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 چکیده

 ،رس و  از مخ از  س      هی  تخلک ارایی می نا    مک   ب ر    ۀلول  ورودی  هدهان  بررسی آزمایشگاهی اثر تغییر شکل  منظوربه

 در دو ط ر   مت ر یس انت  3قط ر   همک   ب    یه ا لول ه  مختلف ی ب ا   یه ا  یآزم ا  ،لایروبی(-)سیفو  با روش هی روساکشن

 هدهان  ایج اد ش  ه درمی ا      ش کل یاگ وه  ه ای ( دهان ه 2 و عن وا  ش اه   ب ه ای با مقطع دایره ساده یهادهانه( 1اجرا ش : 

 در س  ه وی  قیب قرارگی  ری ق  ا   در و مک     هلول  نس   ب ب  ه امت   اد  درج  ه 03و  51، 33، 11 هی  زاوب  ا ار  ار  لول  ه

نت ای    .زی ر س ط  رس و     مت ر یس انت  2  رس و  و  طی س ط  رس و ، مس ار ب ر س      ب الا  ی ازمتریسانت 2های فاصله

 هفاص ل  ب ا اف نای  نس  ب    ،(α)لول ه نس  ب ب ه امت  اد لول ه       ۀدهان  انحراف  ۀزاویها نشا  داد با فرض ثابب بود  آزمای 

( و  3pD /Λ) گرفت ه  ش کل  هنس  ب جج   جف ر    ،)p/DpH( قطرلول ه مک     ب ه  مک  نس  ب ب ه س ط  رس وبا      هلول هدهان

ب ا  براب ر   αدر  می نا  رس و  تخلی ه ش  ه     نش ا  داد  هسچن ین نت ای  آزم ای    . اب   ییم   کاه غلظب رسوبا  خروجی 

و  )pD/pH(یه ا نس  ب  تس امی در ) α=03°در  ک ه ج الی  در یاب   م ی  ک اه  در قیار ب ا آزم ای  ش اه ،     ،درجه 33و  11

°51=α تنر  ا در در( pD/pH )ب  ا ک  ه  مقل  وش ش    ه  ا یآزم  ااز  .اس  باف  نای  تخلی  ه رس  و  مش  رود  براب  ر ب  ا ص  فر

. اب   ییم  و می نا  غلظ ب رس وبا  خروج ی اف نای       جج   رس و  لایروب ی ش  ه     ، مک    ۀانحراف دهان ۀزاویافنای  

مک    در زی  ر س  ط   ۀو قرارگی  ری دهان   α= 03° ۀزاوی  س  ب ک  ه در نظ  ر داش  تن ا ه  ای کل  ی تحقی  گ بی  انگر آ یافت  ه
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 مقدمه

ساااا نه دااادود یااا  درظاااد از کااا   رفیااات    

ی گااذاررسااوبعلاات ی مخااازن در اهااان بااهسااازرهیااذخ

را آبگیرهااا  توانناادیماا همچناای رسااوبا  . ودشاایماا کاا 

 هااا یتااورب وهااا توناا  بااه ومساادود کننااد  ،در مخااازن

تمهیااادا  و اندیشااایدن  بناااابرای برساااانند؛  بیآسااا

رسااوب از  ۀیا تخل در ارتباا  بااا  ثرؤمااهاای  برداشات  گااا  

 & Talebbeydokhti) اساااات ضااااروری زنامخاااا

Naghshineh, 2004) .   باااااارای رفاااااا  مشاااااا

اساات اده  تااوانیمااهااای مختل اای از روش ،یگااذاررساوب 

عملیااا  آبخیاایداری و   کاارد از املااه دنبااا  کااردن   

شااویی ی اریااان یلاایس، رسااوبدهعبااورد ا اات خااا ، 
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هیااادرویی ی، اسااات اده از سیسااات  کنارگاااذر بااارای    

و دفا  رساوبا  مخاین مانناد  یروبای       ی یلیسهاانیار

بااااا ادوا   یروباااای   -ساااای ون) 1یدروساکشاااا هو 

ایا    هار یا  از  کاار باردن   باه است کاه  روش  م انی ی. 

مسااااتلی  شااااناخت کاماااا  توانااااایی و     هاااااروش

 Hotchkiss & Huang)اسااات آنهی هااااتیمحااادود

1995). 

ادیااد و مااؤثر  ی هاااروشهیدروساکشاا  ی اای از  

 اسااتی در مخااازن سااد گااذاررسااوبباارای رفاا  مشاا   

 خااارک کااردن   قابلیاات ،ر موضاا یبااا داشاات  اثاا  کااه 

اطااراو ورودی  در نااوادی مااد نااار ماننااد را  هااانهشااته

 .(Cheraghali et al., 2015). داراسااتآبگیاار نیروگاااه 

ایجااااد نیاااروی  ،در روش هیدروساکشااا اسااااا کاااار 

اخاات و تااراز آب  بااا تواااه بااه م ااش و انتلااا  رسااوبا 

 دساات ییپااادر  خروااای یویااه ۀدهاناا داخاا  مخااین و

 سااایرایاا  روش نساابت بااه    برخاای از میایااای . اساات

 بااه اناار ی ینیااازباایتااوان در ماای را ی  یروباایهاااروش

 کنتار   قابا  دییا   باه  سات یزطیمحا ، سازگاری باا  ثانویه

 ضاااروری نباااودنرساااوبا  خرواااای،  باااودن میااایان

بااودن آن و اقتصااادی  ،رسااوبا  یدپااو تخصاایم م ااان

 برشمرد.

سیساات  تااری  مااوارد عملاای اساات اده از  از قاادیمی

دیااووا در  -مخااین سااد دااای ،  یروباای هیدروساکشاا 

در آن . اساات 1134تااا  1132هااای ایجیایاار طاای سااا  

ور باا  یوطاه  ۀی  اسا  شاناور باه یا  خاط یویا      ، زمان

 کیلااومتر متصاا  شااد. 1/1و طااو   متااریسااانت 11قطاار 

تنهاا   ؛ یروبای شاد  در ده ساا   ساد  مخاین   با ای  ترفند،

و  یو مترم  ااب گاا  1411111داادود  طاای دو سااا 

 .(Fan, 1986) از مخین سد خارک شد خا  را

تحلیلااا  همسااو بااا تحلیاا  داضاار،    خصااو در 

 Chen et)چا  و هم ااران   ماوارد زیار قابا  بیاان اسات.     

