنا مای ایجاد 

هااا و تبخياار بيشااتر از مخااین، ورود رسااوباو باا  تااوربي 

 ,Fang & Cao) غيااره هااای تااوربي  وهااوردگی پااره

مااادیریت پایااادار مخاااازن ایجااااب  ،بااارای بناااا .(1996

انباشات  شاده در بخات    رساوباو   باا تخليا   کناد کا    می

ی یاازداهااای رسااوبق روشین از طریااوجاات مديااد مخاا

جریااان غلااي ،   ۀشااویی، تخلياا رسااوبهیروباای،  مثاا 

ظرفياات جدیاادی باارای مخااین ایجاااد  ، کااردن یساايدون

 .(Breusers et al., 1982) ننودو مخین را اويا کرده 

رسااوباو  ۀهااای مختلاا  باارای تخلياا از ميااان روش

شاویی هياادرو يکی  داها  مخاازن، رساوب    ۀشاد  انباشات  

 ;Atkinson, 1996) ساااتهایکااای از بهتاااری  روش 

Fruchard & Camenen, 2012). در روش رساااوب-

هاااای دریچااا  بااااز کاااردنباااا  ،شاااویی هيااادرو يکی

 ۀبارای تخليا  ، از قادرو جریاان آب   تحتاانی  کننادۀ تخلي 

. شااودمخااین اسااتداده ماای  ۀشااد نشااي تاا رسااوباو 

شاااویی هيااادرو يکی بااا  دو دسااات  احااالی    رساااوب

شااود بناادی ماایو آزاد طب اا  فشااارتحااتشااویی رسااوب

(Fan, 1985). آب مخااین  ،شااویی آزاددر روش رسااوب

حااورو کاماا  تخلياا  و ارتداااع آب پااایي  آورده  سااد باا 

تاار از شااود، ییناای رقااوا ارتداااعی سااآب آب پااایي  ماای

 ،دیگار  عباارتی با  گيارد.  دریچا  قارار مای   رقوا ارتدااعی  

ای داها  مخاین برقارار    حاورو آزاد و رودهانا   جریان ب 

 فشاار تحات شاویی  اماا در رساوب  ؛ (Fan, 1985) شاود می

ساااآب آب زیااااد پاااایي  آورده شاااود و در هزا نيسااات 

 ۀشااویی سااآب آب باااهتر از رقااوا دریچاا  ماادو رسااوب

ورکاات شااویی، ایاا  نااوع رسااوب   در .تحتااانی اساات 

عنااودی آب باعااج ایجاااد تاانت برشاای روی رسااوباو    

فرساااایت  بااا  ایجاااادو هواهاااد شاااد یافتااا  تجناااع

کاای دریچاا  شااروع کاا  از نیدیانجامااد ماای 1روناادهپااس

 .کناد ورکات مای  مخاین  دسات  سانت باه و با  شاود  می

 ۀای از رسااوباو از دریچاا ایاا  شاارایو، تااوده  نتيجااۀ در

 شااک ای مخاارو  و وداارهشااود ماایتحتااانی هااارم  

تار  ایا  مخارو  بایر     ،یابد. با گذشات زماان  تشکي  می

در ن ار داشات کا  ایا      بایاد  . برساد تا ب  تیادا شود می

و مياایان اساات حااورو موضاایی شااویی باا نااوع از رسااوب

باا  ارتداااع آب، نااوع    بسااتگی آنو راناادمان گسااترش 

یااا اسااتداده از راهکااار  تحتااانی ۀم آااع دریچاا ،رسااوباو

 .(Morris & Fan, 2009) دارد اجرایی مناسب

تلداااو آب  فشااارتحااتشااویی در رسااوب آنجاکاا  از

اسااتداده از دنباااا هنااواره باا مح  ااان اساات،  تاارپااایي 

ایاا  نااوع  راناادمان  افاایایتهااای مناسااب باارای  راهکار

ولاای مناسااب باارای افاایایت راهعنااوان باا  شااوییرسااوب

 ۀمآا یاااو متیاادد در زميناا انااد. بااودهطااوا عناار سااد  

 دارد وجااود فشااارتحااتشااویی رسااوبافاایایت راناادمان 

 .کردتوان ب  موارد زیر اشاره میاز ميان آنها ک  

بااا کناا  جاات آب بااا   (Althous, 2011) آ تااو  

، گایارش  در داها  مخاین  ای هاای هآای و دایاره   آرایت

نساابت ای دارای عنلکاارد بهتااری آرایاات دایاارهکاارد کاا  

شااویی در افاایایت راناادمان رسااوب آرایاات هآاای   باا 

 تاایرير (Samadi-Rahim, 2011) حااندی رواايت اساات. 

تحتاانی   کننادۀ تخليا  هاای  تیداد و شاک  م آاع دریچا    

کا    گایارش کارد  و شاویی بررسای   ا بر عنلکارد رساوب  ر

 ،هااای نصاابهااای مربااع شااک  در تناااا موقیيااتدریچاا 

 دارناد. رانادمان بااهتری    ،ایهاای دایاره  نسبت ب  دریچا  

بااا  (Mohammadi et al., 2014)محناادی و هنکاااران 

 ۀاسااتوانسااازه ناايت  تاایريراسااتداده از ماادا فيییکاای،   

کردنااد و تحتااانی را آزمااایت  ۀدار در جلااو دریچااشااکام

 13 تاا  را شاویی رساوب  ای  ساازه ظرفيات  نتيج  گرفتند 

پااوا   .دهاد مای  افایایت  ساازه  بادون  وا ت ب  نسبت برابر

 1- Headcut Erosion 
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باااا بررسااای   (Powell & Khan, 2015)و هاااان 

