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 فني  كاصلاح مدار

 

 

 رامي:گخواننده 

ارشناسان برجستته  كسازمان برنامه و بودجه كشور، با استفاده از نظر  ، مشاورين و پیمانکاراناجرايي امور نظام فني    

شتور ررهته نمتوده استا  بتا وجتود تت          كنموده و آن را براي استفاده به جامعه مهندسي نشريه مبادرت به تهیه اين 

 فراوان، اين اثر مصون از ايراد و اشکال نیسا 

 

ال فني مراتب را به صورت زيرر  کونه ايراد و اشگرامي صمیمانه تقاضا دارد در صورت مشاهده هرگ، از شما خواننده رواز اين

 زارش فرمايید:گ

 نید.كشماره بند و صفحه موضوع مورد نظر را مشخص  -1

 ايراد مورد نظر را به صورت خلاصه بیان داريد. -2

 زيني ارسال نمايید.گان متن اصلاح شده را براي جايکدر صورت ام -3

 ر فرمايید.كنشاني خود را براي تماس احتمالي ذ -4

 م مقتضي را معمول خواهند داشا ارشناسان اين امور نظرهاي دريافتي را به دقا مطالعه نموده و اقداك

 شود اري و دقا نظر جنابعالي قدرداني ميکپیشاپیش از هم
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 ] 252ه شماره ينشر[« گذردهي رسوبراهنماي طراحي سیستم هاي  »تهیه و كنترل 

 

 

 كننده:روه تهيهگاعضاي 

 رمران )سواحل( يمهندس يتراكد اه تهرانگسا دانشيط زیده محکدانش ركزاده ذا يناصر حاج

 رمران )سواحل( يلیسانس مهندسفوق اه تهرانگسا دانشيط زیده محکدانش ين فرخانيریش

 

 اعضاي گروه هدايت و راهبري )سازمان بنادر و دريانوردي(:

 يار                             معاون مهندسي و توسعه امور زيربناييمحمدرها اله

 مدير كل مهندسي سواحل و بنادر                               حمید خلیلي  

 رئیس اداره مهندسي سواحل   محمدحسین نعمتي                      

 كارشناس اداره مهندسي سواحل                                رباس رینعلي

 –اعضاي گروه نظارت و تاييد )كميته فنی كارگروه تخصصی ضوابط و معيارهاي فنی و اجرايی سازه هاي ساالیی و درياايی   

 سازمان بنادر و دريانوردي(

 مهندسي مديريا ساخاكارشناسي ارشد  سازمان بنادر و دريانوردي  بهزاد الوند 

 سازه و مهندسي سواحل  كارشناسي ارشد مهندسان مشاور خاک بافا غ مرها سنايي 

 ي درياييكارشناسي ارشد سازه ها سازمان بنادر و دريانوردي   محمد شاكري نیا 

 كارشناسي ارشد سازه هاي هیدرولیکي  مهندسان مشاور تهران بركلي حسن صفري 

  كارشناسي ارشد زئوتکنیک مهندسان مشاور سازه پردازي ايران  ابوالفضل رلي رسگري

 دكتري مهندسي سواحل  هندسان مشاور پويا طرح پارسم محمد هادي معیني 

 كارشناسي ارشد سازه و مهندسي سواحل بهین طرح آپادانا مهندسان مشاور هاشم مرادي 

 دكتراي محیط زيسا  سازمان بنادر و دريانوردي  سحر مختاري

 اعضاي گروه هدايت و راهبري )سازمان برنامه و بودجه كشور(:

 معاون امور نظام فني و اجرايي، مشاوران و پیمانکاران                              رلیرها توتونچي

 امور نظام فني و اجرايي، مشاوران و پیمانکاران ريیس گروه                           فرزانه آقارمضانعلي

 پیمانکاران و مشاوران اجرايي، و فني نظام امور گروه حمیدرها خاشعي                            كارشناس

 كارشناس امور راه و ترابري و مديريا رمران شهري و روستايي                           محمدامیر طباخها
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 باسمه تعالي 
 

  پیشگفتار 

كشور ايران با قرار داشتن در مجاورت درياي خزر، خلیج فارس و درياي رمتان داراي ررفیتا اساستي بتراي بهتره بترداري هتاي بنتادر و         

دريانوردي، شهري، معدني، صنعا، كشاورزي، گردشگري و دفاري از ساحل و دريا مي باشد  بسیاري از بهره برداري هاي فوق الذكر همتراه بتا   

ها با ساحل موجب اخ ل در روند طبیعتي انتقتال   اندر كنش اين نوع سازهحلي از قبیل موج شکن ها و جتي ها مي باشد  ساخا سازه هاي سا

اين مناطق مي شود  اين مسئله از يک طرف منجر به ايجاد مشک ت محیط زيستي از قبیل انباشا رسوبات در بالادسا و فرسايش  رسوب در

هتاي ورودي بنتادر و   برداري از قبیل انباشا رسوب در دهانته و كانتال  ساحل در پايین دسا سازه گشته و از طرف ديگر موجب مشک ت بهره

هاي مطرح در زمینه كنترل، كاهش و رفع  اثرات مضتر و مشتک ت   در مناطق فرسايش يافته مي شود  يکي از رو  هاچنین آسیب به سازههم

 باشد  ( ميSand Bypassingفوق الذكر، رو  گذردهي رسوب ) 

، تهیه ساحلي و دريايي و اجرايي سازه هاي  با توجه به مطالب فوق، سازمان بنادر و دريانوردي در قالب طرح تهیه هوابط و معیارهاي فني

را با هماهنگي امور نظام فني و اجرايي سازمان برنامه و بودجه كشور در دستور « راهنماي طراحي سیستم هاي گذردهي رسوب »  نشريه

نامه استتانداردهاي  قانون برنامه و بودجه، آيین 27ماده  هاي توسعه،قانون احکام دائمي برنامه 73ماده  كار قرار داد كه پس از بررسي، براساس

 گرديد  منتشراجرايي مصوب هیات محترم وزيران تصويب و 

ت  ، دقا و وقا زيادي كه براي تهیه اين مجموره صرف گرديد، اين مجمورته مصتون از وجتود اشتکال و ابهتام در مطالتب آن        باوجود

شود موارد اص حي را به امتور نظتام فنتي و اجرايتي     ا مياز كارشناسان محترم درخواس نشريهنیسا  لذا در راستاي تکمیل و پربار شدن اين 

صورت نیتاز بته اصت ح در متتن     بودجه كشور ارسال كنند  كارشناسان سازمان پیشنهادهاي دريافا شده را بررسي كرده و در سازمان برنامه و 

متن اص حي، اقدام و از طريتق پايگتاه اطت ع     ، با همفکري نمايندگان جامعه فني كشور و كارشناسان مجرب اين حوزه، نسبا به تهیه نشريه

برداري رموم، ار م خواهند كرد  به همین منظور و براي تسهیل در پیدا كردن آخرين هوابط اب غي رساني نظام فني و اجرايي كشور براي بهره

در مطالب هر يک از صفحات، تاريخ آن نیز اسا كه در صورت هرگونه تغییر معتبر، در بالاي صفحات، تاريخ تدوين مطالب آن صفحه درج شده

 اص ح خواهد شد  از اينرو همواره مطالب صفحات داراي تاريخ جديدتر معتبر خواهد بود 

ها و جديا كارشناسان و متخصصان محترم همکار در امر تهیه و نهايي از ت   امور نظام فني اجرايي، مشاورين و پیمانکارانبدين وسیله 

 نمايد ، تشکر و قدرداني ميهنشرينمودن اين 

  

  امور نظام فني اجرايي، مشاورين و پیمانکاران 

 1411  فروردين 
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 مقدمه

بنادر و  يهايشور در جها بهره برداركدر سواحل جنوب و شمال  ياستردهگ يهار توسعهیدر چند دهه اخ

ها ين بهره بردارياز ا ياریرفته اسا  بسيانجام پذ يو دفار يرگردشگ، يشاورزك، معدن، صنعا، ي، شهريانورديدر

ها با ساحل موجب ن نوع سازهينش اكها بوده اسا  اندر يها و جتنکل موج شیاز قب يساحل يهاهمراه با ساخا سازه

ط ی ت محکجاد مشيطرف منجر به ا يکن مسئله از ياسا  ان مناطق شده يا انتقال رسوب در يعیاخت ل در روند طب

جاد ير موجب ايگشته و از طرف دگن دسا سازه يیش ساحل در پايل انباشا رسوبات در بالادسا و فرسایاز قب يستيز

 چنینهمادر و بن يورود يهاانالكها و نلايدر دهانه بنادر، ا يجاد پشته رسوبيل انباشا و ایاز قب يبردار ت بهرهکمش

 افته شده اسا  يش يها در مناطق فرساب به سازهیجاد آسيا

رسوب،  یکناميو د يساحل يهانش سازهكاز اندر ياهش اثرات مضر ناشكنترل و كنه یزممطرح در  يهااز رو  يکي

در دهانه  يذارگ  ت رسوبکرفع مش يبرا موثر ارکراه يکتواند يمگذردهي رسوب ستم یسباشد  يمگذردهي رسوب رو  

 باشد ها آن ن دسايیپاش در يدر و فرساابن

مربوط به و مشخصات اط رات  ،معرفي شده اند هارد آنکو رملگذردهي رسوب  يهاستمیسدر فصل اول اين راهنما 

دو راهنماي طراحي سیستم هاي ترجمه   اندرفتهگقرار  يمورد بررسدر فصل دوم ها ستمین سيموفق ا يجهان يهانمونه

 نيبا رناو و سیال ساز گذردهي رسوب

 A Guide To The Planning And Hydraulic Design Of Jet Pump Remedial Sand Bypassing  

Systems  
 Fluidizer System Design for channel Maintenance and Sand bypassing 

ساخا و  يهاها در فازستمین سيا يستيط زیآثار مح يابيو اصول ارز يمبان اند ئه شدهاار اين راهنما فصل سوم در

 اند رفتهگقرار  يمورد مطالعه و بررسدر فصل چهارم  يبهره بردار

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

  

 

 

 

 

  1 فصل -1

گذردهی رسوب یهاستميس یمعرف  
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  مقدمه -1-1

شود  انباشا رسوبات در بالادسا، يم يانتقال رسوبات ساحل يعیطب روندموجب اخ ل در  يساحل يهاساخا سازه

شده از  ي ت ناشکها از جمله مشانالك يا وروديها و نکدر دهانه موج ش يجاد پشته رسوبين دسا و ايیش پايفرسا

 يهايروبيا لايها و نيروگسخا از جمله ساخا  يهاباشند  استفاده از رو يانتقال رسوبات م يعیطب رونداخ ل در 

از  يکيگذردهي رسوب باشد  رو  يهمراه م يستيز طیا محيو  ي، اقتصاديياجرا ياساس ي ت جنبکبا مش يادوره

ه در ك ين رو  رسوباتيباشد  در ايم يساحل يهااز ساخا سازه ياهش اثرات مضر ناشكمقابله و  يد برایمف يهارو 

دسا ن يیا رسوبات به پاكن صورت روند حريشوند و بدين دسا سازه منتقل ميیابند، به پاييبالادسا سازه تجمع م

 يرگیجلوو كانال ناوبري و فرسايش در پايین دسا  نکدر بالادسا و دهانه موج شرسوبات ابد و از انباشا ييادامه م

 (  3-3ل کش) شوديم

 
 گذردهي رسوب ستمیس یكشمات -1-1ل کش

 گذردهي رسوبف يتعر -1-2

رات ییاز تغ ي ت ناشکدر دهانه بنادر و مش يرسوب يهانترل پشتهك ينه موثر برايزگ يکگذردهي رسوب رو  

 يهارسوبات از ررض سازه يمصنور ييجابجا"ه به رنوان كاسا  ناشي از ساخا سازه هاي ساحلي سواحل يمورفولوژ

 يهاانالكن دسا و حفظ يیش در پاينترل فرساكش توده رسوبات در بالادسا، ياز افزا يرگیو با هدف جلو يساحل
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ه ی( تخل7( انتقال  و 2( برداشا،  3بر اساس سه اصل گذردهي رسوب  يهاستمیس يردد  تمامگيف ميتعر "يناوبر

 .(2-3ل کش) ]3[ نندكيرسوبات رمل م

 

 
 گذردهي رسوب ستم یانه سگسه  يهابخش -2-1ل کش

 گذردهي رسوب ستم یس يايمزا -1-3

شوند و يم يها موجب اخت ل در روند معمول انتقال رسوب ساحلنکها و موج شيمانند جت يساحل يهاسازه

 ر شوند :ي ت زکتوانند موجب بروز مشيم

 ن سواحلياز ا يب به بهره بردارین دسا سازه و آسيیش در سواحل پايفرسا 

 در بالا دسا سازه  يرات خط ساحلییانباشا رسوب و تغ 

 يبردارو بهره يرانیشتكجاد اخ ل در يها و انلايدر دهانه بنادر و ا يرسوب يهال پشتهکیانباشا رسوب و تش 

 مناسب از بنادر  

ها نيروگل یاز قب ييهاساحل و استفاده از سازه يه مصنوري، تغذيروبيلا يهانهيزگ ت فوق کاز مش يکرفع هر  يبرا

 ت فوق کمش يتمام ييتواند به تنهايمگذردهي رسوب اند  رو  رفتهگسترده قرار گمورد استفاده  يساحل يوارهايو د

 باشد:ير ميز يايمزا ين رو  داراين ايد  بنابراير را برطرف نماكالذ

 شين دسا در مقابل فرسايیوسته از سواحل پایحفارا پ 

  ررکم يهايروبياز به لایردم نها و يورود يداريپا 
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  سواحل بالادسا يثبات مورفولوژ 

مختلف بارث  يشورهاكاجرا شده در گذردهي رسوب  يهارد مناسب پروژهكارك چنینهمفوق و  يايمجموره مزا

 ش باشد   يمختلف درحال افزا يشورهاكن نوع طرح در يرفته و تعداد اگقرار  ين رو  مورد توجه جهانيه اكشده اسا 

  گذردهي رسوب يهاستمیانواع س -1-4

شوند  يم میثابا تقس يهاستمی( و سکو خش ي)آب کمتحر يهاستمیروه سگبه دو گذردهي رسوب  يهاستمیس

 يق مختلف برابه مناط يدسترس يان براکر مییا و تغكه قادر به حركهستند  ييهااهگشامل دست کمتحر يهاستمیس

-کستم از نوع متحریرسوبات استفاده شوند، س يجمع آور يشناور برا يروبيلا يهااهگر دستگد  اهستنگذردهي رسوب 

رد  گیينام م کو خش کستم متحریها مستقر باشند، سلريتر يها بر روپمپجاد  چنانچه يآيبه حساب م يآب

ز كمتمررفته و به صورت گنقطه مشخص قرار  يکزات در یه  تجهكشود يفته مگ ييهاستمیثابا به س يهاستمیس

 ت موجود کبه منظور رفع مش کثابا و متحرگذردهي رسوب  يهاستمیس دهند يرا انجام مگذردهي رسوب ات یرمل

ر كذ (3-3جدول )ها در از آن ييهاه نمونهكاند رفته شدهگار كا به یا و استراليکدر نقاط مختلف آمر يساحل يدر نواح

  ]3[اندشده

 ايکا و امریدر استرال كثابت و متحرگذردهي رسوب  يستم هاینمونه س -1-1جدول 

 گذردهيحجم 

 عب در سال(ک)متر م
 ستمینوع س

 يتعداد سال ها

 ت یفعال
 ستمینام س ستمیمحل س اركزمان آغاز به 

 

 1 گرودخانه نرن يورود ایاسترال 3186 38 ثابا 511111

 2 دیرودخانه توئ يورود ایاسترال 2113 7 ثابا 511111

 3 ياچه ورت جنوبيدر ايکآمر 3173 63 ثابا 57511

 4 ديبندر اوشن سا ايکآمر 3116-3181 3 ثابا 33111

 5 نينديرودخانه ا يورود ايکآمر 3111 33 کمتحر 13111

 1 اچه ورتيدر ايکآمر 3158 36 ثابا 63111

 7 نایارولكسواحل   يورود ايکآمر 3165 71 کمتحر 322111

 2 ستيا يورود ايکآمر 3171 33 کمتحر -

 3 لسبورویه يورود ايکآمر 3152 52 کمتحر 51111

 11 تریژوپ يورود ايکآمر 3121 35 کمتحر 611111

 11 تلیرودخانه ل يورود ايکآمر 3187 23 کمتحر -

 12 ماسونبورو يورود ايکآمر 3151 35 کمتحر 235111

 13 پونس لئون يورود ايکآمر 3161 75 کمتحر 575111

 14 سانتا باربارا ايکآمر 3123 33 کمتحر 251111

 15 يرود يورود ايکآمر 3132 72 کمه متحرین 711111

 11 روزكسانتا  ايکآمر 3162 32 کمتحر 31111

 17 نايونتورا مار ايکآمر 3132 72 کمتحر 611111
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 12 كلایبندر سان ايکآمر 3158 36 ثابا -

 13 يكزکسواحل م يورود ايکآمر 3138-3133 3 کمتحر 71111

 21 نیسباست يورود ايکآمر 3162 32 کمتحر 311111

 گذردهي رسوب يهاستمیاجزاء س -1-5

م یو ثابا قابل تقس کبه دو نوع متحر يلكبه طور گذردهي رسوب  يهاستمیسر شد، كن ذیشیچنانچه در بخش پ

در ادامه به سه بخش رمده  اند رفتهگلعه قرار اثابا مورد مطگذردهي رسوب  يهاستمیسراهنما ن يدر ا باشند يم

(  2-3ل کشپرداخته خواهد شد )ه رسوبات یبرداشا، انتقال و تخل يهاثابا شامل بخشگذردهي رسوب  يهاستمیس

 شوند يده مینامگذردهي رسوب ستم یثابا به اختصار سگذردهي رسوب  يهاستمیه در ادامه سكر اسا كلازم به ذ

 برداشت بخش  -1-5-1

ان برداشا کردن امكباشد  به منظور فراهم يمگذردهي رسوب ستم یهر سرد کرملن فاز ینخست برداشا رسوبات

به  يساحل يهادن به سازهیام انتقال در امتداد ساحل و قبل از رسگاسا تا رسوبات هن يها، هروررسوبات و انتقال آن

 رد  گیيصورت م پمپجا يرسوبات با استفاده از تعداد يآور فتند  پس از تجمع رسوبات، رمل برداشا و جمعیدام ب

جمع  يبرا کمتحر يهاشوند و به قسمايپلتفرم شمع و ررشه نصب و مستقر م يک يها معمولا بر روپمپجا

مناسب هستند  به منظور  غیر چسبندهماسه اي سوبات ر يها براستمین نوع سيندارند و ا يازیرسوبات از بستر ن يآور

 ند كيا میها فعالپمپنار جاكال ساز در یستم سیس يکها، همواره پمپجادر محدوده  يتله رسوب يرگیل کش

ستم یها و سپمپجاپمپ پرفشار به سما  يکق ياد از طريه آب با فشار زكب اسا ین ترتيبرداشا رسوبات بد

ه آب به ك يه زمانكن صورت اسا يبد ال سازیستم سیرد سکشود  رمل يا قرار دارند پمپ ميه در بستر دركال ساز یس

شده و از  گنیفتیرسوب دچار ل يهاه دانهكشود يردد، سبب مگيق مي( ترزياط ماسهیژه محي)به و يط رسوبیمح يک

 يهاها آب به داخل لولهستمین سيعات خواهد داشا  در ايمشابه ما ين مخلوط ماسه و آب رفتاريهم جدا شوند  بنابرا

ها به ن لولهيرفته بر بدنه اگقرار  يهام سوراخكشود  تعداد و نحوه ترا ير رسوب مدفون هستند پمپ ميه زك يسوراخ دار

قطر ذرات تا  يستم براین نوع سيشوند  ايها معلق م ها، رسوبات بستر مجاور آنه با خروج آب از آنكاسا  ياونهگ

ها موجب پمپجارد کاند، رملال در آمدهیحالا سه رسوبات بستر به ك يمناسب هستند  زمان متریلیم 5/1متوسط 

رد همزمان کب رملین ترتي(  بد7-3ل کششود )يط و برداشا مخلوط آب و رسوبات میش در محکم يرگیل کش

رمل  يه همانند تله رسوبكل در اطراف منطقه پمپاژ کش يمخروط ييهاودالگجاد يساز ر وه بر اال یها و سپمپجا

ها در پروژه ستمین نوع سيرد اکنحوه رمل (3-3ل کش)  ]3-7[شودينند، موجب برداشا رسوبات به دام افتاده مكيم

 دهد يد را نشان میرودخانه توئگذردهي رسوب 
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 ]3[ال ساز یو س پمپجتمجموعه  یكشمات -3-1ل کش

 
 ]3[د یرودخانه توئگذردهي رسوب ستم یدر س پمپجتال ساز و یس يهاستمیرد همزمان سکاز نحوه عمل ييشما -4-1ل کش
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 انتقال  بخش  -1-5-2

حامل مخلوط آب و  يهاحامل آب و لوله يهاروه لولهگبه دو گذردهي رسوب  يهاستمیخطوط انتقال س يلكبطور

توان از  يردد  مگن ییتع يم بندین تقسيمورد استفاده بر اساس ا يهاشوند و لازم اسا جنس لولهيم میرسوب تقس

انتقال مخلوط آب و رسوب لازم  يرد، اما براكانتقال آب استفاده  يبرا يلن معمولیات يپل يهاا لولهيو  يفولاد يهالوله

ه ك ياورتان استفاده شود  در صورت يپل يبا پوشش داخل يفولاد يهاا لولهيش و يهد سا لنیات يپل يهااسا از لوله

دهد  يهخاما خود را از دسا م يوتاهكدر زمان  يرند، لوله مصرفگیش مورد استفاده قرار نيمقاوم در برابر سا يهالوله

همچون در دسترس بودن  يمتعدد يهارتوكپروژه خاص تابع فا يکدر  يه انتخاب جنس لوله مصرفكر اسا كلازم به ذ

از مواد مختلف  يبكیا به صورت تريجنس و  يکها از لوله ين اسا تمامکپروژه مم يکدر  چنینهمباشد   يها ملوله

   ]3[ساخته شوند

و  يمعمول يفولاد يهااز لوله گد و نرنیرودخانه توئ يهاهمچون پروژهگذردهي رسوب مطرح  يهاستمینون در سكتا

حاصل  يهاشرفای(، اما با توجه به پ5-3ل کش) ]5و  6[اورتان استفاده شده اسا  يپل يبا پوشش داخل يفولاد يهالوله

ه یش در خطوط انتقال مخلوط آب و رسوب توصين هد ساگیلن سنیات يپل يهار استفاده از لولهیان اخیشده در سال

قابل حمل  يحرارت يهااهگن با استفاده از دستگیلن سنیات يپل ر هستند  قطعاتيو انعطاف پذ کها سبن لولهيردد  اگيم

و غلظا مخلوط  آورند  با توجه به سررايم به وجود مکمح يشوند و مفاصليها فشرده ملوله يرم شده و در انتهاگ

 يفولاد يهاتر از لولهش مقاوميبرابر در برابر سا 7-5ن، گیلن سنیات ياز جنس پل ييهان لولهگیانی، به طور ميربور

ن ين ایبرابر قطر لوله خم شوند  هم چن 25معادل  يدهد تا به شعارين اجازه را ميها ان لولهيا يريهستند  انعطاف پذ

ن مسئله به نوبه خود بارث يما وجود داشته باشد  ایران قگبه اتصالات  يمتركاز یه نكشود يموجب م يريانعطاف پذ

 شود  يز مین یکيدرولیه يش بهره وريافزا

 
 دیتوئرودخانه گذردهي رسوب ستم یار رفته در سکاورتان ب يپل يبا پوشش داخل يفولاد يهالوله-5-1ل کش
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از  ياریدر بس يشناس ييباين رو از منظر زيشود  از اينم گيديیا سايزده و  گلن بر خ ف فولاد دچار راهر زنیات يپل

، خم يخارج يمقاوما در برابر بارها يبرا يساختار يلن فاقد سختیات يپل يهان حال لولهيها قابل قبول اسا  با اايسا

ن کرا مميار روند، زكبه گذردهي رسوب ستم یس يکش در کد به رنوان خطوط مين نبايشتاور هستند  بنابراگشدن و 

تر از آب اسا بارث کن سبگیلن سنیات يه پلكن مسئله يشوند  ا گيدیدچار خم يياسا در معرض چرخش و جابه جا

اه و اتصال گرگلن يکازمند یشوند نير آب نصب ميه زك ين وجود زمانيتر باشد  با انترل آن راحاكشود نصب و  يم

توان ين مگیلن سنیات يپل يهااستفاده از لوله يه براك يديفوا رغمیمناسب خواهند بود تا به سما بالا شناور نشوند  رل

 ار برد  كها را به ل آنکن شياسا تا بتوان به بهتر ياژهيدات ویاز به تمهینام برد، ن

ته حائز کنردند  گنصب و مستقر  کيخش يا بر رويمدفون و شناور،  يهان اسا به حالاکمورد استفاده مم يهالوله

ها باشد  يشتكتر از رمق آبخور نيیپا يذرند، در رمقگيا ميه از درك ييهالوله يرگیه رمق قرار كا آن اسا یاهم

ساحل ن دسا يیها به پاه آنیانتقال رسوبات و تخل ياز خطوط لوله مدفون براگذردهي رسوب  يهااز پروژه ياریبس

ذاشا  گبر چشم انداز منطقه نخواهند  يریچ تاثیندارند و ه يزات ناوبریبا تجه ين خطوط لوله تداخلينند  اكياستفاده م

ه با رمق كباشد يها مبستر اطراف لوله يال سازیها، سلوله يذارگ يل مطرح در مورد جاکمش يکه كر اسا كلازم به ذ

 اسا   يرگین مسئله قابل جلويپوشش مناسب ا

ن یتام يبرا يتيا چند پمپ تقوي يکتوان از يباشد، م يه مسافا انتقال مخلوط آب و رسوب طولانك يدر صورت

از  يجنوب يقايورا آفریکبندر ان جگذردهي رسوب تم یرد  بطور مثال در سسكر انتقال استفاده یلازم در طول مس يانرژ

ر بمنظور گیستم آشغال یس يکخطوط انتقال از  يلازم اسا در ابتدا چنینهماستفاده شده اسا   يتيپمپ تقو 7

 ( 6-3ل کشرد )كخطوط لوله استفاده  گيرفتگنان از ردم یحصول اطم

 
 دیتوئرودخانه گذردهي رسوب ستم یر در سگیزات آشغالیتجه -1-1ل کش
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 هیتخلبخش  -1-5-3

ستم یس يکبه  يابيدسا  يات براکن نيتراز مهم يکي يساحل يهان دسا سازهيیه مناسب در پایانتخاب نقطه تخل

اند ش شدهيه دچار فرساك يدر مناطقد  پس از مرحله انتقال مخلوط آب و رسوب، يآيبه حساب مگذردهي رسوب  موفق

له رسوبات منتقل شده تابع یشود  م حظات درباره محل تخيه رسوبات انجام میا چند نقطه تخلي يکاز در یبسته به ن

انات و يه شوند، جریر رسوبات در سرف زون تخلگباشد  بطور مثال ايمنطقه م یکناميزم انتقال رسوب و مورفودیانکم

له رسوبات در یه محل تخكاسا  ي(  هرور3-3ل کشنند )كيع مين دسا توزيیها را در امتداد ساحل پاامواج منطقه آن

  ]3و  8[ردندگه باز نیمحل اول به "از محل برداشا قرار داشته باشد تا رسوبات مجددا يافكفاصله 

 
  ه مخلوط آب و رسوبینحوه تخل -7-1ل کش

گذردهي رسوب  يستم هایاز سیزات مورد نیتجهنه، ین زميموفق در ا يات جهانیو بر اساس تجرب يلكبه طور 

 : ]1 -33[ ربارتند از

  ستمیل سك ياز رسوب برا ين آب راریم فشار: تامكپمپ 

 ال سازهایها و سپمپجااز یمورد ن ين انرژیپمپ پر فشار: تام 

 هاپمپجا يها برارسوبات بستر و در دسترس قرار دادن آن يال سازیال ساز: سیس 

 ش رسوبات بسترک: مپمپجا 

 افته يش ي: پمپاژ مخلوط آب و رسوب به سواحل فرسايپمپ اس ر 

 ه رسوباتیبه محل تخل يپمپ اس ر يان خروجيانتقال جر يلازم برا يانرژن ی: تاميتيپمپ تقو 
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  ستمیرد سکنترل رملكنترل: كساختمان 

 ها استقرار پمپ محل پمپاژ: ساختمان  

 (يدیا مولد برق خورشيه ک)متصل به برق شب ين انرژیستم تامیس 

 ال سازهایها و سپمپجازات یپلتفرم استقرار تجه 

 و خط انتقال  ياز ورود اجسام و مواد زائد به پمپ اس ر يرگیجلو يبرا رگیآشغال 

 يه رسوب قبل از پمپ اس ریحوهچه تخل 

 ياس ر انتقال يهالوله انتقال آب و يهالوله 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 
 

 

 

 

  8 فصل -8

سوب گذردهی ر یهاستميبا س يیآشنا  
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 مقدمه -2-1

 ييدر شناسا يدیاثرات مفگذردهي رسوب  يهاستمیس ساخا و بهره برداري از نهیدر زم يات جهانیبا تجرب ييآشنا

در  منظورن ید دارد  به هميجد يهاستمیس ينه نمودن طراحیها و بهستمین سيرد مطلوب اکدر رمل ياساس يهاپارامتر

ستم یس ا،یشور استرالك يواقع در سواحل شرق گد و نرنیتوئ يهارودخانهمطرح گذردهي رسوب  يهاستمین فصل سيا

از ابعاد مختلف ا يکد در آمريبندر اوشن ساگذردهي رسوب ستم یسو  يجنوب يقايورا در آفریکبندر ان جگذردهي رسوب 

 رفته اسا گقرار  يمورد بررس هاو مشخصات آن يمعرفو همراه با جزيیات لازم 

 دیرودخانه توئگذردهي رسوب ستم یس -2-2

 يهان نمونهيترن و موفقيترگبزرا، از ینزلند استرالیوئكد، واقع در سواحل یرودخانه توئگذردهي رسوب ستم یس

ل کشو 3-2ل کش)ار نموده اسا كشروع به  2113ه در سال كرود يبه شمار مگذردهي رسوب  يهاستمیس يجهان

د در يش شديد موجب فرسایدهانه رودخانه توئ يبر رو ي، احداث جتگذردهي رسوبستم یس يرگیاركش از به یپ(  2-2

ط ي(  به منظور بهبود شرا7-2ل کشدر بالادسا و داخل دهانه رودخانه شده بود ) يذارگن دسا و رسوب يیسواحل پا