al., 2010)  روش هیدروساکشااا  باااا   یروبااای باااه از

شاام   )م اش   ۀی مختلا  یویا  هاا مخین شاناور و دهاناه  

 ی کناااری و باادون  هاااای بااا د ااره نااوس ساااده و گااوه 

تحلیلااا  نتااای   اساات اده کردنااد.  ی کناااریهاااد ااره

نشااان داد دااداکشر فشااار و ساارعت م ااش زمااانی  آنااان 

 بااه ورودی تااا بسااتر ۀدهاناا ۀکااه فاظاال افتاادیات ااام ماا

، و دیگار ایا   ورودی باشاد  ۀقطار دهانا   درظاد  21 اندازۀ

در بااا تری  دایاات  در شاارایطی راناادمان رسااوب   کااه

 4تااا  3قطاار مخااین شااناور  کااهگیاارد مم اا  قاارار ماای

 .م ش باشد ۀبرابر بیشتر از قطر یوی

اثاار  (Pishgar et al., 2015) هم اااران و پیشااگر

باار را م ااش  ۀی هندساای و م ااانی ی یویاا هااامشخصااه

رساااوب در  کاااارایی روش هیدروساکشااا  در تخلیاااه  

سامت  ی تحتاانی باه  هاا کاه روزناه   ارزیاابی کردناد  دایتی 

 م ااش امتااداد ۀدساات انحنااای یویاا دساات و پااایی بااا 

نشاان داد  هاای ایا  محللاان    بررسای بودناد. نتاای     افتهی

برابار قطار روزناه باه      4هاا از  بی  روزناه  ۀکه کاهش فاظل

  سااامانهبراباار قطاار روزنااه مواااب افاایایش راناادمان     2

 شود.  می

 از سیسااااااات  (Shrestha, 2012) شرساااااااتا

باارای  HSRS(1( شاادهاظاا   ۀیاا هیدروساکشاا  بااا دو 

ی در ی ااای از نینشاااتاااه ۀدوضاااچداااذو رساااوب  

ی نپااا  اساات اده کاارد. میایااای   آبااباارمی هاااروگاااهین

 کااردناساات اده از ایاا  سیساات ، کاااهش هیینااه و ظاارو

نشااان داد تحلیاا  اناار ی عملیاااتی کمتاار بااود. نتااای    

اااات  باااهسیسااات  هیدروساکشااا   کاااردن مجهااای 

 یروباای  ۀمواااب افاایایش کااارایی سااامان   هیاادرویی ی

  (Pishgar et al., 2016)و هم اااران  یشااگرپ .شااودماای

، متار یلا یم 11قطار داخلای   م اش باه   ۀبا اسات اده از یویا  

 31و  11بااا قطاار  ی تحتااانی هاااتاایثیر آرایااش روزنااه  

هااا باار مت اااو  باای  روزنااه ۀدر سااه فاظاالرا  متااریلاایم

1- Hydrosuction Sediment Removal System 
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شااونده در  یروباای مخااازن   دفاا  ۀعمل اارد روش یویاا 

 یهااا تاایثیرآرایااش روزنااه ناادنشااان داد کردنااد و یبررساا

بااار عمل ااارد روش دارد و در هااار دو قطااار   رمگیچشااا

هااا تنهااا روی قساامت روزنااه کااهیتحتااانی، هنگااام ۀروزناا

انااد، عمل اارد روش دارای م ااش قاارار گرفتااه ۀخاا  یویاا

هااا باای  روزنااه ۀفاظاال ،همچناای بیشااتری  ملاادار اساات. 

طرداای از  ساارانجا اساات و  رگااذاریباار کااارایی روش تیث

و  متار یلا یم 31 یتحتاان  ۀهاا کاه دارای قطار روزنا    روزنه

اسات باا متوساط     متار یلا یم 31ها برابار  بی  روزنه ۀفاظل

دارای بهتااری  درظااد دجماای،   41/3یلااات خروااای  

 عمل رد است.

 Hotchkiss & Huang) هاااوچ ی  و هوانااا 

سیسااات   یروبااای هیدروساکشااا  باااا انااار ی    (1995

و  با دسااااتداظاااا  از ت اااااو  باااای  سااااطو  آب 

اظااو  هیاادرویی ی و   و کردناادی بررساارا  دساات ییپااا

ی طرادااای ایااا  روش را در یااا  آزماااایش   هااااروش

ایهااورن در  ۀآت ینسااون در رودخاناا  ۀمیاادانی در دریاچاا 

 نشاان ساایه   یا  باازه   یا   بارای  و کار گرفتندبهنبراس ا 

رساوبا   د توانا مای چنادی  شا   ورودی مختلا      ندداد

 .شوندیمکه به مخین وارد  یروبی کنندرا با سرعتی 

داااذو  (Ullah et al., 2005) او  و هم ااااران

را   یروباای -اریااان ساای ون  باااچساابنده ریرسااوبا  ی

  ونیساا ۀیویاارا بااا آزمایشااگاه آبشسااتگی  و دری بررساا

 4/21 تاااا 11/3از مختلااا   ۀباااا ساااه اناااداز عماااودی

چساابنده ریی شاا  و ماسااه  یاا  بسااتر در  متااریلاایم

از  ورودی اریااان ساای ون ۀیویاا تیااموق . مطای ااه کردنااد

 4/1تااا  یاز بسااتر اظاال  تاار ییپااا متااریلاایم 1/111

 و هیااتجی .محاادود شااده بااود  از آن بااا تر  متااریلاایم

 آبشساااتگی  ۀاب اااادی نشاااان داد کاااه د ااار   یاااتحل

بساتگی باه عادد      یروبای -اریاان سای ون  باا   شده دیتوی

هاااای فااارود ذرا  دارد. باااا اسااات اده از تئاااوری و داده 

آبشسااتگی  ۀبیناای شاا اس د اار تجرباای، م اااد   پاایش 

در  یآبشسااتگ ۀد اار  یااپروف مت اااد  توساا ه داده شااد.

شااده  افااتی ۀیویاا تیااتمااا  موق  یدایاات ت اااد ، باارا 

در  یآبشسااتگ ۀشاا اس د اار  کااه اساات یمشااابه زمااان 

 اایا نسابت باه مل   یآبشساتگ  ۀسطح یویاه و عما  د ار   

گیااری اناادازه بیااترتبااه یو محااور یدر اهاات شاا اع 

 شود.

پایاداری خاط    (Yan et al., 2012) هم ااران  و یا  

باار اساااا مااد    کاارد و در آن مطای ااهم ااش را  یویااۀ

ی هاااساای ون عبااوری از بااا ی سااد از طریاا  آزمااایش  

ویژگااای هیااادرویی ی،  آیاااودگااا تمیااای و  آبسااای ون 

 سااای ون و عوامااا   ۀیااای یویااازدارساااوبخصوظااایا  

ی هاااداده  یااتحل و هیااتجی. بااا شاادی بررسااگااذار تاایثیر

 ۀملاومات یویا   ۀتجربی و نتاای  محاسابا ، روش محاساب   

دهاد کاه   نشاان مای   هاا بررسای شاد. نتاای     ارائاه سی ون 

ی آب باا افایایش قطار    هاا هاد  ب ضای از  درملاومت یویاه  

یویااه افاایایش  و بااا افاایایش ارت اااس برآماادگی یااا شااد   

 یابد.رسوب کاهش می ۀتخلی

 (Jolanda et al., 2015) او نااادا و هم ااااران 

ااات روی  ۀتاایثیر پارامترهااای هندساای و میاایان تخلیاا  

یااا  اااات   کردناااد وی بررساااپخاااش رساااوبا  را  

بااا آرایااش مرب اای شااام  چهااار ااات    را هیاادرویی ی 

در یاا  سااطح افلاای درون یاا  مخااین     شااده مرتااب

 ارت اااس متاار و 2 عاار  متاار، 4طااو   آزمایشااگاهی بااه

و نتاای  را باا دایات بادون اات       کاار گرفتناد  بهمتر  1/1

در  ایا  محللاان باه ایا  نتیجاه رسایدند      . کردندملایسه 

هماراه باا اات، ملادار رساوبا        ۀی باا  در گیینا  هاا دبی

بادون اات    ۀگیینا باود تاا در   دو برابر بیشاتر   شده هیتخل

باارای ت لیاا  رسااوبا  مناسااب بااوده   هااااااتو آرایااش 

 بااه دو دییاا  آزمااایش بااا ااات  ۀگییناا ،جااهینت دراساات. 