هااای جریااان و گگااونگی انت اااا رسااوب در    مشخصاا 

هااای گيااری جریااانتحتااانی، شااک  کنناادۀتخلياا اطاارام 

تحتااانی گاایارش کردنااد  ۀمجاااورو دریچاا گرداباای را در

 .دانساتند هاا را عاما  احالی هاروم رساوب      و ای  گرداب 

باا بررسای    (Tofighi et al., 2015)تاوفي ی و هنکااران   

کنناده بار ابیااد    مجارای تخليا    ۀتوسای  تیريرآزمایشگاهی 

باا  ایاا  نتيجاا  رساايدند کاا     ،شااوییمخاارو  رسااوب 

مجاارا تاایريری مثباات و محسااو  باار ابیاااد       ۀتوساای

 هنکاااارانماااددی و  .شاااویی داردمخااارو  رساااوب 

(Madadi et al., 2016)  اسااتوان   ۀساااز ذاشاات کارگبااا

بااا تخلياا  رسااوب    ۀاف اای شااياردار در م اباا  دریچاا  

(، 02/1قآاار اسااتوان  باا  قآاار هروجاای براباار   ۀمشخصاا

رانادمان   برابار  گهاار ساازه را  ایا   شاویی  راندمان رساوب 

  .دادندشاهد گیارش  ۀننونشویی رسوب

بااا  (Mahtabi et al., 2018)مهتااابی و هنکاااران  

آرایاات و ارتداااع  نااوع تیااداد ردیاا ،   تاایريربررساای 

 فشاااارتحاااتشاااویی حااادحاو مسااات رس در رساااوب 

 نسابت با  آرایات ماوازی     شایاعی  آرایات کا   دریافتند 

 شاویی رساوب تاری در  هيلای مناساب   عنلکارد  حادحاو 

 (Karimi & Mahtabi, 2018) مهتااابیکریناای و  .دارد

 ،در بهتااری  وا اات آرایاات شاایاعی گاایارش کردنااد کاا 

، شااویی در شاارایو هياادرو يکی مختلاا رسااوبعنلکاارد 

 براباار 11 طااور متوسااوباا  در م ایساا  بااا ننونااۀ شاااهد،

در ایاا  نااوع  کناادگاایارش هنچنااي  اضاااف  ماای  .اساات

شااویی افاایایت بااا افاایایت ارتداااع آب رسااوب  ،آرایاات

)et al Amirjani ,.هنکااران  اميرجاانی و   کناد. مای پيادا  

باار  ندهبنده و غيرگساابگساانااوع رسااوباو  تاایرير (2019

 اسااتوان ناايت ۀسااازرا بااا وضااور  شااویی رسااوب ۀوداار

ده کاا  رسااوباو گساابن  ناادنشااان داد کردنااد و بررساای

غيرگساابنده  رسااوباو  باا  نساابت بيشااتری فرسااایت

وجاات  اسااتوان ناايت ۀاسااتداده از ساااز و نياای اینکاا  دارنااد

مياایان یاا  براباار باا متوسااو  طااورباا  را شااوییرسااوب

 ,.Rasouli et al)رساو ی و هنکااران    .ددها مای افایایت  

 گسابنده و غير گسابنده  رساوباو  ارار  بررسای  باا  (2019

کا  در  دادناد  شاویی گایارش   رساوب  مخارو   بر تشاکي  

اسات   روناده پاس  فرساایت  ا گاوی  غيرگسابنده  رساوباو 

دقي ا  با  تیاادا     8-11شاویی پاس از   رساوب  و مخرو 

هنيشا    ،فشاار  تحات شاویی  رساوب عنليااو  در  رسد.می

ضاان  جلااوگيری از  اساات کاا   بااوده تااهش باار ایاا   

شااویی راناادمان رسااوب رهاسااازی بيشااتر آب مخااین،   

ت ویاات باارای  ،در تح يااق واضاار. شااود تشاادیدمخااین 

تحتااانی و بااا هاادم  ۀهااای گرداباای اطاارام دریچااجریااان

 ۀ، از یا  سااز  فشاار تحات شاویی  افیایت راندمان رساوب 

اتاقا  رساوب    با  نااا  اجرایای مناساب   ساهو ت  جدید با 

 ۀبررسااای کاااارایی سااااز  من اااوربااا اساااتداده شاااد. 

ماادا فيییکاای یاا    هااایی روی پيشاانهادی، آزمااایت 

پارامترهاای  باا  رساوب   اتاقا   ۀهناراه سااز  مخین سد با  

هااا، تیااداد و آرایاات مااورد بررساای شااام  عاار  شااکام

 مختلاا  سااآب آب  دو تاارازدر  هااا( شااکام قرارگيااری

 .شودمیگیارش آن نتایج  ک  اجرا شد مخین

 

 هامواد و روش

 تحلیل ابعادی

وااي  عنلياااو  ( sQ  شااده تخلياا دباای رسااوباو  

تاابیی   ،باا کنا  اتاقا  رساوب     فشاار تحتشویی رسوب

وزن (، g شااتاب ر اا   (،wH  از ارتداااع آب داهاا  مخااین

(، 50d قآاار متوسااو ذراو رسااوبی   (، sρ مخصااو  آب 

 یوجااات (، D تحتاااانی  تخليااا  کننااادۀقآااار دریچااا  

(، sρ وزن مخصاااو  رساااوباو (، μ دینااااميکی ساااياا 

عاار  شااکام یااا ( و L(، طااوا اتاقاا   Bعاار  اتاقاا   

 .(1 رابآ   است( bبازشدگی  
 

 1) , D, B, L, b)=050, dμw, ρ, g, w, Hsf1(Q 

 

https://jstnar.iut.ac.ir/article-1-3574-fa.pdf
https://jstnar.iut.ac.ir/article-1-3574-fa.pdf
https://jstnar.iut.ac.ir/article-1-3574-fa.pdf
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 :نشان داد 2رابآ  حورو توان ب می را  هباااا ۀباکينگهااااا، رابآااا π− باااا کااااربرد روش 
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توجاا  باا  راباات بااودن پارامترهااای  بااا

S، W، 50d

 ،D ،B  وL تااوان از پااارامتر هااا، ماایتنااامی آزمااایت در

نهااایی  ۀرابآاا ،روازایاا . کاارد ن اارحاارمبیااد مربااو  باای

 شود:داده میننایت  0رابآ  حورو ب 
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رسااوباو بیااد باایمياایان  ،فااوس ۀبااا توجاا  باا  رابآاا
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 تاااابیی از پارامترهاااای )

و عاار   (DwH/  آب داهاا  مخااین  بیاادارتداااع باای 

 ایاا . در اساات( b/Dبیااد شااکام یااا بازشاادگی     باای

عااهوه باار دو مت ياار ارتداااع آب مخااین و عاار   ،تح يااق

هااای اتاقاا  ( و تیااداد شااکامموقیيااتشااکام، آرایاات  

 نيی بررسی شدند.