ستم احداث ین سيوسا اكلد گشهر  يحيش در سواحل تفريزان فرسایاهش مكد و یدر دهانه رودخانه توئ يناوبر

  ]6و1[ديردگ

 
 ]2[دیرودخانه توئگذردهي رسوب ستم یس ييایت جغرافیموقع -1-2ل کش



  گذردهي رسوبهاي سیستم راهنماي طراحي                                             23/17/1411                                                                    12

 

 
 ]1[گذردهي رسوب ستم یپلتفرم شمع و عرشه س يرگیت قرارید و موقعیرودخانه توئ يورود -2-2ل کش

 
 دیدر دهانه رودخانه توئ يست پس از احداث جتكلدگد در سواحل شهر يش شديفرسا -3-2ل کش

د اما ينمايعب رسوب در سال منتقل مکهزار مترم 511ن گیانید بصورت میرودخانه توئگذردهي رسوب ستم یس

ن يشده توسط اگذردهي زان رسوبات یم  بوده اساعب درسال کهزار مترم 381ستم ینه حجم منتقل شده توسط سیشیب

ها، پمپجاپس از برداشا رسوبات توسط نشان داده شده اسا  ( 3-2جدول )در  2138تا  2113ستم از سال یس

ه یستم تخلیدسا س نيینقطه در پا 3اورتان منتقل و در  يبا پوشش پل يفولاد يهامخلوط آب و رسوب توسط لوله

 (  3-2ل کششوند )يم

 

 

 

هیافتساحل فرسایش   
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 ]13[ 2112تا  2111 يهاد در سالیرودخانه توئگذردهي رسوب ستم یشده توسط س گذردهير رسوبات يمقاد -1-2جدول 

 

 
 ]2 [گذردهي رسوبستم یه رسوبات سیانتقال و نقاط تخل يهات لولهیموقع -4-2ل کش

ه ی، انتقال و تخليآورمختلف جمع يهانصب شده در بخش يهانیمجهز به دورب گنيتوریه مانکشب يستم دارایس

رفته گش جامع در نظر يبرنامه پا يکرسد، يپروژه به نظر نم يبرا يآثار منف كهاينرغم  يرل چنینهمشد  باميرسوبات 

اهان و گی، مشخصات امواج، جزر و مد و يرات خط ساحلییش روند تغياز جمله پا يه شامل موارد مختلفكشده اسا 

د در یرودخانه توئگذردهي رسوب ستم یرد سکشود، رمليمشاهده م (5-2ل کش)ه در كباشد  همانطور يم يجانوران محل

 وسا شده اسا  كلدگشهر  يشيامل سواحل فرساكا یر موفق بوده اسا و موجب احیان اخیطول سال

 

 2113 2112 2117 2111 2115 2114 2113 2112 2111 سال

شده )متر  گذردهيزان رسوب یم

 عب(کم
535861 323763 383126 316763 323173 552283 562233 585811 311272 

 2112 2117 2111 2115 2114 2113 2112 2111 2111 سال

شده )متر  گذردهيزان رسوب یم

 عب(کم
715611 538361 376112 731887 365513 552682 363563 315523 763233 
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 دیرودخانه توئگذردهي رسوب ستم یرات خط ساحل در محدوده سییتغ -5-2ل کش

رفته اسا:گر صورت يار زید بر اساس سه معیرودخانه توئگذردهي رسوب ستم یس يطراح  

 و بازده مناسب يياراكبا گذردهي رسوب ستم یبه س يابیدست  3

 از طرح ياجرا و بهره بردار يهانهيحداقل نمودن هز  2

 ستمیاز س يهدارگرات و نیاز به تعمیحداقل نمودن ن  7

  مواجه نبوده اسا يل خاصکنون با مشكو تا  بوده يموفق يطراح يد دارایرودخانه توئگذردهي رسوب ستم یس

با  يجت يکستم شامل یستم بوده اسا  سین سيموفق ا ردکد رملیلكرسوبات،  يجمع آور يار رفته براكستم به یس

 ( ساخته شده اسا ين جنوبکهد موج شاز  يمتر 251ه در جها رمود بر ساحل )در فاصله كباشد يمتر م 351طول 

ا یجاد شده اسا  به واسطه فعاليا ير جتيدر ز يتله رسوب يک، يمستغرق مستقر بر جت پمپجا 31رد کدر اثر رمل

ه در امتداد ساحل ك يان به دام افتادن رسوباتکشده و ام يهدارگبه صورت دائم حفظ و ن ين تله رسوبيها اپمپجا

ردن به صورت كار كقادر به  پمپجاه تا چهار كشده اسا  يطراح يونه اگستم به یآورد  س يابند را فراهم مييانتقال م

برداشا شده و به پمپ پر  دیتوئم فشار از رودخانه كپ ه توسط پمك يها با استفاده از آبپمپجاباشند  يهم زمان م

زات پمپاژ یش تجهياهش ساكن مرحله به ياز رسوب در ا يز و راریآب تم يرگیاركنند  به كيار مكشود، يفشار پمپاژ م

 يهام فشار مانع از ورود رسوبات و زبالهكش پمپ کرد  استفاده از صفحات محافظ در بخش مكخواهد  کمكستم یس

ن به یر زميمستقر در ز يلنیات يق لوله پليم فشار از طركشود  آب برداشا شده توسط پمپ يبه داخل پمپ م ياحتمال

شود  يد، پمپاژ مينماين میها را تامپمپجااز یه آب پر فشار مورد نكنترل( كن پر فشار )واقع در ساختمان یپمپ تام
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نه نمودن نرخ یو به ياز تله رسوب يهدارگن يها را براپمپجااز  يبكی، تريو چرخش یکنترل به صورت اتوماتكستم یس

 رد گیيار مكستم، در مجموره به یانتقال رسوب س

ق به صورت ين طريه شده و از ایدار تخلبیفلوم ش يکها در پمپجامخلوط آب و رسوب برداشا شده توسط 

نترل كبه صورت مرتب  پمپجااز هر  يخروج ردد  غلظا مخلوطگيه میواقع در ساحل تخل يودالگبه  يرانشگ

مورد نظر از مدار خارج شده و  پمپجامتر شد، ك يزان رسوبات موجود در مخلوط از حدیه مك يردد تا زمانگيم

ه یز غلظا مخلوط آب و رسوب تخلیودال موجود در ساحل نگر در يگد ييد  از سويار نماكشروع به  يريگد پمپجا

(  يه انتخابیرفتن نقطه تخلگردد )با در نظر گيم مینترل شده و غلظا مخلوط تا حد مطلوب تنظك يشتگشده از فلوم بر

ه توسط ك ييهاها و زبالهها، پوستهگر سنینظ يه اجسام درشتكه شده اسا یز تعبین يرگین بخش صفحات آشغاليدر ا

ردد  مواد جمع گ يها به پمپ اس رورود آن د و مانع ازياند را از مخلوط آب و رسوب جدا نماها برداشا شدهپمپجا

 شوند يم يجمع آور ياانهگر در مخزن جداگیشده توسط آشغال يآور

ق يودال برداشا نموده و آن را از طرگ، مخلوط آب و رسوب را از يستم انتقال رسوب شامل پمپ اس ریسپس س

نقطه  3رفته اسا، تا گرودخانه قرار  يمدفون در وروده به صورت كاورتان  يپل يبا پوشش داخل يلوله انتقال فولاد

ها در برابر امواج و ل محافظا از لولهیر اسا به دلك(  لازم به ذ3-2ل کشو  6-2ل کشد )ينمايه مورد نظر منتقل میتخل

انتقال به صورت  يهامنطقه، لوله يهاشناور ياز بروز سوانح برا يرگیبندر و جلو يهاایانات، ردم تداخل با فعاليجر

ه را انجام ینقطه رمل تخل يکه در هر زمان تنها در كشده اسا  يطراح ياونهگستم به یاند  سشده يذارگار كمدفون 

 يانتقال اس ر يهالوله يهاه در محل اتصال شاخهكنترل ك ير هایردن شكه مورد نظر با باز و بسته یدهد  نقطه تخل

از  يکيه انتخاب شوند، توسط یاز نقاط تخل يکدام ك كهاينشود  مخلوط آب و رسوب با توجه به ين مییاند، تعرفتهگقرار 

ها دام از پمپكتر، هر يکنزد يهايخروج يشود  براي( پمپاژ مي)به صورت سر يا هر دو پمپ اس ري يدو پمپ اس ر

برق با ن یمنبع تام يکشود  ياستفاده م يتر از هر دو پمپ اس ره دورینقاط تخل يقابل استفاده هستند  برا ييبه تنها

 ير برایشود  سررا متغيه معمولا به موتور پمپ اول متصل مكرفته شده اسا گستم در نظر یس ير برایانس متغكفر

 يالگثر چكنترل حداكمن( و يسررا در محدوده ا يهدارگها )نان در لولهينترل سررا جركه به منظور یر فشار تخلییتغ

  ]31و33و37[ ردگیيها( مورد استفاده قرار ماز انسداد لوله يرگیها )جلومخلوط آب و رسوب در لوله
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 دیرودخانه توئگذردهي رسوب  ستمیس از داخل ساختمان پمپاژ يينما -1-2ل کش

 
 دیرودخانه توئگذردهي رسوب ستم یمورد استفاده در س ياسلار ياز پمپ ها يينما -7-2ل کش

 يازات رمدهیها و تجهاهگبه دست يازیر نيگ، ديبرداشا و انتقال رسوبات از تله رسوب يها براپمپجابا استفاده از 

 يساخته شده برا ين نقش جتيبنابرا .ابديياهش مك يطیسا محيب زیآس کسيجه رینخواهد بود  در نت يجت يبر رو

 :كردان یر بيتوان به شرح زيرسوبات را م يآورجمع

 يبه محدوده تله رسوب يجاد دسترسيا 

 هاها و لولهپمپجازات مربوط به ینصب تجه يجاد پلتفرم مناسب برايا 

 پلتفرم يط حفارا شده بر رویدر مح يرگیزات به واسطه قرار یب به تجهیاهش آسك 
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 ستم توان یه پلتفرم سكا آن اسا یته حائز اهمک)ن هاپمپجارات یو تعم يهدارگن يا برایجاد موقعيا

 زات داشته باشد( یتجه گيرفتگر و یاز به تعمیل را در زمان نیجرثقوزن تحمل 

حفارا شده  يطیه محكستم ینترل سكن آب، در ساختمان یم فشار تامكستم به جز پمپ یس يزات اصلیتمام تجه

ستم یستم، اتاق فرمان سیرات سیل مربوط به تعمي، وسايکيترکزات الیتجه يتمام چنینشوند  هميم يهدارگباشد، نيم

ن محل ياز ا يوتریامپكستم به صورت یس ياجزا يرد تمامکاند  رملرفتهگن ساختمان قرار يو محل استقرار پرسنل در ا

ز ثبا یه شده را نیرسوب تخلر يها شامل تعداد سارات پمپاژ و مقادا تمام بخشیستم فعالیس چنینهمشود  ينترل مك

ها فعال ستم تنها در شبیباشند  سينفر م 3تا  7هدار پروژه گستم، تعداد پرسنل نیبودن س یکل اتوماتیبه دلد  ينمايم

م متر مصرف برق، انجاكنه يدر طول شب هز چنینهماربران منطقه داشته باشد  ك ين اثرات را بر رويمتركاسا تا 

 ارائه شده اسا  (8-2جدول )تا  (2-2جدول )ستم در ین سيا يمشخصات فن د ينمايتر مات را به صرفه یرمل

ستم دارد و به یا سیر از فعاليمختلف جامعه اثر پذ يهابا بخش ياستردهگستم ارتباط یا سيرير اسا مدكلازم به ذ

ر ر قمندان يان و سايدانش آموزان، دانشجو يا برايد از سايبازد يتورها يزارگمنظور آموز  و توسعه دانش اقدام به بر

 د ينمايستم میبا س ييبه آشنا

 ]13[دیرودخانه توئگذردهي رسوب ستم یت سیظرف -2-2جدول 

تن بر سارا 3111 عب بر ساراکمتر م 625  مستیانتقال رسوب س یكت پیظرف   

تن بر سارا 811 عب بر ساراکمتر م 511  مستیانتقال رسوب س يت اسمیظرف   

تن 811111 عبکمتر م 511111  ستمین سالانه سگیانیت میظرف   

 ]13[ دیرودخانه توئگذردهي رسوب ستم یس يمشخصات جت-3-2جدول 

 متر 351 طول

 متر 251 دیرودخانه توئ ين جنوبکفاصله از موج ش

 ايدر ن تراز سطح آبگیانی+  متر نسبا به م8 (يمتر جت 368-351)در طول   تراز ررشه

 اين تراز سطح آب درگیانیمتر نسبا به م  -27 (يمتر جت 761-351رمق شمع )در طول 

 اين تراز سطح آب درگیانیمتر نسبا به م -21 (يمتر جت 381-751رمق شمع )در طول 

 متر 31 هافاصله شمع

 اين تراز سطح آب درگیانیمتر نسبا به م  -35 (يمتر جت 761-351)در طول  پمپجارمق 

 اين تراز سطح آب درگیانیمتر نسبا به م  -33 (يمتر جت 281-751)در طول   پمپجارمق 

 اين تراز آب سطح درگیانیمتر نسبا به م  -32 (يمتر جت 381-231)در طول  پمپجارمق 

 متر 71 هاپمپجافاصله 

 31 هاپمپجاتعداد 
 3 نند كيار مكه هم زمان ك ييهاپمپجان تعداد يشتریب
 % 5/2 مخلوط آب و رسوب )فلوم( يشتگب لوله بریش



  گذردهي رسوبهاي سیستم راهنماي طراحي                                             23/17/1411                                                                    24

 

 يفولاد جنس سازه 

 يبتن جنس ررشه

 ]13[ دیرودخانه توئگذردهي رسوب ستم یس يهامشخصات پمپ -4-2جدول 

 ]13[ دیرودخانه توئگذردهي رسوب ستم یس يهامشخصات لوله -5-2جدول 

 جنس اتيمحتو قطر طول به از

 لنیات يپل ايآب در متریلیم 351 متر 331 نترلكساختمان  م فشاركپمپ 

 فولاد ايآب در متریلیم 611 متر 351ثر كحدا هاپمپجا پمپ پر فشار

flume dilution 

pump 
 فولاد ايآب در متریلیم 251 متر 711 يمتر جت 711فلوم در طول 

 فلوم
-يمتر جت 351در طول 

 يمتر جت711طول 
 مخلوط آب و رسوب متریلیم 251 متر 61

با پوشش  يلوله فولاد

 اورتان يپل يداخل

 فلوم
 -يمتر جت 321در طول 

 يمتر جت 711طول 
 مخلوط آب و رسوب متریلیم 251 متر 71

با پوشش  يلوله فولاد

 اورتان يپل يداخل

 مخلوط آب و رسوب متریلیم 611 متر 711 يمتر جت 711در طول  فلوم
با پوشش  يلوله فولاد

 اورتان يپل يداخل

 مخلوط آب و رسوب متریلیم 311 متر 3231 3ه ینقطه تخل نترلكساختمان 
با پوشش  يلوله فولاد

 اورتان يپل يداخل

 مخلوط آب و رسوب متریلیم 311 متر 3261 2ه ینقطه تخل نترلكساختمان 

با پوشش  يلوله فولاد

 يپل-اورتان يپل يداخل

 لنیات

 مخلوط آب و رسوب متریلیم 311 متر 2318 7ه ینقطه تخل نترلكساختمان 
با پوشش  يلوله فولاد

 اورتان يپل يداخل

 مخلوط آب و رسوب متریلیم 311 متر 2675 3ه ینقطه تخل نترلكساختمان 

با پوشش  يلوله فولاد

 يپل-اورتان يپل يداخل

 لنیات

  

 

 يرگیمحل قرار  نوع هد انيجر توان پمپ

 م فشاركپمپ 

(1 off plus a spare) 

تر بر یل 655 لو واتكی 325

 هیثان
ز مستغرق كز از مريرگپمپ  متر 33

KSB Ajax 
 دیرودخانه توئ

 لو واتكی 336

 پمپ پر فشار

(1 off) 
 لو واتكی 3311

تر بر یل 531

 هیثان
 زكز از مريرگپمپ  متر 323

 Weir Uniglide 
 نیزم سطح -نترلكساختمان 

 پمپ پر فشار

(1 off spare) 
 لو واتكی 3311

تر بر یل 531

 هیثان
 متر 323

 زكز از مريرگپمپ 

  KSB Ajax 
 نیزم سطح -نترلكساختمان 

 Flume dilution پمپ

(1 off) 

تر بر یل 333 لو واتكی 21

 هیثان
 متر 37

 زكز از مريرگپمپ 

  KSB Ajax 
 نیزم سطح -نترلكساختمان 

 لو واتكی 71

 ياسلار يپمپ ها
(2 off) 

تر بر یل 715 لو واتكی 337

 هیثان
 متر 67

 ز كز از مريرگپمپ 

 KSB Ajax 
 ن تريیتراز پا -نترلكاختمان س

 لو واتكی 671
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 ]13[ دیرودخانه توئگذردهي رسوب ستم یت سيدر سا امواج یكناميدرودیه -1-2جدول 

 متر 7/3 ن ارتفاع موج مشخصهگیانیم

 متر 3/37 ن ارتفاع امواجيشتریب

 باشد يمتر م 3/2تا  6/1ف امواج مشخصه در بازه یاز ط %11ش از یارتفاع ب

 هیثان 7/1 امواج یکود پين پرگیانیم

 باشد يه میثان 37تا  5ف امواج در بازه یاز ط %11ش از یب یکود پيپر

 ]13[ دیرودخانه توئگذردهي رسوب ستم یت سيدر سا آب يدما -7-2جدول 

 رادیگدرجه سانت 26 ثركحدا يدما

 رادیگدرجه سانت 31 ن گیانیم يدما

 رادیگدرجه سانت 35 حداقل يدما

 ]13[ دیرودخانه توئگذردهي رسوب ستم یت سيدر سا مشخصات رسوبات -2-2جدول 

D90 581 رو متریکم 

D50 231 رومتریکم 

D10 351 رومتریکم 

 گرودخانه نرنگذردهي رسوب ستم یس  -2-3

برطرف نمودن با هدف  3186در سال  ا،ینزلند استرالیوئك، واقع در سواحل گرودخانه نرنگذردهي رسوب ستم یس

احداث شده در دهانه رودخانه  يد ساحل در سما شمال دو جتيش شديرسوب در سما جنوب و فرسال تجمع کمش

 يمتر 71ه در فاصله ك پمپجا 31و از  بودهاز نوع ثابا  ستمین سيا  (1-2ل کشو  8-2ل کش) ساخته شده اسا گنرن

 يطراح يونه اگستم به یس(  31-2ل کشل شده اسا )کیاند تشواقع شده متر 511به طول  يجت يک يبر رو ريگاز همد

شود ينترل مك يزكوتر مریامپك يکستم توسط یسند  يزمان رمل نماتوانند به صورت هميم پمپجا 3ه كشده اسا 

با پوشش  يفولاد يهاباشد  مخلوط آب و رسوب توسط لولهينارر ثابا م يکاز به یردن بدون نكار كن قادر به يبنابرا

ل کششود )ين دسا قرار دارند، منتقل ميیدر پا يمتر 3111ه در فاصله حدود كه مستقل یاورتان به سه نقطه تخل يپل

اربران ساحل كبر  يمین اثر مستقيباشند، بنابرايا میم جمعكافته و یتوسعه ن ياه در منطقهی(  نقاط تخل2-33

   ]2[ندارند
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 گرودخانه نرنگذردهي رسوب ستم یس ييایت جغرافیموقع -2-2ل کش

 
 گرودخانه نرنگذردهي رسوب ستم یو برداشت رسوبات سکت سیو موقع گرودخانه نرن يورود-3-2ل کش
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 ]2[ گرودخانه نرنگذردهي رسوب ستم یها در سپمپجتت یاز موقع یکيشمات -11-2ل کش

 
 ]1[ گرودخانه نرنگذردهي رسوب ستم یاجزاء مختلف س يرگیت قراریموقع -11-2ل کش

عب کهزار مترم 535ن مقدار يه از اكباشد يعب در سال مکهزار مترم 655ل انتقال رسوب در منطقه حدود كنرخ 

هزار  511ن گیانیشود  به صورت ميعب رسوب به سما جنوب منقل مکهزار مترم 81سما شمال و رسوب به 

دهد يستم اجازه میا سیررفشود  يمنتقل م گرودخانه نرنگذردهي رسوب ستم یعب رسوب در سال توسط سکمترم

 عب پمپاژ شود کمتر م 311111پنج روزه  حجممم يزكعب از رسوبات در محل با ماکمتر م 211111 یکماهانه حجم پ

ر يمقاد  دينمايسارا منتقل م 71عب رسوب را در مدت کمتر م 31111گيستم به صورت هفتیط نرمال سيدر شرا

 (1-2جدول )در  3116تا  3185 ين سال هایب گرودخانه نرنگذردهي رسوب ستم یشده توسط س گذردهيرسوبات 

  ]2و5[داده شده اسا نشان

 ]2[ 1331تا  1325 يهادر سال گرودخانه نرنگذردهي رسوب ستم یشده توسط س گذردهير رسوبات يمقاد -3-2جدول 

 1331 1323 1322 1327 1321 1325 سال

 331283 738356 712823 363375 533112 378276 عب(کشده )متر م گذردهيزان رسوب یم

 1331 1335 1334 1333 1332 1331 سال

 567873 318133 531217 561137 286133 736833 عب(کشده )متر م گذردهيزان رسوب یم
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ار كمرتبط با مصرف برق(  يهانهياهش هزكان هفته )به منظور يپا يها و در روزهاستم در تمام طول سال در شبیس

آن صورت  يلكرد پروژه و آثار کرمل يابيبه منظور ارز گرودخانه نرنگذردهي رسوب ستم یش سيند  برنامه پاكيم

شده، مشاهدات  گذردهي، ثبا نرخ رسوبات ييهوا يهايسبردارک، ريرافگدرویه يهاين برنامه شامل بررسيرد  اگیيم

ستم یه سكد دهينشان م يخوب ( به32-2ل کش)باشد  يامواج و تراز سطح آب م يوگا ساحل، ثبا الیوهع يبصر

  موفق بوده اسا گانه رودخانه نرنن دسا دهيیپا رات خط ساحل دریینترل تغكدر گذردهي رسوب 

 

 
 گرودخانه نرنگذردهي رسوب ستم یس يداخل حوضچه پس از راه انداز يرافگرات خط ساحل و توپوییتغ -12-2ل کش

ها، فلوم انتقال مخلوط آب و رسوب، پمپجاستم ین آب، سیشامل پمپ تام گرودخانه نرنگذردهي رسوب ستم یس

در  پمپجا 31ر شد كش تر ذیباشد  چنانچه پي( و خطوط لوله ميپمپ انتقال مخلوط آب و رسوب )پمپ اس ر

ستم یار رفته در سكبه  يهاپمپجا  (33-2ل کشو  37-2ل کش) اندرفتهگقرار  يطول جتدر  يمتر 71 يبيفواصل تقر

مجهز به  پمپجاشوند  هر يام  مدفون دچار انسداد نمكط يبرداشا رسوبات هستند و در شرا يژه برايو يطراح يدارا

ها قابل پمپجاد تا با غلظا مناسب توسط ينمايال میافته و رسوبات را سيه تا بستر امتداد كاسا  يال سازیس

ه حفر شده یشوند، رسوبات اطراف به ناحيبرداشا م پمپجادر اطراف  ياهیه رسوبات از ناحك يبرداشا باشند  زمان

دار يآن به حالا پا يهاوارهيه دك يجاد شده تا زمانيب تله این ترتيشود  به ايرار مکند تين فرآينند و اكيز  مير

ند، رسوبات را كيا مكها به سما بالا حره در آنك يق جا آب پر سررتيها از طرپمپجا افا يبرسند، توسعه خواهد 
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ها پمپجا ين شده برایه آب تامكاسا  ياز جا آب، هروریمورد ن يل سررا بالاینند  به دلكيش مکا ميدر از بستر

آب را از مصب رودخانه برداشا نموده و آن را به سما دو پمپ پر ، ن آبیم فشار تامكاز رسوب باشد  دو پمپ  يرار

پر فشار واقع در ساختمان  ياد از پمپ هايپس آب با فشار زند  سينماياند، پمپاژ مه در ساختمان پمپاژ واقع شدهكفشار 

متصل  يال سازهایتواند به سيم چنینهمن شده ی  آب تامشوديها پمپاژ مپمپجاق خط لوله به سما يپمپاژ و از طر

 ابد يش يستم افزایس يزان رسوبات قابل برداشا براین بخش ميرد اکردد تا در اثر رملگق يز تزریها نپمپجابه 

نصب شده در طول  پمپجا 31ردد از  3ا ي 3رد هر کزمان با رمل يکه در كشده اسا  يطراح ياونهگستم به یس

پمپ پر فشار  يکم فشار و كپمپ  يکط نرمال يام  پوشش داده شود  در شراكمتر  711با طول  ي، تله رسوبيجت

 یکند  در زمان انتقال حجم پينماين میانتقال حجم متوسط رسوبات تام يرا برا پمپجا 3از ین آب، آب مورد نیتام

از  پمپجا 3نند  هر كيز رمل مین پمپجا 3مانده از یباق پمپجام فشار و پر فشار دوم و سه ك يهارسوبات، پمپ

ه قادر به پوشش منطقه مورد نظر باشند، قابل استفاده خواهند بود  مخلوط آب و رسوب برداشا شده ك پمپجا 31

مخلوط شود  يه میب دار تخلیا شده و در فلوم شيقائم به سما بالا هدا يهاق لولهيها از طرپمپجااز  يکتوسط هر 

افته و سپس در آن يفلوم انتقال  يتا ابتدا ييمجزا يافق يهاا( توسط لولهي)سما در ييانتها پمپجا 5آب و رسوب 

دام از كانه هر گه جدایبا تخلشوند  يه میما در فلوم تخلی)سما ساحل( مستق ييابتدا پمپجا 5شوند  يه میتخل

ب هر ین ترتيرد  به اگیيها قرار نمپمپجار يه سایر فشار تخلیتحا تاث پمپجارد کها به داخل فلوم، رملپمپجا

 شوند  يسان بالانس ميکرد کرمل يبرا يها به خوبپمپجادام از ك

ه شده و یون تعبگوناگ يهاها و غلظاانات با سررايانتقال جر يه براكاسا  ييستم، مجرایار رفته در سكفلوم به 

 5/2ب آن یش متر، 731ا اسا  طول فلوم یار حائز اهمیب لوله فلوم بسینه و شیشود  انتخاب قطر بهيدچار انسداد نم

رانش به گ يرویه شده در فلوم با نیباشد  مخلوط آب و رسوب تخلياورتان م يمتر پلیلیم 3/6آن  يدرصد و پوشش داخل

ودال گن يمخلوط آب و رسوب را از ا يدر مرحله بعد پمپ اس ر  رددگيا ميل هداکش يودال مخروطگ يکسما 

م ینترل شده و تا حد مطلوب تنظكودال گن يو رسوب در ا ر اسا غلظا مخلوط آبكند  لازم به ذكيبرداشا م

 ير وروديرا از ز ياورتان، مخلوط آب و رسوب پمپاژ شده توسط پمپ اس ر يپل يبا پوشش داخل يردد  لوله فولادگيم

 ند  كيه منتقل میرودخانه به نقطه تخل
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ها با پمپجتشامل پلتفرم شمع و عرشه و  گرودخانه نرنگذردهي رسوب ستم یزات برداشت رسوبات در سیاز تجه يينما -13-2ل کش

 ش و انتقال مخلوط آب و رسوبکرسوب، م يفه به دام اندازیوظ

 
ر انتقال مخلوط آب و یل مسکن شي(. در اکيا به طرف خشير از طرف دريعرشه پلتفرم شمع و عرشه )جهت تصو ياز رو يينما -14-2ل کش

 شوديده ميد يبه خوب کيها به لوله انتقال به خشپمپجترسوب از 
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شود  يش مينترل و پاكبه طور مرتب  يوتریامپكستم یس يکتوسط  گرودخانه نرنگذردهي رسوب ستم  یرد سکرمل

ن افراد در طول يستم حضور دارند  ایا سيبعد از رهر( در سا 3-صبح 3:71سارا در هفته )از  31مدت  سه پرسنل به

ا يسا کش از تریپ چنینهمدهند  يها را انجام ميم خروجیستم و تنظیاز سیرات مورد نی، تعميهدارگات نیروز رمل

ب یترت يوتریامپكستم ینند و با استفاده از سكينترل مكها را پمپجا يهاودالگزان رسوبات موجود در یستم، میس

نه مصرف برق در طول روز در يل بالاتر بودن هزیند  به دلينمايم مین و تنظییها در طول شب را تعپمپجارد کرمل

 يهاستم با استفاده از برنامهینترل سكان کن مسئله با توجه به اميند  اكيا میستم در طول شب فعالیا، سیاسترال

 باشد ين مکار، ممكو به صورت خود يوتریامپك

 رمل در د  اما دريرمل نما ييط آب و هوايشرا يبتواند در تمامستم یسه كبوده اسا ن هدف يبا اه یاول يطراح

ستم دچار اخت ل شده یرد سکرمل ،يساحل يهاها و زبالهگها توسط قلوه سنپمپجا گيرفتگل یبه دل يط طوفانيشرا

ن آن ها استفاده از يترموفقه ك رفته شدگار كل به کن مشينمودن ا به منظور برطرف يونگوناگ يهاراه حل بود 

ثر مواد درشا دانه و كقادر بوده اسا ا يپمپجان یبوده اسا  چن ترگبزر يبا محفظه اخت ط با بازشو ييهاپمپجا

جدول )تا  (31-2جدول )در  گرودخانه نرنگذردهي رسوب ستم یس يمشخصات فن  ]3و2و5[ها را از خود ربور دهدزباله

 نشان داده شده اسا  (2-37

 ] 2[گرودخانه نرنگذردهي رسوب ستم یتوسط س يحجم رسوبات انتقال -11-2جدول 

 

 

 

 

 ] 2[ گرودخانه نرنگذردهي رسوب ستم یس يمشخصات جت -11-2جدول 

 يفولاد جنس سازه

 متر 511 يطول جت

 متر بالا تر از متوسط تراز سطح آب 6 تراز عرشه

 متر 25 ن تراز عرشهيیدر پا يجت يهاعمق شمع

 متر 33 ن تراز عرشهيیها در پاپمپجتعمق 

 عبکمتر م 511111 ن سالانهگیانیحجم م

 عبکمتر م 211111 ثر ماهانهكحجم حدا

 عب کمترم 311111 روز 5در  یكحجم پ
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 ] 2[ گرودخانه نرنگذردهي رسوب ستم یت سيدر سا مشخصات رسوبات -12-2جدول 