 ۀهااای سااا نکاااهش هیینااهتاار نشااان داده شااد: ظاارفهبااا

علاات اسااتخراک دجاا  رسااوب و دااذو م ااانی ی بااه    

 رسوبا  با ات.پخش 
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 -Maghsoudlou)هم ااااااران و ملصاااااودیونژاد

Nezhad et al., 2015)     تاایثیر تیییاارا  ساارعت باار

 ۀدفاا  شااد ۀرسااوب در روش مااد  یویاا ۀراناادمان تخلیاا

م ااش رسااوبا  را بااا اساات اده از مااد  آزمایشااگاهی در  

 یرسااوبا  مختلاا  و در دو قطاار یویااه بررساا     ۀانااداز

 ۀکااه در یاا  رسااوب بااا انااداز   ناادنشااان داد کردنااد و

 ۀراناادمان تخلیاا مشااخم، بااا افاایایش ساارعت در یویااه  

در ساارعت  همچناای یابااد. رسااوب خروااای افاایایش ماای

، راناادمان رسااوبی ذرا  ۀتاار شاادن اناادازثاباات بااا باایر 

یاباد. نتاای  آزماایش    رساوب خرواای کااهش مای     ۀتخلی

 ۀبااا ساارعت و انااداز  متااریسااانت 1/4و  1/1 ۀدر دو یویاا

دهاد کاه باا افایایش قطار یویاه،       رسوبا  ثابت نشاان مای  

 یابد.رسوب افیایش می ۀراندمان تخلی

 Forutan-Eghlidi et) هم اااران و اقلیاادیفااروت 

al., 2019) هیدروساکشااا  از ۀیویااا ۀثیر فاظااالیتااا 

بااا  ناادنشااان داد و ناادکردسااطح رسااوبا  را بررساای   

 م ااااش از سااااطح  ۀیویاااا ۀافاااایایش عماااا  دهاناااا 

کنااد. رسااوب افاایایش پیاادا ماای ۀمیاایان تخلیاارسااوبا  

 کاااه نسااابت اداماااه دارد ایااا  افااایایش تاااا هنگاااامی 

 م اااش از ساااطح رساااوبا  باااه قطااار   ۀدهانااا ۀفاظااال

دییاا  بااه ،باشااد و پاا  آن -33/1بااا   م ااش براباار ۀیویاا

 یویااه مساادود ،ورودی ۀانباشااته شاادن رسااوبا  در دهاناا

 .  شودمی

 کن اااش دهاادنشااان ماایبررساای پیشااینه تحلیاا   

هااای افاایایش کااارایی روش شاایوه در ارتبااا  بااا بیشااتر

ساانجی افاایایش راناادمان سااامانه ام ااانو  هیدروساکشاا 

 ۀم ااش یویاا  ۀبااا ایجاااد اظاا دا  در طراداای دهاناا    

 است.ضروری سی ون 

طرداای باارای افاایایش عمل اارد    ۀمناااور ارائاا بااه

باارای یویااۀ   در ایاا  تحلیاا   ،سیساات  هیدروساکشاا  

، 11هااای بااا زاویااهای شاا   گااوه ۀهندساا هیدروساکشاا 

در نااار  دراااه نساابت بااه امتااداد یویااه    11و  41، 31

ملایساه  سااده   ۀیویا عمل ارد  باا  عمل ارد آن  گرفته شد و 

کنااون در  ای تاااملطاا  گااوه شااودیااادآوری ماای. گردیااد

و نااوآوری  نشااده اساات سیساات  هیدروساکشاا  بررساای 

برخاای  افاایون باار ایاا ، .شااودایاا  تحلیاا  محسااوب ماای

 ۀپارامترهای ماؤثر بار عمل ارد ایا  سیسات  مانناد فاظال       

 ماد  فییی ای  باا  ورودی م اش از ساطح رساوبا      ۀدهان

کااه در آزمایشااگاه تحلیلاااتی هیاادرویی  و ارزیااابی شااد 

دانشااگاه شااهید   بخااش مهندساای آب ی آباای هاااسااازه

 است. شده ساختهکرمان طرادی و  باهنر

 

 هامواد و روش

 آنالیز ابعادی

ت یاای  پارامترهااای تیثیرگااذار باار کااارایی      باارای

از روش آنااااییی اب اااادی اسااات اده  ،روش هیدروساکشااا 

کاه باا   ، شد. پارامترهاای تیثیرگاذار بار هار رفتاار پدیاده      

 1ظاور  رابطاۀ   باه ، دنشاو یما نشاان داده   A خصوظایت 

 شود.می ت ری 

 

(1  A= 𝑓(𝜌, 𝜇, 𝑔, 𝑄, 𝑉, 𝜌𝑠, 𝐷𝑝, 𝐷50, 𝐿𝑝, 𝐻, 𝐻𝑝, 𝐻𝑤, 𝛼, 𝑡, 𝛽, 𝜆, 𝑄𝑠 , 𝐿, 𝑅, 𝛬) 

 

 که در آن،

ρ چگاااایی آب؛ =μ  ییواااات دیناااامی ی؛ =g شاااتاب =

= قطاار رسااوبا   50D= قطاار یویااۀ م ااش؛   pDگاارانش؛ 

= pL= ساارعت اریااان در یویااۀ م ااش؛  Vتجماا  یافتااه؛ 

= ارت اااس wH= چگااایی رسااوبا ؛  sρطااو  یویااۀ م ااش؛  

= فاظاالۀ دهانااۀ یویااۀ م ااش pHآب روی سااطح رسااوبا ؛ 

 = هاااد بااای  ساااطح Hنسااابت باااه ساااطح رساااوبا ؛  

= زاویاااۀ αآب و نلطاااۀ خرواااای روش هیدروساکشااا ؛ 

 = شاا   دهانااۀ βدهانااۀ م ااش نساابت بااه امتااداد یویااه؛  

= ضااریب شاا   ذرا  رسااوب؛   λورودی یویااۀ م ااش؛  
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sQ  دباای رسااوب؛ =L ؛ = عماا  د اارهR  قطاار د ااره؛ = 

