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  چكيده
تـرين    تـرين و غيـر اقتـصادي       بخـش   زدايي مخازن سدها به روش لايروبي مكانيكي يكي از نتيجه             رسوب

ين روشها براي تخليه تر آلود در مواقع سيلابي يكي از اقتصادي روشها و در مقابل روش تخليه جريان گل  
آلود وابستگي زيـادي بـه توپـوگرافي مخـازن            راندمان تخليه جريانهاي گل   .  وبات مخازن سدها است   رس

سـازي آزمايـشگاهي      در اين تحقيـق بـا اسـتفاده از شـبيه          .  سدها بخصوص توپوگرافي كف مخازن دارد     
تغيير داده شـده تـا اثـر آن بـر           القعر   لايروبي مخزن، قسمتي از توپوگرافي كف مخزن بوسيله ايجاد خط         

نتـايج ايـن تحقيـق نـشان داده كـه ايـن روش نتـايج                .  آلـود مـشاهده شـود       راندمان تخليه جريان گل   
 ليتر  ٧/٠ و   ٤/٠،  ١/٠كه در دبي      چشمگيري دربهبود راندمان تخليه جريان گل آلود داشته است بطوري         

 و  ٦٠،  ١٣٠گرافي كف مخزن سد برابر مقـادير        در ثانيه به ترتيب افزايش راندمانهاي به دليل تغيير توپو         
 گرچه اين تحقيق صرفا برمبناي نتايج آزمايشگاهي صورت گرفتـه اسـت لـيكن      . درصد شده است ٢٥

بخوبي بيان كننده تاثير روش مورد استفاده در مديريت بهـره بـرداري و نگهـداري از مخـازن سـدها و                      
  . تامين منابع آب مي باشدنتيجتا تاثير مثبت آن بر نحوه مديريت صحيح در

  
  .آلود زدايي، جريان غليظ، جريان گل مخازن سدها،  رسوبگذاري، رسوب: هاي كليدي واژه
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  مقدمه-١
شـوند و بـا    هاي آبريـز مـورد تهديـد واقـع مـي           سدهاي مخزني پيوسته توسط رسوبات انتقالي از حوضه       

اين رسـوبگذاري در مخـازن    شود بنابر ه ميوري و عمر مفيد آنها كاست  رسوبگذاري در مخازن آنها از بهره     
سدها از مشكلات اساسي سدهاي ساخته شده است تا جايي كه سـالانه بـيش از يكـصد ميليـون متـر                       

بـي نـام    (يابـد    نشيني رسـوبات كـاهش مـي        سد مخزني بزرگ كشور بدليل ته      ٢٣مكعب از حجم مفيد     
وجـود دارد امـا بـه دليـل     ليـه آنهـا   جلـوگيري از ورود رسـوبات و تخ      روشهاي مختلفي بـراي     ).  ١٣٧٩
شود كه با استفاده از نيروي هيـدروديناميكي          هاي نسبتاً زياد اين روشها، در غالب موارد سعي مي           هزينه

سيلاب با استفاده از ديناميـك      يكي از اين روشها خارج كردن جريان        .  آب، رسوبات ريزدانه خارج شوند    
نـشيني رسـوبات در      آلـود و تـه     هاي مختلف جريان گـل     يه شماي ناح  ١  شكل    .باشد  ميجريانهاي غليظ   

ها و اقيانوسها حاكم بر انتقـال،         درياچه ،اين نوع جريانها در مخازن سدها     . رانشان مي دهد   مخازن سدها 
آلـود قـادر اسـت ذرات        باشند كه براي شرايط خاصي جريـان گـل         توزيع و رسوبگذاري ذرات رسوبي مي     

با توجـه بـه مطالـب    .  (Fan and Morris 1992)تر با خود منتقل كند سيلت و رس را براي دهها كيلوم
 آلـود مـي توانـد      جريانهـاي گـل   بررسي و مطالعه حركـت      فوق الذكر با در نظر گرفتن تلفات كمتر آب،          

  .دهداطلاعات گرانبهايي را در اختيار قرار 
  

 
  .(Yu et al., 2000)سدها نشيني رسوبات در مخازن  آلود و ته هاي مختلف جريان گل  ناحيه:١شكل 

 
  سابقه تحقيقات و مطالعات انجام شده -٢

نشين شده مواجه هـستند   با توجه به اينكه برخي از مخازن سدهاي كشور بيشتر با مشكلات رسوبات ته           
سنجي به منظور تعيين وضعيت موجـود مخـازن آنهـا انجـام شـده ولـي            مطالعات هيدروگرافي و رسوب   