 63/2 وزن مخصوص رسوبات

D10 33/1 متریلیم 

D50 27/1 متریلیم 

D90 35/1 متریلیم 

 ] 2[ گرودخانه نرنگذردهي رسوب ستم یس يهامشخصات پمپ -13-2جدول 

 اسب بخار(   211لو وات )كی 351پمپ با توان  2 م فشارك يهاپمپ

 اسب بخار(  351لو وات )كی 561ز با توان كز از مريرگپمپ  2 پر فشار يهاپمپ

 اسب بخار( 151لو وات )كی 331ز با توان كز از مريرگپمپ  3  ياسلارپمپ 

 1ورایکج بندر انگذردهي رسوب تم سیس -2-4

  به (35-2ل کش) باشديم يرانیشتكو  ين بندر، ناوبريرمده ا ياربركقرار دارد و  يجنوب يقايورا در آفریکبندر ان ج

من يط اين شرایتام يبندر حفارا شده از آثار امواج برا يکجاد يه با هدف اكن منطقه، ين در اکواسطه حضور دو موج ش

ساحل به وجود آمده اسا  درسوبات در امتدا يعیا طبكدر حر يها ساخته شدند، اخت لاتيشتكرفتن گپهلو  يبرا

ن دسا آن يیبا هدف انتقال رسوبات به دام افتاده در بالادسا بندر به پاگذردهي رسوب ستم ین رو سي(  از ا36-2ل کش)

 احداث شده اسا  

 
 ] 14[ ورایکبندر ان ج ييایت جغرافیموقع -15-2ل کش

                                                           
1- Ngqura Port Sand Bypassing System 
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 ] 14[ ورایکبندر ان ج -11-2ل کش

 يک يه بر روكاسا  پمپجا 6ستم شامل یباشد  سين بندر از نوع ثابا ميار رفته در اكبه گذردهي رسوب ستم یس

ها پمپجا(  فواصل 33-2ل کشاند )( مستقر شدهيغربن کاز موج ش يمتر 351متر )واقع در فاصله  225با طول  يجت

انتقال حجم  يورا برایکبندر ان جگذردهي رسوب تم ی(  سس38-2ل کشباشد )يمتر م 76تا  23ر حدود يگديکاز 

شده اسا   يمتر طراحیلیم 351ثر قطر كانتقال ذرات با حدا يدر سال و برارسوب عب کمتر م 211111 يال 351111

عب بر کمتر م 721111نمودن تا  گذردهي يبرا يافكا یه ررفكشده اسا  يطراح ياونهگستم به یر اسا سكلازم به ذ

نرخ انتقال رسوبات به موازات ساحل در  ين زده شده برایتخم ين مقدار برابر با حد بالايباشد  ايسال  رسوب را دارا م

روز  5 مدت دررسوب عب کمتر م 36111نمودن  گذردهي يبرا يافكا یستم ررفیس چنینهمباشد  ين منطقه ميا

  ندكيار مكانتقال رسوب عب بر سارا کمتر م 211در صد مواقع با نرخ  81ستم یس  باشديدارا مزمان طوفان را  يبرا

لازم به نشان داده شده اسا   (33-2جدول )در  2136تا  2113ستم از سال ین سيشده توسط ا گذردهير رسوبات يمقاد

ستم یز همانند سیستم نین سيا ( 31-2ل کشار رفته اسا )كستم به ین سيز در این يتيه سه پمپ تقوكر اسا كذ

ن رو صفحات يها مواجه شده اسا  از اها و زبالهگها توسط قلوه سنپمپجازات یتجه گيرفتگل کبا مش گرودخانه نرن

   ] 33[ (21-2ل کش) ستم شوندیه شده تا مانع از ورود موارد نامبرده به سیها تعبپمپجاش کدهانه م يبر رو يمحافظ

 ] 14[ 2111تا  2117 يهاورا در سالیکبندر ان جگذردهي رسوب ستم یشده توسط س گذردهير رسوبات يمقاد -14-2جدول 

 2111 2111 2113 2112 2117 سال

 65313 17873 81633 327316 21816 عب(کشده )متر م گذردهيزان رسوب یم

 2111 2115 2114 2113 2112 سال

 65813 283133 223171 215153 373531 عب(کشده )متر م گذردهيزان رسوب یم
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 ] 14[ ورایکبندر ان جگذردهي رسوب ستم یپلتفرم شمع و عرشه س -17-2ل کش

 
 ] 14[ ورایکبندر ان جگذردهي رسوب ستم یپلتفرم شمع و عرشه س ياز پهلو يينما -12-2ل کش

 
 ] 14[ ورایکبندر ان جگذردهي رسوب ستم یاجزا مختلف س يرگیت قراریموقع -13-2ل کش
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ها به گممانعت از ورود قلوه سن يه شده برایل سمت چپ( و محافظ تعبکها) شگتوسط قلوه سن پمپجتانسداد دهانه  -21-2ل کش

 ] 14[ ل سمت راست(ک)ش پمپجت

 1ديبندر اوشن ساگذردهي رسوب ستم یس -2-5

دسا و دسا بندر و تجمع رسوب در بالانيیش پايا، فرسایفرنیالكد در يبندر اوشن سا ييايدر يهابا احداث سازه

ن دسا بندر و بهبود يیان انتقال رسوبات به پاکبه منظور فراهم نمودن ام وسته اسا یبندر به وقوع پ يدهانه ورود

ن یدو فاز احداث شده اسا  فاز اول ب ين بندر طيا يبراگذردهي رسوب ستم یآن، س يدر ورود يرانیشتكط يشرا

متر  251ا پمپاژ یبا ررف پمپجا يکد  يردگاجرا  3116و  3113 ين سال هایو فاز دوم ب 3111و  3181 يهاسال

 يانال ناوبركعب بر سارا در کمتر م 335ا یز با ررفیر نيگد پمپجاو دو  ين شمالکعب بر سارا در سما موج شکم

شوند  در فاز  يمتر منتقل م 7711(  رسوبات برداشا شده در طول حدود 23-2ل کشدهند )يات پمپاژ را انجام میرمل

 د يردگستم اهافه یز به سیمتر ن 51ال ساز با طول یستم سیس يکدوم 

ستم یا از سيعب رسوب در سال منتقل شده اسا  در نهاکمتر م 81111و در فاز دوم  33111ن پروژه يدر فاز اول ا

 يعب رسوب در سال را از مقطع شمالکمتر م 335111و  يعب رسوب در سال را از ورودکمتر م 311111رود يانتظار م

شده اسا  در فصل  يسارا در روز طراح 31روز در هفته و  5ردن كار ك يستم براین سين ایچند  هميتقل نمابندر من

شوند  به منظور نظارت بر يفعال م يشمال يبخش جت يهاپمپجاو در فصل زمستان  يورود يهاپمپجاتابستان 

رفته گان موجود در منطقه در نظر ياهان و آبزگیا یمطالعه وهع يبرا يشيپا يهاز برنامهیستم نیس يطیسا محياثرات ز

  ] 3و2و32[ شده اسا

                                                           
1 - Oceanside Harbour Sand Bypassing System 



  گذردهي رسوبهاي سیستم راهنماي طراحي                                             23/17/1411                                                                    31

 

 
 ] 1[ ديبندر اوشن ساگذردهي رسوب ستم یاجزا مختلف س يرگیت قراریاز موقع یکيشمات -21-2ل کش
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 يجمع بند -2-1

و  يجهانگذردهي رسوب منتخب  يهاستمیمشخصات س ي، تمامن فصليمطالب ارائه شده در ا يبند بمنظور جمع

 ارائه شده اسا ( 36-2جدول )و ( 35-2جدول )ها در آن يمشخصات محل اجرا

 گذردهي رسوبمنتخب  يهاستمیمشخصات س -15-2جدول 

ديبندر اوشن سا ورایکبندر ان ج  گرودخانه نرن  دیرودخانه توئ   
ستم یمشخصات س

 گذردهي رسوب

ستمینوع س ثابا ثابا ثابا ثابا  

عب در سالکمتر م 715111 عب در سالکمترم 211111  عب در سالکمترم 511111  عب در سالکمتر م 511111   
 گذردهينرخ متوسط 

 رسوب

ر و دهانه بند ين شمالکموج ش متر 225 -يجت  متر 511 – يجت  متر 351 -يجت   پلتفرم 

7 6 

 3 يط رادي)در شرا 31
 یکط پيو در شرا پمپجا

به  پمپجا 3انتقال رسوب 

نند(كيار مكصورت هم زمان   

ار كهم زمان  پمپجا 3) 31

 نند(ك يم
هاپمپجتتعداد   

لنیات يپل لنیات يفولاد، پل  اورتان يفولاد، پل  اناورت يلن، پلیات يفولاد، پل   جنس لوله ها 

متر 7711 متر 7311  متر 3111  متر 2111  هیفواصل تخل   

اسب بخار 351ن یپمپ تام  
تن  311ا یبا ررف يهاپمپ

 بر سارا

ن یم فشار با دو توربكپمپ 

لوواتكی 351  

م فشار، كز كز از مريرگپمپ 

لوواتكی 325  

هاپمپ  

، يز اس ركز از مريرگپمپ 

لو واتكی 331  

ز پر فشار، كز از مريرگپمپ 

لو واتكی 3311  

اسب بخار 3151 يتيپمپ تقو يتيپمپ تقو 7   
 561وژ، یفيدو پمپ سانتر
لو واتكی  

Flume dilution pump ،

 لو واتكی 21

، يز اس ركز از مريرگپمپ 

لو واتكی 337  

 

 

 

 

 

 

 

 



  گذردهي رسوبهاي سیستم راهنماي طراحي                                             23/17/1411                                                                    32

 

 گذردهي رسوبمنتخب  يستم هایس يمشخصات محل اجرا -11-2جدول 

ديبندر اوشن سا وراك يبندر ان ج  گرودخانه نرن  دیرودخانه توئ   مشخصات منطقه 

 رسوبات غالب منطقه ماسه ماسه ماسه ماسه

متریلیم 1223 متریلیم 122  متریلیم 1223  متریلیم 1223   قطر متوسط رسوبات 

عب در سالکمتر م 133111 عب در سالکمتر م 211111  عب در سالکمتر م 655111  عب در سالکمتر م 511111   نرخ انتقال رسوب 

متر 322 متر 322  متر 3  متر 327   
ارتفاع متوسط امواج 

 مشخصه

متر 327 متر 1  متر 31  متر 3723  شنه ارتفاع امواجیب   

هیثان 33-3 هیثان 38-3  هیثان 53-7  هیثان 37-5  ود امواجيپر   

متر 325 متر 322  متر 327  متر 327  يدامنه جزر و مد   

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

  3 فصل -3

یستم هايس یدستور العمل طراح  

گذردهی رسوب   
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 مقدمه -3-1

 :دستورالعمل دو هاي ترجمه در اين فصل

 A Guide to the Planning and Hydraulic Design of Jet Pump Remedial Sand Bypassing  Systems  
 طراحي هیدرولیکي سیستم هاي جا پمپ گذردهي رسوب ريزي وبرنامه  راهنماي

 و

 Fluidizer System Design for channel Maintenance and Sand bypassing 
 براي نگهداري كانال و گذردهي رسوب ساز -سیالطراحي سیستم 

 

 طراحيبرنامه ريزي و هاي تخصصي براي اين دو دستورالعمل به صورت همراه با جزيیات، راهنمايي   اندشده ارائه 

 را ارائه مي دهند سیستم هاي گذردهي رسوب  بخش هاي مختلف

 گذردهي رسوب پمپجت يهاستمیس یکيدرولیه يطراحبرنامه ريزي و  يراهنما -3-2

گذردهي  يهاستمیثر سكه در اكه كزات مورد استفاده جها برداشا رسوبات هستند ین تجهيترها از مهمپمپجا

ننده بر كا يتقو يهاشنكبه رنوان سا يطولان يانیها سالپمپجارند  گیيدر سراسر جهان مورد استفاده قرار مرسوب 

 يکبه رنوان گذردهي رسوب  يهاستمیها در سشدند  اما استفاده از آنينصب و استفاده م یکيدرولیه يهاروبيلا يرو

اه گشيستم توسط آزماین سيمربوط به ا يمطالعات يهاد  برنامهيردگا يحما OCE 3د، توسط مجمورهيجد ينولوژکت

شنهادات یها و پن بخش شامل دستورالعملي  ا]35و36[ ده اسايردگاجرا  WES 2ا تحا رنوان  يکارتش آمر یکدرولیه

ا و يسا يابيبه ارز دستور العملن يبخش اول ا باشد يم 7گذردهي پمپجاستم یس يکرد کو نحوه رمل يطراح يبرا

 يهاستمیات سیشود، اختصاص دارد  خصوصيم يطراحگذردهي رسوب ستم یها سه بر اساس آنك ييف پارامترهايتعر

در رابطه با  دستور العملاند  قسما دوم ن بخش ارائه شدهيز در ایستم نیس ير بندیکا و پیو موقع گذردهي پمپجا

 پمپجاستم یس يکاز  ييهاه بخشیانتخاب اول يبرا ييهابخش رو ن يباشد  در ايستم میه سیطرح اول يآماده ساز

 اند  سوم ارائه شده قسماخاص و محاسبات در  يطراح يهااند  رو ا ارائه شدهيسا يهاگيژيازها و ویه نيبر پا

 

                                                           
1- Office Chief of Engineers 

2- Engineer Waterways Experiment Station 

3- jet pump bypassing 
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 گذردهي رسوب پمپجت يهاستمیس يمعرف -3-2-1

 گذردهي رسوب  يهاستمیاز به سین يبررس -الف

ن يا يرگیاركاسا از هرورت به  ، لازمگذردهي رسوب يهاستمیس يو طراح يرگیاركبه  يام نخسا براگدر 

ر يسه مرحله ز ين منظور اجرايردد  به اگنان حاصل یط موجود، اطمياص ح شرا يها در منطقه مورد مطالعه براستمیس

 :رسديبه نظر م يه، هروریدر مطالعات اول

شناخا  يهان رو يترط موجود، از موثريد از منطقه و مشاهده شراياول بازد امگاز منطقه: در  يدانید ميالف ( بازد

ل وجود موانع بر سر راه یجاد شده به دليش ايو فرسا يذارگتوان شاهد رسوبيد مين بازديد  با ايآيمنطقه به حساب م

دهانه را مشاهده  يکينزد سا امواج درکانال و شك گيم رمق شدكتوان يم ينیبه طور ر چنینهمانتقال رسوب بود  

 نمود 

ن صورت یشیبدسا آمده از مطالعات پ يهار، جداول و نقشهيتصاو ين منطقه: بررسیشیط پيو مطالعه شرا يب( بررس

ش توسط يا فرسايد  تجمع رسوب و يطراح مشخص نما يا را برايا سایتواند وهع يامل، مكرفته در منطقه به صورت گ

 .(2-7ل کشو 3-7ل کشص اسا )یقابل مشاهده و تشخها ر و نقشهين تصاويا

 
 انالك گيم عمق شدكن دست ساحل و يیش پايدا، نشان دهنده تجمع رسوب در بالادست، فرساي، فلوريكزکاز ساحل م يينما -1-3ل کش
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 دستنيیش پايان، نشان دهنده نشست رسوب در بالا دست بندر و فرسایگشی، مكلایاز بندر سان يينما -2-3ل کش

 يادوره يا مورد نظر برايرات ساییه شاهد تغك ينان محلكو با ساگفا و گمنطقه:  يارهارات مردم بوم يج( بررس

ا ساحل در زمان یر وهعینظ يخواهد داشا  اط رات يرگیم یدر شناخا منطقه و تصم يياند، نقش به سزابوده يطولان

ر امواج یساحل پس از وقوع طوفان، وسعا و حوزه تاث يایاح يد و پس از آن، مدت زمان لازم برايشد يهاوقوع طوفان

مربوط به  يهاداده ر اساكزم به ذخواهند بود  لا ييق قابل شناساين طرير امواج از ایموجود در منطقه و مناطق تحا تاث

ر ين مقادییرا تعيرند، زگیقرار  يق مورد مطالعه و بررسید به صورت دقيسررا باد منطقه، ارتفاع امواج و تراز سطح آب با

 باشد ير نميان پذکق مشاهدات مردم  امين پارامتر ها از طريق ایدق

 لات موجود کن مشییمنطقه و تع ييشناسا -ب

باشد  يا مورد نظر ميدر سا يساحل يهانديامل فرآكازمند مطالعات ینگذردهي رسوب  يهاستمیاربرد سكو  يطراح

داده، با  يآوربرنامه جمع يکاز به یصورت نستم موثر خواهد بود  در ین سيات ان مطالعات در انتخاب مشخصيجه اینت

سال لازم خواهد بود   يک ياط رات حداقل برا يآور، جمعيساحل يندهاياز فرآ ياریبس ياعا دورهیتوجه به طب

 را ارائه خواهند داد   يتراملكج يسال معمولا نتا يکشتر از یب يهادوره

 شوند ربارتند از: يبررس گذردهي پمپجا يهاستمیس يطراح يه لازم اسا براك ياز موارد يبرخ

  به شودن ییاز زمان تع يد به صورت تابعيمطالعه باالف( نرخ انتقال رسوب: نرخ و جها انتقال رسوب منطقه مورد 

 از رسوبات جابه جا شوند  يين اسا حجم بالاکه ممكژه در مواقع وقوع طوفان يو
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ز به اندازه ین يذارگرسوب يوگا و الكر حرین مسییمنطقه: تع يذارگرسوب  يوگا رسوبات و الكر حریب( مس

 پمپجا يهاستمیرا سيها(  زو مجاورت سازه يکيژه در نزديباشد )به ويا مین جها و نرخ انتقال رسوب حائز اهمییتع

 چنینهم  ردها بهره بافته در مجاورت آنياز رسوبات تجمع  شوند تا بتوانيها احداث مسازه معمولا در مجاورت گذردهي

 يهاز دادهیه تنها با آنالكمنطقه موثر هستند  يذارگرسوب يهاوگبر ال ينیبشیر قابل پیده و غیچیها به طرز پسازه

 برد  يها پدر مجاورت آن يذارگرسوب  يوگو ال يذارگن اثريا گيونگتوان به چيمدت م يطولان يدانیم

هستند  مشخصات امواج  گذردهي پمپجا يهاستمیس يم بر رویاثر مستق يج( مشخصات امواج : امواج دارا

 چنینهمد و ينمايجاد ميها، محل احداث و مشخصات پمپ خانه اپمپجا يرگیا قرارینه موقعیدر زم ييهاايمحدود

انس ارتفاع امواج مشخصه در منطقه، كع فريد  توزيآيرات در تراز سطح آب به حساب مییانتقال رسوب و تغ يرامل اصل

ن اسا کم، ممیر مستقین آثار غییتع يها هستند  برااز در مورد موجیود امواج از اط رات مهم مورد نيجها امواج و پر

 م موج لازم باشد یق تر در مورد اقلیمطالعات دق

باشد  يم يستم هروریس يطراح يشوند برا گذردهيد يه باك ين مشخصات رسوباتیید( مشخصات رسوب: تع

 ستند( یموارد نن يباشند: )البته محدود به اير مين شوند شامل موارد زیید تعينه باین زميه در اك يمشخصات

 رسوب  يع اندازه و دانه بنديتوز 

 تخلخل درمحل رسوبات 

 وزن مخصوص رسوبات 

  يمانیا ردم حضور مصالح چسبنده و مواد سيحضور 

  هاا زبالهيها و گر قلوه سنیا ردم حضور مصالح درشا دانه نظيحضور 

 يمغز يهاق نمونهيحا از طریترج هكذاشته شوند گار كها پمپجاه قرار اسا ك يقائم در مناطق يهالیپروف 

 اند بدسا آمده

ه به سبب بروز جزر و مد، امواج و     به وجود كانس نوسانات سطح آب كو فر گيه( نوسانات تراز سطح آب: بزر

  ن شوندیید تعيند، بايآيم

د يباگذردهي رسوب ستم یمحدوده س يکيساحل و در نزد يکنزد يدر نواح يسنجرمق يهاداده: يو( مورفولوژ

د ين بایچنو شناخته شوند  هم يد بررسيز بایها نمدت آن يطولان يوگسالانه و ال يمورفولوژ يهالیکشود  س يبررس

 رد گینده صورت يآ يکيمورفولوژ يوهاگال يبرا ييهاينیبشیپ

به  اناتيجر چنینهمباشد  يم هاپمپجاو توسعه  يرگیم برنحوه قرار یاثر مستق يانات دارايجر يوگانات: اليز( جر

م یرمستقیاثرات غ ي، داران منطقهيها از اا ربور دادن آنيها و پمپجا يرگیل انتقال رسوب به محل قرار یلحاظ پتانس

   شود ييد شناسايا و جهتشان بایانات مورد انتظار، موقعين جريترگبزرن يباشند  بنابرايها مستمین سيز بر این

 يهانديلازم هستند الزاما از مطالعات مربوط به فرآ پمپجا يهاستمیه سیاول يطراح يه براك ير اط راتيسا

 ها در ادامه اشاره شده اسا از آن ييه به نمونه هاكند يآ يبه دسا نم يساحل
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، مسائل يرافگها، مشخصات توپوسازه يجانب يشامل پ ن و نماگذردهي رسوب ستم یا سيسا يالف( طرح بند

 ا و      يانات در دسترس ساکا امیها، موقعراه يحقوق

 ين براکمم يهاریمس ييد به آنجا پمپاژ شوند و شناسايافته بايه مصالح انتقال ك يامنطقه يکيزیط فيب( شرا

 هاخطوط لوله

اندازه واحد ، يطراح يارهای)پارامترها و معگذردهي رسوب ستم یس يکيواقع در نزد يهاسازه يج( مشخصات طراح

 آرمورها و     (

 موجود در منطقه طرح  يهاسازه ييشناسا -ج

ذار در گر یتاث ي، به رنوان رواملگذردهي رسوب يهاستمیس ياجرا يموجود در منطقه مورد مطالعه برا يهاسازه

ستم داشته باشند و یسرد کدر رمل يتوانند نقش مهميها من سازهيرفته شوند  اگد مد نظر قراريستم بایس ينحوه طراح

از اثرات بالقوه  يد  برخيثر استفاده را نماكموجود در اطرافش حدا يهاسازه يايد از مزايباگذردهي رسوب ستم یهر س

 اند ر شدهكها در ادامه ذسازه

 ان و انتقال رسوباتيا جريهدا 

  ن شدهییش تعیو نشسا رسوبات در محل از پ يذارگرامل رسوب 

 به محوطه پروژه يجاد دسترسيا 

 گذردهي رسوبستم یس ين پلتفرم برایتام 

 در برابر امواجگذردهي رسوب ستم یمحافظا از س 

 گذردهي رسوب  يهاستمیها در س پمپجتان استفاده از کام يط لازم برايشرا -د

ها را به پمپجاتواند استفاده از  يط ميشرا يدر منطقه به همراه وجود برخگذردهي رسوب ستم یبه س ياز قطعین

شناور، از سما  يهاستمیستم بر خ ف سین نوع سيه اكن ينه مناسب در منطقه مطرح سازد  با توجه به ايزگ يکرنوان 

 اند ر شدهكآن در ادامه ذ يرگیاركلازم جها به  يهاگيژيابد، وييساحل توسعه م

مناسب  يانهيزگ گذردهي پمپجاه كن مسئله اسا ير اگانیاز قطعا بین نيوسته: ایپگذردهي رسوب از به یالف( ن

نند  كيار مك يمتركبا سررا پمپاژ نسبتا  یکيدرولیه يهاروبينسبا به لا پمپجا يهاستمیمنطقه اسا  س يبرا

م و یبا نرخ انتقال رسوب در منطقه تنظگذردهي رسوب دهد تا نرخ يان را مکن اميها اپمپجاستم یاستفاده از س

  شود گهماهن

 يهاساحل و سازه يکيرسوب در نزد ييجاا: جابهيموجود در سا يهاا سازهيساحل و  يکيب( انتقال رسوب در نزد

ط ينقطه با شرا يکها حداقل ايثر ساكد  در اينمايل میها را تسهپمپجاموجود در منطقه، برداشا رسوبات توسط 

 ور وجود دارد كمذ
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 پمپجاستم یمتر باشد، سكل سالانه یکرات انتقال رسوب منطقه در سیینرخ تغ ج( نرخ انتقال رسوب متعادل: هرچه

 تر خواهد بود  مناسب گذردهي

 يه حفارا شده برایناح يکا مورد نظر يه در ساك يا مورد نظر: در صورتيه تجمع رسوب در ساید( وجود ناح

ار كبه  يبرا گاز بزریامت يک(، به رنوان يجت يکا ين کموج ش يکپشا  يتجمع رسوب وجود داشته باشد )مانند فضا

تواند در يم يه پشا جتیر ناحیتجمع رسوبات، نظ يمنطقه در دسترس برا يکها به حساب خواهد آمد  پمپجابردن 

 موجود(  يتورهاكر فايننده باشد )بسته به ساك کمكستم یس يطراح

گذردهي  پمپجاستم یان استفاده از سکام يزمان براط فوق به صورت هميشرا ير اسا وجود تمامكلازم به ذ

به رنوان گذردهي رسوب  پمپجاموارد فوق برقرار باشد،  يا تماميسا يکباشد اما چنانچه در ينم يهروررسوب 

 نه شود يزگن يخاص سبب رد ا يطيه شراكر آن گل آن مطرح خواهد شد  مکحل مش ينه برايزگن ینخست

 گذردهي رسوب يهاستمیها در سپمپجتاستفاده از  يط نامناسب برايشرا -ه

ن ياز ا يبرند  برخين میرا از بگذردهي رسوب  پمپجاستم یان استفاده از سکا اميط موجود در ساياز شرا يبرخ

 موارد ربارتند از: 

 يهاچسبنده و ماسه يهارس ي: در مناطق با رسوبات حاويمانیالف( وجود مصالح و رسوبات چسبنده و مواد س

ز ین رسوبات نياز ا كيه نازيلا يباشد  حتيستم مناسب نمین سياربرد اكها، پمپجا، با توجه به مشخصات يمانیس

 ل ساز باشد کن اسا مشکمم

ر یا مناطق غيع و یمنطقه وس يکدر  يذارگبر انتقالات و رسوگسترده : اگه یناح يکب( انتقال و تجمع رسوب در 

س موارد الف کار دشوار خواهد بود )بر ریارآمد، بسك گذردهي پمپجاستم یس يک يو نامشخص رخ بدهد، طراح يقطع

 و ب در بخش قبل( 

از اسا یها نپمپجابا استفاده از گذردهي رسوب ات یرمل يز: برایبرداشا آب تم يج( ردم وجود محل مناسب برا 

 ق نمود  يستم تزریرد و به سكز برداشا یتا بتوان آب تم

ستم یس يرگیاركمنطقه درباره به  ير  افراد بومگو ن يشناخت ييبايا، مسائل زکیر مالیز نظین يريگم حظات د

و  يد بررسيز باین ين مواردیذار باشند  چنگر یتاثگذردهي رسوب  يستم هایس ياجرا يريان پذکن اسا بر امکمم

  ردندگمطالعه 
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 گذردهي پمپجت يهاستمیح سيتشر -3-2-1-1

 هاپمپجتانواع  -الف

 شوند يم يم بندیتقس يجانب يهاپمپجاو  يزكمر يهاپمپجاروه گها به دو پمپجا

رفته گبدنه پمپ قرار  يزكها در امتداد محور مره نازل آنكشود يات ق م ييهاپمپجا: به 3يزكمر يهاپمپجا

 اسا 

 هستند  پمپجا يرامون بدنه اصلیشتر( در پیا بينازل )و  يک ي: دارا2يجانب يهاپمپجا

ونه گچ یه هكن لحاظ يه از اكهستند گذردهي رسوب  پمپجا يهاستمین مولفه سینخست يزكمر يهاپمپجا

ها به صورت پمپجان يا باشند يها متفاوت مر پمپينند، با ساكيار مكجا آب  يرویندارند و تنها با ن كيقطعه متحر

ش در رسوبات مدفون شده و رمل پمپاژ را انجام کم يکآن ها با  يه انتهاك ياونهگنند، به كيار مكام  مستغرق ك

 باشد يم پمپجاها، مبادله مومنتوم در داخل پمپجارد کدهند  اساس رمليم

 هاپمپجتار كنحوه  -ب

 يکق يجا مت طم از طر يکشود، به صورت ين میوژ( تامیفي)سانتر 3زكز از مريرگپمپ  يکه معمولا با ك 7زیآب تم

ده شده یشكبه داخل  3شکم يه توسط مجراك 6ماسه -شود  اخت ط جا آب و مخلوط آبيم پمپجاوارد  5نازل

شود  ين اخت ط بارث انتقال مومنتوم از جا آب به مخلوط آب و رسوب ميرد  اگیيصورت م 8اسا، در محفظه اخت ط

ق شده سپس به بخش یشود  مخلوط آب و رسوب رقيق میجا آب رقبه صورت هم زمان مخلوط آب و رسوب توسط 

ند يفرآ يکش در کم يبه داخل مجرا يشتریردد مخلوط آب و رسوب بگيه سبب مكشود يوارد م پمپجا 1وزریفيد

ان از حالا سررا به يجر ياز انرژ يشود مقداريحجم محفظه بارث م يجيش تدريوزر، افزایفيده شود  در دیشكوسته یپ

 يهارده و معمولا به سما پمپكا كحر 31ه یوزر، در لوله تخلیفيق شده پس از خروج از دی  مخلوط رقشودل يفشار تبد

 ( 7-7ل کششود )ي(، وارد ميه هستند )پمپ اس ریننده تخلكا يه تقوك يجيرا

 
 

                                                           
1- Center drive jet pump 

2- Peripheral drive or side drive 
3- Clear Water 

4- centrifugal pump 

5- Nozzle 

6- Sand-Water Mixture 

7- Suction Tube 

8- Mixing Chamber 

9- Diffuser 

10- Discharge Pipeline 
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 پمپجترد کاصول عمل -3-3ل کش

 هاپمپجتبدون بعد  يهاپارامتر -ج

 باشد يم ير و بررسیبا سه پارامتر بدون بعد قابل تفس يزكمر يهاپمپجارد کرمل

   3Nالف( نسبا هد

  2Mانيب( نسبا جر

  7Rج( نسبا سطح

 قابل محاسبه اسا  (3-7رابطه )نسبا هد با استفاده از 

 (3-7رابطه )

 

N =
HDIS − HSUC

HSUP − HDIS
 

HDIS :پمپجاه یل در خط لوله تخلك يهد انرژ 

HSUCپمپجاش کل در لوله مك ي: هد انرژ  

HSUP :پمپجان آب یل در خط لوله تامك يهد انرژ 

 