𝛬  دجااا  د اااره؛ و =t   زماااان از شاااروس فرآیناااد و = 

 یهااااباااا فااار  پاااارامتر  .SIهاااا در واداااد  کمیااات

𝜌 ،V  وD عناااااوان پارامترهاااااای ت اااااراری در  باااااه 

 ، 1باکینگهااااا  -یاپاااا روشتحلیاااا  اب ااااادی بااااه  

 کلاای شااام  پارامترهااای   ۀرابطاا ،ب اادیباای هااانساابت

 ظااااور  رابطااااۀتااااوان بااااهماااایرا باااادون ب ااااد 

 نوشت. 2

 

(2   f( 
𝑄

𝑉𝐷𝑝
2,  

𝜌𝑠

𝜌
, 

𝜌𝑉𝐷𝑝

𝜇
, 

𝐷50

𝐷𝑝
, 

𝐿𝑝

𝐷𝑝
, 

𝐻

𝐷𝑝
, 

𝑄

𝑉𝐷𝑝
2, 

𝐻𝑝

𝐷𝑝
, 

𝐻𝑤

𝐷𝑝
, 𝛼, 

𝑉2

𝐷𝑝𝑔
, 

𝑉𝑡

𝐷𝑝
, 𝛽, 𝜆, 

𝑄𝑠

𝑉𝐷𝑝
2, 

𝛬

𝐷𝑝
3) =0 

 

اریااان داخاا   ساارعت متوسااط  ، ایاا  تحلیاا  در 

ی چگاایی  هاا پاارامتر . اسات بار ثانیاه    مترم ش ی   ۀیوی

یافتااه، تجماا ذرا  رسااوبی آب، چگااایی رسااوبا ، قطاار  

م اش، هاد بای  ساطح آب      ۀم اش، طاو  یویا    ۀقطر یوی

خرواااای روش هیدروساکشااا  و ارت ااااس آب   ۀو نلطااا

هااا ثاباات  آزمااایش تمااامی باارای روی سااطح رسااوبا  

𝜌𝑉𝐷𝑝است. پارامتر 

𝜇
کاه بارای   اسات  عادد رینویادز   بیاانگر   

قاارار دارد.  شاا تهاریااان آ ۀهااا در محاادودتمااا  آزمااایش

𝑉2پارامتر 

𝐷𝑝𝑔
کاه بارای اریاان در    اسات  عادد فارود   م رو  

 ی قاارار دارد. بحراناافااوم  ۀهااا در محاادودتمااا  آزمااایش

مادفون باودن     یا دیباه  دروساکشا  یه سات  یس  یهمچن

باار  یریثی)عاادد وباار  تاا   یآب کشااش سااطح  ریاادر ز

پاارامتر بادون ب اد    ه ات   ملادیر ثابات . ندارد آنعمل رد 

در باای  ارائااه شااده اساات.  1در ایاا  پااژوهش در ااادو  

Λ ب ااد، پاارامتر ی بای هاا پاارامتر 

𝐷𝑝
𝐻𝑝در ملاادیر مختلاا    3

𝐷𝑝
 

 شوند. بررسی می
 

پاژوهش، نسابت دجا  رساوب خرواای بااه        یا در ا

ساااوب خرواااای در کااا  رمجماااوس دجااا  اریاااان و 

 نشااان داده شااده اساات،  cکااه بااا  ،آزمااایش زمااانمااد 

م ااش م رفاای  ۀیویاا یلااات رسااوبا  خروااایعنااوان بااه

ی در ایاا  بررسا  مااوردهاای مها    شاده و ی ای از پااارامتر  

 است. تحلی 
 

 پژوه  این در ثابب بق یب پارامترهای مقادیر -1ج ول 

Table 1- The values of constant dimensionless parameters in this study 

 نسبت بدون بعد

Dimensionless 

parameter 

𝛑𝟐
𝝆𝒔

𝝆
 𝛑𝟑 

𝝆𝑽𝑫𝒑

𝝁
 𝛑𝟒

𝑫𝟓𝟎

𝑫𝒑
 𝝅𝟔

𝑯

𝑫𝒑
 𝛑𝟖

𝑯𝒘

𝑫𝒑
 𝛑𝟏𝟎

𝑽𝟐

𝑫𝒑𝒈
 𝝅𝟏𝟏

𝑽𝒕

𝑫𝒑
 

 محدوده

Range 
2.65 30000 0.017 23.33 16.66 3.39 300 

 

 تجهیزات آزمایشگاهی

 آزمایشااااااگاه تحلیلاااااااتی هااااااا در آزماااااایش 

ی آبااای بخاااش مهندسااای آب هااااساااازههیااادرویی  و 

 شااااد. اااااارا  کرمااااانر شااااهید باااااهن  دانشااااگاه

 شاااام  سیسااات  تااایمی  آب،   هاااابرپاااایی آزماااایش 

  ۀم ااااش و دوضااااچ ۀیویاااا مخااااین آزمایشااااگاهی،

 هاااااای مخاااااین دیاااااواره .اسااااات ریاااااگرساااااوب

 

نشا   و کا  آن از فلای و     ۀآزمایشگاهی از اان  شیشا  

، عاار  و ارت اااس  طااو  .اسااتفلاایی آن نیاای اساا لت 

در . اسااتمتاار سااانتی 11و  111، 111 ترتیاابمخااین بااه

 انیاااار ۀکننااادآرا  ۀیاااناد، قسااامت ورودی ماااد  

  یا داذو ت طا  و اماواک ورودی باه مخاین و       مناوربه

سااطح آب   یتنااا هاادو بااا یلیمسااتط ییاایبااه ت ییساارر

 .شد هیت ب
 

1- Buckingham Theorem 
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 یشگاهیآزما شکل شساتیک م ل مخن (  نسایی از مخن  ساخته ش ه؛ ( الف -1شکل 

Fig. 1- a) A photo of the constructed physical model and b) geometric sketch of the physical model 

 

 ۀریاامخااین ذخ  یااآب شااام    یتاایم ساات یس

م  ااب و یاا   متاار 11/1ۀ ریااذخآب بااا دجاا    یاظاال

 .اسات  هیا بار ثان  تار یی 11/1ی دبا  نهیشا یب  یتایم پمپ با 

 ۀکنناد آرا قسامت   باه پماپ   باا  رهیا از مخاین ذخ  انیار

و پا  از داذو ت طا  اماواک باه قسامت       ریاید  میمد  

 . دشویموارد  هاشیآزمامخین مح  اارای  یاظل

آوری گیااری اریااان باارای اماا    اناادازه ۀمح ااا

 از ، نیسااتم ااش مناسااب   ۀرسااوبا  خروااای از یویاا  

باارای  گیاار رسااوب ۀ)دوضااچدیگاار ای مح اااهاز  روایاا 

هااا آزمااایشخاا   آوری رسااوبا  خروااای در  اماا 

 ۀدوضاچ  در اریاان  هماراه  یرساوب ماواد  اسات اده شاد.   