-١٣٧٥در سـال    .  رود و اكباتان صورت گرفته است      سفيد  و فقط در دو سد     زدايي بصورت محدود   رسوب
 متر مكعب از رسوبات سد اكباتان از طريق عمليات شاس تخليـه شـده و   ٣٠٠٠٠ حجمي معادل  ١٣٧٤

  ).١٣٨١ ،بي نام.  (اند  نيز مقداري از رسوبات با شاس محدود تخليه شده١٣٧٨-١٣٧٩در سال 
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٣٣

در آلـود    گـل گيـري جريـان        سد لتيان را با انـدازه      آلود گلجريانهاي  اتي  يك گروه مطالع   ١٣٦٣در سال   
گيريهاي انجام شده در زمان سيلاب در         اندازهاند كه طبق     قرار داده بررسي  مورد مطالعه و    هنگام سيلاب   

وجود داشته و حركت آن برقـرار و محـرز          آلود    گلسد لتيان و در هر دو شاخه جاجرود و لوارك جريان            
آلود در شاخه لـوارك بـه دليـل          نتيجه ديگر حاكي از آن بوده كه سرعت حركت جريان گل          .  تبوده اس 

تر بودن مخزن در اين شاخه و شيب بيشتر آن با توجه به دبي كمتر آن نسبت به شـاخه جـاجرود                       تنگ
رسـوبات  بررسي چگونگي تخليه آب صاف و آب حاوي         .  هاي تخليه رسوب رسيده است     زودتر به دريچه  

هـاي    تا پاي ديواره سد كشيده شده و تخليه آن از طريق دريچه           آلود    گل كه جريان    بودهدليل بر آن    نيز  
  ).١٣٦٣ ،بي نام(عمقي موفقيت آميز بوده است 

  
هاي تخليه رسوب را با استفاده از مدل فيزيكي جريان            بهترين زمان باز كردن دريچه     شفيعي و خانجاني  

شـبان عباسـي و همكـاران نيـز مـشابه           ).  ١٣٧٦شفيعي و خانجاني،    (د  ان ه قرار داده  مطالعآلود مورد    گل
دي  ).١٣٨١شبان عباسـي و همكـاران،       (اند   اند و به نتايج مشابهي رسيده      اي را انجام داده    چنين مطالعه 

آلود بـا يـك مـدل     اي را بر روي جريان گل  گسترده  مطالعه(De Cesare et al., 2001)سزار و همكاران 
بـر  .  انـد  گيريهاي ميـداني انجـام داده   آلود و اندازه ده عددي، مدل آزمايشگاهيِ جريان گل    سازي ش  شبيه

هـاي تحتـاني را بـه منظـور عبـور بخـش مهمـي از                 اساس مدل تهيه شده زمان بهينه باز كردن دريچه        
  .گردد دست سد در زمان سيلابها تعيين مي رسوبات وارده به پايين

  
بنـدي آب مخـزن      رونـده را وابـسته بـه توپـوگرافي كـف و لايـه              ان زير علويان و همكاران ديناميك جري    

اي را به منظور مقايسه انتقـال رسـوبات در    آبادي مطالعه راد و فيروز .(Alavian et al., 1992)اند  دانسته
 سـانتيمتر   ١٦*١٠آلود آزاد و محدود شده بوسيله يك كانال محدود كننده به ابعاد              دو حالت جريان گل   

دهد كه وجود گذرگاه محدوده كننده جريان، سرعت جريـان            نتايج تحقيق آنها نشان مي    .  اند ادهانجام د 
تواند باعث شستن رسوب كف شـود و          آلود را تا چندين برابر افزايش داده و افزايش سرعت حتي مي            گل

ندين چ) جريان غير محدود  (حركت مواد رسوبي در طول مسير نسبت به حالتي كه گذرگاه وجود ندارد              
  ).١٣٧٦آبادي،  راد و فيروز.  (برابر خواهد شد

  
   آناليز ابعادي- ٣

  :توان رابطه زير نوشت آلود را مي  موثر بر راندمان متوسط تخليه جريان گلعوامل

)١            (),,,,ρ,,,,,µ,ρ,,φ,,,,,,,,,,,,(A 50....... zyxgdCQQtDZYzhblSkHBLf ssoutinwoutloutloutlThThThThsRRR in
=  