 قابل محاسبه اسا  (2-7)رابطه ان با استفاده از ينسبا جر

 (2-7)رابطه 

M =
QSUC

QSUP
 

QSUC :پمپجاش کبه م يورود يدب 

                                                           
1- Head ratio 

2- Flow ratio 

3- Area ratio 
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QSUP :پمپجادر نازل  يدب 

 د يآ يبدسا م (7-7)رابطه نسبا سطح از 

 (7-7)رابطه  

R =
ANOZ

AMIX
 

 

ANOZ : پمپجامساحا بازشو در راس نازل 

AMIX : پمپجامحفظه اخت ط  يداخلمساحا 

 

 نشان داده شده اسا  (3-7ل کش)ار رفته در روابط فوق، در كبه  يا پارامترهایموقع

 
 پمپجت يت پارامترهایموقع -4-3ل کش

مختلف  يهاایدر وهع Rو  Mو  N ين پارامترهایارتباط ب يبررس يبرا ياديمطالعات ز محققین از ياریبس

نه پمپاژ جامدات توسط یز در زمین يادي  محققان ز]33-31[ نند، انجام دادندكيه آب را پمپاژ مك ييهاپمپجا

ف روابط يتعر يبرا 3WES يقاتیبدسا آمده از برنامه تحق يتجرب يهاداده   ]21-22[ اندانجام داده يها مطالعاتپمپجا

پمپاژ ماسه در  ياند  روابط براند استفاده شدهكيز و ماسه متوسط را پمپ میه آب تمك پمپجا يکمربوط به 

را نشان  گذردهي پمپجاستم ساده یس يک يهامولفه (3-7ل کش)تا  (5-7ل کش)اند  ارائه شده يبعد يهابخش

 دهند يم

                                                           
1- World Education Services 
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 ساده پمپجتستم یس يك يجانب ينما -5-3ل کش

 
 ساده گذردهي پمپجتستم یس يكپلان  -1-3ل کش

 
 پمپجت يك يجانب ينما -7-3ل کش

 ر فوق خواهد بود يار مشابه تصاوكرد اما اصول گین اسا مورد استفاده قرار کز بعضا ممیتر ندهیچیپ يهاحالا
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 گذردهي پمپجتستم یس ياجزا -د

ها از آن يکاربرد هر كه كاند نشان داده شده (3-7ل کش)تا  (5-7ل کش)در  گذردهي پمپجاستم یس يک ياجزا

 در ادامه آمده اسا 

ن پمپ در ين ایچنند  همكين می، تامپمپجااز یجا آب مورد ن يز را براین پمپ آب تمي: ا3نیپمپ تام الف(

د در ين بایش پمپ تامکد  خط لوله مينماين میز تامیرا ن 2يبرش يو جا ها ياس ر يهااز پمپیموارد آب مورد ن يبرخ

ز از يرگپمپ  يکن پمپ معمولا يرد  اگیا زباله قرار بياد و يو رسوبات ز گيم رمق شدكمنطقه نسبتا آزاد و فاقد  يک

 اسا  يز رادكمر

ن در یچنند  همكيحمل م پمپجان به سما یز را از پمپ تامین خط لوله آب تمي: ا7ن آب یب( خط لوله تام

ا ير و يانعطاف ناپذ يهان اسا از لولهکها ممن لولهيند  اكيز منتقل میرا ن 3يبرش يهاجااز یموارد آب مورد ن يبرخ

 د  ناز هر دو ساخته شو يبكیا ترير و يانعطاف پذ يمجراها

و پمپ  پمپجاه یا آن به سما لوله تخلكحر يرده و هد لازم براك: مخلوط آب و رسوب را برداشا  پمپجاج( 

 کمكافته يم کیرسوبات تح يو حفار پمپجاش کبه مدفون شدن لوله م يبرش يهاند  جاكين میرا تام ياس ر

 ند ينمايم

ا ياچه يف دركها در ودالگهستند   گذردهي پمپجا يهاستمیس يهان بخشيتراز مهم يکيها ودالگ:  5ودالگد( 

شوند  يم يهدارگمجاور خود، حفظ و ن يف نواحكتر از تراز نيیپا يدر تراز پمپجارد کرند و با رملگیيل مکا شيدر

ر ینظ يها تابع روامل مختلفل آنکند  اندازه و شكيفا ميشوند ا گذردهيد يه باك يرسوبات يتله را برا يکودال نقش گ

ب یو ش ينسبا به نرخ ورود رسوبات انتقال پمپجا ي، مشخصات رسوب منطقه و نرخ حفارپمپجا يرگیرمق قرار

بستر  يرفتن بر روگبا قرار  پمپجار باشند، يانعطاف پذ پمپجاه ین و تخلیتام يهار لولهگباشد  ايها مآن يهاوارهيد

نشان  (8-7ل کش)ند در ين فرآين(  ايیا به سما پاكودال خواهد بود )با برداشا رسوبات و حرگقادر به حفر  يبه راحت

 داده شده اسا 

                                                           
1- Supply pump 

2- Cutting jets 

3- Supply pipeline 

4- Cutting jets 

5- Crater 
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 بستر يمستقر بر رو پمپجتودال با گ يحفار - 2-3ل کش

 يودال را در بالاگر هستند، يناپذه آن ها انعطاف ین و تخلیتام يهار بستر دفن شده و لولهيه در زك ييهاپمپجا

 ( 1-7ل کشنند )كيحفر م يخود و با حذف رسوب از بخش تحتان

 
 ر بستريمدفون در ز پمپجتودال با استفاده از گ يحفار -3-3ل کش

دهند و يانتقال م يرا به پمپ اس ر پمپجااز  يها مخلوط آب و رسوب خروجن لولهي: ا 3پمپجاه یه( لوله تخل

 ننده داشته باشند كن یتام يهامشابه با  لوله يو و ساختارگتوانند اليم

ند  كين میه را تامیتخل يبه محل مورد نظر برا پمپجااز  يان خروجيانتقال جر يلازم برا ي: انرژيو( پمپ اس ر

د تا آنجا حمل يه رسوب باك يااز باشد )بسته به فاصلهیه نیننده در طول لوله تخلكا يپمپ تقو ين اسا به تعدادکمم

 شود( 

( ي)اس ر يتيه شده از پمپ تقویمخلوط تخله معمولا ساختار صلب دارند، كها ن لولهي: ايه پمپ اس ریز( لوله تخل

 نند كيه حمل میرا تا محل تخل

 

 

 

                                                           
1- Jet pump discharge pipeline 



 53 23/17/1411                 هاي گذردهي رسوبراهنماي طراحي سیستم -سومفصل 

 

 
 

 گذردهي پمپجت يهاستمیمشخصات س -ه

ساده جها تطابق  يهاستمیرات در سییاز تغ يروهگجاد يان اکام گذردهي پمپجا يهاستمیس يهاگيژياز و يکي

 :ن موارد ربارتند از ياز ا يباشد  برخيط موجود ميبا شرا

 :يزات ساحلیا تجهكا حریالف( قابل  

 يک يا رويبه صورت ثابا در ساحل و  ين آب و پمپ اس ریر پمپ تامیستم نظیس يساحل يهاثابا : بخش 

 شوند يمستقر م ير جتیسازه نظ

 قرار  ييهالريا تريون یامكر ینظ ييا جابه جایقابل يدارا يهاپلتفرم يبر رو يزات ساحلی: تجهييقابل جابه جا

 يهاایتوانند در موقعيزات مین تجهيدهند  ايات مربوطه را انجام میها، رملن پلتفرميا يرگیرند و از محل قرار گیيم

 رند گیمختلف مورد استفاده قرار ب يهاايا سايا و يسا يکمختلف در 

 ها :پمپجاا كا حریب( قابل   

 يطين شرایشود  در چنير بستر نصب ميتراز مشخص در ز يکبه صورت ثابا در  پمپجاثابا:  يهاپمپجا 

را  ييهاودالگنصب شوند و  پمپجان يه چندكان وجود دارد کن اميانات و امواج مصون اسا  اينسبا به جر پمپجا

 نند كجاد يدر منطقه مورد نظر ا

 يدهد تا از رويان را مکمن ايه اكر اسا يانعطاف پذ يهامجهز به شناور و لوله پمپجا: کمتحر يهاپمپجا 

ه كمناسب اسا  يستم در مناطقین نوع از سيرد  اگیقرار ب يريگجابه جا شده و در نقطه د يها بلند شده، مسافتودالگ

 د محافظا شده باشند يدر برابر امواج شد

 :  پمپجا يهالوله يريج( انعطاف پذ

 ن يشود  ايساخته م يريگر ديا مواد انعطاف ناپذياز فولاد و  پمپجاه ین و تخلیتام يهاصلب: لوله يهالوله

خود ثابا حفظ  يدر جا پمپجاه كهستند  يشوند و در واقع رامليثابا استفاده م يهاپمپجاها معمولا در لوله

 شود يم

 شود  ياستفاده م( گ)شلن یکر از جنس لاستيانعطاف پذ يهاها از لولهستمیس ير: در برخيانعطاف پذ يهالوله

ر ییتغ پمپجاان که مكان وجود داشته باشد کن اميشوند تا اياستفاده م کمتحر يهاپمپجاستم یها در سن لولهيا

 شود  يرگیها به بستر جلومجهز خواهند شد تا از دفن شدن و فرو رفتن آن ييهاها به شناورط لولهين شرايند  در اك

 صلب  يهااز لوله ييهاباشند  طولير ميصلب و انعطاف پذ يهااز بخش يبیك: به صورت تريبكیتر يهاستمیس

نه ين حالا هزينند  در اكيجاد ميه را این و تخلیتام يهاشوند و خط لولهير به هم متصل ميانعطاف پذ يهاتوسط لوله

، کمتحر يهاپمپجادر  ييهاشناورها به همراه ن لولهياز خواهد بود  ایر نيام  انعطاف پذكستم ینسبا به س يمترك

 شوند يثابا استفاده م يهاپمپجاها با ن لولهيباشد  بدون شناور، ايم هستند، قابل استفاده ميه امواج م ك يدر مناطق

 نند :كيار مكه به صورت هم زمان ك ييهاپمپجاد( تعداد 
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 ها و ستمین سيا يند  طراحكيار مكها در آن پمپجا يکه تنها ك ييهاستمیمنفرد : س يهاستمیس

در  کيبه صورت ت يا نصب شوند وليسا يکدر  پمپجا ين اسا تعدادکار ساده خواهد بود  ممیردشان بسکرمل

ستم یشود  معمولا سياد ميها زپمپجاش تعداد يها با افزاچهيخطوط لوله و در گيدیچینند  پكار كمختلف  يهازمان

 ا دارد یانه ارجحگچند  يهاستمیمنفرد نسبا به س

 ار كزمان ستم همیدر س پمپجاشتر( یا بيه در آن ها تعداد دو )ك ييستم هایانه : سگچند يهاستمیس

ر گشود  ايبرطرف نم پمپجا يکبا گذردهي رسوب از پروژه یه نكشود ياستفاده م يستم زمانیونه سگن ينند  اكيم

 نند به حداقل رسانده شود كيار مكه هم زمان ك ييهاپمپجاد تعداد يبا انه لازم اسا،گچند  يهاستمیاستفاده از س

 ستمیه سیاول يطراح -3-2-2

گذردهي ستم ی( سير بندیک)پ يرگیا و نحوه قرار یوهع گيونگنه چیطراحان در زم ييراهنمابخش ن يهدف ا

ا با يرد و در نهاگیدر نظر بستم یس يبرا ين طراحیرا در ح يمختلف يهايذارگد جايباشد  در واقع طراح بايمرسوب 

ته در کد  دو نيرا انتخاب نما يينها ي، طراحير مسائل اقتصادینظ ييتورهاكفا يموجود و بررس يهانهيزگ يتمام يبررس

 رد گید مد نظر قرار يبا راهنمان قسما از يا

ن ين رناوياند  ارفتهگقرار  يستم مورد بررسیه سین در مورد طرح اولياز رناو يامجموره راهنمان بخش از يالف( در ا

ن موهورات با چند ياز ا ياریرفا  بسگها در نظر آن يتوان براينم يب خاصیاند  در واقع ترتان نشدهیب بیبه ترت

ام گام به گه بخواهد مراحل را كآن  يم ارائه شده برسد به جایمفاه کد به درير در ارتباط هستند  طراح بايگموهوع د

 د يدنبال نما

ن موهوع يه اكباشد ياز در محل مورد نظر میمورد نگذردهي رسوب دن به نرخ یه منوط به رسیا طرح اولیموفق ب(

، مطالعه گذردهي رسوبستم یس يباشد  اساس طراحيم يساحل يهاندينه فرآیز تابع مطالعات مناسب در زمین

ق درباره یو دق يداشتن اط رات جزئبدون در دسا گذردهي  پمپجاستم یس يک ياسا  طراح يساحل يهانديفرآ

 شود يه نمیچ رنوان توصیر بردار انتقال رسوبات به هینظ ييهاتميآ

ج بدسا آمده يه نتاكاسا گذردهي رسوب ستم یه از سین اولیتخم يکدن به یستم، رسیه سیاول يطراح يهدف اصل

 يمناطق دارا ييستم، شناسایه سیاول يه طراحيثانوشد  هدف ق خواهندیافته و تدقيبهبود  يق طراحیدق يهانديدر فرآ

ن بخش يستم پمپاژ باشد  در ایرد سکا رمليو  يساحل يهاندين اسا مستقل از فرآکه ممكا اسا يل در ساکمش

ات، یا، زمان رملیات، موقعیها تابع مود و نوع رملن دستورالعملياند  اه ارائه شدهیاول يمربوط به طراح يراهنماها

ه یاول يها تنها راهنماهاه دستورالعملكشود  ياد آوريد يستم هستند  بایمختلف و مشخصات س يهااندازه المان ا،یررف

ن دستور يه معمولا استفاده از اكلازم باشد  هر چند  يراتیین اسا تغکق تر، ممیهستند و پس از انجام محاسبات دق

 منجر شود ستم یس ياجزا يبرا يانتخاب منطق يکد به يها باالعمل
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 گذردهي رسوبستم یهدف س -الف

 وجود دارد: گذردهي رسوب ستم یهر س يدر طراح يدو هدف اصل

 در اثر نشسا رسوبات يانال ناوبرك گيم رمق شدكاهش كالف( 

 اندجاد شدهيرسوبات ا يعیه در اثر توقف انتقال طبكر مطلوب یغ يرات ساحلییب( برطرف ساختن تغ

از جها یط مورد نين شود تا بتوان شرایید تعيد باين نمایآن را تامگذردهي رسوب ستم یه قرار اسا سك يهدف

 يطراح يانال ناوبركه با هدف حفارا از كگذردهي رسوب ستم یدن به هدف را فراهم نمود  به رنوان مثال سیرس

شوند را يم يانال ناوبرك گيم رمق شدكه بارث ك يات خود رسوباتیشود تا با رملينصب و احداث م ياونهگشود، به يم

باشد، نحوه ين دسا ميیه( ساحل پايرسوب )تغذ يان دورهیه هدف آن تامك يستمیر سيگد يد  از سوينماگذردهي 

م رمق كل که مشك يستمیستم دومنظوره )سیس يک يد در طراحيخواهد داشا  طراح با يرد متفاوتکنصب و رمل

م ك ت کمش كهاينرغم ید  رلياط نمایند( احتكن دسا ساحل را به طور هم زمان برطرف يیش پايها و فرساانالك گيشد

ر باشند، حل هر دو يگديکن اسا در ارتباط با کمحل مم يکدر  يرات خط ساحلییو تغ يناوبر يهاانالك گيرمق شد

 باشد ير دشوار ميل زيل به صورت هم زمان به دلاکمش

 باشد يرسد، ميتر از آنچه به نظر مدهیچیل اغلب اوقات پکدو مش نیب يهانشكالف( ارتباط و اندر

ر يگل دکمش ينه برای، با حالا بهگذردهي رسوبستم ی ت با استفاده از سکاز مش يکيحل  ينه برایب( حالا به

ه كخواهد بود گذردهي رسوب ستم یس يک، معمولا ينین چنيستم دو منظوره ایس يک يا طراحيمتفاوت اسا  در نها

 د يبرطرف نما يل را به خوبکاز دو مش يکچ یسا هیقادر ن

 يا در انتهايشود و در نها يور طراحك ت مذکاز مش يکيحل  يستم تنها برایه سكن اسا يراه حل مناسب ا

مواقع مشخص  ياریونه بوده اسا  در بسگر چيگل دکشده بر مش يستم طراحیه اثر سكشود  يبررس يند طراحيفرآ

 يطراح ينیز داشته اسا  با بازبیر نيگل دکبر حل مش يل، آثار مثبتکمش يکحل  يشده برا يستم طراحیه سكشود يم

ا حل یفكیبر  كهاينز آثار مثبا داشته باشد، بدون یر نيگل دکمش يه بر روكرد گیصورت  ين اسا اص حاتکمم

 داشته باشد  ير منفیه تاثیل اولکمش

 گذردهي پمپجتستم یرد سکقه عمليطر -ب

 ات دارد:یانجام رمل ين براکدو حالا ممگذردهي  پمپجاستم یس يک

 هاالف( برداشا رسوبات از محل نشسا و تجمع آن

 اكن حریها در حساحل و برداشا آن يا موازكب( ممانعا از انتقال رسوبات در حال حر

بر اساس آن  يات انتخاب شود و طراحیه رملید به رنوان مود اولياز دو حالا فوق با يکيستم، یه سیاول يدر طراح

شود يم يحالا الف طراح يه براك يستمیشود  سيح داده میرد  معمولا حالا )الف( نسبا به حالا )ب( ترجگیصورت 

ر یتله در مس يکن حالا منطقه تجمع رسوب به رنوان يخواهد داشا  در ا يمتركنه يداشته و هز يترکوچكا یررف
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ه سررا انتقال ك ييهابعدا زمانو افته، يدهد رسوبات تجمع يه اجازه مكند، كيبالا رمل م انتقال رسوبات با سررا

ن یستم را تامیس يمنظم برا ياتیبرنامه رمل يکن مسئله به نوبه خود يرد  اگیصورت گذردهي ات یمتر اسا، رملك

جود ا رسوب وكه انتقال و حرك يند هر زمايشود، بايم يقطع انتقال رسوب طراح يه براك يستمیرد  اما سكخواهد 

ستم با مود قطع انتقال رسوبات در حال یس يرگیاز نحوه قرار  يا، نمونه(31-7ل کش)شب و روز(  در ند )كار كدارد، 

با مود  ستم یباشد، نشان داده شده اسا  سير انتقال رسوبات میمس يها بر روپمپجا يرگیه محل قرارك، 3ا كحر

ستم به صورت موثر در قطع یر سگباشد  به رنوان نمونه ايز مین ياثرات منف يا داراكحال حرقطع انتقال رسوبات در 

 ت کن دسا نقطه شود و مشيیدر پا يع و آنيش سرين اسا بارث فرساکد، ممينقطه رمل نما يکان رسوب در يجر

 جاد شود يش اين فرسايمجاور در اثر ا يهاسازه يداريدر پا يجد

در  ييهاودالگه ك کمتحر يهاپمپجا يتواند برايا ميز حافظا شده در سايحوهه آبر يکر يگد يياز سو

ستم را نشان ین نوع از سيا (33-7ل کش) نند، مناسب باشد كيجاد ميا يتله رسوب يکمختلف به رنوان  يهاایموقع

رفته شوند  به رنوان مثال گدر نظر  يقطع يد به رنوان راهنماير اسا، دو نمونه نشان داده شده نباكدهد  لازم به ذيم

ز از يآبر يهاا در حوههيو  استفاده نشوند مود قطع انتقال رسوب در کمتحر يهاپمپجاوجود ندارد  يلیدل

ا يهر سا يهاايازها و محدودیستم، با توجه به نیمود س ييانتخاب نها يلكثابا استفاده نشود  به طور  يهاپمپجا

 رد گیيصورت م

 
 ثابت در مود قطع انتقال رسوبات يهاپمپجت -11-3ل کش

 

 

                                                           
1- Interception  Mode 
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 كمتحر يهاپمپجتبا  يرگیآب يهااز حوضه يهدارگن -11-3ل کش

 موجود در منطقه يهانش با سازهكاندر -ج

باشند، تابع ير ميپذان کامگذردهي رسوب ستم یس يهاپمپجا يرگیو قرار يذارگجا يه براك ييهاهیناح تعداد

باشد  به طور يا ميموجود در سا يهار سازهيگد يرگیو نحوه قرار يساحل يهاند يج مطالعات فرآيستم، نتایهدف س

ها در از آن يه به برخكرد گیيتور صورت مكها بر اساس م حظات مربوط به چند فاپمپجاا یه موقعیانتخاب اول يلك

 ادامه اشاره شده اسا 

 يانتقال رسوبات ساحل يبردارها الف(

 يذارگرسوب يهاوگا رسوبات و الكانتقال و حر يهاریب( مس

 اتیج( مود رمل

 (يزات ساحلیبه تجه يکيموجود در منطقه )نزد يهاد( سازه

به ستم با توجه یاستقرار س يبرا يشنهادیپ يهاایاند  در ادامه، به موقعشده يبررس يقبل يهاسه مورد اول در بخش

ها وجود داشته باشند و اين اسا در ساکه ممكها از انواع سازه يا پرداخته شده اسا  برخيموجود در سا يهاسازه

 ذار باشند، ربارتند از:گر یتاثگذردهي رسوب ستم یما بر سیمستق

 ها يالف( جت

 3دور از ساحل يهانکب( موج ش

 2متصل به ساحل يهانکج( موج ش

 7بندها د(

                                                           
1- Offshore breakwater 

2- Shore-connected breakwater 

3- Weir section 
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 يمناسب برا يشنهادیپ يهاایها و موقعن سازهيا يبرا نکمم يهاایموقع يبرخ (35-7ل کش)تا  (32-7ل کش)

ها را پمپجاتوان يه مكهستند  يها نواحلکن شيهاشور خورده در ا يهاهیاند  ناحها را نشان دادهپمپجا يرگیقرار 

جها غالب  يکوجود  (35-7ل کش)تا  (32-7ل کش)ه یستند  فرهین يچ رنوان قطعیبه ه ين نواحيها قرار داد  ادر آن

با در دو ي، انتقال رسوب تقرگذردهي رسوبستم یس ياجرا يمستعد برا يهااياز سا ياریباشد  در بسيانتقال رسوب م

ه از هر ك يم تا بتوان رسوباتینكا استفاده يها در دو سما ساپمپجاط لازم اسا تا از ين شرايجها برابر اسا  در ا

 نمود گذردهي شوند را  يدو جها به منطقه وارد م

 
 يمجهز به جت يانال ناوبرك -12-3ل کش

 
 هاين دور از ساحل و جتکموج ش -13-3ل کش
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 هاين متصل به ساحل و جتکموج ش -14-3ل کش

 

 
 و بند يل از جتکمتش يهاستمیس -15-3ل کش

 يزات ساحلیت تجهیموقع -د

د توجه يردند  باگن ییتعگذردهي رسوب ستم یس يساحلزات یتجه يبرا يشنهادیپ يهااید موقعيه بایاول يدر طراح

نان یاطم ين برايها در ارتباط اسا  بنابراپمپجاستم با محل یس يک يزات ساحلیا استقرار تجهیداشا انتخاب موقع

ها تواما پمپجا يرگیدرباره محل قرار يبخش بعد ر شده دركموارد ذن بخش با يد م حظات ايح بایرد صحيکرو يکاز 

 رفته شوند  گدرنظر 

توانند در يها نمپمپجاريگد ييها باشند  از سوپمپجابه  يکان نزدکد تا حد اميبا يزات ساحلیسو تجه يکاز 

د در انتخاب يه باك ييتورهاكفا رند گیوجود ندارد، قرار ب يزات ساحلیتجه يبرا يا مناسبیآن موقع يکيه در نزدك يمحل
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ن اسا کن موارد مميه اكاند  هر چند ر شدهكرند، در ادامه ذگیمد نظر قرار ب يزات ساحلیاستقرار تجه يمحل مناسب برا

 ند ير نماییر تغيگبه محل د ياز محل يتا حد

د يبا پمپجان يتا دورتر يزات ساحلیر خط لوله از تجهیها: فاصله در امتداد مسپمپجاا یبه موقع يکيالف( نزد

 سا ین يا قطعين محدوديمتر باشد  مقدار ا 381-231متر از حدود ك

 يکيو هم در جها قائم( در نزد ين )هم در جها افقکمم يد تا جاين آب بایپمپ تام ن آب:یا پمپ تامیب( موقع

ن يرد  اگید، قرار بين آب برداشا نمایش تامکم يز را توسط لوله هایه بتواند از آن جا آب تمكا مناسب یموقع يک

قرار داشته  گيم رمق شدكر محل مورد نظر در معرض گقابل م حظه باشد  ا 3گيم رمق شدكد همواره فاقد يباا یموقع

ن یه، پمپ تامیاول ياستفاده نمود  در مرحله طراح يارات سازهییر تغینظ ييهاآن از رو  يوگر الییتغ يد برايباشد، با

 برآورده شود  (3-7رابطه )ه كرد گیقرار ب يد در محليبا آب

 (3-7رابطه )

ELSUP + 0.03(LSUPSA) ≤ 4.5 

ELSUPمتر ،2ن سطح آبيیپا يمتوسط ترازهان آب از یپمپ تام يزك: ارتفاع محور مر 

LSUPSAن آب، متریش پمپ تامکخط لوله م يبيقر: طول ت  

ستم قرار داشته باشد  ین به سکن محل مميتريکه در نزدكردد گانتخاب  يتید موقعين رابطه برقرار نشود، باير اگا

 باشد ستم لازم یس يربندیکدر پ يراتییسوم، تغ بخشن اسا با توجه به محاسبات کمم

 يه قابل دسترسیل نقليد توسط وسايشود بايرفته مگدر نظر  يزات ساحلیتجه يه براك يحا محلی: ترجيج( دسترس

 يا دارد  دسترسیز اهمیستم نیرد سکرمل يراحت يا بوده و برایار حائز اهمیام احداث سازه بسگن مسئله در هنيباشد  ا

 شود  يمتر مقبول واقع مكر اسا اما يان پذکق هم اميل مانند قاير وسايتوسط سا

در معرض امواج، در  يرگین از قرار که تا حد ممكرند گیقرار ب ييد در جايبا يزات ساحلید( در معرض بودن: تجه

 شتر خواهد بود یاحداث ب يهانهيباشد، هز يشتر در معرض روامل موثر خارجیستم بیامان باشند  هرچه س

ا يو  يان سوخا رسانکد به اميبا يزات ساحلیتجه يرگیا قرار یام انتخاب موقعگو سوخا: در هن ين انرژیه( تام

 شود يننده محسوب نمكنترل كتور كفا يکتور، كن فايه اكرد  هر چند كتوجه  يرو و انرژین نیاتصال به منبع تام

 )منفرد( کيت يهاپمپت جتیموقع -ه

شود  يم يبررس پمپجا يک يرگیاركرفتن به گط با در نظر ي، ابتدا شراپمپجا يدارا يهاستمیه سیاول يدر طراح

 ر اسا يموارد ز يبيه، برآورد مقدار تقریاول يدر طراح کيت يهاپمپجاار بردن كاز به  يهدف اصل

 ستمیاز سیمورد ن يهاپمپجال كالف( تعداد 

                                                           
1- Shoaling 

2- mean low water 
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 پمپجاه ین و تخلیتام يهاب( طول لوله

 هاودالگا و تعداد یج( اندازه، موقع

ستم یس يهاپمپجاستم به تعداد یها در سودالگه تعداد كر وابسته هستند  واهح اسا يگديکموارد الف و ج به 

ثابا  يهاپمپجاه ك ييهاستمیباشد  مث  در سيها مودالگها هم تابع اندازه پمپجان تعداد یچنمرتبط اسا  هم

از خواهد بود  ین يمترك يهاپمپجاباشند،  ترگبزرها ودالگشوند، هر چه يها استفاده مودالگبرداشا رسوبات از  يبرا

 قابل فرض هستند  (36-7ل کش)ل با ابعاد کش يمخروط يهاودالگها، ودالگه یاول يطراح يبرا

 
 هاودالگ يطراح يبرا يشنهادیابعاد پ -11-3ل کش

 يبرا يثر مقدار رملكشود  حدايمحدود م يمختلف يهاتوركبا فا (d)ر بستر موجود يدر ز پمپجا يرگیرمق قرار 

سخا و چسبنده،  يهاهيوجود ندارد  وجود لا يتيمحدود يمتر اسا اما به لحاظ تئور 5/3 پمپجا يرگیرمق قرار 

در  ياهين لایر چنگذار اسا(  اگر یتاث dا چسبنده، بر مقدار يسخا  يهاهيا شروع لاینند )موقعكيرا محدود م dمقدار 

ن یچنل مواجه خواهد شد  همکن محل با مشيها در اپمپجااربرد كن تر از بستر وجود داشته باشد، يیمتر پا 2-5/3

در آن  dم بر مقدار یر مستقیا غيمحدود يکها، نکا موج شيها يمانند جت گيسن يهابه سازه پمپجا يک يکينزد

ون سازه مجاور یش فونداسيسازه، منجر به فرسا يکيدر نزد پمپجا، قرار دادن يطين شرایند  در چنكيمحل ارمال م

ن کمم ياز رسوبات انتقال يرد، مقدار قابل توجهگیهم قرار ب ياديز يلیدر فاصله خ پمپجار گس اکخواهد شد  بر ر

 ييا ابتدایموقع يبرا يشنهادیابعاد پ (33-7ل کش)ابند  ينند و در مجاورت سازه تجمع كستم ربور ینار سكاسا از 

سازه مجاور  يداريپا يبرا يترگبزرد يتهد ييهاپمپجان یاز چن يروهگدهد  يها را نشان مدر مجاورت سازه پمپجا

د به صورت يداشته باشند، بامجاور  يهاسازه يدارياسا بر پان کها ممپمپجا از يروهگه ك يشوند  آثاريمحسوب م

 شود  يانه بررسگ، جدايمورد
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 در مجاورت سازه پمپجتت یموقع يبرا يشنهادیابعاد پ -17-3ل کش

ند  موارد كار كد يدر آن با پمپجاه هر كند كين مییرا تع ياا، محدودهی، ربارت موقعکمتحر يهاپمپجا يبرا

 رفته شود گد در نظر يبا کمتحر يهاپمپجا يطراح ير برايز

تر شعاع، راحا يکا به سما جلو و رقب در طول كقوس نسبا به حر يکدر امتداد  کمتحر يهاپمپجاالف( 

 ه اسا ین و تخلیتام يهاردن لولهكوتاه كا يردن كل يا معمولا شامل طوك(  نوع دوم حر38-7ل کشنند )كيا مكحر