د شاو مای   ینشا تاه  ثلا   نیاروی  تایثیر  تحات  گیار رسوب

 ینینشا تاه  از پا   .شاود وارد نمای  آب مخاین  باه  ی نای 

 ۀذخیار  منبا   باه  آب اریاان  دوضاچه،  دربی رساو ماواد  

 ۀتصااویر دوضااچ 2شاا    .شااودماای منتلاا  مااد  آب

در  ی رارساااوب ماااواد شااادن  ینشاااتاااه و ریاااگرساااوب

 ، هیدروساکشا   سیسات  کاار  باه  شاروس  از ب اد  ، وضچهد

آب ماازاد سارریی شاده از مخاین اظالی       دهاد. مای  شانن

 11متاار، عاار  سااانتی 31طااو  بااه داخاا  مخیناای بااه

شااود. متاار هاادایت ماایسااانتی 41متاار و ارت اااس سااانتی

 ۀ آبکنناااد یتااایمساااپ  ایااا  آب داخااا  منبااا    

  .2ریید )ش   می

 

 
 آوری آ  مازاد مخن  اصلیمخن  جسع(  گیر، رسو  ۀجویچ( الف -2شکل 

   Fig. 2- a) Receiving tank and b) surplus water store 

 

از  ، مناااور ساای ون کااردن اریااان آب و رسااوب بااه

طااو   بااهو   3قطاار  پ سااتی ی من طاا  بااه ۀیاا  یویاا

اطمیناان از  دصاو   بارای   اسات اده شاد.  متار  سانتی 211

بار ساطح   ظاور  قاائ    باه م اش   ۀیویا  ۀدهانا گیاری  قرار

م اش، از   ۀدهانا  ناار  ماورد هاای  زاویاه  اعما رسوبا  و 

طااو   بااه ل یاتاایپلاااز ااان   سااخت هااایییویااهاتصااا  

 اساات اده شاادم ااش  یویااۀمتاار بااه ابتاادای  سااانتی 11

   .3 )ش  

b               a 

b               a 
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 ۀلول ۀدهاناز وسط  یاگوهمک  با شکل  ۀدهان لنیاتیپل ۀلول(  ای، مک  با مقطع دایره ۀاتیلن دهانلوله پلی ۀشکل ساد( الف -3شکل 

 اسب( )امت اد لوله( قا   یراستا با ایگوه ۀلول یۀزاو ن ۀنشا  ده α) مک 

Fig. 3- a) Front view of the circular-shaped polyethylene suction pipe and b) Front view of the wedge-shaped 

polyethylene suction pipe  
 
 

از و  دانااهدرشاات یرسااوبمااواد  ،در ایاا  پااژوهش 

  بناادی شااده  )از نااوس ماسااۀ بااد دانااه    ااان  ماسااه 

م  اب و قطار    متار یساانت گار  بار    11/2 ۀچگایی ویاژ با 

 ناااار گرفتاااه   در متااارمیلااای 50D( 11/1(متوساااط 

در کا    متار ساانتی  11باه ضاخامت    یرساوب  مواد. شدند

هااار ساااری از آیاااز  پااایش از و  پخااش  مااد  اظااالی  

ظاور  کاام  افلای    باه  مایاه باا  آزمایش، ساطح رساوبا    

 گردید.تراز می

 هامشخصات و شرح آزمایش

ورودی  ۀتاایثیر تیییاار شاا   دهاناا ،پااژوهش  یاادر ا

ی از اگااوهو  ی م اش سااده  هاا دهانااهم اش شاام     ۀیویا 

و  دراااه 11 و 41، 31، 11 ۀیاازاووسااط یویااه بااا چهااار  

م ااش تااا سااطح رسااوبا  در  یویااۀ ۀدهاناا ۀتیییاار فاظاال

متار باا ی رساوب، ممااا بار ساطح       سانتی 2ی هااندازه

باار کااارایی روش   سااوبرمتاار زیاار  سااانتی 2رسااوب و 

آزمااایش  11 مجمااوس در. شاادهیدروساکشاا  بررساای  

آزماایش هماراه باا اعماا       12آزماایش شااهد و    3شام  

شااد. اااارا   م ااش ۀدهاناا ۀدر وضاا یت زاویاا  تیییاار

در  هااامتییاار و مسااتل  آزمااایشی هاااپااارامتر ۀمحاادود

 هاای هاا از  ارو  در آزماایش  ارائاه شاده اسات.    2ادو  

گیااری یلااات اریااان   ییتااری ماادرک باارای اناادازه    1

 شد.خروای است اده 

 ی متغیر مورد آزمای هاپارامتر ۀمح ود -2 ج ول

Table 2- Range of variable parameters in the study 

 بعدنسبت بدون 

Dimensionless parameter 
𝜶 )درجه( 

𝑯𝒑

𝑫𝒑
 

 همحدود
Range 

15, 30, 45, 60 -0.66, 0, 0.66 

 

 نتایج و بحث

  2روی سااطح رسااوبا ، ) ۀدر سااه فاظاال هاااشیآزمااا

زیاار  متااریسااانت 2بااا ی سااطح رسااوبا  و  متااریسااانت

 تااا زمااانی ادامااه یافاات کااه  اااارا شااد وسااطح رسااوبا   

تیییاارا  اب اااد د ااره و یلااات خروااای رسااوبا  ناااچیی 

 ت ااد   کاه د اره باه   آزماایش تاا زماانی    زمانمد باشد. 

b                                                                  a 
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 ساعت در نار گرفته شد.  سهبرسد،  

 

 های شاهدآزمایش

 هااای شاااهد  آمااده از آزمااایش  دسااتنتااای  بااه  

ساات ا م ااش  بیااانگر آن ۀای شاا   دهاناا)ملطاا  دایااره

 ۀدهانا  ۀفاظال رساوبا    ۀکه عام  اظالی در میایان تخلیا   

در خاا   . اساات م ااش نساابت بااه سااطح رسااوبا  یویااۀ

م ااش،  یویااۀرسااوب از  ۀیااتخلهنگااا  هااا و در آزمااایش

 11)هاار  زمااانی کوتاااهفاظاالۀ  دقیلااه در هاار مااد  دوبااه

شااد. نتااای   یریااگاناادازهرسااوب خروااای  میاایان  ثانیااه

ارائااه  4داظاا  از هاار آزمااایش در نمودارهااای شاا      

 شده است.

 

 

متفاو   ۀفاصلو در سه  متریسانت 83زما  در ه  مؤثر  نس ب به رسو  خروجی از سیست  هی روساکشن نسودار تغییرا  غلظب -5شکل 

 از سط  رسوبا 

Fig. 4- Historical curves of sediment concentration variation at the tube outlet at effective head of 70 cm 

 

 در نمودارهااااا هااااا نتااااای  داظاااا  از آزمااااایش 

 ۀیا ثان 11رساوب در   ۀیا تخلکاه رانادمان    دهاد یما نشان 

 او  باااا شااایب تناااد و در اداماااه باااا شااایب م یااا     

 ۀدهانا  ۀفاظال باا افایایش    ، همچنای  کاهش یافته اسات.  