هاي  عي از پارامترشود و تاب  به عنوان هر رفتاري از سيستم در نظر گرفته ميAپارامتر ) ١(در رابطه
 مشخصات هندسي مخزن سد S وRL ،RB ،RH ،skپارامترهاي.  مستقل در نظر گرفته شده است
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٤٤

.   و شيب كف مخزن سدهستند كه به ترتيب عبارتند از طول، عرض، ارتفاع آب، زبري
القعر هستند كه به ترتيب  هاي هندسي مشخصات مجراي خط  پارامترThz. وThl،.Thb،.Thh.هاي پارامتر

 φ وoutlY،.outlZ،.outlD.پارامترهاي .  القعر عبارتند از طول، عرض كف، عمق و شيب ديواره مجراي خط
آلود هستند كه به ترتيب عبارتند از پارامتر مربوط به شكل  مشخصات هندسي مجراي تخليه جريان گل

 روزنه نسبت به مبدا گيري مركز آلود، قطر روزنه تخليه، ارتفاع و عرض قرار مجراي تخليه جريان گل
باشد و به عنوان زماني است كه در مساله مورد نظر داراي   پارامتر مشخصه زمان ميt. مختصات

 به ترتيب عبارتند از وزن مخصوص و ويسكوزيته سينماتيك آب µ وwρ. اهميت است
 وinQ،outQ.مخزن

insCآلود هستند كه به ترتيب عبارتند از دبي   پارامترهاي مشخصه جريان گل
 نيز به ترتيب عبارتند sρ و50d. آلود ورودي، دبي خروجي و متوسط غلظت ورودي رسوبات جريان گل

 مختصات طولي، عرضي و z وx ،yو  شتاب ثقل g. ز مشخصه اندازه ذرات و چگالي ذرات جامد رسوبا
 به عنوان كميت wρ كميت سينماتيكي وg به عنوان كميت هندسي،RHچنانچه.  باشند ارتفاعي مي

هاي بدون بعد  ناميكي در نظر گرفته شود با استفاده از تئوري باكينگهام و تركيب بعضي از پارامتردي
  : خواهيم داشت،حاصل
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  هاي بدون بعد  مقادير پارامتر) ٢(در رابطه 
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ρ       به دليل ثابت بودن آنها در ،

تمامي آزمايشها و مقادير     
RL

x،
RB

y و 
RH

z          نيز با توجه به ثابـت بـودن موقعيـت مركـز مجـراي تخليـه 

5.0رسوب و مقدار    

5.0

R
H

tg           آلود درمقطع مورد     به دليل اينكه در اينجا فقط راندمان متوسط تخليه جريان گل

مقـدار غلظـت متوسـط      .  شـوند   حذف مـي  ) ٢(نيست از رابطه    باشد و تغييرات زماني مورد نظر        نظر مي 
زدايـي از     آلـود در مـساله رسـوب        خروجي از روزنه تحتاني تخليه رسوب به عنوان رفتاري از جريان گـل            

شود كه به منظور بدست آوردن پارامتر بدون بعـد رانـدمان متوسـط تخليـه                  مخازن سدها محسوب مي   
آلود پارامتر   جريان گل 

outsC=A         شود كـه پـارامتر بـدون         به عنوان يك متغير وابسته در نظر گرفته مي
wsoutبعد آن با استفاده از تحليل ابعادي برابر      

C ρ/A*= از تركيـب ايـن پـارامتر بـا    .   اسـتwsin
C ρ/ 
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٥٥

پارامتر بدون بعد جديد   
inout ss CC گيرد لذا    قرار مي ) ٢( در معادله    RTCE1 شودكه با عنوان     حاصل مي  /

  :خواهيم داشت
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القعر در  آلود و وجود و عدم وجود خط معادله فوق بيانگر اثر شيب، دبي وردي، غلظت ورودي جريان گل
القعر پارامترهايي نظير طول،  كه در صورت وجود خطباشد  آلود مي راندمان متوسط تخليه جريان گل

 راندمان تاثيرگذار خواهند القعر داراي مقادير مخالف صفر هستند و در عرض، ارتفاع و شيب ديواره خط
 .بود
  
   مواد و روشها-٤

 متـر كـه داراي   ١٠ و ٤٥/٠، ٣/٠ ارتفـاع و طـول بـه ترتيـب     ، شيب پذير بـا عـرض    فلـومي آزمايشها در   
، ١/٠هـاي    درصـد و دبـي  ٥/٢ و ٢، ٥/١، ١ شفاف براي مشاهده جريان بوده است با شيبهاي       هاي جداره