 

 تجهیزات آزمایشگاهی

هااااای ایاااا  تح يااااق در آزمایشااااگاه  آزمااااایت

اجاارا هياادرو ي  گااروه مهندساای آب دانشااگاه زنجااان   

شااد. از یاا  ماادا فيییکاای مخااین رسااوب اسااتداده      

 تاایمي : سيسااتت اساات دارای گهااار قساانتگردیااد کاا  

 ماادا مخااین سااد(، مخااین رانویاا     آب، مخااین احاالی

. ماادا مخااین (1  شااک  و مخااین کنکاای گياار( رسااوب

یا   ، عار   متار  ۵/1 مساتآي  با  طاوا   با  شاک    سد 

من ااور پااایت بهتاار  . باا اسااتمتاار  2/1و ارتداااع متاار 

رویاای و ضاالع روباا   ،شااوییجریااان و مخاارو  رسااوب 

 .ساای گااه  ساااهت  شاادپلکبخشاای از ضاالع جااانبی از 

و یکنواهاات آراا باارای ای ناوياا  ،در قساانت ورودی آب

مخااین رانویاا   جریااان ورودی تیبياا  شااده اساات. شاادن

، متار  6/1 مساتآي  با  طاوا    نيی با  شاک   گير(  رسوب

از دو قسااانت مجااایا   و متااار 1و ارتدااااع  2/1عااار  

گياار( هنااان قساانت اوا  رسااوب .تشااکي  شااده اساات 

و  دارداساات کاا  هروجاای مخااین احاالی روی آن قاارار   

شاود و پاس از   آب واوی رساوباو وارد ایا  قسانت مای    

آب از طریااق  ،نشااينی رسااوباوآراا شاادن جریااان و تاا  

گياری جریاان   انادازه بارای    درجا   83 ی  سرریی مثلثی

وارد قساانت احاالی مخااین   تحتااانی( ۀهروجاای دریچاا 

ده دارد. ها آب را بار ع  تایمي   ۀشاود کا  وظيدا   رانوی  مای 

 تاایمي نکاای نياای باارای یاا  مخااین کاز  ،ایاا  عااهوه باار

 تاا از هار   اساتداده شاد  بااه   ترازهاای با  هاآب در آزمایت

هااای متیاادد جلااوگيری   گوناا  اتااهم آب در آزمااایت  

ديوژ  پناا  یدر ایاا  مجنوعاا ، یاا  پناا  سااانتر  شااود.

و باا  داهاا   گياارد ماایاحاالی( آب را از مخااین رانویاا   

ماورد اساتداده در    رساوباو  کناد. احلی پنپااژ مای  مخین 

بااا قآاار  شااده بساات از جاانس ماساا  نياای ایاا  تح يااق 

و باا توجا  با     اسات  متار  ميلی ۵1/3( برابر 50dمتوسو  

متااری از سااانتی 03ۀتحتااانی در فاحاال ۀگيااری دریچااقرار

 ۀمتار منآباق بار  با    ساانتی  03ک  مخین، عنق رساوب  

تصاویر واقیای مادا     2شاک    دریچا   حااش شاد.    پایينی

اتاقا  رساوب    گيار با  هناراه   آزمایشگاهی مخین رساوب 

 دهد.تحتانی را نشان می ۀم اب  دریچ شده نصب

 

  1- PBC 
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   با  ات اس  خت   ،نرلان  د  ،   مشش  و    -1شکا 

Fig. 1- The plan of laboratory model with its various components 

 

 
 

 هقت  و ۀ ی  ا درم  شد   صب  با  اه ق  رس   هص مب  اقوو  د  ،   مشش  و  خ ن    -5شکا 

Fig. 2- The actual image of the reservoir laboratory model with the sediment chamber mounted in front of the bottom 

outlet 
 

 اتاقک رسوب ۀساز

 یمکیااب مسااتآيل  درواقااعاتاقاا  رسااوب   ۀساااز

. شااده اساات نصاابتحتااانی  ۀاساات کاا  در جلااو دریچاا 

-ميلاای 2آهاا  ماادا اتاقاا  رسااوب بااا اسااتداده از ورس 

ساد   ۀبا  بدنا   طارم از یا   ای  ساازه  تهي  گردید.  یمتر

 عناااق مخاااینو از طااارم دیگااار تاااا اسااات متصااا  

 دو برابااار  انااادازۀ بااا ( Bعااار  اتاقااا   . داردامتاااداد 

 متااارساااانتی 13تحتاااانی یینااای  ۀدریچااا( D قآااار 

 2 B/D= ساااا  براباااار   اناااادازۀ باااا ( و طااااوا آن 

( =L/D 0متاار  سااانتی 1۵تحتااانی ییناای  ۀدریچاا قآاار

ساا   منشااوری،  ۀدر ایاا  ساااز گرفتاا  شااد.   در ن اار

. در اسات  تحتاانی  ۀدریچا  بااهیی  ۀ با تاراز  هات نيی اتاق  

هاای عناودی باا    ری اتاقا ، شاکام  و کناا  یجلاوی  ۀدیوار

گوناااگون و آرایاات  قرارگيااری(  ( b بازشاادگی عاار  

هاا تاا سا   اتاقا      کامشا ایا   ک   ایگون ب  هتیبي  شد

هااا در ساا  وا اات تکاای، دوتااایی و شااکام .دارناادامتااداد 

متاار سااانتی ۵/2-2۵/1بااا بازشاادگی مختلاا    تاااییساا 

طاااار  . شاااادندبررساااای ( =b/D ۵/1و  1، ۵/3، 2۵/3 

 جادوا هاای ماورد بررسای ایا  ساازه در      شناتي  مادا 

 نشان داده شده است.  1
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 27-75ص  /1977 ه   ت ن /77/ ش  ر  51/ت د   س ، ی رس     کشوهقییی ت  هندسو س                        

  خت     س     ثب شک   (قبارگیبس)،رامع  در   س اه ق  رس   د  گذارس    -1تد   

Table 1- Symptoms of sediment chamber models in arrangement of (position) slots and different widths 

 

در وا اات تکاای، شااکام در وسااو دیااواره جلااویی بااا 

 ۵/1و  1، ۵/3متاااار  سااااانتی ۵/2و  ۵، ۵/2بازشاااادگی 

b/D= هااای سااری ، ماادا1( بررساای گردیااد  جاادواA .)

