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  چكيده

. ليارد متر مكعب بزرگترين سد مخزني در كشور از نظر حجم مخزن مي باشـد مي 3/7سد مخزني كرخه با حجم 
با توجه به كـاهش بارنـدگي در   . كيلومتري جنوب غربي شهرستان انديمشك واقع گرديده است 25اين سد در 

و بروز خشكسالي كه كاهش شديد دبي را در رودخانه هاي كشور از جمله رودخانه كرخـه در   87و  86سال هاي 
عملكـرد دريچـه    ميزانكارشناسان را برآن داشت تا با باز كردن كالورت هاي تحتاني سد كرخه داشته است پي 

لزوم و هنگامي كه سطح آب مخزن پايين مي آيد بتـوان از ايـن    عهاي آنها را مورد بررسي قرار دهند تا در مواق
براي اولين بار رسوبات پشـت دريچـه هـا    و  تخليه نمودپايين دست آب تامين نياز كشاورزي تها به منظور ركالو

متـر   112320كه طي آن  ديدگشوده گرسد  3و  2به همين منظور دريچه هاي كالورت هاي شماره . تخليه گردد
از رسوبات خارج شده براي اولين بـار در دو نقطـه نمونـه    . رسوب از اين كالورتها خارج شد مكعب آب به همراه

  .دانه سنجي بر روي آنها انجام گرديد برداري و آزمايشات غلطت سنجي و
  

  كالورت، تخليه كننده تحتاني، غلطت سنج، دانه سنجي،خشكسالي،سد مخزني واژه هاي كليدي
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در حد شمالي و شرقي اين حوضه سلسله جبال زاگـرس قـرار   . شمالي واقع مي باشد   34 0و  58"تا  31 0و 48"جغرافيايي تا 
رودخانه كرخه از سلسله جبال . گرفته كه در جنوب به دشت خوزستان و خليج فارس و در غرب به كشور عراق محدود مي گردد 

ر مي نمايد و در انتها بـه مـرداب هـورالعظيم در    استان كشور عبو 5كيلومتري خود از  900زاگرس سرچشمه گرفته و طي مسير 
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  سد كرخه جغرافيايي موقعيت 

متر  3030كيلومتري جنوب غربي شهرستان انديمشك واقع گرديده است از نوع خاكي بوده و طول تاج آن  25در سد كرخه كه 
   .مي باشد كه از نظر طول تاج نيز بزرگترين سد در خاورميانه مي باشد

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  نمايي از سد كرخه) 1(شكل

  
  مشخصات كالورت هاي سد كرخه

به عنوان تونل  سد در زمان ساخت مي باشد كهمتر  5/10متر و ارتفاع  5به عرض كالورت  4ي در قسمت تحتاني داراسد كرخه 
دليـل  اما در حال حاضـر بـه    .اندگرفته  مورد استفاده قراربه منظور نخليه رسوب  انحراف و پس از ساخت در زمان بهره برداري

ارد و از مـدار خـارج مـي    بودن سطح آب نيروگاه توليدي تدمانند زمان كنوني كه به دليل پايين  پايين بودن سطح آب در مخزن
 4.دشـون كشاورزي پايين دست استفاده مـي  آب از اين كالورت ها براي تامين نياز لذا داشته باشد آب نمي تواند خروجي  باشد و

  .ر مي گيرندج شدن توربين هاي نيروگاه از مدار به عنوان مسير انتقال آب به پايين دست سد مورد استفاده قراژخا
  
  

  
  
  
  
  
   

  
  

  

  نماي شماتيك كالورت هاي سد كرخه)2(شكل

  



 ٣

  

  

  

  

  

  

  

  كالورت هاي تحتاني سد كرخه)3(شكل

  روش برداشت نمونه ها و انجام آزمايشات
طي . سد كرخه به منظور بررسي عملكرد دريچه ها گشوده گرديدند 3و  2دريچه هاي كالورت هاي شماره   21/12/86تاريخ  در