هاي آبي دانشگاه تربيت مدرس انجام شـده    ليتر در ثانيه در آزمايشگاه هيدروليك گروه سازه       ٧/٠ و   ٤/٠
علـق   گرم بر سانتيمتر مكعب به منظور مـواد م ٦٥/٢مواد رسوبي غير چسبنده سيليس با چگالي       .  است

.  باشـد   ميليمتـر مـي    ٠٢٥/٠متوسـط انـدازه ذرات برابـر        . آلود مورد استفاده قرار گرفته است      جريان گل 
آلود از يك مخزن هوايي با هد ثابت به منظور ثابت نگهداشتن دبي در طول هر آزمـايش بـه                     جريان گل 

ي در آزمايـشهاي    هاي ورود   دقيقه تزريق شده است و غلظت      ٣٠زير آب مخزن در ابتداي فلوم به مدت         
براي هر آزمـايش در  .  مختلف داراي تغييرات كمي بوده است كه اين تغييرات در نتايج وارد نشده است     

.   سانتيمتر پشت سـد پـر شـده تـا مـدل مخـزن سـد شـكل بگيـرد                    ٤٣ابتدا فلوم با آب صاف تا ارتفاع        
القعر انجـام شـده اسـت كـه          ها و شيبهاي ذكر شده در دو حالت با و بدون خط             أزمايش با دبي   ٢٤تعداد

به منظـور مدلـسازي تخليـه       . القعر به عنوان مدل شبيه سازي محدود لايروبي مكانيكي است          وجود خط 
 ٢كـف آن      عـرض   اي شـكل كـه     روش لايروبي مكانيكي ازيك مجراي با مقطع ذوزنقه         القعر به  خط  رسوبات

 عمودي است استفاده گرديده تا      ١ افقي به    ٣٨٥/٠ سانتيمتر و شيب جانبي آن       ٥/٦سانتيمتر، عمق آن    
بـراي آگـاهي از جزئيـات سيـستم         . مدل لايروبي رسوبات به اين روش به صورت بستر ثابت فراهم شود           

مراجعه ) ١٣٨٢احمدي رناني،   (تزريق جريان گل آلود و امكانات آزمايشگاهي و شرح كامل آزمايشها به             
  .شود

  

  
1 Releasing Turbidity Current Efficiency 
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٦٦

   نتايج-٥
القعر نشان دهنده رونـد افزايـشي و كاهـشي ايـن              آلود  در حالت بدون خط       تغييرات راندمان جريان گل   

 با افزايش شيب رانـدمان  ٠٠٠٢٦/٠در دبي مشخصه ).  ٢شكل (باشد تغييرات نسبت به شيب و دبي مي      
.  رسـيده اسـت    ١٣/٠ به بعد به مقدار نسبتاً ثابـت         ٠١٥/٠آلود افزايش يافته و از شيب         تخليه جريان گل  
آلـود نداشـته و        تغييرات شيب اثر چنداني را در راندمان تخليه جريـان گـل            ٠٠١٠٥/٠در دبي مشخصه    

 افـزايش شـيب موجـب       ٠٠١٨٤/٠باشد و در دبي مشخصه         مي ١٧/٠مقدار متوسط راندمان تقريباً برابر      
  .   شده است٢١/٠ به ٢٧/٠آلود از  كاهش راندمان تخليه جريان گل
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افزايش دبي 

 
  القعر  آلود درحالت بدون خط ثير شيب و دبي بر راندمان تخليه جريان گلتا: ٢شكل 

  
القعر   نيز نشان دهنده اثر تغييرات شيب و دبي در تغييرات راندمان در حالت وجود خط٣شكل 

القعر با افزايش دبي راندمان  القعر و چه با خط در تمامي آزمايشها چه بدون مجراي خط.  باشد مي
همانطور كه .  آلود است ده كه اين مساله در مجموع ناشي از افزايش سرعت جريان گلافزايش پيدا كر

.  كند آلود ايجاد نمي قبلا گفته شد تغييرات شيب روند مشخصي را در تغييرات راندمان تخليه جريان گل
يان ها در ابتدا باعث افزايش راندمان تخليه جر القعر افزايش شيب در تمامي دبي در حالت وجود خط

دبي مشخصه .   استنباط كرد٣توان از شكل شود كه اين مطلب را مي آلود و سپس كاهش آن مي گل
القعر محدود شده است و فقط جريانهاي برگشتي هستند كه   بطور كامل در مجراي خط٠٠٠٢٦/٠