-سااانتی ۵/2هااا بااا بازشاادگی در وا اات دوتااایی، شااکام

و حااور( در دیااوارۀ جلااویی و کناااری باا  =b/D 1متاار  

 Bهاای ساری   ، مادا 1مت ارن قارار داده شادند  جادوا    

 2۵/1، دو شااکام بااا بازشاادگی تاااییساا (. در وا اات Cو 

( در دیاااوار =b/D ۵/3 و 2۵/3متااار  ساااانتی ۵/2یاااا 

 ۵/3متار   ساانتی  ۵/2کناری و یا  شاکام باا بازشادگی     

b/D=   در دیااااااوار جلااااااویی تیبياااااا  گردیااااااد ) 

-باا جناع  (. سارانجاا  Fو  Dهاای ساری   ، مادا 1 جدوا 

 هااای مختلاا  و بررساای تکنيلاای   بناادی نتااایج ماادا  

  تااااییسااا دو مااادا ترکيبااای  نامت اااارن( دوتاااایی و  

 (، بهتااااری Gو  Eهااااای سااااری ، ماااادا1 جاااادوا 

 شااااویی راناااادمان رسااااوب  از حاااااشهااااا ماااادا 

 انتخاب گردید.

 آزمایشاجرای 

اتاقا    ۀسااز ن ار   مادا ماورد   ،آزماایت هار  قب  از 

و سااآب رسااوباو تحتااانی نصااب  ۀسااوب در جلااو دریچاار

ده از ابایار مناساب منآباق بار     موجود در مخین باا اساتدا  

د. بااارای جلاااوگيری از پاااایينی دریچااا  تاااراز شااا ۀ باا 

در ابتاادا ، باا  مخااین  فرسااایت ناشاای از ورود آناای آب 

بیااد از  وشااير آب  و اا  ورودی باا  ماادا هيلاای آراا باااز 

شاد تاا اینکا  ساآب آب با       بااز مای  کاما    طورب مدتی 

پاس از رسايدن آب با     . آزماایت برساد   ن ار  موردارتداع 

 ۵تحتااانی مخااین  بااا قآاار ت ریباای  ۀارتداااع هزا، دریچاا

و آب واااوی رسااوباو ز بااا (قآاار دریچاا  Dمتاار، سااانتی

 23 هاا در دو ارتدااع  آزماایت  شاد. وارد مخین رانویا  مای  
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 .اجارا شاد   بار رانيا    يتار   2و دبی رابات   مترسانتی 03و 

تحتااانی، رسااوباو  کنناادۀتخلياا  ۀبااا باااز شاادن دریچاا 

شاد کا  در  ح ااو    آب از مخاین هاارم مای    فشار تحت

، رساوباو  شساتگی آبباا تشاکي  مخارو      زمانهتاو ي  

شاد اماا   مای کنناده هاارم   با غل ت هيلی زیااد از تخليا   

یافاات. در بااا گذشاات زمااان غل اات هروجاای کاااهت ماای

-باا  شسااتگیآبگسااترش مخاارو    ،آزمااایتهااها 

اداماا  تااا جااایی هااا یافاات و آزمااایتکاااهت ماایتاادریج 

 زماان(   مادو . واذم شاود   ت ریباا  ک  فرسایت یافت می

دریچا  و هاروم رساوباو از    ها بیاد از بااز شادن    آزمایت

. در پایااان هاار آزمااایت،  بااودیاا  ساااعت   آن، واادود

 ۀو باا تخليا  شاد  مای تحتاانی بسات     تخلي  کننادۀ  ۀدریچ

-گياار مخااین رانویاا ، رسااوباو جنااعآب قساانت رسااوب

 شدند. میوزن آوری و پس از هش  کردن در آون، 

 

 نتایج و بحث

و جداگاناا   ن اار مااوردهااای مااداکااارکرد نتااایج 

مادا  ساری  هار  بهيناۀ   وا ات کا    بررسای شاد   ینحوب 

بهتااری   ساارانجااهااای بیاادی م ایساا  و در کنااار ماادا

تاا   .شاود شاویی میرفای   مدا با بيشتری  رانادمان رساوب  

باا عار  شاکام    هاا  مادا گردیاد  سایی  نيای  ود منک  

هاای  غيار از مادا   با   م ایسا  شاوند   مساوی باا یکادیگر  

 (.A سری

 

 ,A1, A2هکای  مکل  ) یتکک ککفاج جلکوی   اتاقک با 

A3) 