متـر و ارتفـاع    5هر يك از ديچه ها به طول . متر مكعب آب به همراه رسوب از دو كالورت خارج گرديد 112320دگي اين گشو
 3دقيقه و شماره  39به مدت  2دريچه شماره . درصد گشوده شدند 30متر مي باشند كه در تاريخ مذكور هر كدام به اندازه  5/10

متـر   200ليات نمونه برداري از رسوبات در دهانه كالورت ها و همچنين در فاصله دقيقه باز بودند و در اين مدت عم 20به مدت 
روش نمونه برداري بدين ترتيب بوده كـه در محـل خروجـي    . انجام گرديد )انتهاي سد و ابتداي رودخانه( پايين تر از كالورت ها

به دليل كـم عـرض بـودن    (ير جريان يك نمونه از وسط مس US-DH-59كالورتها با استفاده از دستگاه نمونه برداري بار معلق 
در عـرض  )به دليـل عـريض تـر شـدن مسـير جريـان      (متري در پايين دست نيز تعداد سه نمونه  200و در فاصله ) مسير جريان

عمليات نمونه بـرداري  . برداشت گرديد كه در آزمايشگاه عمليات غلظت سنجي و دانه سنجي بر روي اين نمونه ها انجام گرديد
دقيقه انجـام گرديـد كـه     10متري با فواصل زماني  200دقيقه و در قاصله  30دقيقه تا  15محل كالورت ها با فاصله زماني در 

  .دنتايج آن در جداول ذيل قابل ملاحظه مي باش
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روند تخليه رسوب از كالورت ها
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دريچه شماره 2 دريچه شماره 3

  غلظت نمونه هاي برداشت شده) 1(جدول

  
متري در پـايين دسـت    200با توجه به جدول بالا مي توان روند تخليه رسوب را در هر يك از كالورت ها و همچنين در فاصله  

  .كه در واقع انتهاي سد و ابتداي رودخانه مي باشد مورد بررسي قرار داد
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  روند تغييرات غلظت رسوب در كالورت ها)4(شكل
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

mg/lit)  ساعت نمونه برداري  محل نمونه برداري (غلظت    )Ton/Day(غلظت  

  2دريچه شماره 
11:50  520  8/105837  
12:15  460  7/93625 
12:30  400  66/81413 

  3دريچه شماره 
11:50 220  51/44777 
12:15  500  1/101767 
12:30  520  8/105837 

  متري 200فاصله 
  در پايين دست

12:15  80  73/16282 
12:25  20  683/4070 
12:35  60  05/12212 
12:40  120  1/24424 
12:50 240  2/48848 
13:00  380  97/77342 
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روند تغييرات غلظت رسوب در فاصله 200 متر در پايين دست
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  روند تغييرات غلظت رسوب در پايين دست)5(شكل
  

رونـد افـزايش    3روند نزولي و در دريچه شـماره   2ملاحظه مي گردد غلظت رسوب در دريچه شماره ) 4(همانگونه كه در شكل
  .ا كاهش يافته و سپس روند افزايش مي يابداما در پايين دست غلظت رسوب ابتد. دارد 

با توجه به ابعاد كالورت ها و ميزان گشودگي وهمچنين مدت زمان گشودگي مـي تـوان دبـي كـالورت هـا و ميـزان حجـم آب        
بـه  دقيقه باز بودنـد در مجمـوع    20دقيقه و  39با توجه به اينكه هر كدام از دريچه ها به مدت . خروجي از آنها را محاسبه نمود

بنابراين مي توان دبي خروجي را كه در هر دو دريچـه بـه دليـل اينكـه     . دقيقه آب از در دو دريچه تخليه گرديده است 59مدت 
  .ميزان گشودگي يكسان است برابر مي باشد محاسبه نمود

  
  
  

  
  

 Qg2، رحسب دقيقه يا ثانيهزمان ب t ،حجم مخلوط آب و رسوب Vدبي جريان بر حسب متر مكعب بر ثانيه،  Qكه در اين رابطه 
در واقع دبي خروجي از هر يك از دريچـه هـا   . مي باشد 3دبي خروجي از دريچه شماره Qg3 و 2دبي خروجي از دريچه شماره 