رسااوبا   ۀیااتخلم ااش از سااطح رسااوبا ، راناادمان  یویااۀ

 ، پروفیااا  1شااا   ) کااااهش یافتاااه اسااات. از مخاااین

ی شاااهد در هاااشیآزماااشااویی رسااوب ۀد اارعرضاای 

  ۀفاظاالو در سااه  متااریسااانت 11اخاات و هااد مااؤثر   

 باااا ی رساااوبا ، ممااااا بااار ساااطح  متاااریساااانتدو 

زیاار سااطح رسااوبا  را نشااان  متااریسااانترسااوبا  و دو 

 ، در شاااودیماااکاااه مشااااهده  طاااورهماااان. دهااادیماا 

 زیاار سااطح رسااوبا  نساابت     متااریسااانتدو  ۀفاظاال

 تاارباایر پروفیاا  عرضاای  ۀاناادازدیگاار  ۀفاظاالبااه دو 

 است.
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 متفاو  از سط  رسوبا  ۀفاصلدر سه  متریسانت 83رسو  شویی آزمای  شاه  در اختلاف ه   ۀجفربق  بیعریی  یهالیپروف -1شکل 

Fig. 5- Profiles of formed scour holes at effective head of 70 cm 

 

ای شااکد در میااان هااای بااا ورودی گااوهآزمااایش

 مکش  ۀدهان

هااا بااا دهانااه هااای شاااهد، آزمااایشپاا  از آزمااایش

شاا   یافتااه در چهااار زاویااه و در سااه موضاا      تیییاار

 م ااش از سااطح رسااوبا    ۀمت اااو  قرارگیااری دهاناا  

𝐻𝑝  ، نمااودار تیییاارا  نساابت 1در شاا   شااد.  دنبااا 

𝐷𝑝
   

Λ بااه نساابت 

𝐷𝑝
ای گااوه ۀی مختلاا  دهاناا هاااهیاازاودر  3

در کاه   شاود یما ش   نشاان داده شاده اسات. مشااهده     

درااه،   31و  11گاوه برابار باا     هاای زاویاه های با آزمایش

Λ  یروباای ۀدجاا  د اار

𝐷𝑝
آن دجاا  رسااوبا   تَبَاا بااهو   3

تخلیه شاده در قیااا باا دایات آزماایش شااهد کااهش        

 ساات کااه درا اساات. بااا ایاا  دااا  نتااای  مویااد آن افتااهی

°06=α یروباای در ملایسااه بااا آزمااایش   ۀ، دجاا  د اار 

 ۀعباار  دیگار، گاوه باا زاویا     شاهد افیایش یافته است. باه 

شاااهد عمل اارد دراااه عمل اارد مااوثرتری نساابت بااه  11

 داده است. نشانای ش    )ملط  دایره

 

 
𝑯𝒑نمودار تغییرات نسبت  -4 شکد

𝑫𝒑
𝚲بر نسبت  

𝑫𝒑
 مکش لولۀ دهانۀی از وسط اگوهی مختلف در شکد هاهیزاودر  𝟑

Fig. 6- Variations of  
𝑯𝒑

𝑫𝒑
  to 

𝚲

𝑫𝒑
𝟑  in different suction pipe ratios with the wedge-shaped suction tube 
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 باار نساابت α ۀزاویاا تیییاارا تاایثیر  نیاای 1در شاا   

Λ )  یروباای ۀدجاا  د اار 

𝐷𝑝
 مختلاا  هاااینساابتدر    3

𝐻𝑝 م اااش ) ۀموق یااات قرارگیاااری دهانااا 

𝐷𝑝
در شااا      

 نشان داده شده است.ی اگوه

 
𝚲بر نسبت  𝛂تأثیر تغییرات  -4 شکد

𝑫𝒑
𝑯𝒑های مختلف در نسبت 𝟑

𝑫𝒑
 یاگوه دهانه در شکد 

Fig. 7- Variations of 𝛂 to 
𝚲

𝑫𝒑
𝟑  in different 

𝑯𝒑

𝑫𝒑
 with the wedge-shaped  

 

موق یاات  یهااانساابتدر نمودارهااای مربااو  بااه   

𝐻𝑝 م ااش) ۀقرارگیااری دهاناا

𝐷𝑝
+ 11/1 و -11/1براباار بااا    

Λ یروبای )  ۀدجا  د ار   نسابت شاود کاه   مشاهده می

𝐷𝑝
3 

کااه همااان  )انتهااایی نمااودار   ۀنلطاادر ملایسااه بااا   ،(

 ، ، اساات دراااه 31زاویااه براباار بااا   ، آزمااایش شاااهد 

 افااایایش یافتاااه اسااات   درااااه  11 ۀیااازاوفلاااط در 

  ،دراااااه 41و  31، 11و ایاااا  نساااابت در ملااااادیر   

 .کاهش یافته است ،ملایسه با آزمایش شاهددر 

م اااش بااار ساااطح  ۀدایااات قرارگیاااری دهانااا در

𝐻𝑝=1رساااوبا  )

𝐷𝑝
درااااه،  11و  41هاااای زاویاااهدر    و 

 ،در ملایسااه بااا آزمااایش شاااهد  ، یروباای ۀدجاا  د اار

رونااد دراااه  31و  11هااای زاویااهو در  یافیایشاارونااد 

ب ااد نساابت دجاا  پااارامتر باای دهااد.ی نشااان ماایکاهشاا

𝑉𝑠رسااوب برداشااته شااده بااه دجاا  آب تخلیااه شااده )  

𝑉𝑇
  

 3ناد کاه در اادو     کنیی نتاای  ذکار شاده را تاییاد مای     

 ارائه شده است.
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 مک  ۀدهانمختلف  یهاهیزاو با  روساکشنیه توسطرسو  برداشته ش ه  نا یم -3ج ول 

Table 3- The amount of sediment extracted corresponds to different angles of suction mouth 

𝛂 )درجه( 

𝛂 (degree) 

𝑯𝒑

𝑫𝒑
 𝑽𝒔

𝑽𝑻
 % 

 شاهد

original 

-0.66 0.00549 
0 0.00253 

0.66 0.00073 

15 

-0.66 0.00286 
0 0.00078 

0.66 0 

30 

-0.66 0.00458 
0 0.00177 

0.66 0.00013 

45 

-0.66 0.00537 
0 0.00253 

0.66 0.00050 

60 

-0.66 .0006350 
0 0.00288 

0.66 0.00086 

 

نمودارهااای مربااو  بااه تیییاارا  یلااات  1شاا   در 

ی هاا نسابت اریان )گار  بار ییتار  نسابت باه زماان در       

مختلاا  قرارگیااری دهانااۀ م ااش نساابت بااه سااطح      

𝐻𝑝رسااوب ) 

𝐷𝑝
هااای مختلاا  دهانااۀ یویااۀ م ااش   در زاویااه 

 رس  شده است.