ي دهند ول مقداري از رسوبات رسيده به انتهاي سد را تا مسافت محدودي به سمت بالادست انتقال مي
القعر بيرون   قسمتي از جريان از همان ابتدا از مجراي خط٠٠١٨٤/٠ و ٠٠١٠٥/٠هاي مشخصه  در دبي

ها  القعر راندمان در اين دبي هاي مشخصه مذكور از مجراي خط اما به دليل عبور قسمتي از دبي.  زند مي
  . يابد  افزايش مي٠٠٠٢٦/٠نيز به تبع افزايش راندمان در دبي مشخصه 
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Q*=0.00026, 0.00105 Q*=0.00184

افزايش دبي 

 
  القعر  آلود درحالت وجود خط تاثير شيب و دبي بر راندمان تخليه جريان گل: ٣شكل 

  
 درصد از دبي مشخصه ١٥ و حدود ٠٠١٠٥/٠ درصد از دبي مشخصه ٢٥اين در حالي است كه فقط حدود 

 ٠٠٠٢٦/٠القعر جريان داشته است بنابراين نتايج نهايي بخصوص در دبي مشخصه   در مجراي خط٠٠١٨٤/٠
القعر در افزايش   و كاهش راندمان داراي روند نسبتاً يكساني است بخوبي بيانگر نقش مجراي خطكه افزايش

 مستقيماً يكسان بودن روندهاي افزايش و كاهش راندمان در دو حالت با و ٤باشد كه در شكل  راندمان مي
  راندمان ظاهر شدهالقعر بصورت افزايش  نيز اثر خط٥در شكل .  القعر با هم مقايسه شده است بدون خط

شود كه تغييرات شيب اثر چنداني را در تغيير راندمان  القعر چنين مشاهده مي ولي در مجراي بدون خط
شود افزايش شيب موجب كاهش   مشاهده مي٧ همانطور كه از شكل ٠٠١٨٤/٠در دبي مشخصه .  ندارد

تواند ناشي از رقيق شدگي  ه ميالقعر شده است كه اين مسال راندمان تخليه رسوبات در حالت بدون خط
آلود و كاهش دادن قدرت جريان از  جريان گل ألود به دليل نفوذ زياد أب زلال مخزن در بدنه جريان گل

 ليتر بر ثانيه ١٨/٠ تا ٠٨/٠ها از  در آزمايشات راد و فيروز آبادي محدوده دبي. طريق كاهش غلظت باشد
كه در آزمايشهايشان )  سانتيمتر١٦*١٠(اي  د كانال محدود كنندهها و ابعا با توجه به اين دبي.  بوده است

به  بسته(اند كه وجود كانال محدود كننده سرعت جريان چگالي را تا دهها برابر  اند و ذكر كرده استفاده كرده
شود كه در هيچ كدام از شرايط  افزايش داده، چنين استنباط مي) دبي، غلظت و پهناي كانال محدود كننده

مايشگاهي آنها كانال محدود كننده متناسب با دبي ورودي نبوده است و تمام نتايج آنها فقط حاصل كم آز
گيري رسوب در  اندازه.  بنابراين در مقايسه نتايج بايد به اين مطلب توجه داشت.  باشد شدن عرض مجرا مي

وب در حضور كانال محدود آزمايشهايشان در حضور كانال محدود كننده و عدم آن نشان داده كه عمق رس
اگر درصد ذكر .   درصد كاهش يافته است٤٠كننده و در شرايط يكسان با عدم حضور آن بطور متوسط تا 

 درصد افزايش ٤٠شده را به راندمان نسبت دهيم نتيجه خواهد شد كه راندمان متوسط در تحقيق آنها 
كه فقط اين دبي بطور ) ٠٠٠٢٦/٠دبي مشخصه ( ليتر در ثانيه ١/٠داشته است اما در تحقيق حاضر در دبي 

 ١٣٠آلود  القعر محدود شده و مجرا را پر كرده است راندمان تخليه رسوب جريان گل كامل در مجراي خط
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٨٨

اين رقم در حالي است كه اگر در آزمايشها عرض فلوم به عنوان عرض .  درصد افزايش نشان داده است
القعر بسيار كاهش  آلود در حالت بدون خط دمان تخليه جريان گلبود ران  سانتيمتر مي٣٠مخزن بيشتر از 