اما با توجه به اينكه مدت زمان خروج آب از دريچه ها متفاوت مي باشـد حجـم آب   . متر مكعب بر ثانيه مي باشد 15/ 86با برابر
  .نشان داده شده است) 2(حجم آب خروجي از دريچه ها در جدول . د بودهريچه ها متفاوت خواخروجي از د

  
  حجم آب خروجي از دريچه ها)2(جدول

  
  

  
  
  
  
  
  

  

  )متر مكعب(حجم آب خروجي   نام دريچه      

  42/74242  2دريچه شماره    

  58/38074  3دريچه شماره    
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  تحليل دانه بندي نمونه هاي رسوبي
دانه سنجي شده و نتايج آن در اشكال ذيل قابـل   Master Sizerهاي رسوب برداشت شده، در آزمايشگاه بوسيله دستگاه  نمونه

  .ملاحظه مي باشند
  

  
  

  

  

  

  2دانه بندي مواد رسوبي خروجي از دريچه كالورت )6(شكل
  

  
  
  
  

    
  
  
  
  

  3دانه بندي مواد رسوبي خروجي از دريچه كالورت )7(شكل
  
  
  

  

  

  

  دانه بندي مواد رسوبي در پايين دست)8(شكل
  

موارد ديگري نيز براي مقايسه وجود دارد . ذرات مي باشد d50مقايسه اندازه ذرات رسوبي، مقايسه يكي از اصلي ترين معيارهاي
  .در جدول زير اين قادير با يكديگر مقايسه گرديده اند. مي باشند 0d9و  0d1كه از آن جمله مي توان به  
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  مقايسه اندازه ذرات در محل هاي نمونه برداري) 3(جدول
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

را  d50بوده و در پايين دست نيز كمترين مقدار  3بزرگتر از دريچه  2حل دريچه همان گونه كه ملاحظه مي گردد اندازه ذرات در م
  .متري باشد 200شاهد هستيم كه اين مي تواند به دليل ته نشيني رسوبات درشت دانه تر در طول مسير 

  
  نتيجه گيري

ابتـدا بـاز    كه نشـان دهنـده   لي مي باشدداراي روند نزو 2ملاحظه مي گردد غلظت رسوبات خروجي از دريچه ) 4(همانگونه كه در شكل -1
تله اندازي شده پشـت دريچـه از دهانـه    دريچه ابتدا حجم زيادي از رسوبات اين با باز شدن  زيرا كالورت مي باشد 2شدن دريچه شماره 

   .ده و با گذست زمان از اين حجم كاسته شده تا ميزان آن به حد اقل مي رسدخارج  گردي
مقداري از رسوباتي را كه در و بهمين دليل  گشوده شده است 2پس از دريچه شماره دقيقه اي  15زماني حدودا  با تاخير 3دريچه شماره  -2

از گشودگي اين دريچه با غلظت كـم آغـاز   اوليه حاصله  به خاطر مكش 2از دريچه شماره ابتدا هر دو دهانه انباشته شده است  مجاورت
  .را طي مي نمايدشده و در ادامه تخليه غلظت روند افزايشي 

به سمت پايين دست كاهش يافته كه خـود نشـاندهنده تـه نشـيني      ها نمونه هاي برداشتي از محل كالورت d50  ،3طبق جدول شماره  -3
  . و حمل ذرات ريزدانه تر به سمت پايين دست مي باشد در طول مسير ذرات درشت دانه تر
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ABSTRACT 
Karkheh dam contains a reservoir about 7300Mm3 and it is the largest reservoir 
dam in Iran. This dam is situated in 25 Km at the southwest of Andimeshk. At 
the bottom outlet there are four Callverts. In 1386(2008) Callverts No. 2 and 3 
where opened for checking the operation of the gates. In this opening 112320m3 
of mixed water and sediment was emptied from the gates. Sediment samples 
where analised in Concentration and sediment particle size in the laboratory. 
 
Keywords: Callvert, Gate, Concentration, Sediment size 
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