زمااان در  -نمودارهااای یلاااتبااا بررساای چشاامی  

کااه عمااده رسااوب تخلیااه   شااودیماا، مشاااهده 1شاا   

او   ۀیاااثان 11شاااده در سیسااات  هیدروساکشااا  در   

دو ، شاایب نمااودار   ۀیااثان 11ات ااام افتاااده اساات. در   

 تواااهقاباا و رسااوبا  خروااای بااه ملااداری   شااد بااه

تیییاار ناگهااانی یلااات   محاادودۀاساات.  کاااهش یافتااه

چااای  رساااوبا  خرواااای روی هااار نماااودار، باااا خاااط

مشخم شده اسات. باا پیشاروی آزماایش، ذرا  رساوب      

کننااد و ی د ااره بااه درون آن ساالو  ماای  هاااکنااارهاز 

 ذرا . دنشااویمااتحاات تاایثیر م ااش از د ااره خااارک    

آبشسااتگی، تحاات تاایثیر    د اارۀریختااه شااده در تااه   

 سامت داخا  یویاه    و باه  رناد یگیما اریان چرخشی قارار  

 

 م اش و بایر  شادن قطار و      اداماۀ . باا  شاوند یمکشیده 

ذرا  رسااوب از  فاظاالۀ ادشاادنیزعلاات عماا  د ااره، بااه

م اش، سیسات  قاادر باه برداشات رساوب نیسات.         دهانۀ

در ای  دایات وضا یت د ارۀ  یروبای باه دایات ت ااد         

یااا  از هررسااایده اسااات باااه طاااوری کاااه نماااودار   

ی باه یا  شایب ثابات و نیدیا       بررسا  موردپارامترهای 

 است. دهیرسظ ر 

 زمااان مربااو    -نمودارهااای یلااات  سااۀیملابااا        

 م اااش  یویاااۀ دهاناااۀ ۀیااازاوباااه پارامترهاااای تیییااار 

𝐻𝑝نساابت بااه امتااداد یویااه و نساابت     

𝐷𝑝
ی هاااشاا  در  

باا   شاود یما م اش، مشااهده    یویاۀ ورودی  دهاناۀ مختل  

𝐻𝑝کاااهش نساابت  

𝐷𝑝
، میاایان یلااات خروااای رسااوبا    

، بااا همچناای زمااان افاایایش یافتااه اساات.     بردسااب

در هار   𝛼بررسی نمودارهاای مرباو  باه ملاادیر مختلا       

باا افایایش    شاود یما م اش، مشااهده    یویاۀ  دهاناۀ ش   

، مییان یلاات رساوبا  خرواای افایایش یافتاه      𝛼ملدار 

 است.
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𝑯𝒑 ی مختلفهانسبتان در نمودارهای تغییرات غلظت جریان )گرم بر لیتر( نسبت به زم -4شکد 

𝑫𝒑
 مکش دهانۀمختلف های زاویهدر  

Fig. 8- Historical curves of flow concentration (g/lit) corresponds to various ratios of 
𝑯𝒑

𝑫𝒑
 and different angles of the 

suction mouth

 
باا   دهاد طاور کلای نشاان مای    باه  نتای  ایا  تحلیا   

ایجااااد تیییااارا  هرچناااد کوچااا  و بااادون تحمیااا   

وری از سیسااات  تاااوان بهاااره اضاااافه مااای  ایهییناااه

 ۀهیدروساکشااا  را باااا تر بااارد؛ ایجااااد بااارش در یویااا
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شاا    ای ساااخت گااوهباارای ورودی م ااش سیساات   

افاایایش رسااوبا  را  ۀدراااه، دجاا  تخلیاا 11میاایان بااه

 ۀتخلیا  شاود بارای  مای پیشانهاد   ،. افیون بار ایا   دهدمی

اگاار  رسااوب بااا اساات اده از سیساات  هیدروساکشاا ،     

ورودی در زیاار  ۀدهاناارسااوبا  تح اای  نیافتااه باشااند،   

  ..سطح رسوبا  قرار گیرد

 

 یریگجهینت

مااواد رسااوبی   ۀیااتخلوضاا یت  ،داضاار ۀمطای اادر 

سیساااات  بااااا مخااااازن ساااادها  نهشااااته شااااده در

ی از اگااوهو  ی م ااش سااادههااادهانااههیدروساکشاا  بااا 

، 31، 11 ۀیاازاوچهااار  )بااا م ااشورودی  ۀدهانااوسااط 

 ۀدر سااه موق یاات قرارگیااری دهاناا   و  دراااه 11 و 41

باا ی ساطح رساوب،     متار یساانت  2هاای  فاظله بام ش )

زیاار سااطح  متااریسااانت 2مماااا باار سااطح رسااوب و  

در یاا  مااد  فییی اای،  .شاادبررساای و تحلیاا    رسااوب

ماد  ساه سااعت    ریایی و هار یا  باه    طار  زمایشآ 11

، هاااشیآزمااا. در اااارا شاادتااا رساایدن بااه زمااان ت اااد  

متاار و طااو  سااانتی 3قطاار  بااا یایویااهاز   یروباای، باارای

از  یااافت اساات اده شااد. باارای اطمینااان متاارسااانتی 211

م اش بار ساطح رساوبا  و ایجااد       یویاۀ گیاری قاائ    قرار

 بااه سااخت یویااهیاا   از ،مااوردنارهااای شاا   و زاویااه

عناوان  متصا  باه یویاه  یروبای باه     متار  ساانتی  11طو  

هاا نشاان داد   نتاای  آزماایش  . دهانه م اش اسات اده شاد   

و باا    𝛼انحاراو گاوه )   ۀزاویا  با فر  ثابات باودن ملادار   

𝐻𝑝م ااش از رسااوبا  )  ۀدهاناا ۀفاظاالافاایایش 

𝐷𝑝
دجاا  ،  

Λ) رسوب تخلیاه شاده  

𝐷𝑝
ایا  نتاای     .اباد ییما کااهش     3

فاااروت  اقلیااادی و هم ااااران   تحلیلاااا باااا نتاااای   

(Forutan-Eghlidi et al., 2019)  کااه همخااوانی دارد 

ملایسااه بااا  دربودنااد. گرفتااه  کاااربااهساااده را  اییویااه

دجاا  ، باشااد دراااه 31و  11براباار  𝛼شاااهد، وقتاای  

𝛬 رساااوب تخلیاااه شاااده )