، ۵/2هاای  باا عار   ف او یا  شاکام     وا تدر ای  

 هدیاااواردر ( =b/D ۵/1و  1، ۵/3 متااار ساااانتی ۵/2 و ۵

 (.A1, A2, A3هاای  مادا   اتاقا  وجاود داشات    یجلاوی 

هاا با  هناراه مادا     شویی ایا  مادا  نتایج عنلکرد رسوب

دهاد  نشاان مای   0شاهد  مادا بادون اتاقا ( در شاک      

انااد عنلکاارد  هااای اتاقاا  رسااوب توانساات   مااداایاا  

 وا ات  با   برابار نسابت   13شاویی مخاین را تاا    رساوب 

ایاا  نتااایج سااازه  ماادا شاااهد( افاایایت دهنااد.  باادون

 Mohammadi)محناادی و هنکاااران  تح يااقبخاات بااا 

et al., 2014)  کاا  ماای بساايار مناساابی داردهنخااوانی-

   اسااتدار توانسااتدرپااوش ناايت اسااتوانۀ  ۀساااز گوینااد

 با   نسابت  برابار  13 تاا  را شاویی مخاین  رساوب  ظرفيات 

  .دهد افیایت سازه بدون وا ت

بااا  یت تاا  شااکام جلااویدر وا اا، 0مآااابق شااک  

شاویی افایایت   رساوب رانادمان   ،شادگی کاهت عار  باز 

 افاایایت شاادگی . بااا کاااهت عاار  باز  یافتاا  اساات 

یابااد ماایشااکام افاایایت ورودی از ساارعت آب ان بااا ( 

 آنجاکاا  ازشااود. شااویی ماایرسااوب تشاادید منجاار باا و 

اوتنااا انساداد جریاان یاا     تواناد  مای ان با  زیاد م آع 

ساارعت و تبیاااو هااا  آن را    وااد از باايتافاایایت 

باا عار  شاکام برابار      A2داشات  باشاد، مادا     هناراه ب 

، (=b/D 1  متااریسااانت ۵تحتااانی ییناای   ۀقآاار دریچاا 

فتاا  شااد. رهااای بیاادی در ن اار گم ایساا  بااا مااداباارای 

زاده پااور و وسااي  عبااداه  ي اااوتحدر اساات  گدتناای

 ,Abdolahpour & Hosseinzadeh-Dalir)د ياااار 

بهيناا  عاار   ،دارن  شااکاماسااتواناايت ۀساااز روی (2013

مآااابق . شااد میرفاایتحتااانی  ۀبراباار قآاار دریچاا شااکام

، ت يياراو رانادمان   واضار از تح ياق   آماده  دستب  نتایج

 (DwH/برابااار ت يياااراو ارتدااااع آب   شاااویی دررساااوب

 اوبااا نتااایج تح ي اا گيااری  . ایاا  نتيجاا ناااگيی اساات 

دار درپااوشاسااتوان  ناايت ۀمحناادی و هنکاااران روی ساااز

تااوان ایاا  مساائل  را ماای د ياا   هااوبی دارد.هنخااوانی 

 ساازه  باودن  سرپوشايده  .دانسات  ساازه  باودن  سرپوشيده

 ساازه  بااهی  آب باار  از ناشای  نياروی  کا   شاود میج باع

 در شاده  تشاکي   گردابای  هاای جریاان  ب  مست يت طورب 

 تایرير  تحات  کنتار  هاا گردابا   و نشاود  وارد ساازه  داها  

 Mohammadi et) بگيرناد  قارار  آبای  باار  از ناشای  نيروی

al., 2014) . 
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 (=b/D 2/1   1س 2/0 تب )س  تو 2/7   2س 2/5  س    ثب  وه  شک   ت  م ل لاش مو اه ق  رس   در ث  کبد رس   -9 شکا

Fig. 3- The flushing performance of sediment chamber with mode of single front slot and 2.5, 5 and 7.5 cm openings 

(b/D= 0.5, 1 and 1.5) 
 

 (B1, B2, B3های )مل  یدو کفاج جلوی اتاقک با

، اتاقا   ییجلاو  ۀدیاوار دو شاکام در   وا ات، در ای  

هااای متاار بااا آرایاات سااانتی ۵/2باا  عاار   یاا   هاار

بااا  .(B1, B2, B3هااای  ماادا شاادهدادهقاارار  ،مت ااارن

-عار  شاکام  مجناوع  در ای  سا  مادا   اینک  توج  ب  

یینای   A1مادا   ،اسات ( =b/D 1  متار ساانتی  ۵ ها برابار 

باارای نياای متاار سااانتی ۵بااا عاار   یتاا  شااکام جلااوی

 نتااایجمآااابق آورده شااده اساات.   ۰م ایساا  در شااک   

عنلکارد مادا دو شاکام     ،از ایا  آزماایت   آماده دسات ب 

ماادا تاا  عنلکاارد مشاااب   ت ریبااا ( B3  مت ااارن یجلااوی

 ۀبااا افاایایت فاحاال. اساات( A1متااری  سااانتی ۵شااکام 

اتاقاا  افاایایت شااویی رسااوبرد لکااعن هااتاز  هاااشااکام

 B1ماادا دو شااکام جلااوی کاا  طااوری، باا اساات یافتاا 

 133  دارددیگاار  هااایباا  ماادا نساابتعنلکاارد بهتااری 

 فاحاال  گاارفت  بااا رسااد. باا  ن اار ماای(درحااد افاایایت

و قااوی در  هااای گرداباای مساات    جریااان هااا،شااکام

افایایت  با   هناي  امار   و  شاده تشاکي   هاا  شکام اطرام

هااای قبلاای، مشاااب  ماادا. اساات دهيااانجامشااویی رسااوب

شاویی در برابار ت يياراو ارتدااع     ت ييراو راندمان رساوب 

 ناگيی است. (DwH/آب  
 

 
 

 

 =b/D 6( با B1, B2, B3های )مل  کویی اتاقک رسوب در حالت دو کفاج جلوییعملفرد رسوب -6 کفل

Fig. 4- The flushing performance of sediment chamber with mode of two front slots (B1, B2, B3 models) and b/D= 1
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-)مکل   متقکار  اتاقک رسوب بکا دو ککفاج ارکاری    

 (C1, C2, C3های 

- روبا حاورو  با    مت اارن دو شاکام   ،وا ات در ای  

 واناد  قارار گرفتا   اتاقا    کنااری  ۀدیاوار در یا   هر  ،(رو

 . اساااتمتااار ساااانتی ۵/2آنهاااا عااار  هااار یااا  از  

 بااارای  B1مااادا یینااای  ۰شاااک  بهتاااری  مااادا  

دسات  با  نتاایج  شاده اسات.    ارائا  نيی  ۵م ایس  در شک  

 دهااد کاا  بهتااری     از ایاا  شااک  نشااان ماای    آمااده

و  C3ترتياب مرباو  با  ماادا    شاویی باا  عنلکارد رساوب  

B1 .است 

 

 

 =1 b/D(    C1, C2, C3  س ) د   تی رن ش مو اه ق  رس   در ل لا د  شک   ،ن رسث  کبد رس   -2 شکا

Fig. 5- The flushing performance of sediment chamber with mode of two symmetrical side slots (C1, C2, C3 models) 

and b/D= 1

 

 

 C3هااای ماادا  ، آرایاات شااکام ۵مآااابق شااک   

اسات باا ایا  تدااوو      B1هاای مادا   مانند آرایت شاکام 

هااا در ابتاادای دیااوارۀ کناااری  شااکام C3کاا  در ماادا 

قاارار دارنااد. مناسااب بااودن عنلکاارد ماادا بااا دو شااکام 

( نساابت باا  ماادا بااا دو شااکام جلااویی    C3کناااری  

 B1د ياا  جهاات جاات آب ورودی باا    توانااد باا  ( ماای

هاای گردابای باشاد.    اتاق  و ن ات آن در ت ویات جریاان   

دهاد باا نیدیا     هنچناي  نشاان مای    آمدهت دسب نتایج 

هااا باا  دریچااۀ تحتااانی و دیااوارۀ مخااین،  شاادن شااکام

درحاد   ۵3کناد   کااهت پيادا مای    شاویی عنلکرد رسوب

گسااترش توانااد ناشاای از کاااهت( کاا  ایاا  مساائل  ماای 

 ای و تضاایي  آنهااا هااای گرداباا مناسااب جریااان افت ياان

 دیواره باشد.  بر ارر

 ,D1هکای  )مکل   6وع اتاقک رسوب با سک  ککفاج  ک   

D2, D3) 