  .داد القعر افزايش بيشتري را در افزايش راندمان نشان مي يافت و در آن صورت اثر خط مي
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without Thalweg with Thalweg 
  ٠٠٠٢٦/٠آلود در دبي مشخصه  القعر بر راندمان تخليه جريان گل تاثيرشيب و خط: ٤شكل 
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without Thalweg with Thalweg 
  ٠٠١٠٥/٠آلود در دبي مشخصه  اندمان تخليه جريان گلالقعر بر ر تاثيرشيب و خط: ٥شكل 

  
  آلود  رابطه پيشنهادي راندمان تخليه جريان گل-١-٥

آلـود بفـرم زيـر بـراي دو حالـت بـا و بـدون                  در اين بخش رابطه پيشنهادي راندمان تخليه جريان گـل         
  .  ارزيابي قرار گرفته است القعر بطور جداگانه مورد خط

  
)٤                (                                                      c*b* )()(RTCE SQc a=  
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without Thalweg with Thalweg 
  ٠٠١٨٤/٠آلود در دبي مشخصه  القعر بر راندمان تخليه جريان گل تاثيرشيب و خط: ٦شكل 

  
، نيـز بـه علـت وجـود      bتـوان پـارامتر دبـي،   . ارائه شده انـد ) ١(در جدول ) ٤(ضرايب مربوط به رابطه 

 كاهش يافته است كه اين كاهش بيان كننده نقش كمتر پارامتر دبـي در               ٠٥٣/٠ به   ٣٩٧/٠عر از   الق  خط
 ، از cامـا تـوان پـارامتر شـيب،    .  باشـد  آلود مي القعر در تغيير راندمان تخليه جريان گل        حالت وجود خط  

در تغييـر اثـر     القعـر      افزايش يافته است كه اين افزايش بيان كننده تاثير ايجاد خـط            ٠٦٧/٠ به   -١٠٥/٠
  .باشد آلود به اثر مثبت مي منفي شيب در راندمان تخليه جريان گل

  
   ٤مقادير ضرايب و نماها در معادله : ١جدول 

 با خط القعر بدون خط القعر ضرايب
a 1.852 0.540 
b 0.397 0.053 
c -0.105 0.067 

  
  گيري   اهميت نتايج تحقيق بر مديريت منابع آب و نتيجه-٦

اين تحقيق  بصورت كار آزمايشگاهي و با ساده سازي هندسه، شكل مخزن ، جريانات آب و گرچه 
رسوب ورودي و خروجي  و ويزگيهاي سازه خروجي جريان از مخزن صورت گرفته است ليكن نتايج 

بر افزايش ) بشكل خطالقعر(حاصله بخوبي بيان كننده تاثير قابل توجه ساماندهي توپوگرافي مخزن 
خزن و نتيجتا تاثير مثبت بر مديريت نگهداري و بهره برداري از منابع آب در مقايسه با ديگر عملكرد م

بديهي است ايده استفاده از خطالقعر مخزن و يا .  روشهاي رسوبزدائي از مخازن سدها مي باشد
سترده ساماندهي آن كه در اين مقاله براي نخستين بار مورد توجه قرار گرفته است داراي جنبه هاي گ

اي براي پژوهشهاي تكميلي چه در مقياس آزمايشگاهي و چه در سطح كار ميداني بوده  كه بايستي 
اما نتايج حاصل از اين مطالعه آزمايشگاهي .  مورد توجه محققين امور مديريت منابع آب قرار گيرد

  :موردي را مي توان بصورت ذيل خلاصه نمود
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١٠١٠

القعر موجب افزايش راندمان تخليه جريان   بدون خطافزايش دبي در تمامي آزمايشهاي با و .١
 .آلود شده است  گل

 درصد به ترتيب در ٢٥ و ٦٠ ،١٣٠القعر موجب افزايش راندمان تخليه جريان به اندازه  خط .٢
 ٦٠ ليتر در ثانيه شده است كه متوسط افزايش راندمان در حدود ٧/٠ و ٤/٠ ، ١/٠هاي  دبي

 .باشد درصد مي
آلود ورودي باشد راندمان تخليه  القعر متناسب با دبي جريان گل اي خطهر چه ابعاد مجر .٣

 .يابد آلود بيشتر افزايش مي جريان گل
  

  تشكر و قدرداني
از مسئولين محترم معاونت پژوهشي دانـشگاه تربيـت مـدرس بـدليل حمايـت مـالي و فنـي صـميمانه             

  .شود قدرداني و تشكر مي
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