 
 كمتحر پمپجتت اكحرانواع  -12-3ل کش

شونده باشند  يکن رمود بر امواج نزدکه تا حد ممكرند گیدر آب قرار ب ياونهگد به يه باین و تخلیتام يهاب( لوله

 ( 31-7ل کش)
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 كمتحر پمپجت يرگیجهت  -13-3ل کش

اسا  با  يا رمليمحدود يکن يمتر باشد  ا 321متر از كد يه در آب باین و تخلین مقدار طول لوله تاميشتریج( ب

 د بود نوتاه تر بهتر خواهك يهابلند شناور وجود دارد، لوله يهانترل لولهكه در ك ي تکتوجه به مش

 گذردهي رسوبه رسوبات حاصل از یمنطقه تخل -و

ردد  گن ییستم تعیپمپاژ مصالح برداشا شده توسط س يبرا يبي( تقريهاا محليد محل )يستم بایه سیاول يدر طراح

 يتيتقو يهاه و تعداد پمپین طول خط لوله تخلییان تعکجاد امين مرحله، ايدر ا يتین موقعیهدف از انتخاب چن

، يساحل يندهاينه فرآیشده در زم يبا توجه به اط رات جمع آور ياديه تا حدود زیباشد  محل تخلي( لازم مي)اس ر

د يه نبایاسا  نقاط تخلن ییا قابل تعيموجود در سا يهاايازها و محدودیو نگذردهي رسوب ستم یهدف احداث س

ه مواد كباشند  يکد آن قدر به محل نزدينبا چنینهمدور باشند  گذردهي رسوب ستم یا سياز از سایش از حد نیب

ه كباشند  ياهید در ناحيه نبایردند  به ر وه نقاط تخلگخود باز يبه محل قبل يساحل يهانديه  شده مجددا با فرآیتخل

ونه جا به گچ یود شده و هكن حالا رسوبات دچار ريرا در ايا اص  وجود ندارد  زيم اسا و كو انتقال رسوبات  ييجابه جا

 نخواهند داشا  ييجا

 ازیمورد ن ياسلار يهابرآورد تعداد پمپ -ز

در  ياس ر يهان پمپیردن فاصله بكفرض  ياز، با مساویمورد ن ياس ر يهاتعداد پمپ يبيبدسا آوردن آمار تقر

ر ییسوم تغ بخش محاسبات بر اساس ين اسا در مراحل بعدکه ممین فاصله اولير اسا  ايان پذکه امیامتداد لوله تخل

از قطر  يرا به صورت تابع ياس ر يهان پمپین فاصله بیتخم يبرا يشنهادیر پيمحدوده مقاد( 21-7ل کش)د  ينما

ل کن شيرا از ا ياندازه رسوب مورد نظر مقدار يد برايدهد  طراح بايشوند، نشان مگذردهي د يه باك يذرات d)50(متوسط 

 د ياستفاده نما ين مقدار در طراحيرد و بعدا از اگیه هاشور خورده قرار بیه در ناحكند كانتخاب 
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 از اندازه رسوبات يبه صورت تابع ياسلار يهاه فاصله پمپین اولیتخم -21-3ل کش

ا، يسا يکيزیباشند، بر اساس طرح ف mm50d 0.2= يشوند داراگذردهي ه قرار اسا ك ير رسوباتگبه رنوان مثال ا

 1111ه یل طول لوله تخلكر گد  ايمتر( انتخاب نما 111فوت ) 7111را  ياس ر يهاه پمپین اسا طراح فاصله اولکمم

ن يتريکدر نزد ين پمپ اس ریوجود خواهد داشا  اول يپمپ اس ر 7ستم یه سیاول يمتر( باشد، در طراح 2311فوت )

متر  111در فاصله  ين(  دومیا پمپ تامیسان با موقعيکا یقرار خواهد داشا )معمولادر موقع پمپجان به کفاصله مم

ل کشرد )گیيلوله قرار م يمتر از نقطه اول بر رو 3811در فاصله  يه قرار دارد و سومیلوله تخل ياز نقطه اول بر رو

7-23 ) 
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 متریلیم 1.2پمپاژ ماسه با قطر متوسط  يفوت برا 3111ه به طول یدر امتداد لوله تخل يسه پمپ اسلار يرگینمونه قرار  -21-3ل کش

  گذردهي رسوبستم یس 1رد موثرکزمان عمل -ح

 رفته شوند ربارتند از:گدر نظر گذردهي رسوب ستم یات سیرمل يتوانند برايه مك يزمان يهابرنامه يلكبه طور 

 رد گیروز در هفته انجام  5-6، روزانهمنظم  يهاات به صورت دورهیالف( برنامه روزانه: رمل

ن معناسا ين بديشود  ايلازم اسا انجام مگذردهي رسوب ه ك يخاص يهاات تنها در زمانیب( برنامه متناوب: رمل

 ند كار كسارته  23 ياند و در دورهکار نكاص   يان اسا در دورهکستم ممیه سك

 يعنياستفاده شوند   يبكیا به صورت تري يا فقط به صورت فصليل سال كتوانند در ياز دو برنامه فوق م يکهر 

ند و در كار كاد اسا روزانه يز يه حجم رسوبات انتقالكاز سال  ياستم در دورهیه سكرفته شود گم ین اسا تصمکمم

 ند كار ك ياها به صورت دورهه زمانیبق

ه پرسنل حضور دارند و كدر هر سال  يربارت اسا از تعداد ساراتگذردهي رسوب  يهاستمیس 2ات یل رملكزمان 

در دسترس،  يانسان يرویر نینظ يمختلف يتورهاكات تابع فایرمل ين برنامه زمانییند  تعكار كتواند يستم میس

ه مختص به هر ك ييتورهاكو فاگذردهي رسوب  يستم، رسوبات در دسترس برایرد سکدر رمل يمحل يهاايمحدود

 باشد  يخبندان در طول سال(، مير طول دوره یا هستند )نظيسا

ف يستم تعریات سیل زمان رملكر از یبه غ يمفهومبه رنوان گذردهي رسوب ستم یات سیمفهوم زمان موثر رمل

ات ربارت اسا از تعداد یاسا  زمان موثر رمل يستم هروریاز سیا مورد نیمحاسبه ررف ين زمان براين ایشود  تخميم

ه در ك يات با روشیمدت زمان موثر رمل ند كيرسوبات را رم  پمپاژ مگذردهي رسوب ستم یه سكدر هر سال  يسارات

 يها، هرب در تعداد ساراينیدر سال به صورت تخم يارك يباشد  تعداد روزهايم نیر شده اسا قابل تخمكذادامه 

ار، كدر  ييهاان وجود وقفهکو ام يط رمليدهد  با توجه به شرايات در سال را بدسا میل سارات رملكهر روز،  يارك

 رد كخواهند  کمكن زمان موثرییاند، در تعآمدهه در ادامه ك ياص ح يهاتوركد اص ح شود  فاين زمان بايا

نواخا يکرد كاركلل وقفه در از، از ریرات مورد نیستم و تعمیس يات به واسطه خرابیتوقف در انجام رمل -

ستم و یر سیل تعمیات به دلیجاد شده در رمليا يهاوقفه يح برایب تصحيباشد  هرايمگذردهي رسوب  يهاستمیس

د يحالا دوم با يها براهستند )اما مقدار آن يات روزانه و ادواریروه رملگهر دو  يقابل ارمال بر روزات، یض تجهيتعو

رانه انجام شود و گیشیپ يهايهدارگه سطح بالاتر نكباشد  ياونهگد به يات متناوب بایرمل رفته شود( گمتر نظر ك

ات، یل رملكزمان  يدرصد 35تا  31اهش كه با كمشاهده شد  WES يقاتیدر پروژه تحق ابد ياهش كرات یانس تعمكفر

رمر  يستم در ابتدایر اسا سكبلند مدت  روزانه بدسا خواهد آمد  لازم به ذ يهانگیانیم يبرا يزمان موثر منطق يک

 ش اخت لات وجود خواهد داشا يذشا زمان، احتمال افزاگ ت شده و با کمتر دچار مشكد خود یمف

                                                           
1- Effective Operating Time 

2- Total operating time 
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 پمپجاش ک، مسدود شدن دهانه مگذردهي رسوب يهاستمیات سیجاد وقفه در رملين رلل ايج ترياز را يکي  -

اد يشناور در سطح آب ز يهاو زباله يياياهان درگیها، ها، قطعات پوستهگه مقدار قلوه سنك ييهاايباشد  در سايم

ثابا نسبا به انسداد  يهاپمپجارفته شود  معمولا گها در نظر شکانسداد م يبرا يترگبزر ياهشكب يد هرياسا، با

 يهاپمپجاه ك يآب و    (  در حال يرو يها، زبالهييايدر يهاکر جلبیحساس تر هستند )نظ کتوسط روامل متحر

از روامل درمحل و  يها(  بروز انسداد ناشگر روامل در محل هستند )به رنوان مثال قلوه سنیشتر تحا تاثیب کمتحر

 کمتحر يهاپمپجا  سازد يرا هرور کمتحر يهاپمپجارر کم يهاييانتقال و جابه جا ن اساکمم کروامل متحر

ها در نظر پمپجاانسداد  يه براك ياص ح يهاتوركاز دارند  فایثابا ن يهاپمپجانسبا به  يترگبزرح یب تصحيهر

ه ك ييهاپمپجا يبرا %21و  کمتحر يهاپمپجا يبرا %31ثابا،  يهاپمپجا يبرا %5شوند در حدود يرفته مگ

 باشد يها هستند، ما زبالهيها و ها و پوستهگبا قلوه سن يدر نواح

ه مجموره كمبود موقا رسوبات اسا ك، گذردهي رسوب يهاستمیرد سکجاد وقفه در رملير از رلل ايگد يکي -

شده  يه به صورت مناسب طراحكگذردهي رسوب ستم یس يک، يدهد  در تئورير قرار میثابا را تحا تاث يهاپمپجا

ن اسا کن حال مميات در دسترس دارد  با ایل زمان رملك يات برایپمپاژ را در محل رمل ياز برایاسا، رسوبات مورد ن

مبود رسوب كستم با یه سكند كر ییتغ ياها به اندازهانتقال و نشسا رسوبات و نرخ آن يوهاگه الكجاد شود يا يطيشرا

ا در انتقال یبا ردم قطع يتواند در نواحيم %5تور كن اثر وجود ندارد، اما فاين ایتخم يبرا يقطعرو  چ یشود  ه مواجه

 ارمال شود  يذارگرسوبزان یمرسوب و 

جاد وقفه در ياز روامل ا يکيز یها نش آنکر انسداد مینظ يليبه دلا کمتحر يهاپمپجا زاتیان تجهکر مییتغ -

ها و ودالگر سررا پمپاژ، رمق ینظ ييرهایها تابع متغن وقفهيزان اید  ميآيبه حساب مگذردهي رسوب ات یانجام رمل

 پمپجارر کم ييم باشد، جابه جاكودال هم گم و رمق ك يان وروديه سررا جرك يباشد  زمانيمرسوبات سررا ورود 

ن یط متوسط در اولين اسا به رنوان شراکمم %31تور كر اسا اما فایار متغیط بسين شرايباشد  ا ين اسا هرورکمم

ش يافزا 35-21% تور را بهكن فاين اسا اکمم پمپجااد يا زكحر ينیش بیارمال شود  پ کزات متحریحدس به تجه

 دهد 

گذردهي ستم یس ي)سارا در سال( برا EOTات، یر، زمان موثر رملكفوق الذ ياص ح يهاتوركر فاين مقادیبا تخم

 قابل محاسبه خواهد بود  (5-7)رابطه با رسوب 

 (5-7)رابطه 

EOT = (NOD ∗ HD)[1.00 − (RR + PB + ALM + RMP)] 
NODات در سالیرمل يها: تعداد روز 

HD اتیروز رمل يکدر  يارك: تعداد سارات 

RR311÷ ض قطعات يستم و تعویر سیتعم يح برایتورتصحك: فا 

PB311÷  پمپجاانسداد  يح برایتور تصحك: فا 
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ALM311÷ ح ردم وجود رسوبات یتور تصحك: فا 

RMP311÷  کمتحر يهاپمپجامجموره  ييجاح جابهیتور تصحك: فا 

رد موثر کنانه از زمان رملین واقع بیتخم يکد منجر به ين بخش بحث شد، بايه در اك ييتورهاكاربرد مناسب فاك

 %51تر از کوچكتواند يات میه زمان موثر رملكاند رفته نشان دادهگشود  مطالعات صورت گذردهي رسوب ستم یس يبرا

از  ياریه بسكم یاد داشته باشيد به يباشد، بام كات نسبتا یر زمان موثر رملگات باشد  ایل زمان رملكمتر( از كا ي)و 

ه یرا صرف انتقال رسوب و تخل ياديها مدت زمان زروبيثر لاكرا دارند  ا ين مشخصه مشابهیز چنین يروبيلا يهاستمیس

 يشناور برا يهاروبيباشد، لا يديدر معرض امواج شد يروبيا لاير محل و ساگنند  اكيا مورد نظر ميها در ساآن

 افا ياهش خواهد كردشان كاركجه زمان موثر یه در نتكنند كيات خود را متوقف میرمل يمدت طولان

 گذردهي رسوبستم یت سیظرف -ط

ره در دسترس در یو حجم ذخگذردهي رسوب ستم یا سین نرخ انتقال رسوب در ساحل، ررفیوتاه مدت بكرابطه 

 قابل محاسبه اسا  (6-7)رابطه ا با يسا

 (6-7)رابطه 

 

QL(Δt) − STOREΔt = EXC(EOTΔt) 
LQيره در بازه زمانین نرخ انتقال رسوب به منطقه ذخگیانی: م Δt، عب بر ساراکمتر م 

Δt موجود  يهابا داده يارگساز وتاه و دركن کمم يد تا جايبا ين بازه زمانياسارا )، گذردهيدر فصل  يزمان: بازه

 باشد(

tDSTOREيره در دسترس در بازه زمانی: حجم ذخ t∆ ،عبکمتر م 

EXCعب بر ساراکمتر م، گذردهي رسوبستم یاز سیا مورد نی: ررف 

tDEOTيستم در بازه زمانیات سی: زمان موثر رملt∆ ،سارا 

tDSTORE يدر آغاز بازه زمان يره سازیط منطقه ذخيمانند شرا ييتورهاكمقدار ثابا و مشخص ندارد اما تابع فا يک 

t∆ افتد  اغلب ياتفاق م يون در همه موانع ساحلگوناگ يهالکا شيفرم  يکبه  يره و تجمع رسوبات ساحلیباشد  ذخ يم

ره یذخ يابيسازد  ارزيم يرا هرورگذردهي رسوب ات یه رملكاز آن اسا  يا بخشيره رسوب فراوان و ین ذخياوقات ا

انتقال با  ين اسا براکا مميره رسوبات در سایل ذخكاز  يه تنها بخشكل ین دليبه اگذردهي رسوب هدف  يبرا يساز

قابل ستم یه توسط سك ياره شدهیشود  رسوبات ذخيم گيدیچیدر دسترس باشد، دچار پگذردهي رسوب ستم یس

ستم یرات نرخ انتقال رسوب در طول سال، سییل تغین به دلیچنستم لحاظ شوند  همیز سید در آنالينباشند، نبا يدسترس

 ند  كره برداشا یه ذخین اسا به طور موقا همه رسوبات را از ناحکمم



  گذردهي رسوبهاي سیستم راهنماي طراحي                                       23/17/1411                                                       12

 

د به رنوان يباهستند گذردهي رسوب ستم یه به طور بالقوه در دسترس سك يه، مناطقیاول ياهداف طراح يبرا

 يبالا ن ترازگیانیتر از منيیه پاك يمناطق يتمام يبيقارده تقر يکن و شناخته شوند  به رنوان ییتع يره سازیمناطق ذخ

ند، كيمتر تجاوز نم 381-231ها از از آن پمپجاه یل خط لوله تخلكه طول كهستند  يتیهستند و در موقع 3سطح آب

 يمتر برا 381-231ر يرفته شوند  مقادگدر نظر گذردهي  پمپجا يهاستمیدسترس ستوانند به طور بالقوه در يم

ر با توجه ين مقادي، اکمتحر يهاپمپجا يستند  براین ييو نها يمقدار قطع يکاند و به رنوان ه ارائه شدهین اولیتخم

ن اسا کن مميشود  بنابراين مییتع يطولان يهاخطوط لوله شناور در مسافا يمربوط به اجرا يرمل يهاايبه محدود

ثابا  يهاپمپجارد  در گیصورت  يژه ايه اقدامات وكر آن گرفته شود، مگها در نظر پمپجان يا يبرا يمتركر يمقاد

از  ياریباشد  در بسيرو مین نیو م حظات تام یکدرولیاز ه يستم تابعیشناور وجود ندارد، دامنه س يهال مولفهکه مشك

ن ییبه منظور تعرود  ياز به سررا بالا میمورد ن يرویو ن يشود، انرژ يش از حد طولانیه بیموارد چنانچه طول خط تخل

و  يساحل يهانديمربوط به فرآ يهارفته در منطقه همراه با برآوردگن صورت یشیمطالعات پ، يره سازیا ذخیررف

 ردند گن ییر تعيموارد زل شده و ید تحليبارسوب انتقال  يبردارها يبررس

 شوند؟يته وارد مناطق مورد نظر مفايا رسوبات انتقال يالف( آ

 نند؟كير مییونه تغگوها با زمان چگن اليونه هستند و اگنشسا چ يوهاگب( ال

اسا(  يهدارگزمان قابل ن يکه در ك ي)مقدار رسوبات رهیا ذخیررف ير قابل قبول برايها، مقادزین آناليبا انجام ا

 بدسا خواهد آمد 

LQ ر نرخ گانیر بيگباشد  به ربارت ديخالص متوسط رسوبات از تمام جهات م ياستفاده شد، ورود (6-7)رابطه ه در ك

باشد  يمانند، ميم يدر آنجا باق ∆tنند و به مدت كيا مكره حریه به سما منطقه ذخك ين رسوبات ساحلگیانیم

ره )نه خارج از آن( در مدت ین نرخ ناخالص انتقال رسوب از تمام جهات به داخل محدوده ذخگیانی، مLQن مقدار يشتریب

t∆ ه به سما كرا  يهمه رسوبات و مصالح ساحل يره سازیه ذخیه ناحكن فرض اسا ين مقدار با ايباشد  استفاده از ايم

نند در كيا مكحر يره سازیه به سما محل ذخك يموارد تمام رسوبات ياندازد  در برخينند، به دام مكيا مكآن حر

د امواج يا شدیبا فعال يهان اسا در دورهکن اتفاق ممينند  اكيه ربور میاز رسوبات از ناح يفتاده و بخشیآنجا به دام ن

دسترس نخواهد بود  در در گذردهي رسوب  ينند، براكه ربور یه از ناحكاز رسوبات  يرخ دهد  بخش يانات قويا جريو 

 شود يستم مطرح میس يبرا يترنيید پایا تولیمتر و ررفكره یجه ذخینت

ذار خواهد بود  گر یتاث LQ يبرا يمقدار انتخاب يبر رو يسازرهیه ذخیز در ناحینگذردهي رسوب ستم یرد سکرمل 

 يهاپمپجال شده توسط کیتش يهاودالگل یبه دل يره سازیه ذخیرسوبات در ناح يا به دام اندازیمعمولا قابل

ها ودالگط يا و شرایمانند تعداد، اندازه، موقع ييرهایش بسته به متغين افزايزان ایافا  ميش خواهد يستم، افزایس

 متفاوت خواهد بود 

                                                           
1- Mean high water 
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در  t∆EOTن ییتع يد  رو  مشابه برايردگن ییرد موثر در سال(، تعک)زمان رمل EOTرو  محاسبه  يدر بخش قبل -

 مشخص قابل استفاده اسا  يبازه زمان يک

ن ییتع يبرا ياتوان به صورت مرتب شدهيرا م (6-7)رابطه مشخص شوند،   t∆EOT، و t∆STORE  ،LQه ك يزمان

 رد كستم( استفاده ید سیا تولی)ررف EXCر مختلف يمقاد

 (3-7)رابطه 

EXC =
QL (∆t) − STORE∆t

EOT∆t
 

رد يکار برد  روكبه  EXC يبرا ييمقدار نها يکدن به یرس ين براکمم يهااز طرح ياریتوان در بسيرا م (3-7)رابطه 

 نمونه ارائه شده اسا  يکر تنها به رنوان يز

ه از مطالعات ك،L Qير براياز مقاد ياا بازه يمقدار و  يکدر سال،  يمشخص يمربوط به بازه زمان ∆t يالف( برا

 شود ين میی، تعسابه دسا آمده ا( LQن ییات مربوط به تعک)با در نظر داشتن ن يساحل يهانديفرآ

ن مقدار ين اسا چندکشود  مميمحاسبه م ،م حظات مربوط به آنا يرراو  (5-7)رابطه با استفاده از  t∆EOTب( 

 ن باشد کمم

در طول سال  يسازرهیا ذخیر ررفگشود  اين مییات ارائه شده، تعکبا توجه به ن يسازرهیا منطقه ذخیج( ررف

 رد گیياز سال صورت م يزمان خاص يرا محاسبه برايرد زگید مد نظر قرار بيرآن بایند، تاثكر ییتغ

 يشود  مرزهايرفته مگدر نظر  ∆t يام زمانگ يدر ابتدا يسازرهیط محدوده ذخيدر مورد شرا يمنطق يهانید( تخم

احتمالا  يط واقعين وجود، شراي  با ايره سازیمنطقه ذخ يخالام  كا حالا يام  پر و كن محدوده ربارتند از حالا يا

 ن دو مرز خواهد بود يط اين شرایب

هر  يشود  براين شده در بند )د(، محاسبه مییه تعیط اوليبر اساس محدوده شرا t∆STOREر يه( محدوده مقاد

 م: يه داریط مشخص اوليشرا

 (8-7)رابطه 

STORE∆t = STCAP − STIN 
STCAPعبکمتر م، يره سازیه ذخیره ناحیا ذخی: ررف 

STINحجم مواد موجود در منطقه در آغاز  يره سازیه منطقه ذخیط اولي: شرا(يام زمانگ t∆،) عبکمتر م 

 ير براياز مقاد يامحدودهن اسا کمم كهاينرغم یاند  رلن شدهییتع t∆STOREو  LQ ،t∆EOT يمنطق يهابكیو( تر

ر یمتغ يک ين شده براییه هر مقدار در محدوده تعكسا ین ين معنين شده باشد، لزوما به اییها تعریدام از متغكهر 

شتر از یر بین سه متغيبات اكیاز تر يبرخ ن اساکممر رخ دهد  يگر دیر دو متغيب با تمام مقادكیتواند در تريخاص، م

 ن رخ دهد يريسا
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ب محاسبه شده ین ترتيبه ا EXCر يردد  مقادگين شده در بند )و( حل مییبات تعكی، با استفاده از تر(3-7)رابطه ز( 

 شوند يو ثبا م

ر يمقاد يور، تعدادكمذجه مراحل یشوند  نتيرار مکدر سال ت يريگد يزمان يهابازه ي)الف( تا )ز( برا يهاامگح( 

ستم یس يهابرآورد اندازه مولفه ير براياز مقاد ياا مجمورهيمقدار  يکها ن آنیخواهد بود  از ب EXC ين براکمم

ن که ممك ياز موارد يکيردد  گن یید توسط طراح تعيبا EXCر يا مقاديانتخاب مقدار و  يارها برایشود  معيانتخاب م

 يريگاسا  رو  د EXC ين مقدار برايترگبزرل ساز باشد، استفاده از کستم مشیاحداث س يهانهينه هزیاسا در زم

 يريا مقاديراف مقدار گن ي  بر اساس اEXCون گوناگر يانس وقوع مقادكراف فرگار برد ربارتسا از رسم كتوان به يه مك

 ردند    گيرار( انتخاب مکانس وقورشان )تكمطابق با فر EXCاز 

ن بخش از ين جنبه ايترمثال مطرح شده اسا  مهم يکه روال مطرح شده تنها به رنوان كشود يد مكیمجددا تا

ها با نرخ انتقال رسوب آن يهانشكاندر گيونگو چ يره سازیات، ذخیزمان موثر رمل يم اساسی، شناخا مفاهراهنما

 باشد يستم میس يا طراحیننده ررفكن ییه تعكساحل( اسا  ي)مواز

 با مود برداشت رسوبات در حال انتقالگذردهي رسوب  يهاستمیملاحظات مربوط به س -ي

ا اص  وجود ندارد  در يم اسا و كا يموجود در سا يره سازیا ذخیه ررفكابد ين اسا طراح درکاوقات مم ياهگ

ط مفهوم ين شراياا هستند انجام شود  در كه در حال حرك يردن رسوباتكد با متوقف يباگذردهي رسوب ط ين شرايا

در خواهد  (1-7)رابطه به صورت ساده شده  (6-7)رابطه شود و ياستفاده نم EXC ين مقدار طراحییدر تع يسازرهیذخ

 آمد 

 (1-7)رابطه 

QL(∆t) = EXC (EOT∆t) 
LQ  ونه گچ ین حالا هيدارد  در ا (6-7)رابطه ار رفته در كبا مقدار به  يمفهوم متفاوت (1-7)رابطه ار رفته در كبه

ا از يشوند و يم يها جمع آورپمپجارسوبات توسط  يماند  تمامينم يستم باقیدر مجاورت س يمصالح رسوبمواد و 

اسا  يباشد  هروريم ∆tستم در مدت یبه س يدن رسوبات ساحلینجا نرخ رسيدر ا LQن ينند  بنابراكيستم ربور میس

داشتن  ،ن حالايترآلدهين شوند  اییهستند( تع کوچكن کمم يه تا جاك) ∆t يزمان يهاامگ يبرا LQر يه مقادك

 يبراگذردهي رسوب ستم یا سیه ررفكن بخش آن اسا يدر ا ياصلباشد  مفهوم يم L Qين نرخ سارتیتخم

 باشد يم تابع نرخ انتقال رسوبات میدهند، به طور مستقيرا انجام م کدرحالا متحر يرگیه رسوب ك ييهاستمیس

 گذردهي رسوبستم یت سیع ظرفيتوز -ك

ن ين شود  به اییستم تعیه سیاول يد در طراحينند، باكار كستم یزمان در سه لازم اسا همك ييهاپمپجاتعداد 

رند  گید مد نظر قرار يستم بایاز سیا مورد نیانتقال رسوب و ررف يستم، بردارهایات سیر مود رملینظ ييتورهاكمنظور فا

 يهاستمینه سیدر زم  WESباشد  مطالعات يذار مگر یز تاثیستم نیمورد استفاده در س يهاپمپجاز ين سایهم چن
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ه با كهستند  يا پمپاژیررف يدارا Pekor يزكمر يهاپمپجاز از يه دو ساكنشان داده اسا گذردهي  پمپجا

ه ارداد به ك 6*6*8و  3*3*6زها ربارتند از ين سايدارند  ا يط همخوانياز شرا ياریدر بسگذردهي رسوب  يازهاین

دام از كهر  يباشند  برايه میش، محفظه اخت ط و تخلکم يهاقسما يداخل يب نشان دهنده قطر اسمیترت

 (3-7جدول ) ه شده اسا، دریتوص راهنمان ياستفاده در ا يه براكا پمپاژ یررف يبيور، مقدار تقركمذ يهاپمپجا

ا یدهند  ررفيرا ارائه نم ينیونه تضمگچ یر ارائه شده در جدول فقط به رنوان راهنما هستند و هيآمده اسا  مقاد

 دارد   گيا مورد نظر بستيط سايها به شراپمپجا يقیحق

 pekor يزكمر يهاپمپجتت یظرف -1-3جدول 
 عب بر ساعت(کت پمپاژ، )متر میظرف پمپجت

 عب بر ساراکمتر م 36تا  4*4*1

 عب بر ساراکمتر م 357تا  1*1*2

ر ين حال مقاديخواهد شد  با ا يسوم بررس بخشا، در يط سايبر اساس شرا پمپجاز يسا يين نهاییتع گيونگچ

در  يهانهيزگاز  يشناخا نسب يکبه  ين مرحله از طراحيبه طراح اجازه خواهد داد تا در ا (3-7جدول )موجود در 

 نند، برسد كتوانند هم زمان رمل  يه مك ييهاپمپجادسترس در مورد تعداد 

م ین اسا تصمکرفته شده باشد، طراح ممگدر نظر  EXC يعب بر سارا براکمتر م 311ر مقدار گبه رنوان مثال ا

به صورت  3*3*6 پمپجادو  كهاينا يند و كار كعب بر سارا کمتر م 311ا یبا ررف 6*6*8 پمپجا يکه كرد گیب

ن اسا طراح کا، مميط موجود در ساينند  بسته به شراكار كعب بر سارا کمتر م 51زان یدام به مكهم زمان و هر 

ه در آن تا كبهتر اسا  يستمید به خاطر داشا سيار ببرد  باكزمان به  يکرا در  3*3*6 پمپجاشتر یا بيتعداد سه و 

با تعداد  اتیرملن اسا کممچنانچه ه كن معنا يبدنند  كار كبه صورت هم زمان  پمپجان تعداد يمتركن، کمم يجا

ن یینند تعكيار مكه هم زمان ك ييهاپمپجاه تعداد ك يشتر استفاده نشود  زمانیانجام شود، از تعداد ب پمپجا يمك

ق انجام شود، ین مرحله چنانچه به صورت دقين خواهد بود  ایقابل تخم EXC1 پمپجا يکاز یا مورد نیشود، ررف

 ه خطوط لوله خواهد بود کشب يک يبرا يرارکاز محاسبات ت يسر يکده شامل یچیمرحله پ يک

سان يکها پمپجار يگد يرهایه همه متغك يه در صورتكن اسا يانه اگچند پمپجاستم یات سیاز خصوص يکي

ند  كير مییوس تغکبه صورت مع پمپجاه آن یها، با طول لوله تخلپمپجار ينسبا به سا پمپجاا هر یباشند، ررف

 پمپجااز  يشتریا بیررف 2 پمپجاو  2 پمپجااز  يشتریا بیررف 3 پمپجا، (22-7ل کش)به رنوان مثال در 

 دارد  7
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 انه گچند  پمپجتستم ینمونه س -22-3ل کش

EXC1  ن اسا یقابل تخم (31-7)رابطه از 

 (31-7)رابطه 

EXC1 =
EXC

NUM
 

NUM نندكيار مكه هم زمان ك ييهاپمپجا: تعداد 

مختلف، استحصال  يهاه با طولیتخل يهاانه با لولهگچندستم یس يکه در كاد داشته باشد يد به ين حال طراح بايبا ا

 ي، به سبب بردارهاپمپجا يک ين اسا براکن ممیار دشوار خواهد بود  هم چنیبس پمپجاق از هر ین مقدار دقيا