𝐷𝑝
 ۀزاویااا در اماااا کااااهش   3

°11=𝛼  هاااشیآزمااااساات. نتااای    داشااتهافاایایش در 

𝐻𝑝) باا فار  ثابات باودن نسابت      ست کها داکی از آن

𝐷𝑝
،  

انحااراو گااوه، دجاا  رسااوبا  تخلیااه   ۀزاویاابااا افاایایش 

. اباادییمااافاایایش و یلااات رسااوبا  خروااای    شااده

  ، α=06°در قیاااا بااا آزمااایش شاااهد )  ،کلاای طااوربااه

 در تنهااااای شااا   ورودی گاااوه ۀدهاناااکاااارگیری باااه

گسااترش اب اااد د ااره  یروباای    مواااب  α=11°زاویااه

 هااای تحلیاا  نشااان  یافتااه ،افاایون باار ایاا  . شااودماای

 دهانااۀم ااش بااا  یویااۀهااای سااری دهااد در آزمااایشماای

 یویاااه باااا نسااابت  دهاناااۀ وساااطی شااا   از اگاااوه

11/1-=𝐻𝑝

𝐷𝑝
 ، دارای بیشاااااااتری  دجااااااا   α= 11°و   

 در .اسااتیلااات رسااوبا  خروااای  آبشسااتگی و ۀد اار

 کااه بهاااره اسااات  از ایااا    گ اااتتاااوان ماااینتیجااه  

 وضاااا یت شاااا   دهانااااه م ااااش و قرارگیااااری آن  

بیشااتری  راناادمان در زیاار سااطح رسااوبا  ییرچساابنده، 

  دنبااااا  خواهااااد داشاااات. رسااااوب را بااااه ۀیااااتخل

ملصااااودیونژاد و هم اااااران  نتااااای تواااااه بااااه بااااا 

(Maghsoudlou-Nezhad et al., 2015)  کاااه قطااار

را  هیدروساکشاا یویااه و ساارعت اریااان در سیساات     

در تحلیلاا  آیناده   گاردد  پیشانهاد مای   دانناد، ثر مای مؤ

 ای ملطااا  گاااوهدروساکشااا  باااا سیسااات  هی عمل ااارد

بی قارار  هاای مختلا  ماورد ارزیاا    همراه با قطرها و زاویاه 

 .گیرد
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Extended Abstract 

 

Introduction  

Dam reservoir sedimentation is known as one of the main serious problems that mainly affects 

the efficiency of dam's operation. Sedimentation may also block the conduits and it can destroy 

turbines, sluices, and valves. So it is necessary to find a way to solve this problem. In this regard, 

hydrosuction considered as a proper alternative and a potentially efficient method to remove the 

superficial deposited sediments from reservoirs. Hydrosuction system consists of a large pipeline 

working with an inlet suction tube lying on deposited sediments in the reservoir. In hydrosuction 

systems, the deposited sediments are withdrawn, as a mixture of sediments and water, from the 

reservoir and directed to downstream. The major advantage of using hydrosuction method is its 

economic aspects since the system  doesn’t need extra energy for operation. Environment 

friendly method, hydrosuction can be used all over the reservoir, where the output and the 

volume of sediment removal could be under control. Researchers have tried to evaluate and 

improve the efficiency of this system. In this study, the effects of different shapes and forms of 

the suction mouth (tube inlet) on the efficiency of hydrosuction system in sediment removal 

were investigated. To achieve this goal, several experiments were carried out using different 

shapes of the suction mouth including the plain-type (circular) and wedge-shaped in the middle 

of the suction mouth.  

 

Methodology 

In the current work, the hydrosuction effective parameters were considered as the follow: water 

density (ρ), dynamic viscosity (μ), gravity acceleration (g), hydrosuction pipe diameter (Dp), 

diameter of sediment particles (D50), hydrosuction pipe velocity (V), length of pipeline (Lp), 

sediment density (ρs), the distance between inlet pipe and surface of sediment layer (Hp), the 

height of water on the sediments (Hw), the deference of height between water level and 

hydrosuction output (H), the angle between the head of the suction inlet and pipe (α), the shape 

of suction inlet (β), coefficient of particle shape (λ), sediment discharge (Qs), scour hole depth 
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(L), scour hole diameter (R), scour hole volume (Λ), and time (t). Extracted dimensionless 

parameters by using Buckingham theorem are as follow: 
 

 
 

Considering V, t, ρ, ρs, D50, Dp, Lp, and H as constants throughout the experiments, just two 

dimensionless parameters, Hp/ Dp and (Λ/Dp
3
), were evaluated in this study. 

The experiments were conducted in the hydraulic and water engineering laboratory of Water 

Engineering Department of Shahid Bahonar University, Kerman. The height, width and length 

of physical model tank (as the reservoir) were 70, 100 and 100 centimeters, respectively, and the 

diameter and length of hydrosuction pipeline were 3 and 250 cm respectively. Sediments 

samples were classified as sand with D50 = 0.51 mm. Before starting each experiment, the 

bottom of the model filled with a layer, 15 cm, of sediments . In this study, the effect of the 

suction mouth formation, as well as the effect of distance between the inlet pipe and the surface 

of sediments on the performance of hydrosuction system, were evaluated. The suction mouth 

formation included the plain-type (circular) and wedge-shaped in the middle of the suction 

mouth. The wedge-shaped type was considered with four angles of the pipe opening relative to 

the tube stretch (  =15, 30, 45, and 60 degrees). The values for Hp were considered in three 

levels of 2cm above the surface of the sediment, on the sediments surface, and 2cm under the 

surface of the sediment. 
 

Results and Discussion 

The results of the experiments showed that with increasing the ratio of Hp/Dp , (Dp is the pipe 

diameter), the volume of sediment removal (Λ) decreased. Also, at α =15o and 30o, the ratio of 

(Λ/Dp
3
) decreased, comparing to the reference test (plain-type,   = 90°), while at α = 60°, the 

value of (Λ/Dp
3
) increased. By assuming a constant value for the ratio of Hp/Dp, the results 

implied that the ratio of (Λ/Dp
3
) and the concentration of the sediment outflow enhanced if the 

amount of α increased. By assuming a constant ratio value of Hp/Dp, just at α = 60° the ratio of 

(Λ/Dp
3
) increased compared to the reference test. Results revealed that a better performance of 

the hydrosuction system would occur by using a wedge-shaped suction mouth, α = 60° , and 

locating the suction tube two cm under the sediment surface. 
 

Conclusion 

In this study the hydrosuction process with 4 different angles of the pipe opening relative to the 

tube stretch (15, 30, 45 and 60), and 3 distances of the pipe inlet from the sediment level (above, 

tangent, and under the sediment level) were tested. Considering a constant wedge-shaped angle 

(α), the results indicated that by increasing the distance of the pipe inlet (Hp/Dp) from the 

sediment level, the amount of the extracted sediment will be decreased (ᴧ /Dp
3
). These results 

are in line with the results of Forutan-Eghlidi et al (2019). In general only at α=60 the wedge-

shaped pipe have greater efficiency compared to normal pipe shape. In all conducted 

experiments, the middle wedge-shaped pipe with α=60 and Hp/Dp=-0.66 had the greatest 

performance in dredging the sediments.   

 

Keywords: Deformation of Inlet Opening, Hydrosuction Sediment Discharge, Sedimentation, 
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