یاا   .داردساا  شااکام  هاار ماادا  ، وا ااتدر ایاا  

 ۵/2بااا  عااار    ییجلاااو ۀوساااو دیاااوار شاااکام در 

در رو(  روبااحااورو باا مت ااارن  متاار و دو شااکام سااانتی

متار  ساانتی  2۵/1با  عار    یا   هار   های کنااری دیواره

 .(=b/D 1متار،  ساانتی  ۵هاا برابار    مجنوع عار  شاکام  

-موقیيات شاکام   واسات  رابات   یشاکام جلاوی   موقیيت

. شاد  ت ييار داده  Bهاای ساری   های کناری مشااب  مادا  

هاای اتاقا  باا سا  شاکام ناوع       نتاایج مادا  ، 6در شک  

 ( ارائ  شده است. D1, D2, D3های  مدا 1
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 =1 b/D   ( D1, D2, D3  س ) د  1ش مو اه ق  رس   در ل لا س  شک     ب ث  کبد رس   -6 شکا

Fig. 6- The flushing performance of sediment chamber with mode of three slots-type 1 (D1, D2, D3 models) and b/D= 1
 

عنااوان بااا دو شااکام کناااری مت ااارن باا   C3ماادا 

هاای قبلای، بارای م ایسا  با  شاک        بهتری  مدا وا ات 

از ایا    آماده دسات  با  اضاف  شده است. مآاابق نتاایج    6

شاویی اتاقا  باا سا  شاکام ناوع       شک ، عنلکرد رساوب 

یکسااان بااوده و نساابت باا   ت ریبااا در هاار ساا  آرایاات  1

 دو شااکام کناااری مت ااارن( عنلکاارد هيلاای   C3ماادا 

دهاد باا وجاود رابات باودن      تری دارد ک  نشان مای ضیي 

هاا، افایایت تیاداد شاکام  از     مجنوع عر  هنۀ شاکام 

هااای کناااری( کنکاای باا  طریااق کاااهت عاار  شااکام

کنااد. د ياا  ایاا   شااویی نناایافاایایت راناادمان رسااوب 

هااای ورودی توانااد ناشاای از تااداه  جریااان مساائل  ماای

هااای کناااری بااا جریااان ورودی شااکام جلااویی   شااکام

هاای گرداباای شااده    تضایي  جریااان بااباشاد کاا  منجار   

هااا نياای ت ييااراو راناادمان  ساات. در ایاا  سااری ماادا ا

 (DwH/شاااویی در برابااار ت يياااراو ارتدااااع آب  رساااوب

 ناگيی است.

 ,E1هکای اتاقک رسوب با دو ککفاج تراییکی )مکل    

E2, E3) 

 متار  ساانتی  ۵/2دو شاکام با  عار      ،وا ات در ای  

قارار  و کنااری   ییجلاو هاای  دیاواره حورو ترکيبای در  ب 

 1متار،  ساانتی  ۵هاا برابار    مجنوع عار  شاکام   گرفتند

b/D=.)   هااای ایاا   رد مااداکاالنتااایج عن، 2در شااک

هاای  وا ات بهتاری  مادا   هناراه  با   (E1, E2, E3  وا ت

و  دو شااکام کناااری مت ااارن(   C3قبلاای ییناای ماادا  

بااا ( G1  ساا  شااکام ترکيباای  جدیااد بااا  ماادا یاا  

 شاده  ارائا  متار  ساانتی  ۵ برابار مجنوع عار  بازشادگی   

هاای دو  مادا باي   از  کا   دهاد نشان میای  شک  . است

رانادمان بهتاری نسابت با  دو      E1مادا   ،شکام ترکيبای 

هااای ایاا  آرایاات شااکامدارد. ( E3و  E2 ماادا دیگاار 

اسات   B1و  C3هاای مادا   ترکياب شاکام   واقاع  درمدا 

را مربااو  باا  هااود، بهتااری  راناادمان      سااریکاا  در 

آرایاات  E1 ترکيباای رسااد در ماادان اار ماایباا . داشااتند

افیایاای و ت ویاات هااتباعااج هااای ورودی اتاقاا  شااکام

شااویی جریااان گرداباای داهاا  اتاقاا  و تشاادید رسااوب  

 E2مااادا ترکيبااای  ،2شاااک  مآاااابق شاااده اسااات. 

دارد اماا در مادا    C3مادا  باا عنلکارد   عنلکردی مشااب   

شااویی نساابت باا  دو ماادا رسااوب، عنلکاارد E1ترکيباای 

E2 و C3 دهدمیشان درحد افیایت ن ۵3 ودود . 
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 =b/D 6( با E1, E2, E3های )مل  کویی اتاقک رسوب در حالت دو کفاج ترایییعملفرد رسوب -5 کفل

Fig. 7- The flushing performance of sediment chamber with mode of two combined slots (E1, E2, E3 models) and 
 b/D= 1 

بااا  E1م ایسااۀ عنلکاارد ماادا دو شااکام ترکيباای   

(  بااا 9و  2هااای ، شااک G1ماادا ساا  شااکام ترکيباای  

دهااد کاا  مجنااوع بازشاادگی شااکام براباار( نشااان ماای  

شااویی ایاا  دو  تداااوو محسوساای در عنلکاارد رسااوب  

هااا شااود. از طرفاای، نتااایج بررساای دا مشاااهده نناایماا

 ظرفيات  E1دهد کا  مادا دو شاکام ترکيبای     نشان می

 با   نسابت  برابار  21 بايت از  را شاویی مخاین  رساوب 

پااور و داده اساات. عبااداه افاایایت سااازه باادون وا اات

-Abdolahpour & Hosseinzadeh)زاده د ياار وسااي 

Dalir, 2013)   اسااتوانۀناايت بااا بررساای عنلکاارد سااازۀ 

گوینااد نصااب ایاا  سااازه توانساات  اساات  دار ماایشااکام

برابار وا ات مادا     03ميایان  شاویی را با   عنلکرد رسوب

 & Karimi) یو مهتاااب یناایکرشاااهد افاایایت دهااد.  