ن اسا يا يلكته کباشد  ن يمحاسبه شده در بالا، هرور EXC1شتر از یب يتیرفتن ررفگ، در نظر انتقال رسوبات يمحل

د يباز ین پمپجاهر  يط محليه شراکانه محاسبه شود، بلگچند پمپجاستم یس يکا یموقع يبراتنها د ينبا EXC1 هك

ن مرحله يونه مقدار انتخاب شده در اگه چكشود يبه طراح نشان داده م راهنمان يا سوم رفته شود  در بخشگدر نظر 

 شود يامل استفاده مكانه گستم چندیس يک يدن به طراحیرس يبرا

  1گنیفلاش كب -ل

را يرد  زگیقرار ب يمورد بررس يه طراحید در فاز اوليه باكها اسا پمپجامخصوص  ياتیرو  رمل يک گنیف ش کب

ان يبا نرخ جر پمپجا يذار اسا  براگر یتاث پمپجا يکش از یبا ب يهاستمیه در سیتخل يهاو انتخاب لوله يبر طراح

اهش ك، QSUCانيش جرکسررا م ابد،يش يافزا پمپجاه یان در لوله تخليجر يارگر ماندگ، اQSUPن مشخص یتام

ر یچنانچه با بستن ش صفر خواهد شد  QSUCاد شود، يز يافكه به اندازه یان در لوله تخليجر يارگر ماندگافا  ايخواهد 

به  پمپجاش کاز طرف م پمپجان یجاد شود، آب تاميستم ایا در سينها يب يارگماند يک پمپجا يلوله خروج

ها، مسدود شده به واسطه پوسته يهاشکم يسازكدر پا پمپجا گيژين وي(  ا27-7ل کشافا )يان خواهد يرون جریب

                                                           
1- Backflushing 
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ن يبه ا پمپجاه یه در لوله تخلكچه( ي)در يرینام دارد و ش گنیف ش کن رو  بيد خواهد بود  ایها و      مفزباله

 ف   نام دارد  کر بیاسا، شه شده یمنظور تعب

 
 پمپجتدر  گنیفلاش كب -23-3ل کش

دام كنشان داده شده اسا  هر ( 25-7ل کش)و  (23-7ل کش)ه در یلوله تخل يطراح يبر رو گنیف ش کر وجود بیتاث

 يکها پمپجا (23-7ل کش)نند  در كيار مكزمان ها همدر آن پمپجا 2ه كدهند يرا نشان م يستمیها سلکاز ش

 يه تنها قبل از پمپ اس ركانه دارند گجدا يهاها لولهپمپجا، (25-7ل کش)ه در ك يدارند در حال که مشتریلوله تخل

ر یش يکهر لوله  (25-7ل کش)ه در ك يف   دارد در حال کر بیش يک، (23-7ل کش)ه یشوند  لوله تخليبه هم وصل م

 يشود، حتيم پمپجادر هر دو  گنیف ش کف   بارث ب کر بیبسته شدن ش (23-7ل کش)ستم یمجزا دارد  در س

ش مسدود نشده کق ميان از طريل خروج جرين اسا تماکمم ن حالايدر ا ها مسدود شده باشد شکاز م يکير تنها گا

تواند به يم گنیف ش کب پمپجا، در هر (25-7ل کش)ستم یدارد  در س يمترك یکيدرولیرا مقاوما هيشتر باشد زیب

لازم اسا و  يشتریف   ب کب يرهایشتر و شیه بیتخل يهاستم لولهین سين حال در ايصورت مستقل رخ دهد  با ا

 تر خواهد بود لکستم مشینصب س
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 كه مشتریخط لوله تخل يكبا  پمپجتدو  -24-3ل کش

 
 ه مجزایبا خط لوله تخل پمپجتدو  -25-3ل کش

 يام حفارگها اغلب به هنش آنکرا مياسا  ز يهرور کمتحر يهاپمپجاهمه  يبرا گنیف ش کا بیقابل

ه به كهستند  ييثابا در معرض انسداد توسط اجزا يهاپمپجار يگد ييشود  از سويد دچار انسداد ميجد يهاودالگ

ها را از ن اسا آنکند، اما ممكيم کپا پمپجاش کن مواد را از ميا گنیف ش کافتد  ب يها مآن يهاودالگداخل 

شوند  معمولا  پمپجاش کا مجددا وارد مين اسا در نهاکبمانند، مم يها باقودالگها در ر آنگند  اکن کها پاودالگ

 پمپجاه شود تا مانع از ورود مواد درشا به داخل یثابا تعب يهاپمپجاش کدر اطراف م ياسا صفحات يهرور

 شوند  

 گذردهي رسوبستم یس يهااندازه لوله -م

 رد گیر مد نظر قرار يز يهاجنس لولهز و يسا يه براید برآورد اوليستم بایه سیاول يدر طراح
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 3پمپجان آب یالف( لوله تام

 2ن یش پمپ تامکلوله م ب(

 7پمپجاه یج( لوله تخل

 3يه پمپ اس رید( لوله تخل

د از يها بانهيزگن يرفته شود  اگن مرحله در نظر يدر ا يمتعدد يهانهيزگد ياز خطوط لوله فوق، با يکهر  يبرا

دام مشخص خواهد كهر يشوند  سپس آثار نسب يبررس يدر بخش سوم به صورت مواز يطراحق محاسبات رو  يطر

ه یتواند در انتخاب اولير ميز يلكاندازه و جنس مواد انتخاب خواهند شد  دستور العمل  يهابكین تريترشد و مناسب

ر شده كه در ادامه ذك ياسم يزهايها، سار لولهيگانواع د يار رود  براكواحد به  پمپجابا  يهاستمیس يهااندازه لوله

هستند  پمپجا يکستم با یس يهاه اندازه لولهین اولیتخم ين اسا قابل قبول نباشد  ابعاد داده شده تنها براکاند، مم

 ند ير نماییتغ يينها ين اسا در طراحکو مم

  پمپجاآب ن یالف( خط لوله تام

 ترليطو يهالوله يمتر برا 122متر،  351ثر كبا طول حدا يهالوله يمتر برا 1235:  3*3*6 پمپجا  3

 ترليطو يهالوله يمتر برا 1225متر،  351ثر كبا طول حدا يهالوله يمتر برا 122:  6*6*8 پمپجا  2

 ن یش پمپ تامکب( خط لوله م

 باشد  پمپجان یاز لوله تام ترگبزرز يسا يکلوله حداقل 

  پمپجاه یخط لوله تخل ج(

ه در وسط محدوده كاسا  ياونهگبه  پمپجاه یز لوله تخلي، انتخاب ساين مرحله از طراحيرد در ايکن رويبهتر  3

 يمورد استفاده ربارت اسا از انتخاب اندازه لوله بر اساس مقدار محاسبه شده برا رو رد  گیقرار  يطراح ين براکمم

EXC1 ب كیه ترك ياونهگبه  پمپجاه یم طول لوله تخلیو سپس تنظEXC1ن ییز لوله و طول لوله در محدوده تعي، سا

 يد نظر درباره طراحيق در بخش سوم، مجبور به تجدین اسا بعدا بر اساس محاسبات دقکرد  طراح ممگیشده قرار ب

 ه خود شود یاول

در  يشود، به صورت رمود (26-7ل کش)وارد  يبدسا آمده از بخش قبل EXC1د با استفاده از مقدار يطراح با  2

ز لوله يسا ين حدس برایه بعدا اولكد يز لوله مشخص برخورد نمايسا يکن خط مربوط به یند تا با اولكا كنمودار حر

ز لوله، از محور يو آن سا EXC1 يبرا ن خط لولهکمم يهامحدوده طول يبيز تقركشود  سپس مريم پمپجاه یتخل

متر( شود، طراح  231فوت ) 311از  ترگبزر( 26-7ل کش)ر مقدار بدسا آمده از گن خواهد بود  اییقابل تع يرمود
                                                           
1- Jet pump supply 

2- Supply pump suction 

3- Jet pump discharge 

4- Booster pump discharge 
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متر از ك، (26-7ل کش)ر مقدار بدسا آمده از گش دهد  ايد افزايصورت هرورت طول لوله را به مقدار جدن اسا در کمم

ه یر طول لوله تخلگا اهش دهد كد يه را به مقدار جدیتخلد طول خط لوله ينجا باشد، طراح بايمقدار استفاده شده تا ا

لوله  ند تا به خط مربوط بهكا كبه سما بالا حر (26-7ل کش)ن اسا در کد نباشد، طراح ممياهش به مقدار جدكقابل 

 استفاده خواهد شد  ين فرض در محاسبات بعدین اندازه به رنوان اوليبرسد  ا يبعد ترگبزرز يبا سا

 
 هامختلف لوله يهااندازه يبرا EXC1در مقابل پمپجته یخط لوله تخل ين براکمم يهاطول -21-3ل کش

نه ين صورت هزير ایرا در غيند زكها مقاوما ا طول لولهيز و يردن ساك گن در برابر بزرکمم يد تا جايطراح با

 6*6*8 پمپجا يکمتر( را با  1235) in 6د لوله يطراح نبا چنینهمار بالا خواهد رفا  یستم بسیات سیساخا و رمل

د همه يند، طراح باكر ییه تغیر طول لوله تخلگد  اياستفاده نما 3*3*6 پمپجا يکمتر( را با  1225)  in 10لوله  يکا ي

ر منطقه گا رنوان مثالا نه  به يرد گید انجام يبا يريگرات دییا تغيه آكند یند تا ببك ينیه را بازبیاول يطراح يهاجنبه

 ردد گستم محاسبه یس يبرا يديا جدیررفد يباند، كر ییها تغپمپجار یتحا تاث

 

 

 يه پمپ اس رید( خط لوله تخل
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ه یان در لوله تخليه جرك ي)در صورت ترگبزرز يسا يکا احتمالا لوله ي پمپجاه یلوله با اندازه مشابه با لوله تخل

 شود يمم اسا( انتخاب ميزكبه ما يکور، نزدكز لوله مذيدر سا پمپجا

ه به صورت ك ييهاپمپجاتمام  يبرا که مشترین و تخلیه از خطوط لوله تامكانه گچند پمپجا يهاستمیس يبرا

 يه سطح داخلكانتخاب شوند  ياونهگد به يموارد الف و ج با يهانند، اندازه لولهكينند، استفاده مكيزمان رمل مهم

لوله  يکر گباشد  به رنوان مثال ا کيت يهاستمیس ينشان داده شده در بالا، برا يهازياز سا ترگبزرزان لازم یها به مآن

 يمتر( برا122)in 8 لوله  يکن اسا کمنفرد انتخاب شود، مم پمپجاستم یس يک يمتر( برا 1235) in 6 آب نیتام

  in 6لوله يکبرابر  متر از دوك in 8لوله  يبا همان طول لوله مناسب باشد )سطح داخل پمپجادو  يستم دارایس يک

 شوند  يز، ارمال میها نپمپجاانه گچند  يهاستمیداده شده در بالا در موارد ب و د در س يهاالعملاسا(  دستور

 گذردهي رسوبستم یس يهاجنس لوله -ن

ن تمام مشخصات يرد  بنابراگیيانجام م ين مرحله از طراحيدر اگذردهي رسوب ستم یس يهاه جنس لولهیانتخاب اول

مختلف  یکيدرولیمواد مختلف مشخصات ه كهاينبود  با وجود  سوم شناخته شده خواهند بخشها در لوله یکيدرولیه

ن اسا در که ممك ييهانهيزگاز  يرات در طول لوله نخواهد شد  برخییسبب تغه یاول يدر طراحجنس لوله  نوع دارند،

 اجرا شده اند، ربارتند از: يا بخشيبه طور رها WES يهارفته شوند و در تساگنظر 

 :پمپجان یالف( خط لوله تام

 ثابا يهاپمپجا يبرا –فولاد   3

 کمتحر يهاپمپجا يبرا -ريانعطاف پذ یکيلاست يهاگشلن  2

 ند يها را تحمل نماپمپجاد بار اهافه مانند وزن يه لوله نباكثابا  يهاپمپجا يبرا 3بالا يالگلن با چیات يپل  7

 آب: نیش پمپ تامکب( خط لوله م

 ي  فولاد3

 بالا يالگلن با چیات يپل  2

 پمپجا آب نیتام يها: مشابه لوله پمپجاه یتخل يهاج( لوله

 : يه اس رید( لوله تخل

 ي  فولاد3

 بالا يالگلن با چیات يپل  2

 ر ملاحظاتيسا -س

رند ربارتند از الف( آب گیمد نظر قرار گذردهي رسوب ستم یس یکيدرولیه يش از طراحید پيه باكر يگدو مورد د

 هاپمپجاموجود در   2يبرش يهاو ب( جا 3يپمپ اس ر گنیف شکب

                                                           
1- High density polyethylene 
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ن یتام يپمپ اس ر يمحفظه آب بند يوسته برایطور په به كز )فاقد جامدات( اسا یآب تم ،گنیف ش کبآب 

داشته  يه پمپ اس ریاز فشار تخل ترگبزر يد فشاري  آب شسا و شو باممانعا شود ذرات جامداز ورود شود تا يم

ن پمپ ين اسا اکباشد، مم ياز فشار در پمپ اس ر ترگبزر يافكن آب به اندازه یه فشار پمپ تامك يباشد  در صورت

ن آب یا پمپ تامیررف نییتع د دريز باین گنیف ش کبن صورت آب يز باشد  در این گنیف ش کبن آب یقادر به تام

 ردد گلحاظ 

افته مورد يم کیرسوبات تحش کبه حفر و م کمكها به منظور پمپجاش کنار مكز اغلب در ین يبرش يهاجا

د مجهز به يه با آن مواجه خواهند شد، حتما باك يطيستره شراگبا توجه به  کمتحر يهاپمپجارند  گیياستفاده قرار م

 پمپجاودال گه وارد ك يثابا با توجه به نوع و اندازه رسوبات يهاپمپجادر  ين بخش باشند  استفاده از جا برشيا

 يبرش جاع دارند، استفاده از يم سركل به ترايه تماكدانه زير يهاات در ماسهیرمل يباشد  برا يم ياریشوند، اختيم

قابل  يبرش جااز به یو بدون ن يتر به راحتدرشا دانه يهان اسا ماسهکه ممك يباشد  در حال ين اسا هرورکمم

ج حاصل از يثابا، براساس نتا يهاپمپجادر  يبرش يهاجاا ردم استفاده از ين استفاده و يش باشند  بنابراکم

 شود ين مین آب، تامیز توسط پمپ تامین يبرش يهاجااز یردد  آب مورد نگين مییتع يساحل يهانديمطالعات فرآ

 ستمیس يمقدمات يهاطرح -ع

 يهاباشد  طرحي( مي)جانب يپ ن و ارتفار يه در هر دو نمایطرح اول يکستم، ارائه یه سیاول يطراح ييمرحله نها

 ر را نشان دهند يد حداقل اط رات زيه بایاول

 ها( و سازه ين و پمپ اس ریها، پمپ تامپمپجاستم )یس ياصل يهاالف( بخش

 ایموقع  3

 تراز  2

 ب( خطوط لوله

 ری  مس3

   طول2

   اندازه7

   جنس3

 ها و     (اهندهكها، رها و اتصالات لوله )خمیج( ش

 ای  موقع3

   اندازه2

   نوع7

                                                                                                                                                                                           
1- Booster pump flushing water 

2- Cutting jets 
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 هاودالگد( 

 ای  موقع3

   ابعاد2

 هاپمپجت يسرعت حفار -ه

ها در از آن يکيه ك کمتحر پمپجابا دو گذردهي رسوب ستم یس يک يه برایاول يهاها و طرحاز نقشه ييهانمونه 

 اند نشان داد شده (73-7ل کش)تا  (23-7ل کش)ند، در كيزمان رمل م يک

 
 ستمیس يلكطرح  -27-3ل کش
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 ات طرحیپلان جزئ -22-3ل کش

 
 پمپجتآب ن یستم تامیس يجانب ينما -23-3ل کش
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 پمپجته یستم تخلیس يجانب ينما -31-3ل کش

 
 ه به صورت مدفونیخطوط لوله تخل يجانب ينما -31-3ل کش

 معادل يهاطول -ف

خط لوله،  يکر اتصالات در يگا ديرها یها، شجاد شده توسط خميا يهايمحاسبه ات ف انرژ يرو  مناسب برا يک

ند  كيجاد ميرا ا يزان ات ف انرژیه به همان مكاسا  يم معادلین اتصالات در محاسبات با طول لوله مستقيا ينيزيگجا

ل طول كبه  يتور ات ف انرژكفا يکها اهافه خواهد شد  سپس لوله يطول واقع م، بهیمعادل لوله مستق يهان طوليا

 يکستم را در یس يل ات ف انرژكه كمعادل اتصالات( ارمال خواهد شد  يبه ر وه طول ها يلوله معادل )طول واقع

مختلف  يهانواع و اندازها يرا برا يا لوله چدنيو  يمعادل لوله فولاد يهاه طولك يمحاسبه بدسا خواهد داد  جداول

ها موجود ن جدوليه در اك ياتصالات و مواد يوجود دارند  برا یکيدرولیتب هكاز  ياریدهند، در بسياتصالات نشان م

ش پمپ کمثال از محاسبه طول معادل خط لوله م يک (2-7جدول )شنهاد داده اسا  یرا پ يريمقاد 3وسا یپستند، ین

 دهد يش مياند را نمانشان داده شده (21-7ل کش)و  (28-7ل کش)ه در كن را یتام
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 هااتصالات لوله ينمونه طول معادل برا -2-3جدول 

 لكطول  هر اتصال )متر( يطول معادل برا تعداد اتصالات نوع اتصال

 33 33 3 ير صافیش

 326 227 2 درجه 45خم 

 2228 - - میلوله مستق

 متر 7823 لكطول معادل 

 پمپجتستم یس يينها يطراح -3-2-3

ام گام به گها به صورت ن رو ياند  اح شدهيتشر پمپجا يهاستمیس يطراح يمختلف بران بخش دو رو  يدر ا

 ييراهنما ينه براین زميدر ا يحاتیه توهكرد گیصورت  يه قضاوت مهندسكمراحل لازم اسا  ياند  در برخارائه شده

ز مشخص یهر مرحله ن يهايرگیمیانجام محاسبات و تصم ياز براینجانده شده اسا  دانش و اط رات مورد نگطراح 

حلقه  يکن رو  شامل يباشد  ايق مین و دقیمحاسبات مع يدارا يهاامگاز  ين رو  شامل تعدادیاند  نخستشده

ن حساب یماش يکتواند با ين رو  مياز ا ييهااسا  بخش پمپجارد کرمل ير پارامترهاين مقادییتع يبرا يرارکت

هد  يهايها به همراه منحنپمپجارد کرمل يهارافگانجام شود  رو  دوم از  يوتریامپكا برنامه يو  يزيرقابل برنامه

 يهاايمحدود چنینهمند  كيرد استفاده مکرمل ير پارامترهايدن به مقادیرس يجاد شده توسط طراح برايه، ایتخل

 اند نشان داده شده زین يياراكر ياند و مقادها ارمال شدهرافگها در پمپجاون یتاسياوكمربوط به 

، پمپ پمپجان آب، یتام يبرا 3زكز از مريرگپمپ  يکپمپاژ ماسه، شامل  يبراگذردهي رسوب ه يستم پایس يک

ر را بدسا يه استفاده شوند، اط رات زك يطراح يهادام از رو كها و اتصالات اسا  هر ری، خطوط لوله، شياس ر

 خواهند داد 

: يرد براکرمل ير پارامترهايالف( مقاد  

 پمپجا  3

 آب نیپمپ تام  2

 يپمپ اس ر  7

 ستمینقاط س يها در تمامان و سررايب( نرخ جر

 هادر تمام لوله ير ات ف انرژيج( مقاد

 شده يرد طراحکد( درصد مواد جامد پمپ شده در نقطه رمل

 ي  پمپ اس ر2      آبن ی  پمپ تام3انتخاب:  يهاه( رو 

 يهاستمیس يبرا يطراح يهاباشند  رو يم يپمپ اس ر يکو  پمپجا يکستم با یس يارائه شده برا يهارو 

ور هستند، كمذ يهامشابه رو  یکيدرولیم حظات ه يبه جز در برخ ين پمپ اس ريا چنديو  پمپجان يشامل چند

                                                           
1- Centrifugal pump 
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ارائه شده  يهاه و طرحیاول يهايبا استفاده از طراح يخواهند شد  محاسبات طراح يبررس ن بخشيان موارد در يه اك

ستم یالمان از س يکه كنشان دهد  ير محاسبات طراحگرند  اگیيدوم، صورت مبخش در گذردهي رسوب ستم یس يبرا

ردد و اص حات مربوطه انجام گوارد  يد در طراحيتر باانتخاب مناسب يکارآمد اسا، كرد آن ناکا رملياسا و  يافكنا

 رد گی

 پمپجا يرد طراحکاز نقطه رمل يل، تابعك ستمیس ياند، طراحن بخش ارائه شدهيدر اه ك يدر هر دو رو  طراح

 كهاينل یدر آن نقطه اسا  به دل پمپجاو بازده  يياراك، پمپجارد کدر انتخاب نقطه رمل يباشد  م حظه اصليم

ه در كما از م حظات پروژه ی، طول پمپاژ و    ( مستقير سررا حفاریدر نقطه مورد نظر )نظ پمپجار مشخصات يسا

ن يدهد  با ايجه میمناسب را نت يستم با طراحیس يکمعمولا  يرديکن رویشود، چنيجه میاند نتدوم بحث شده بخش

 ياز وحداقل مقدار انرژیبا سررا مورد نگذردهي رسوب ستم )انجام یس يياراكه كد به خاطر داشته باشد يحال طراح با

ستم اسا، اما مشخصات یل سك يياراك يتور اصلكفا پمپجا يياراكباشد  يا میحائز اهم يااز(، مسئلهیل مورد نك

را در  يمختلف يهاد طرحين طراح باينند  بنابراكيفا ميرا ا يز نقش مهمین ياس ر يهان و پمپیتام يهارد پمپکرمل

 د يسه نماير مقايگديک، با يکهر  يشده برا ينیش بیپ يمصرف يها را به لحاظ انرژرد و آنگینظر ب

 1يرارکت يروش طراح -الف

ام گام به گبه صورت  يمراحل محاسبات يه شامل تعدادكپرداخته شده اسا  يرارکت ين بخش به رو  طراحيدر ا

ام ارائه گدر هر  ياند  روابط هرورانجام محاسبات مشخص شده ياز برایهر مرحله، اط رات مورد ن يباشد  در ابتدايم

و  يه طراحكن اسا نشان دهند کنترل هستند و ممك يها براامگاز  يها ارجاع داده شده اسا  برخبه آن ايشده و 

 شوند  يم يين مراحل به طور خاص شناسايا باشد يم يها هروراز مولفه يبرخ يمحاسبات مجدد برا

 1امگ

 هدف:

جامدات در  يهدارگن ين سررا برايشود  ايده میز نامین يه سررا بحرانكه ین حداقل سررا در خط لوله تخلییتع

د يه باك ين سررا نشسا ذرات رسوبییتع چنینهمان جامدات لازم اسا  يحامل جر يهاتمام لوله يحالا معلق برا

انتقال رسوب در  يه براكز از لوله يهر سا يد براين محاسبه بايباشد  اين مرحله مير اهداف ايگشوند از دگذردهي 

 رد گیشود، انجام يمستم استفاده یس

 از:یاط رات مورد ن

 متر،  (D)لوله، يالف( قطر داخل 

 متریلیم،  50dشوند، گذردهي د يه باك يب( قطر متوسط رسوبات

                                                           
1- Iteration Design Procedure 
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 ( SGSOL=2.65ماسه :  ي، )برا(SGSOL)ج( وزن مخصوص رسوبات، 

 رو :

از   Wشود ين مییه تعكن پارامتر مربوط به رسوب اسا یاول 50dبا قطر متوسط  W)سررا نشسا ذره رسوب )

با  ايو  يتجرب يهاه توسط دادهكاسا  ييهار پ تگل نشانکن شيقابل استحصال اسا  ا (72-7ل کش) يهايمنحن

  اندم شدهیترس F ° 68وارتز در آب كنشسا ذرات  ياستفاده از روابط ارائه شده توسط محققان مختلف برا

 ها قابل استفاده اسا ز پ تكمر mm50 d 0.6 > يبرا

ل ذرات کمانند ش ييهاریه متغكن موهوع اسا ير اگانیه بكشوند يرا مگها به سررا واپ ت mm 50 d 0.6 < يبرا

ه در كد توجه شود يبا ردد گاستفاده  1ه از پ ت كشود يشنهاد مین اندازه پيذرات با ا يابند  براييم يشتریا بیاهم

 ان شده اسا  یه بیمتر بر ثانیلیبر حسب م Wمتر و یلیبر حسب م d 50 (،72-7ل کش)

  ] 27[ شنهاد شده اسای( پVCRITه )ین حداقل سررا در لوله تخلییتع يبرا   Durand يرابطه تجرب

 (33-7رابطه )

VCRIT = FL ∗ √[2gD(SGSOL − 1)] 
LF باشد  مقدار  ين مییقابل تع (77-7ل کش)ه از كب تناسب اسا يهر يکVC  مقدار غلظا (77-7ل کش)در ،

 VC%15= يه از منحنكشود يشنهاد مین مرحله از محاسبات پيه اسا  در ایمورد انتظار مواد جامد در لوله تخل يحجم

 ارانه استفاده شود كمقدار محافظه  يکبه رنوان 

 
 ] 24[ وارتزكسرعت نشست ذرات  -32-3ل کش
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 Durandرابطه  يبراd50 بر حسب FL -33-3ل کش

(From Hydraulics of Sediment Transport by Graf (1971). @1971 by McGraw-Hill Inc.  

Used with permission of McGraw-Hill Book Company) 

 2امگ

 هدف:

نان از انتقال جامدات به صورت یاطم يستم برایه سیدر خط لوله تخل min(QSUP) ازیمورد ن ين حداقل دبییتع 

 معلق 

 از:یاط رات مورد ن

 هیمتر بر ثان، 3ام گاز  VCRITالف( 

ن لوله دربخش انتقال يترگبزر يمساحا داخلد يبا ADIS، )متر مربع، (ADIS)ه یلوله تخل ينه سطح داخلیشیب( ب

 ستم باشد( یرسوب س

 اساس:

 پمپجانازل  يد برايه باكاسا  يزیان آب تميشود، حداقل نرخ جرين مرحله محاسبه ميه در اك يانينرخ جر

 يه حتینان حاصل شود رسوبات در خط لوله تخلیه اطمكرد كخواهد  کمك يانين حداقل سررا جرین شود  چنیتام

 شوند يام  مسدود شود، به صورت معلق حمل مك پمپجا ير ورودگا

 رو :

 .ارائه شده اسا  minQSUPدن به یجها رس )32-7)رابطه 

 )32-7)رابطه 

QSUPmin = (ADIS)(VCRIT) 

 3ام گ

 هدف: 

 ا پروژهيدر ساگذردهي رسوب از یبه سررا مورد ن يابیدست يبرا پمپجاش کان مين جرییتع
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 از:یاط رات مورد ن

 عب بر ساراکمتر م، EXC1ها، پمپجادام از كهر گذردهي الف( نرخ 

 nشوند، گذردهي د يه باك يدر محل رسوبات تخلخلب( 

 SGSOLج( وزن مخصوص رسوبات، 

 اساس:

 يشود  بخشيده مینام QSUC يورود يدب زانیش نام دارد و مکان ميشود، جريم پمپجاش که وارد مك يمخلوط

ا و ين وزن مخصوص در محل رسوبات ساییاز آن ذرات جامد هستند  با تع يريگع اسا و بخش دين مخلوط ماياز ا

 قابل محاسبه خواهد بود  QSUC، مقدار يوزن مخصوص مخلوط ورود يبرا ياتین فرهییتع

 رو :

 قابل محاسبه اسا  (37-7)رابطه از  هیثان عب برکمتر مبر حسب  (QSUC) پمپجاش کاز میان مورد نيجر

 (37-7)رابطه 

QSUC = EXC1(0.00027) (
SGIN − SGWAT

SGSUC − SGWAT
) 

SGIN مخصوص در محل رسوبات: وزن SGSOL(1 − n) + n(SGWAT) =    

SGWATط ی: وزن مخصوص آب مح 

SGSUCشود  يم پمپجاش که وارد مك يمخلوط ي: وزن مخصوص متوسط فرض شده برا 

ه در كشود يه میند  توصكير مییط پمپاژ تغي، بسته به شرا85/3تا  3/3ن یب SGSUC، مقدار WESشات يدر آزما

 ه استفاده شود یبرآورد اول يبرا  SGSUC=1.7ه از یاول يهانیتخم

 4ام گ

 هدف: 

 ياستفاده در محاسبات بعد يبرا پمپجاز ين ساییتع

 از:یاط رات مورد ن

 7ام گ، از هیعب بر ثانکمتر م ،QSUCمقدار 

 اساس :

از  ياریبس يازهایه مطابق با نكدارند  يا پمپاژیررف 3*3*6و  pekor 8*6*6 يزكمر يهاپمپجاز از يسا دو

شود، اما يرفته مگها در نظر دام از آنكهر  يرد بدون بعد مشابه براکرملشاخص هستند  گذردهي رسوب  يپروژه ها

ن يا يبعد يهاامگ يبرا پمپجادام كم یه بدانكن لازم اسا يشتر اسا  بنابرای، بترگبزر پمپجاان در يسررا جر

 رفته شود گرو  نظر 
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 رو :

 .دینكسه يمقا (7-7جدول )ر داده شده در يمقادرا با QSUC مقدار

 pekor يها پمپجتدر  QSUCر يمقاد -3-3جدول 

ه(یعب بر ثانک)مترم پمپجت  QSUC QSUC (یالن بر دقگ)قه 

 211-511 1217تا  12132 4*4*1

 511-311 12135تا   1217 يانتقالحالت 

 311-3511 12115تا  12135 1*1*2

دام از كدر محدوده انتقال، هر  QSUCر يمقاد ي  برارددگيمناسب انتخاب م پمپجا، QSUCمطابق با محدوده 

 يبررس نهيزگه هر دو كشود يشنهاد میشتر قابل اجرا باشد  پیستم، بیط سير شرايگبسته به د ن اساکها ممپمپجا

 شوند 

ا يه آكند كد توجه يباشد، طراح با )gpm)211ه یعب بر ثانکمتر م 12132 متر ازك 7ام گبه دسا آمده از  QSUCرگا

تابع  QSUC كهاينل یسا  به دلیل آن چین طور اسا، دلير اگح بدسا آمده اسا؟ و ایصح کيوچكا ین ررفیچن

)تعداد  NUMمشخص تنها تابع EXC  يبرا (پمپجاا هر ی)ررف EXC1و مقدار  (37-7)رابطه اسا  EXC1م یمستق