Mahtabi, 2018) وا اات  یبهتاار اناادهگاایارش کاارد یياان 

 عنلکاارد مساات رس، حاادحاو یشاایاع تیااآرا نصااب

ننوناۀ شااهد    برابار  11متوساو   طاور با   را ییشاو رسوب

 ,.Madadi et al)دهاد. ماددی و هنکااران    افایایت مای  

شااویی سااازۀ اسااتوانۀ اف اای نياای راناادمان رسااوب (2016

ننونااۀ شاااهد  شااوییبراباار راناادمان رسااوب ۰شااياردار را 

شااویی سااازه انااد. م ایسااۀ عنلکاارد رسااوب گاایارش داده

در  رفتا   کاار با  هاای  پيشنهادی اتاقا  رساوب باا ساازه    

دهاد اتاقا  رساوب ضان      مآا یاو مح  اان نشاان مای   

داشااات  ساااهو ت و قابليااات اجرایااای بيشاااتر، تواناااایی 

شااویی مخااین دارد. مااورری در افاایایت راناادمان رسااوب 

 تااوان بناادی کلاای نتااایج ایاا  تح يااق ماای    در جنااع

بااي  تنااامی در  E1کاا  ماادا دو شااکام ترکيباای  گداات

  مجناااوع بازشااادگی شاااکام برابااار  هاااا  باااا  مااادا

 بهتااااااری  عنلکاااااارد را دارد و ، (=b/D 1ییناااااای 

 دسااات را بااا  شااادهتخليااا بيشاااتری  م ااادار رساااوب 
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 (مک  ن)    م  ب    شدگو  G1   د  س  شک   هب،یبو  E1 د  د  شک   هب،یبو    امم د شد   ،  ش تشو ۀلفب -8شکا 

Fig. 8- The scour hole created by the two combined slots E1 and three combined slots G1 models (with the same total 

opening 
 

 ,F1هکای  )مکل   6 سک  ککفاج  کوع   تاقک رسوب با ا

F2, F3) 

باا سا  شاکام    اتاقا    هاای مادا  تکنيلای،  در بخت

بااا مجنااوع   و( Dهااای سااری   مشاااب  ماادا  2نااوع 

 .شاادندبررساای ( =b/D ۵/1متاار  سااانتی ۵/2بازشاادگی 

متاار سااانتی ۵/2ساا  شااکام باا  عاار   ازهااا مااداایاا  

وسااو دیااواره  انااد کاا  یاا  شااکام در   تشااکي  شااده 

 .دارناادکناااری قرار هااایدر دیااوارهشااکام دو و  ییجلااو

هااا، یاا  ماادا ساا  شااکام ترکيباای در کنااار ایاا  ماادا

 G2 نامت اااارن متااار ساااانتی ۵/2( کااا  از سااا  شاااکام

(. G1بررساای گردیااد  مشاااب  ماادا  نياای تشااکي  شااده 

اتاقاا  بااا ساا  عنلکاارد ماادا  دهاادنشااان ماای 8شااک  

و اساات راباات  ت ریبااا در هاار ساا  وا اات  2نااوع شااکام 

بااا عاار   یجلااوی تاا  شااکامماادا تداااوو گناادانی بااا 

امااا ماادا ساا  شااکام   ؛ ناادارد (A1متاار  سااانتی ۵/2

هاای  راندمان بسايار بهتاری نسابت با  مادا      G2ترکيبی 

شااویی را راناادمان رسااوب دارد و  2ساا  شااکام نااوع   

 ۀم ایساا ،از طرفاای .داده اسااتافاایایت  براباار 0 ت ریبااا 

 E1  1ماادا دو شااکام ترکيباای از  آماادهدسااتباا نتااایج 

b/D= ) مااادا سااا  شاااکام  وG2  ۵/1 b/D= نشاااان )

 دو ت ریباا   E1شاویی مادا   دهاد کا  عنلکارد رساوب    می

. است G2مدا شویی عنلکرد رسوببرابر 
 

 
 =b/D 7/6( با F1, F2, F3های )مل  6کویی اتاقک رسوب در حالت س  کفاج  وع عملفرد رسوب -5 کفل

Fig. 9- The flushing performance of sediment chamber with mode of three slots-type 2 (F1, F2, F3 models) and 

b/D= 1.5 
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 ...  خ ن اش رهقامو رس   ش اا امع را د  ن                     

 

هاایی  تاوان گدات کا  اجارای شاکام     در مجنوع مای 

بااا مجنااوع بازشاادگی براباار قآاار دریچااۀ تحتااانی و بااا   

عنلکاارد را  ( بهتااری E1آرایاات نامت ااارن  طاار  ماادا 

ن اار شااویی دارد. در ایاا  ماادا، باا   در تشاادید رسااوب 

اساات کاا  ای گوناا هااا باا رسااد قرارگيااری بازشاادگیماای

هااای آب ورودی باا  داهاا  اتاقاا  رسااوب  جهاات جاات

ای تشااکي  هنسااو بااا یکدیگراساات و جریااان گرداباا     

-شااده در داهاا  اتاقاا  را ت ویاات و در نتيجاا  رسااوب  

 شویی را تشدید کرده است. 