ل یتواند به دليم QSUCم بودن مقدار ك، (31-7)رابطه باشد ينند( مكيه به صورت هم زمان رمل مك ييهاپمپجا

نترل كن احتمالات را يردد تا اگه بریاول يهاد به طرحيباشد  طراح با EXCبودن  کوچكا يو  NUMاد بودن مقدار يز

 يمنطقه به قدر يذارگل رسوبکا مشيه آكند ك يابيمجددا ارزا را ید وهعيسا، طراح باین ين موردیر چنگد  اينما

 ند؟كن یرا تضمگذردهي رسوب ستم یس يکاز به یه نكاد اسا يز

را  EXC1و  EXC ،NUMر يد مقاديشود، طراح با )gpm)3511ه یعب بر ثانکمتر م 12115از  ترگبزر QSUCر گا

)تعداد   NUMشيمانده افزا ينه باقيزگرسد، تنها يبه نظر م يمنطق EXC ير مقدار انتخاب شده براگد  اينترل نماك

 پمپجا يکش از یردن بكر اهافه گا يلك ييراهنما يکنند( خواهد بود  به رنوان كيار مكه هم زمان ك ييهاپمپجا

 يلكد طرح يشود، طراح با )gpm) 3511ه یعب بر ثانکمتر م 12115متر از ك QSUCلازم اسا تا  NUMبه  ياهاف

ل موجود در منطقه فراتر از کونه شد، احتمال دارد مشگن ير باز هم مقدار بدسا آمده اگد  اينما يرگستم را بازنیس

د يام شاگن يجه ایستند  نتین يرمل پمپجا يهاستمیاز موارد س ياریها باشد  در بسپمپجامحدوده قابل حل توسط 

 ند كان ین مسئله را بيفقط ا

 5ام گ

 هدف: 

 پمپجا Rو نسبا سطح  N، نسبا هد Mان ينسبا جرن ییتع

 از:یاط رات مورد ن
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 2ام گ، از هیعب بر ثانکمتر م،minQSUPالف( 

 7ام گ، از هیعب بر ثانکمتر م، QSUCب( 

 (3راف گ) پمپجارد بدون بعد کرمل يهايج( منحن

 اساس:

ر ين، با سه نسبا بدون بعد زیمع ياام پمپاژ مادهگها هنپمپجان اشاره شد، رفتار یشیپ يهاه در بخشكطور همان

 ر اسا یقابل تفس

 3نسبا هد 

N =
HDIS − HSUC

HSUP − HDIS
 

 2انينسبا جر

M =
QSUC

QSUP
 

 7نسبا سطح

R =
ANOZ

AMIX
 

ن ين ایارتباط ب ”Educator Systems for sandtrap Bypassing“با رنوان  WES يقاتیاز برنامه تحق يدر بخش

ن يااند  ف شدهيتعر(d50=0.5mm) متوسط  يهاط پمپاژ ماسهيتحا شرا pekor يزكمر يهاپمپجا يها برانسبا

افا يتوان دريم (3راف گ)نشان داده شده در  يهااز پ ت اند نشان داده شده (3راف گ) در یکيرافگارتباطات به صورت 

 يهاه اثرات اندازهك يياز آنجا شود يف مير دو نسبا انتخاب شده باشند، نسبا سوم به صورت منحصر به فرد تعرگه اك

 يهاماسه يبرا (3راف گ) يهاه پ تكشود يه میاند، توصنشده يرگیاندازه  Nدر مقابل  Mروابط  يها رومختلف دانه

 يا اط رات برايخاص و  يهاماسه يسواحل دارا يق تر برایاط رات دق استفاده شوند  mm) -= 0.150(d 1يعیساحل طب

 ند يایپمپاژ بدسا ب يد با تسا هايتر باا درشا دانهيزتر و يرسوبات ر

 د يآيبدسا م (33-7)رابطه ( در هر نقطه از (3E پمپجا ردکبازده رمل

 (33-7)رابطه 

E = M ∗ N 

 ام اسا گن يم حظه در انجام ا يکن مسئله يات اسا و اینه بازده رملیشیدن به بیرس يند طراحيهدف فرآ

 رو :

                                                           
1-Head Ratio 

2-Flow Ratio 

3-Area Ratio 

4-Operating efficiency 
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قابل  پمپجاش کاز میان مورد نياز و نرخ جریان آب مورد نينرخ جر ي( از محاسبات قبلOPMنه )یبهان ينسبا جر

 استحصال اسا  

 (35-7)رابطه 

MOP =
QSUC

QSUPmin
 

ن يشتریه بك پمپجارد بدون بعد کرمل يبه سما منحن يوارد نمودار شده، به صورت رمود  MOPاز  3راف گدر 

)بازده   Eد ینكرا ثبا  ين منحنيبا ا گ، هماهنRنسبا سطح  د يیا نماكرا بدهد حر MAXNن نسبا هد کمقدار مم

 د ینكمشخص  (36-7)رابطه را با استفاده از  (پمپجاات یرمل

 (36-7)رابطه  

E = MOP ∗ NMaX 
و  33/1ن یب Eر گاند  امناسب انتخاب شده پمپجارد کرمل يهاشود، نسبا ترگبزرا يو  2/1با برابر يتقر Eر گا 

ر بالاتر يمقاد يا برايند و كاند استفاده ه محاسبه شدهك Nو  Mر يا از مقاديه آكند كد انتخاب يبدسا آمد، طراح با 2/1

E    ر گند  اكتE د مقدار يشد، با 33/1متر از كOPM ر يبدسا آمده با مقادM  متناسب با مقدارR  جدول )مربوطه، در

 سه شود يمقا( 7-3

رد مجددا کرمل يهاابد و نسبايش يد افزايبا minQSUPموجود در جدول اسا، مقدار  Mاز مقدار  ترگبزر OPMر گا

ش يد افزايرد باکرمل يمحاسبه مجدد نسبا ها يبرا QSUCجدول اسا،  Mر يمتر از مقادك OPMر گمحاسبه شوند  ا

ادامه  يند تا زمانين فرآياستفاده شود  ا Eمحاسبه مجدد  يها براد محاسبه شدند، از آنيجد يهاه نسباك يابد  زماني

 د يایبدسا ب E يه مقدار قابل قبول براكشود يداده م

 (R)و نسبت سطح  (M)ان ير متناظر نسبت جريمقاد -4-3جدول 

M R 

32167 12116 

12335 12378 

12633 12335 

12573 12212 

12367 12236 

12215 12733 

 1ام گ

 هدف: 

 QDIS، پمپجااز  يان خروجيجر

 از:یاط رات مورد ن
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ه در ك ه،یعب بر ثانکمتر م، QSUP، پمپجان یان تامي، جرهیعب بر ثانکمتر م،  QSUCپمپجاش کان ميجر

 استفاده شد  5ام گدر  M يين نهاییتع

 اساس:

د محاسبه شود  يه بایستم تخلیمختلف س يهاان در قسمايستم، نرخ جریس يرد طراحکن نقطه رملییدر تع

( و QSUCش )کق لوله مياز طر پمپجابه  يان مخلوط وروديام، نرخ جرگن يدر ااز محاسبات یمورد ن يهاپارامتر

 ند يس نماکرا منع 5ام گونه اص حات انجام شده در گد هر ير باين مقاديباشد  ايم (M)ان بدون بعد ينسبا جر

 رو :  

 ( قابل محاسبه اسا 33-7)رابطه از  QDIS پمپجاه شده از یتخل انيجر يدب

 ( 33-7)رابطه 

QDIS = QSUC + QSUP 
 7امگ

 هدف: 

 CVMAX، پمپجاه یمورد انتظار جامدات در خط لوله تخل يثر غلظا حجمكمحاسبه حدا

 از:یاط رات مورد ن

 5ام گ، از M، پمپجاان يالف( نسبا جر

 SGSOL، يب( وزن مخصوص جامدات رسوب

 7ام گ، از SGINشوند، گذردهي د يه باك يج( وزن مخصوص در محل رسوبات

  6امگ، از  هیعب بر ثانکمتر م ،QDIS، پمپجا يد( دب

  n  شوند،گذردهي د يه باك يدرمحل رسوبات تخلخله( 

 SGWATط، یز( وزن مخصوص آب مح

 اساس: 

رود رخ  يانتظار م يمنطق يه به صورتكن غلظا مخلوط آب و رسوب يشتریب طيد بر اساس شرايمحاسبات افا هد با

ثر وزن مخصوص كتوان حدايها مه با استفاده از آنكان نمود یرا ب يروابط WES يقاتیرد  برنامه تحقگیدهد، انجام 

 اند ر استفاده شدهين روابط در محاسبات زين زد  ایرا تخم پمپجابه داخل  يمخلوط ورود

 رو :

CVMAX  ( قابل محاسبه اسا 38-7)رابطه از 

 (38-7)رابطه 

CVMAX = (
M

1 + M
) (

SGSUCM − SGWAT

SGSOL − SGWAT
) 
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SGSUCMشود يم پمپجاش که وارد مك ن وزن مخصوص مفروض مخلوط آب و رسوبيشتری: ب 

 ان نمودند یب SGINو  SGSUCMن ی( را ب23-7)رابطه ( و 21-7)رابطه (، 31-7)رابطه ، WESشات يآزما

 : 3يبرش يهاکمكثابا بدون  يهاپمپجا يبرا

 (31-7)رابطه 

SGSUCM=SGIN 

 : يبرش يهاکمكثابا با  يهاپمپجا يبرا

 (21-7)رابطه 

SGSUCM=0.85 (SGIN) + 0.15 

 از دارند:ین يبرش يهاکمكه اغلب به كشناور  يهاپمپجا يبرا

 (23-7)رابطه 

SGSUCM = 0.8 (SGIN) + 0.2 

 

و الزامات پمپ  يتلفات انرژ يد در محاسبات بعديشود، تنها باين مییمرحله تعن يه در اكتوجه: غلظا جامدات 

وسته یبه صورت پگذردهي رسوب ستم یرا سيشا زگباز يقبل يهاامگد به ير نباين مقادياستفاده شود  بر اساس ا ياس ر

 ن غلظا بالا را نخواهد داشا يا

( 22-7)رابطه از  SGDISJ، پمپجاه یوب در لوله تخلمخلوط آب و رس ين وزن مخصوص مورد انتظار برايشتریب

 شود يمحاسبه م

 (22-7)رابطه 

SGDISJ = CVMAX (SGSOL) + (1 − CVMAX)SGWAT 
( قابل 27-7)رابطه ، با استفاده از عب بر ساراکمتر م، (EXCMAX) پمپجا يکرسوبات با نرخ برداشا ن يشتریب

 محاسبه اسا 

 (27-7)رابطه 

EXCMAX =  
3600 (CVMAX)

1 − n
(QDIS) 

EXCMAX د از مقداريد، بايآ ي( بدسا م27-7)رابطه ه از كEXC1  ر گند  اكاستفاده شد، تجاوز  7ام گدر  هك

 نترل شوند كد مجددا يها باامگن يرخ داده اسا  محاسبات ا ياشتباه 3تا  7 يهاامگن نشود، در یچن

  2ام گ

 هدف:

 HDIS، پمپجاه یاز تخلیمحاسبه هد مورد ن 

                                                           
1-cutting assists 
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 از:یاط رات مورد ن

با اص حات  مترهر دو برحسب  (D & LDISJ)و طول  يشامل قطر داخل پمپجاه یالف( مشخصات خط لوله تخل

 هارها، اتصالات و خمیش احتساب يبرا

 پمپجاه یلوله تخل یکيدرولیب( مشخصات ه

 6ام گ، از هیعب بر ثانکمتر م ،QDISشود، يرسانده م پمپجاه با ك يلكان يج( نرخ جر

 مراجعه شود(3ام گ)به  هیمتر بر ثان، 50d ،wد( سررا نشسا ذره با قطر 

 CVMAX، پمپجاه ین غلظا رسوبات در لوله تخليشتریه( ب

  SGSOLز( وزن مخصوص رسوبات،

 متر نسبا به تراز سطح آب مبنا، (ZBOO)يپمپ اس ر يزكح( ارتفاع محور مر

 3ام گ، از SGDISJ، پمپجاه ین وزن مخصوص مخلوط آب و رسوب در لوله تخليشتریط( ب

 متر، DEPMAXات، یدر زمان رمل پمپجا ين رمق آب مورد انتظار بر رويشتری( بي

 ، متر آبPHSUCB، يش پمپ اس رکا هد خ  در فلنج مي ي( فشار طراحک

 ام ارائه شده اسا گن يدر ا PHSUCBدرباره انتخاب مقدار  ييهاهیتوص

 اساس:

غلبه بر تلفات  ياز برایمورد ن يه شامل انرژكاسا  پمپجااز  يل خروجك ينشان دهنده انرژ پمپجاه یهد تخل

ا خ  در يشار و ف يبالا بردن مخلوط تا تراز پمپ اس ر ياز برایمورد ن يهد سررا، انرژ يه، انرژیدر لوله تخل كياکاصط

شود  ابتدا تلفات يام محاسبه مگالات و جامدات در دو یحامل س يهادر لوله كياکباشد  تلفات اصطيم يپمپ اس ر

به حساب آوردن حضور جامدات، اص ح  ين تلفات برايردد  سپس اگيمحاسبه م ييال به تنهایان سيمربوط به جر

 محاسبات استفاده شود د در يشوند  طول معادل خطوط لوله بايم

 الات یس يات ف انرژ 

)ال در واحد طول لوله یان سيمحاسبه نرخ افا هد جر يسباخ اغلب برايوا يفرمول دارس
∆h

∆L
)w شود ي، استفاده م

 ( 23-7)رابطه 

 (23-7)رابطه 

(
∆h

∆L
)

w
=  

f

D
∗

V2

2g
 

fنولدزيلوله و ردد ر ينسب ي، تابع زبرکاکتور بدون بعد اصطك: فا 

Dمترلوله،  ي: قطر داخل 

Vهیثان متر بران در لوله، ي: سررا جر 

g هیمتر بر مجذور ثانرانش، گ: شتاب 
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-Colebrook يرارکاز رو  ت چنینهم fتوان بدسا آورد  يم (73-7ل کش) يرام مودگايرا از د f کاکتور اصطكفا

white امز یليزن ویر فرمول هینظ يريگح داده شده اسا  روابط دیتوه 3وسا یپن رو  در ي  ا] 25[ قابل محاسبه اسا

 یکيدرولید توسط طراح، با توجه اط رات هيقابل استفاده هستند  فرمول مناسب باال یمحاسبه نرخ افا هد س يهم برا

 ه از مشخصات لوله در دسترس اسا، انتخاب شود ك

 
 ] 21[ يرام مودگايد -34-3ل کش

 مخلوط آب و رسوب يات ف انرژ 

ن ايم جريد رژيال تنها به منظور محاسبه افا هد در حضور جامدات، بایافا هد س يش از انجام اص حات بر رویپ

ه مخلوط آب و رسوب را در حالا كشده اسا  يطراح ياونهگبه  يشكستم لولهیسن شود  ییه تعیموجود در لوله تخل

ن  گر همیا غين اسا و گا مخلوط هميه آكن اسا يرد اگید صورت يه باك ينترلكن تنها يند، بنابراكبدون نشسا حمل 

ن لوله، يیدر قسما پا يشتریه مواد جامد بكن معنا يغلظا در لوله اسا  بد يان رموديرادگ ين داراگمخلوط ناهم

ه جامدات به صورت كهستند  ياداخل لوله به اندازه يهان، سرراگشود  در مخلوط هميآن حمل م ينسبا به بالا

ه كن به صرفه اسا يشتر اسا  بنابراین بگهم يهاانيشوند  نرخ افا هد در جرع يلوله توز ينواخا در مقطع ررهيک

ن گان همين جریب يجاد شود  سررا انتقالين اگر همیان غيه جركم يرگیدر نظر ب ياونهگرا به ستم یسه یاندازه لوله تخل

 ( قابل محاسبه اسا 25-7)رابطه ، با (VHOM)ن گو ناهم

 (25-7)رابطه 

VHOM = √1800 gwD3  
D لوله اسا و  يقطر داخلw  سررا نشسا ذرات رسوبات اسا 



  گذردهي رسوبهاي سیستم راهنماي طراحي                                       23/17/1411                                                       34

 

)نون مقدار افا هد مخلوط آب و رسوب در واحد طول لوله كاهم
∆h

∆L
)

m
 قابل محاسبه اسا  

 ه:ك يطيشرا يبرا

 V ≥ VHOM نگم هميرژ 

 

  (26-7)رابطه  

(
∆h

∆L
)𝑚 =  (

∆h

∆L
)𝑤 [𝐶𝑉* (SGSOL-1) + 1] 

 اشاره به مخلوط و آب دارند w و m يهارونديز

VC جامدات در مخلوط اسا   يغلظا حجم 

 

 ه :ك يطيشرا يبرا

𝑉𝐶𝑅𝐼𝑇 < 𝑉 < 𝑉𝐻𝑂𝑀 ن                                                               گر همیغ ميرژ  

 (23-7)رابطه 

(
∆h

∆L
)m = (

∆h

∆L
)w {

CV

V3
∗ [1100 (SGSOL − 1)WgD] + 1} 

 ] 23[  Graf & Acaroglu  مربوط به (26-7)رابطه  و] Newitt et al ]23 مربوط به( 23-7)رابطه ( و 25-7)رابطه 

  باشنديم

 رو :

سررا در لوله   VDISد يینماV نيزيگرا جا  VDIS،پمپجاه یخط لوله تخل يور براكاستفاده از رو  مذ يبرا

  ه(ی)متر بر ثان اسا پمپجاه یتخل

 (28-7)رابطه 

VDIS =
QDIS

ADIS
 

ADIS متر مربع(اسا  پمپجاه یسطح مقطع لوله تخل(  

 )متر( پمپجاه یلوله تخل ي، قطر داخل)23-7)رابطه ا ي) 26-7)رابطه ن افا هد واحد مخلوط از ییتع يبرا چنینهم

بر حسب  HMJ، پمپجاه یدر لوله تخل يلكد  سپس افا هد ینكن يزيگجا vC يرا برا 3ام گاز  CVMAXو  D يرا برا

 شود ي( محاسبه م21-7)رابطه متر آب، با 

 (21-7)رابطه 

HMJ =
∆h

∆Lm
 LDISJ 

   )متر( اسا پمپجاه یل لوله تخلكطول معادل  LDISJه ك يدر حال
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( توجه نمود  يش پمپ اس رکو خ  در فلنج م ينیتخم ي)فشار طراح PHSUCBد به انتخاب ين مرحله بايدر ا

از ین يه به طور قابل توجهكخواهد شد  پمپجااز  يمترك HDISاز به یط خ ، منجر به نيشرا يبرا PHSUCBانتخاب 

ر گا ايبسته شود و  پمپجاش که مك ي، زمانين انتخابین حال چنيدهد  با اياهش مكرا  ينیبه آب تام پمپجا

را در  يش آبکون و چیتاسياوكداشته باشد، احتمال وقوع  يبا طراح يمتفاوت یکيدرولیستم نصب شده مشخصات هیس

ستم یر بازشوها به داخل سيگا ديها و ق مفاصل لولهين اسا بارث شود هوا از طرکدهد  خ  مميش ميافزا يپمپ اس ر

دهد  يش ميرا افزا يش آبکون و چیتاسياوك ت کشود و مشيم يپمپ اس ر يياراكن امر سبب افا يه اكده شود، یشك

رفا و سپس مجددا گه در نظر یاول يطراح ي+ متر را برا7ر یم نظيفشار م  يک PHSUCBانتخاب  يتوان برايم

)رابطه حسب متر آب از بر  HDIS پمپجاه یاز تخلینترل نمود  هد مورد نكانات محتمل مختلف يجر يرا برا يطراح

 ( قابل محاسبه اسا 7-71

 (71-7)رابطه 

HDIS = HMJ +
VDIS2

2g
+ DEPMAX (SGDISJ − SGWAT) + SGDISJ(ZBOO) + PHSCUB 

 3امگ

 هدف: 

 پمپجاش کمحاسبه هد م

 از :یاط رات مورد ن

 استفاده شد  6ام گه در ك، همان طور هیب بر ثانکمتر م ،QSUC، پمپجاش کان ميالف( جر

 متر، LSUC، پمپجاش کب( طول لوله م

 متر مربع، ASUC، پمپجاش کم يج( مساحا داخل

 اساس:

سررا  از يناش هد ربارتسا ازن مقدار ياسا  ا پمپجاش کدر م موجود يل انرژكر گنشان پمپجاش کهد م 

 ابد، اسا ييان ميشود و در آن جريش مکه وارد لوله مك يافا هد مخلوط آب و رسوب زمان يال منهایش سکم

 رو :

 ( قابل محاسبه اسا 73-7)رابطه بر حسب متر آب، از  HSUC، پمپجاش کهد م

 (73-7)رابطه 

HSUC =
VSUC2

2g
− [2(LSUC) + 4 (

VSUC2

2g
)] 

 ه ك يدر حال

VSUC =
QSUC

ASUC
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ل مخلوط در لوله ك از افا هد ينیبه رنوان تخم ياهگشي(، از مشاهدات آزما73-7)رابطه روشه در كربارت داخل  

 اسا ه شده یتوص ينونك يهدف طراح يبرا  LSUC = 0.6 m ش حاصل شده اسا  مقدارکم

 11ام گ

 هدف: 

 HSUP، پمپجااز ین مورد نیمحاسبه هد تام

 از:یاط رات مورد ن

 مراجعه شود( 5ام گ)به  N، پمپجاالف( نسبا هد 

 مراجعه شود( 8ام گ، متر آب، )به HDIS، پمپجاه یاز تخلیب( هد مورد ن

 مراجعه شود( 1ام گ، متر آب، )به HSUC، پمپجاش کج( هد م

 اساس:

باشد  يم پمپجاش کو هد م پمپجاه ی، هد تخلپمپجان یاز هد تام ي، تابعN)بدون بعد(  پمپجانسبا هد 

 ند كين میین پارامترها به صورت مشخص و منحصر به فرد، پارامتر چهارم را تعيف هر سه از اين تعريبنابرا

 رو :

 ( قابل محاسبه اسا 72-7)رابطه آب، از  متر ،HSUP، پمپجااز ین مورد نیهد تام

 (72-7)رابطه 

HSUP =
HDIS − HSUC

N
+ HDIS 

 11ام گ

 هدف: 

واقع  2ام گمحاسبه شده در  minQSUPا مقدار يآ كهاينن ییتع ينازل، برا یکدرولیاز نقطه نظر ه QSUPمحاسبه 

 ر یا خينانه اسا یب

 از:یاط رات مورد ن

 متر آب، HSUP، پمپجان یالف( هد تام

 (5ام گ، )از Rب( نسبا سطح، 

 (1ام گ، متر آب، )از HSUC، پمپجاش کج( هد م

 اساس:

اسا   پمپجارد کرمل ين پارامترهاییه هدف آن تعكاسا  يرارکشدن رو  محاسبه تام بسته گام، گن يا

معادله  يکتواند با ين مین رفتار آن در سما تاميند  بنابراكيار مكق نازل ياز طر ين ورودیله آب تامیبه وس پمپجا
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با برابر و مشابه مقدار بدسا يرجه محاسبات از معادله مربوط به نازل تقیه نتك ينازل مشخص شود  زمان يبرا ياساس

 ن شد، معتبر خواهند بود ییتع 31تا  3ام گه در كرد کرمل ير پارامترهاياه مقادگباشد، آن 31تا  3 يهاامگآمده از 

 رو :

ج يبر اساس نتاو ارانه كه به صورت محافظه ك( 77-7)رابطه ، با استفاده از ه(یعب بر ثانک)متر م QSUPمحاسبه 

 رد گیي، صورت محاصل شده اساها پمپجا ياهگشيآزما يهاتسا

 (77-7)رابطه 

QSUP = B(ANOZ)√(HSUP − HSUC) 

ANOZ  ( قابل محاسبه اسا 73-7)رابطه از 

 (73-7)رابطه 

ANOZ=R*AMIX 

 دهد يرا نشان م 6*6*8و  Pekor ،6*3*3 يهاپمپجا يبرا AMIXر يمقاد (5-7جدول )

 pekor يهاپمپجت يبرا AMIXر يمقاد -5-3جدول 

 )متر مربع(  AMIX پمپجت

1*4*4 12118 

2*1*1 12138 

B ه با مقدار كاسا  يبيهرR ر يمقاد (6-7جدول )ند  ك ير مییتغB ر يرا مطابق با مقادR دهد ينشان م 

 بر حسب پارامتر نسبت سطح Bب ير ضريمقاد -1-3جدول 

/s)1/2B (m R 
12111327 12116 

12111336 12378 

12111223 12335 

12111258 12212 

12111733 12236 

12111713 12733 

 %5با يها تقرآنمقدار  رگسه شود  ايمقا 5ام گدر  M يين نهاییاستفاده شده در تع QSUPبا مقدار  QSUPن مقدار يا

ن يبدسا آمده در ا QSUPبا مقدار  5ام گ QSUPد مجددا انجام شود  مقدار ي، بايرارک، رو  محاسبات تر نباشديگديک

ن یرار بکن دور تين اسا چندک  ممشوديرار مکات تینجا رمليو دوباره تا ا شتهگباز 5ام گشود  به ين ميزيگام جاگ

ه ك QSUPرار، مقدار کن تیپس از اول داشته باشند  يهم خوان QSUPه دو مقدار ك يلازم باشد تا زمان 33تا  5 يهاامگ

محاسبه شده  QSUPه با مقدار کشود، بليسه نميمقا 5ام گدر  QSUP ير با مقدار اصليگن مرحله محاسبه شد، ديدر ا

 شود يسه ميمقا يرار قبلکدر ت
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شود،  5بدسا آمده از مرحله  QSUPمتر از كن مرحله يمحاسبه شده در ا QSUPمقدار  ير هر زمانگتوجه: ا -

ه یا قطر لوله تخليو  (EXC) ياز دو پارامتر سررا حفار يکهر ن حالا يدر اد به صورت متفاوت انجام شود  يرار باکت

خواهد شد  در هر  QSUPاهش كو مورد دوم بارث  QSUCاهش كد  مورد اول بارث ننكدا یاهش پكند نتوايم پمپجا

 ردد گستم بازیه سید به طرح اوليدو مورد طراح با

 12امگ

 هدف: 

 پمپجاون در یتاسياوكان وقوع کنترل امك

 از:یمورد ناط رات 

 مراجعه شود( 31ام گ، مترآب، )به HSUP، پمپجان یالف( هد تام

 مراجعه شود( 1ام گ، متر آب، )به HSUC، پمپجاش کب( هد م

 مراجعه شود( 1ام گ، )به هیمتر بر ثان، VSUC، پمپجاش کج( سررا م

 مراجعه شود( 5ام گ، )به R، پمپجاد( نسبا سطح 

 مراجعه شود( 5ام گ، )به M، پمپجا انيه( نسبا جر

 متر، DEPMINات، ین رملیدر ح پمپجا يو( حداقل رمق مورد انتظار آب بر رو

 مترآب ،ATOMSز( فشار اتمسفر، 

 ، متر آبVAPح( فشار بخار آب، 

 يرارکرو  ت 33تا  2 يام هاگند يتا در فرآيه نهاك، )هیعب بر ثانکمتر م، QSUP، پمپجان یان تاميط( نرخ جر

 د(يردگن ییتع

 مراجعه شود( 33ام گ، )به متر مربع،ANOZ، پمپجا( مساحا بازشو در راس نازل ي

 اساس:

ند، به صورت كيه جامدات را پمپ مك ي، مخصوصا زمانpekor پمپجاون در یتاسياوكق یدق ينیش بیپ

را همان  پمپجارد کرمله طراح نقاط كه شده اسا یل توصین دلین نشده اسا  به همیین مرحله تعيدر ا ياهگشيآزما

 Silvester and Mueller  ]28ه ازكون یتاسياوك يار هاید، در برابر معيردگن ییتع 33تا  5 يهاامگه در كطور 

ارائه Pekor  يها پمپجا يم برایها به صورت مستقارین معير چه اگد  اينترل نماكبرداشا شده،  ]21[ Wakefieldو]

ننده ك کمكا نه، يون قرار دارد یتاسياوكان وقوع کا نقطه انتخاب شده در محدوده خطر اميآ كهاينان ی، اما در باندنشده

 خواهد بود 

 رو :

 باشد  ي( م75-7)رابطه صورت به  Silvester & Muellerار یمع
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 (75-7)رابطه 

HSUP + DEPMIN

ATOMS − VAP + HSUC − (
VSUC2

2g ) + DEPMIN
≤ [

0.95 (1 − R)

M ∗ R
]2 

 

شامل  Wakefieldموجود در مطالعات  يهااریمع ون رخ نخواهد داد یتاسياوكبرقرار باشد،  ين نامساويه اك يدر صورت

 ( استفاده شده اسا 76-7)رابطه راف حذف شده و گن راهنما، يهدف ا ي  برا]21[باشديراف مگ يکاستفاده از 

 (76-7)رابطه 

(𝐻𝑆𝑈𝐶 −
𝑉𝑆𝑈𝐶2

2𝑔 + 𝐷𝐸𝑃𝑀𝐼𝑁 + 𝐴𝑇𝑂𝑀𝑆) 2𝑔

𝑉𝑁𝑂𝑍2

> 0.046 − 0.126𝑋 + 1.44𝑋2 + 4.44 𝑋3 − 9.18 𝑋4 

 

X=VSUC/VNOZ 
 

VNOZ ،هیمتر بر ثان: سررا جا آب در راس نازل 

 ون رخ نخواهد داد یتاسياوكبرقرار شود،  ين نامساوير اگمجددا ا

VNOZ  ( قابل محاسبه اسا 73-7)رابطه از 

 (73-7)رابطه 

VNOZ =
QSUP

ANOZ
 

 

 ش رو دارد:ینه پيزگار نشان داده شود، طراح دو ین دو معياز ا يکون با هر یتاسياوكر وقوع گا

 QSUCاهش كالف( 

 ترگبزر پمپجاب( انتخاب 

 NUMو  EXCفقط به  EXC1اسا و EXC1ما تابع یمستق QSUCه كم یابيي( در م37-7)رابطه ( و 31-7)رابطه از 

را  يه چه پارامتركشود  يستم اسا تا بررسیه سیشا به طرح اولگباز ينه )الف( به معنيزگن انتخاب يدارد  بنابرا گيبست

ه كن اسا کمم يابد  انتخاب رو  )ب( تنها زمانياهش ك QSUCجه یم شود و در نتك EXC1ر داد تا ییتوان تغيم

QSUC ه ید به طرح اولير رو  )ب( انتخاب شود، طراح باگرد  اگیقرار ب 3ام گف شده در جدول يتعر يه انتقالیدر ناح