 

 گیرینتیجه

منشاوری اتاقا     ۀنصاب سااز   تایرير  ،در ای  تح ياق 

افاایایت  تحتااانی باار  تخلياا  کنناادۀ در جلااو رسااوب 

فشااار مخااین سااد بررساای شااویی تحااتراناادمان رسااوب

هااایی روی یاا  ماادا . باارای ایاا  من ااور، آزمااایتشااد

رسااوب بااا   اتاقاا  ۀهنااراه ساااز فيییکاای مخااین باا   

هاا، تیاداد و   شاام  عار  شاکام    ن ار  ماورد پارامترهای 

هاا در دو تاراز مختلا  ساآب     آرایت  قرارگياری( شاکام  

- بناادیزیاار جنااعشاار  باا آن و نتااایج اجاارا آب مخااین 

 :شد

 بااااا کاااااهت عاااار  بازشاااادگی، راناااادمان    -

 باا   A3کا  مادا   طاوری ، با  یاباد میشویی افیایت رسوب

-متاار( راناادمان رسااوبسااانتی ۵/2عاار  شااکام براباار 

ساازه   بادون  وا ات  با   نسابت  برابار  13 راشویی مخاین  

 . استه مدا شاهد( افیایت داد

 عنلکاارد هااتهااا از شااکام ۀبااا افاایایت فاحاال   -

 

کاا  طااوری، باا یاباادماایشااویی اتاقاا  افاایایت  رسااوب

 مادا دو  نسابت با    B1 یمادا دو شاکام جلاوی   عنلکرد 

 .است  داشتدرحد افیایت  B2, B3 )133 دیگر 

شااویی مربااو  باا  ماادا بهتااری  عنلکاارد رسااوب -

C3  درحااد نساابت باا  دو ماادا دیگاار     ۵3 افاایایت )

 B1نسابت با  مادا     C3عنلکارد مادا   بهتر بودن . است

 هاااا در ابتااادای گياااری شاااکامقراردهاااد ماااینشاااان 

شاویی  بيشاتری در رانادمان رساوب    تایرير کنااری   ۀدیوار

 دارد.

اتاقاا  در هاار ایاا  ماادا شااویی عنلکاارد رسااوب -

 C3و نسابت با  مادا     اسات یکساان   ت ریباا  س  آرایات  

 عنلکرد هيلی ضیيدی دارد. 

راناادمان بهتااری نساابت باا  دو ماادا     E1ماادا  -

-کاا  عنلکاارد رسااوب طااوریباا ، ( داردE3و  E2دیگاار  

درحاد   ۵3وادود   E2شویی ایا  مادا نسابت با  مادا      

 دهد.افیایت نشان می

در ماادا مااورد بحااج در ایاا  پاا وهت    عنلکاارد -

عنلکاارد بااا  و مشاااب اساات راباات  ت ریبااا هاار ساا  وا اات 

متاار سااانتی ۵/2بااا عاار   یماادا تاا  شااکام جلااوی 

 A1) باشد.می  

اتاقا  رساوب باا    نصاب  تاوان گدات کا     در مجنوع می -

 ۀهااایی بااا مجنااوع بازشاادگی براباار قآاار دریچاا  شااکام

و بااا آرایاات نامت ااارن  طاار  ماادا    (=b/D 1  تحتااانی

E1  شااویی ( دارای بهتااری  عنلکاارد در تشاادید رسااوب

بايت   را شاویی مخاین  رساوب  ظرفيات  تواناد مای و است 

 .دهدافیایت  سازه بدون وا ت ب  نسبت برابر 21 از
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Extended Abstract 

 

Introduction  

In the recent decades, Dams construction have been developed due to increasing of population and growing 

need for water. However, sediment deposition inside the reservoirs has always caused to reduce the efficiency 

and the life time of the reservoirs. Several methods by which the life enhancement of storage reservoir can 

be made are: watershed management, dredging, flushing of sediments from reservoir, sediment 

routing/sluicing, sediment bypassing and density current venting; these methods are used independently or 

in combination (Breusers et al., 1982). Sediment flushing is a technique whereby previously accumulated 

and deposited sediments in a reservoir were hydraulically eroded and removed by accelerated flows generated 

by opening the bottom outlets of the dam. Flushing sediments through a reservoir has been used for a long 

time and has been practiced successfully and found to be inexpensive in many cases (Atkinson, 1996; 

Fruchard & Camenen, 2012). However, the engineers are generally interested in implementing the applicable 

measures for increasing the sediment removal from these reservoirs which encounters the excess deposition 

problems. In this study, by installing a prismatic structure named "sediment chamber" in front of the bottom 

outlet, the effects of this structure on increasing the pressurized flushing efficiency were investigated. 

 

 

Methodology 

The experimental setup consisted of an elevated rectangular tank for the reservoir (1.5 * 1 * 1.2m) and for 

the sump. The reservoir was 1.5m long, 1 m wide, and 1.2m deep. The diameter of circular orifice of reservoir 

outlet was D= 5 cm. The bottom outlet center was 30 cm above the reservoir floor. The reservoir drained into 

the sump through the orifice and the flow was re-circulated from there. The space between the bottom outlet 

invert and the reservoir bed was filled with sediment. Non-cohesive sediment (sand with median size 0.51 

mm) was used. A prismatic structure named the "sediment chamber" in front of the bottom outlet was used 

to increase the pressurized flushing efficiency. In front and side walls of this structure,  vertical slots with 

different opening width (b), number and arrangement (position) were considered. Slits were selected in three 

modes of single, binary and triple with 1.25-7.5 cm openings (b/D=0.25, 0.5, 1, 1.5 and D= the outlet 

diameter). The tests were conducted under two constant head of 20 and 30 cm above the bottom outlet. The 

tests were run until the bed topography reached equilibrium state, involving negligible sediment motion 
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within the scour hole. The test duration lasted 1 hour. At the end of each test, the transported sediments were 

collected and weighed after drying in the oven.  
 

Results and Discussion  

Experimental results showed that in models with two front slot and a total opening of 5 cm (b/D=1), the 

flushing efficiency showed a 100% increase with increasing of slot distance. Also in models with two 

symmetrical side slots and a total opening of 5 cm (b/D=1), with going away the slots from the side wall of 

the sediment tank, the flushing efficiency increased by 50%. In the models with three symmetric slots and a 

total opening of 5 cm (b/D=1), increasing the number of slots could not increase the flushing efficiency. In 

the models with two combined slots (a slot in the front wall with a slot in the side wall) with a total openings 

of 5 cm(b/D=1), the flushing efficiency showed a significant increase, so that the flushing efficiency of this 

model showed a 50% increase with respect to the models with two symmetrical side slots. 

 

Conclusions 

In this study, the effects of a prismatic structure, sediment chamber, in front of the bottom outlet on increasing 

the pressurized flushing efficiency was investigated. The results showed that the model with two combined 

slots (combination of a slot in the front wall and a slot in the side wall) with a total openings of 5 cm (b/D=1) 

had the best performance of sediment flushing and increased the flushing efficiency more than 21 times, 

compared to the control model.  
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