 ر یا خياسا  يها هرورر در اندازه لولهییا تغيه آكد يردد تا مشخص نماگستم بازیس

 13ام گ

 هدف: 
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 يه پمپ اس ریمورد انتظار در خط لوله تخل يهايمحاسبه تمام ات ف انرژ

 از:یاط رات مورد ن

طول  احتساب ( بامترهر دو بر حسب و طول معادل ) يشامل قطر داخل يپمپ اس ره یالف( مشخصات خط لوله تخل

 موجود يهارها، اتصالات و خمیش يمعادل برا

 يه پمپ اس ریلوله تخل یکيدرولیب( مشخصات ه

 6ام گ، )به هیعب بر ثانکمتر م، QDISشود، يرسانده م يبه پمپ اس ر پمپجاه توسط ك يلكان يج( نرخ جر

 شود( مراجعه

 مراجعه شود( 3ام گ، )به 50d ،Wد( سررا نشسا ذرات رسوب با قطر متوسط 

 مراجعه شود( 3ام گ، )به CVMAX، پمپجاه ینه غلظا جامدات در خط لوله تخلیشیه( ب

 SGSOLو( وزن مخصوص رسوبات، 

 اساس:

ارائه شد و  8ام گنند در كيه مخلوط آب و ماسه حمل مك ييهادر لوله کاکاز اصط يمحاسبه تلفات ناش يمتدولوژ

 شود يرار نمکنجا تيدر ا

 رو :

به ر وه مقدار  پمپجا يل خروجكد بر اساس ي، باهی، متر بر ثان(VDISB) يه پمپ اس ریسررا در خط لوله تخل

 محاسبه شود   يوارد شده به پمپ اس ر گنیف شآب 

 (78-7)رابطه 

VDISB =
QDIS + QFL

ADISB 
 

QFLهیعب بر ثانکمتر م ،يپمپ اس ر به داخل گنیف شآب  يحجم ي: دب 

ADISBمتر مربع، يه پمپ اس ریلوله تخل ي: سطح داخل 

متر  121115  تا 121167ن یمعمولا ب QFLر متفاوت اسا  اما يگپمپ به پمپ د يکاز  QFL يشنهادیر پيمقاد

، يه پمپ اس ریمورد انتظار جامدات در خط لوله تخل ين غلظا حجميشتریشود  بيفرض م هیعب بر ثانکم

CVMAXB  د يآي( بدسا م71-7)رابطه از رابطه 

 (71-7)رابطه 

CVMAXB = CVMAX (
QDIS

QDIS + QFL
) 

و  D يبرا يه پمپ اس ریلوله تخل يقطر داخل، V يبرا VDISB ينيزيگو با جا 8ام گبا استفاده از روابط 

CVMAXB يبرا VC افا هد در واحد طول خط لوله ،(
∆h

∆L
)m ه یل در خط لوله تخلك، قابل محاسبه خواهد بود  افا هد

 شود ي( محاسبه م31-7)رابطه ، برحسب متر آب با (HMB) يپمپ اس ر
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 (31-7)رابطه 

HMB = (
∆h

∆L
)m ∗ LDISB 

LDISB متر ،يه پمپ اس ریل معادل خط لوله تخلك: طول 

  14امگ

 هدف: 

، نرخ (TDHB) يل پمپ اس رك یکيناميشامل هد د مشخصاتن يا  ياس رپمپ  يردکمشخصات رملمحاسبه 

 باشد يم (SGDISB) يپمپ اس ر يو وزن مخصوص خروج (QDISB)يان پمپ اس ريجر

 از:یاط رات مورد ن

 مراجعه شود( 37ام گآب، )به  متر ، HMB، يه پمپ اس ریل در خط لوله تخلك كياکالف( افا هد اصط

 مراجعه شود( 8ام گ، متر آب، )به PHSUCB، يش پمپ اس رکا خ  در فلنج مي ينیتخم يب( فشار طراح

 متر، ZDISنسبا به سطح آب مبنا،  ياس ر پمپ هیلوله تخل يج( ارتفاع انتها

 متر، ZBOOنسبا به سطح آب،  يپمپ اس ر يزكد( ارتفاع محور مر

 مراجعه شود( 37ام گ، )به CVMAXB، يه اس رینه غلظا جامدات در خط لوله تخلیشیه( ب

 مراجعه شود( 6ام گ، )به هیعب بر ثانکمتر م،  QDIS،پمپجا يان خروجيو( نرخ جر

 مراجعه شود( 37ام گ، )به هیعب بر ثانکمتر م ،QFL، يبه پمپ اس ر گنیف شان آب يز( جر

 SGSOL، يح( وزن مخصوص جامدات رسوب

 رو :

 (HMB) يه پمپ اس ریل در خط لوله تخلكات ف هد شامل  (TDHB) ياز از پمپ اس ریل مورد نك یکيناميهد د

ن ی( بر حسب مترآب و اخت ف ارتفاع ب(HSUCB يش پمپ اس رکا خ  در فلنج مي يآب، فشار طراح متر بر حسب

 باشد يم متر بر حسب هیه در محل تخلیلوله تخل يپمپ و انتها يزكمحور مر

TDHB شود  ي( محاسبه م33-7)رابطه آب از  بر حسب متر 

 (33-7)رابطه 

TDHB = HMB − PHSUCB + (ZDIS − ZBoo) 

 TDHBها در ه تنها سهم آنكاند  چرا نجانده نشدهگن محاسبات ي)سررا( در ا يجنبش يانرژ يهاتوجه: ترم -

 ه پمپ اسا یش پمپ و تخلکن هد سررا در میز بیاخت ف ناچ

 يهااز پمپ يروهگند و ك يرا بررس هاان پمپگنندكد ید اط رات ارائه شده توسط تولين مرحله طراح بايدر ا

د  در صورت ين زده شده اسا، انتخاب نماین تخمیشیه در مراحل پك گنیف شان آب يجر را با توجه به نرخ ياس ر
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 (QDISB)يه شده از پمپ اس ریان تخليجر يانتخاب شود  دب يبعد يهااستفاده يبرا QFLق یمقدار دق يکد يان باکام

 ( قابل محاسبه اسا 32-7)رابطه از  ه،یعب بر ثانکمتر م ،

 (32-7)رابطه 

QDISB = QDIS + QFL 

 د يآ ي( بدسا م37-7)رابطه از  (SGDISB) يه شده از پمپ اس رینه وزن مخصوص مخلوط آب و رسوب تخلیشیب

 (37-7)رابطه 

SGDISB = CVMAXB(SGSOL) + (1 − CVMAXB) 
 15ام گ

 هدف:

 آب نیاز توسط پمپ تامیز مورد نیان آب تميد جریمحاسبه نرخ تول 

 از:یاط رات مورد ن

 مراجعه شود( 5ام گ، ) به هیعب بر ثانکمتر م، QSUP، پمپجان یان آب تاميالف( نرخ جر

 مراجعه شود( 37ام گ، )به هیعب بر ثانکمتر م، QFL، ياز پمپ اس ریمورد ن گنیف ش ان آبيب( نرخ جر

 اساس :

 3يبرش يهار جاگا شود ين مییتع پمپجا يآب يهاازین با توجه به نیز توسط پمپ تامیآب تمان يد جرینرخ تول

موارد  ياز اهافه خواهد شد  در برخیز به حجم آب مورد نین(QJET) ها از آنیاستفاده شوند، آب مورد ن پمپجادر 

ن يط نرخ اين شرايدر ا ه شود یتهز ین آب تمیپمپ تام توسط زین يپمپ اس ر يبرا گنیف شه آب كن اسا کمم

ردن ك يين وجود قبل از نهايز  اهافه شود  با این آب تمیان برداشا شده توسط پمپ تامينرخ جر به ديان هم بايجر

لازم  گيهماهن خاص  يهاازیدر مورد ن يننده پمپ اس ركدی، بهتر اسا با توليستم آبرسانین سیطرح با استفاده از چن

 رد گیصورت 

 رو :

ن پارامتر را بدسا ينانه از این واقع بیتخم يک( 33-7)رابطه ن نشده اسا، اما ییق تعیبه صورت دق QJETمقدار 

 دهد يم

 (33-7)رابطه 

QJET = 0.2(QSUC) 
 شود  ي( محاسبه م35-7)رابطه از   (QSUPT)نیاز از پمپ تامیل مورد نك يدب

 (35-7)رابطه 

QSUPT = QSUP + QJET + QFL 

                                                           
1- Cutting jet 
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ن، ید توسط پمپ تاميها بااز آنیه آب مورد نكشوند ينجانده مگن ربارت يدر ا يتنها زمان QFLو  QJETتوجه:  -

ه ین محاسبه و با هد تخلیه پمپ تامیه هد تخلك ين، زمانیتوسط پمپ تام QFLن یتام يينها يان سنجکام ردد گه یته

 ر خواهد بود  يان پذکردد، امگسه يمقا يپمپ اس ر

 گام 11

 هدف: 

زین آب تمیاز پمپ تامین ل موردك یکيناميمحاسبه هد د   

از:یاط رات مورد ن  

 متر مربع، (ASUPD) پمپجا آب نیلوله تام ي، سطح داخل(ASUPS)ن یش پمپ تامکلوله م يالف( سطح داخل

 ، مترآب نیه پمپ تامیو لوله تخل آب نیش پمپ تامکلوله م يقطر داخل ب(

 متر، (LSUPD) پمپجاآب ن یو لوله تام  (LSUPS)ن آبیتامش پمپ کمعادل لوله م يهاج( طول

 آب نیه پمپ تامیش و تخلکم يهالوله یکيدرولید( مشخصات ه

 مراجعه شود( 35ام گ، )به هیعب بر ثانکمتر م، QSUPTن، یاز توسط پمپ تامیز مورد نیان آب تميد جریه( نرخ تول

 متر ،  ZSUPسطح آب مبنا، يدر بالا آب نیو( ارتفاع پمپ تام

 مراجعه شود( 31ام گمتر آب، )به ، HSUP، پمپجان یتامز( هد 

 مراجعه شود( 33ام گ، )به هیعب بر ثانکمتر م، QSUP، پمپجا نیآب تامان يح( نرخ جر

 مراجعه شود( 35ام گ، )به هیعب بر ثانکمتر م، QJET، کيمك يبرش يهاجااز ین ان آب موردينرخ جرط( 

 مراجعه شود( 37ام گ، )به هیعب بر ثانکم ، مترQFLاز، یمورد ن ي( آب شسا و شوي

 اساس:

ه توسط پمپ ك يشود، نشان دهنده انرژيده میز نامیل نكه به اختصار هد كزین آب تمیل پمپ تامك یکيناميهد د

پمپاژ شده را  الیسر فشار ییا تغير تراز، سررا ییتواند فرم تغيم ين انرژيباشد  اي، مرددگيمنتقل م الیسبه آب ن یتام

ز از يرگپمپ  يک يل پمپ خواهد بود  براك یکيناميمتر آب، هد درات برحسب یین تغيمجموع ا ف،يبر اساس تعررد  گیب

ز صفر كز از مريرگق پمپ ياز طر ير ارتفاع آب ربورییند، تغكين میمستغرق تام پمپجا يک يه آب را براكز كمر

 ب زده شود يز تقركز از مريرگه پمپ یسررا در لوله تخلن اسا با هد کر در سررا ممییتغ اسا 

 ن اسا رخ دهد:کر فشار به رلا دو رامل ممییتغ

  (HSUP) پمپجااز یهد مورد نن یتامالف( 

 زكز از مريرگه پمپ یتخل يهاش و لولهکدرلوله م کاکاصطاز  يناش يلكب( تلفات 

 رو : 
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ال ارائه شد )فرمول یان سيجر يمحاسبه نرخ افا هد در واحد طول لوله برا يبرا 8ام گه در ك ياستفاده از روش

ز كز از مريرگش پمپ کلوله م يانه براگد به صورت جداين رو  بايردد  اگيشنهاد میز پیام نگن يسباخ(، در ايوا يدارس

 ( قابل محاسبه اسا 36-7)رابطه ، از ه(ی)متر بر ثان (VSUPS)ش که آن استفاده شود  سررا در لوله میو لوله تخل

 (36-7)رابطه 

VSUPS =
QSUP + QJET + QFL

ASUPS
 

 د يآي( بدسا م33-7)رابطه ، از ه(ی)متر بر ثان، (VSUPD) پمپجان یسررا در خط لوله تام

 (33-7)رابطه 

VSUPD =
QSUP + QJET

ASUPD
 

 شوند ينجانده مگن برآورده شوند، در محاسبات یتوسط پمپ تام هك يتنها در صورت QFLو  QJET، 35ام گمشابه 

QFL هدر محاسب VSUPD ه ین آب، از خط لوله تخلیپمپ تام کپس از تر يوتاهكرا معمولا مدت يشود، زينم وارد

واحد ، نرخ افا هد در هالوله یکيدرولیو مشخصات ه ير مناسب سررا، قطر داخليشود  با استفاده از مقاديحذف م

) ن آبیپمپ تام شکلوله م يد برايطول با
∆h

∆L
)WSS پمپجان آب یو خط لوله تام (

∆h

∆L
)WSD  محاسبه شوند  سپس افا

 شود ي( حساب م38-7)رابطه ، مترآب، با استفاده از (HWSS) آب نیش پمپ تامکدر خط لوله م يلكهد 

 (38-7)رابطه 

HWSS = (
∆h

∆L
)WSS ∗ LSUPS 

ش کبه لوله م آب وروداز  يص افا ناشیرفته شود، تخصگدر نظر  LSUPS با د در رابطهيه باكته مهم کن يک

(  قابل 31-7)رابطه بر حسب متر آب با استفاده از  (HWSD) پمپجان یدر خط لوله تام يلكافا هد   باشديم

 محاسبه اسا 

 (31-7)رابطه 

HWSD = (
∆h

∆L
)WSD ∗ LSUPD 

 د يآ ي( بدسا م51-7)رابطه ، بر حسب متر آب، با استفاده از (TDHS)ن یاز پمپ تامیل مورد نك یکيناميهد د

 (51-7)رابطه 

TDHS = HSUP + HWSS + HWSD 

 گام 17

 هدف: 

 NPSHAن، یش پمپ تامکش مثبا خالص موجود در فلنج مکمحاسبه هد م

 از:یاط رات مورد ن

 مراجعه شود( 36ام گ، متر آب، )به HWSSن، یش پمپ تامکافا هد در خط لوله مالف( 
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 ، متر آبATOMSب( فشار اتمسفر، 

 ، متر آبVAPج( فشار بخار آب، 

 متر، ZSUPMسطح آزاد آب،  ين در بالایش پمپ تامکم يزكمحور مر ين تراز مورد انتظار برايشترید( ب

 مراجعه شود( 36ام گ، )به هیمتر بر ثان، VSUPSن، یش پمپ تامکه( سررا در خط لوله م

 اساس:

فشار بخار خود  ين در بالایش پمپ تامکع در فلنج مينشان دهنده فشار مطلق ما موجود ش مثبا خالصکهد م

ازمند یون نیتاسياوكاز وقوع  يرگیجلو يرد مشخص، براکز، در نقطه رملكز از مريرگ يهاباشد  انواع مختلف پمپيم

پمپ مشخص، با  يک يبرا NPSHRدهد  يرا نشان م NPSHRاز ین مقدار مورد نيهستند  ا NPSHAر مختلف يمقاد

 ند كير مییرد تغکر نقطه رملییتغ

 رو :

ZSUPM ات پمپاژ یام رملگن تراز سطح آب در هنيترنيیپا يدر بالا آب نیش پمپ تامکم يزكتراز محور مر

 باشد يم

NPSHA 3 باشد  ي( قابل محاسبه م53-7)رابطه بر حسب متر آب، از 

 (53-7)رابطه 

NPSHA = ATOMS − VAP − HWSS − ZSUPM −
VSUPS2

2g
 

 12ام گ

 هدف:

 پمپجاستم یس يبرا آب نیانتخاب پمپ تام

 از:یاط رات مورد ن

 مراجعه شود( 36ام گ، متر آب، )به TDHS، آب نیاز پمپ تامیل مورد نك یکيناميالف( هد د

 مراجعه شود( 35ام گ، )به هیعب بر ثانکمتر م، QSUPT، آب نیاز پمپ تامیل مورد نكان يب( جر

 مراجعه شود( 33ام گ، متر آب، )به NPSHA، آب نیش پمپ تامکش مثبا خالص موجود در فلنج مکج( هد م

 رو :

ن شده ییتع NPSHAو  TDHS ،QSUPT يمحاسبات پارامترها يدر ط آب نیاز پمپ تامیرد مورد نکنقطه رمل

پمپ  يکا يرند تا در نهاگیقرار  يد مورد بررسيان متعدد باگنندكدیمختلف از تول يهارد پمپکرمل يهاياسا  منحن

 (NPSHR)از یش مثبا خالص مورد نکند و هد مكد یتول ازیتوان مورد نرد مطلوب را با حداقل کتواند نقطه رمليه مك

وژ شامل یفيسانتر يهاردد  انتخاب پمپگن ییها تعان آنیداشته باشد، از م NPSHA يا مساويمتر كرد کدر نقطه رمل

                                                           
1-Net positive suction head available 
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د به صورت يرد پمپ باكارك يمورد استفاده برا يکيترکباشد  موتور اليمز ینپمپ  يانتخاب قطر پروانه مشخص برا

 يرگیا قرار یپمپ مورد نظر با اندازه پروانه مشخص باشد  موقع يراه انداز ياز برایمورد ن ين انرژیوسته قادر به تامیپ

ض پروانه وجود داشته باشد  مواد مقاوم در يا تعوير و یام تعمگبه آن به هن يان دسترسکه امكباشد  ياونهگد به يپمپ با

 با آب شور استفاده شوند  يهاطیحاستفاده در م يد برايبا گيبرابر خورد

 

 13ام گ

 هدف:

 هیا تخليرساندن مخلوط آب و رسوب به سا يبرا يانتخاب پمپ اس ر

 از :یاط رات مورد ن

 مراجعه شود( 33ام گ، متر آب، )به TDHB، ياز پمپ اس ریل مورد نك یکيناميالف( هد د

 مراجعه شود( 33ام گ، )به هیثانعب بر کمتر م، QDISB، يپمپ اس ردر ل كان يب( نرخ جر

 مراجعه شود( 33ام گ، )به SGDISB، يج( وزن مخصوص مخلوط در پمپ اس ر

 متریلیم، d50د( اندازه  متوسط ذرات رسوب 

 مراجعه شود( 37ام گ، )به CVMAXB، يه پمپ اس رینه غلظا جامدات در لوله تخلیشیه( ب

 اساس:

-يرساندن مخلوط آب و رسوب با ياز برایمورد ن ين انرژیتام فهیوره ك يف پمپیتوص ي، براياصط ح پمپ اس ر

ه به طور خاص كز اسا كز از مريرگپمپ  يکرود  در واقع پمپ انتخاب شده يار مكه را دارد، به یپس شده به محل تخل

ن يشده اسا  انتخاب ا يجامدات طراحا يهدا و نترلك يا شده برايو قطعات سخا تقو گبزر يداخل يهابا فاصله

 يآثار يه وجود جامدات در پمپ داراكن تفاوت ياسا با ا 38ام گز در ین آب تمیپمپ مشابه انتخاب پمپ تام

ن یه معیفشار تخل يکان مشخص در يانتقال جر ياز برایمورد ن يه انرژك يباشد، در حاليپمپ م يياراكاهش كرینظ

ن اط رات بدسا آمده از يشوند  بنابرايز داده میپمپاژ آب تم يا معمولا براهرد پمپکرمل يهايابد  منحنييش ميافزا

 رفتن آثار جامدات، اص ح شود گدر نظر  يد برايها باآن

 رو :

اسا   (TDHBM)از متر آب، به متر مخلوط آب و رسوب،  (TDHB) يل پمپ اس رك یکيناميل هد ديام اول تبدگ

 شود ي( انجام م52-7)رابطه ل با استفاده از ين تبديا

 (52-7)رابطه 

TDHBM =
TDHB

SGDISB
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 ه آب پمپاژك يدر زمان يياراك، به  (EMIX)شوديم اژه مخلوط آب و رسوب پمپك يزمان ستمیس يياراكسپس نسبا 

شود  سپس هد ين مییتع CVMAXB بر اساسذرات و  50dبا استفاده از اندازه  (75-7ل کش)، با ورود به (EW)شود يم

 شود يح می( تصح57-7)رابطه با  يياراكاهش كن يا يل براك یکيناميد

 (57-7)رابطه 

TDHBME =
TDHBM

EMIX
EW

 

 
 ] 31[ در پمپاژ آب در مقابل اندازه ذره يياراكپمپ در پمپاژ مخلوط آب و رسوب به  يياراكنسبت  -35-3ل کش

اهش كاز )با ارمال اص حات مربوط به یل مورد نك یکيناميهد د ير بدسا آمده برايا با استفاده از مقاديدر نها

از یان مورد نيل جركو مقدار  (TDHBME) پمپاژ مخلوط آب و رسوب( يبرا حضور جامدات يرگیو در نظر يياراك

د شده توسط یتول يهارد انواع پمپکرمل يمنحن ي، انتخاب پمپ مناسب با بررس(QDISB) ياز پمپ اس ر يخروج

ر گانیان نشان داده شده اسا، بگسازند يهايه در منحنكاز پمپ یرد  اسب بخار مورد نگیيمختلف صورت م يهااكشر

پمپ در  كهاينپمپاژ مخلوط آب و رسوب اص ح شود  با فرض  يد برايه باكاسا  (BHPW)از پمپاژ آب یمورد ن يروین

)رابطه از  BHPMپمپاژ مخلوط آب و رسوب  ياز برایند، اسب بخار مورد نكيخود رمل م يياراك یکنقطه پ يکينزد

 د يآي( بدسا م7-53

 (53-7)رابطه 

BHPM = BHPW(SGDISB) 

 

 1یکيرافگ يروش طراح -ب

                                                           
1- Graphical Design Procedure 
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رار کن بخش تيها در اامگن يمطابقا دارد  ا يرارکت ياز رو  طراح يبا بخش یکيرافگ يمراحل رو  طراح يبرخ

ن رو  اسا  در ياز استفاده از ایش نیپ يرارکبا رو  ت يين آشنايها ارجاع داده شده اسا  بنابرااند و تنها به آننشده

 شده اسا  يبررس يرارکو ارتباط آن با رو  ت ين رو  طراحياستخراج  ا گيونگچ 2وسا یپ

 3-1ام گ

 شوند يفته شد، اجرا مگ يرارکته در رو  كونه گهمان  7تا  3 يهاامگ

 

 4ام گ

 هدف:

 پمپجاش کان ميمقدار مشخص جر يرا برا  (HDIS)پمپجااز یه مورد نیه هد تخلكها ياز منحن يروهگد یتول

(QSUC) آب نیان تاميو جر(QSUP)  دهند ينشان م 

 از:یاط رات مورد ن

 مراجعه شود( 2 امگ، )به minQSUP، پمپجا نیآب تامان يجرنرخ الف( حداقل 

 مراجعه شود( 7ام گ، )به QSUC، پمپجااز یش مورد نکان ميب( جر

 يمختلف يزهايها )سارها، اتصالات و خمیش ياص حات برا شامل طول و پمپجاه یج( مشخصات خط لوله تخل

 رفته شوند(گنجا در نظر ين اسا در اکمم

 پمپجاه یلوله تخل یکيدرولید( مشخصات ه

 مراجعه شود( 3ام گ، )به 50d ،wه( سررا نشسا رسوبات با قطر 

 SGSOLو( وزن مخصوص جامدات، 

   ZBOOنسبا به سطح آب، يش پمپ اس رکز( ارتفاع فلنج م

مراجعه  يرارکت يرو  طراح 8ام گ، )به HSUCB، يش پمپ اس رکا خ  در فلنج ميو  ينیتخم يح( فشار طراح

 شود(

مراجعه  يرارکت يدر رو  طراح 3ام گ، ) به SGSUCش، کمخلوط م يفرض شده برانه وزن مخصوص یشیط( ب

 شود(

 اساس:

ش کط در ميه، غلظا جامدات، مشخصات خط لوله و شرایان تخلياز نرخ جر يتابع پمپجااز یه مورد نیهد تخل

ط مختلف يشرا ياز برایمورد نه ین پارامترها، هد تخليا تمام اي يبرخ ير مختلف براياسا  با فرض مقاد يپمپ اس ر

د مجموره یتول يه براكشود يم يريد مقادیمنجر به تول یکستماتیار به صورت سكن يه قابل محاسبه اسا  انجام ایتخل

 از قابل استفاده اسا یه مورد نیتخل يهدها يهايمنحن
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 رو :

آغاز  يلوله را برا ياندازه و نوررفته شده اسا، گدر نظر  پمپجاه یخط لوله تخل ين قطر و جنس براير چندگا

 minQSUP يتر مساوکوچك (QSUP) پمپجان یان تاميجر ين برايمقدار آغاز يکد  سپس ینكمحاسبات انتخاب 

قه یالون بر دقگه چندصد كد ینكانتخاب  (QSUC) پمپجاش کان ميجر يه برایمقدار اول يک چنینهمد  ینكانتخاب 

 د ینكر استفاده يمحاسبه روابط ز يه برایر اولين مقاديباشد  از ا 7ام گدر  QSUCمتر از مقدار ك

 (55-7)رابطه 

QDIS = QSUP + QSUC 
 (28رارک)ت

VDIS =
QDIS

ADIS
 

 (56-7)رابطه 

CVMAX = (
QSUC

QDIS

SGSUC − SGWAT

SGSOL − SGWAT
) 

حامل  يهادر لوله يان ات ف انرژيرادگمحاسبه  يبرا يرارکت يرو  طراح 8ام گر محاسبه شده را در ين مقاديا

) يمقدار برا يکجه ید  نتینكمخلوط آب و ماسه استفاده 
∆h

∆L
)𝑚 ادامه  يرارکت يرو  طراح 8ام گ يخواهد بود  با باق

مربوطه ثبا  QSUPو  QSUCر ين مقدار را با مقاديد  ایبرس (HDIS) پمپجا ياز برایه مورد نید تا به هد تخلیده

د  ینكرار کند بالا را تيد و فرآیش دهيمتر، افزاكا ي gpm 311را حدود  QSUC، مقدار QSUPر در مقدار یید  بدون تغینك

، HDISر يابد  مقادييادامه مشود،  7ام گاز مقدار  ترگبزرقه یالون در دقگچند صد  QSUCه ك يند تا زمانين فرآيا

QSUP وQSUC د يیمربوط به هر مرحله را ثبا نما 

ه در ابتدا ك QSUCند محاسبه را مجددا با مقدار يمتر اهافه نموده و فرآكا ي gpm311را حدود  QSUPسپس مقدار  

از  ترگبزرقه یالون بر دقگچند صد  QSUPه كم ینكيرار مکت ييند را تا جاين فرآيد  ايیاستفاده شده بود، شروع نما

minQSUP ر ياز مقاد ياجه مجمورهیشود  نتHDIS ر مشخص از ياز مطابق با مقادیمورد نQSUC  وQSUP نوع و  يبرا

 يج فرهي، نتا(3-7جدول )توان به صورت جدول ثبا نمود   ين اط رات را ميه خواهد بود  ایاندازه مشخص از لوله تخل

ام گدهد  يه نشان میز لوله تخليبا دو اندازه مختلف سا يستم با طرح مشابه ولیس يرا برا يمحاسباتن یاز چن يامجموره

 HDISدر مقابل QSUC از  ييهايجاد مجموره منحنيا ير موجود در جدول براين مرحله، استفاده از مقاديآخر در ا

-7جدول )ه در ك in6ه یه بر اساس اط رات مربوط به لوله تخلكرا  ييهاين منحنیاز چن يامجموره (76-7لکش)اسا  

 دهد  يرا نشان م (3-7جدول )ف از يرد يک ياند، نشان داده اسا  هر منحنارائه شده (3
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 in 6 لوله  يبرا پمپجته یخط لوله تخل يهاينمونه منحن -31-3لکش

د با يها باين منحنيبحث خواهد شد، ا يام بعدگه در ك پمپجارد کرمل يهاياس منحنیبا مق يارگساز يبرا

شفاف رسم شوند  يهااغذكرسانه شفاف مانند  يکد در يها باير رسم شوند  منحنيز يهااسیبا مق يياستفاده از محورها

 ( شوند ي)هم پوشان يذارگهم يردند تا بتوانند در مرحله بعد روگا به آنها منتقل يا در نهايو 

  (QSUC): 1in = 200 gpmيافق  

  (HDIS): 1in = 20 feet of waterيرمود 

 ازیمورد ن HDISمثال:  -7-3جدول 

QSUC (gpm) 
QSUP (gpm) 811 311 611 *511 311 711 

 in 6ه یلوله تخل                     

6223 5323 3323 3723 7127 7526 511 

6827 6123 5123 3521 3326 7323 611(QSUPmin) 

3321 6625 5828 3127 3326 3121 311 

8321 3721 6328 5323 3822 3727 811 

 نگان ناهميجر نگان هميجر 
 in  8ه یلوله تخل

7823 7628 7321 7721 7321 2121 3311 

3123 7821 7621 7321 7221 2121 3211(QSUPmin) 

3326 7125 7327 7527 7723 7321 3711 

3727 3321 7828 7626 7325 7227 3311 

 QSUC  7ام گاز 
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 5ام گ

 هدف: 

  پمپجا يقیرد حقکرمل يهاي، با منحن3ام گاز بدسا آمده از یمورد ن HDIS يهايردن و تطابق  منحنكمرتبط 

 از:یاط رات مورد ن

 شفاف يهااغذك، رسم شده بر 3ام گ يهايمنحن

 اساس:

به  پمپجارد کرمل يکزیباشد  فيم پمپجاه یط لوله تخليمحاسبه شد، تنها بر اساس شرا 3ام گه در ك ياط رات

تابع مشخصات خط لوله  يتا بخشز ین (QSUC, QDIS, HSUC)ر آن يگرد دکر سه پارامتر رمليمقاد هكاسا  ياونهگ

خاص قادر به  پمپجا يکه كاز دارد با آنچه ینستم یسه یه لوله تخلكام تطابق آنچه گن يااز ن هدف يه اسا  بنابرایتخل

خواهد  پمپجا ين( براکرد محتمل )ممکنقطه رمل يام تعدادگن يجه ایباشد، اسا  نتيم يطين شراید آن در چنیتول

 بود 

 رو :

نند، نشان كيه مخلوط آب و رسوب را پمپاژ مك يواقع يهاپمپجارد کرمل يهايمنحن (37راف گ)تا  (2راف گ)

 دهند يم

 مربوط به (37راف گ)تا  (8راف گ)ه ك يروند، در حاليار مكبه  3*3*6 پمپجا يبرا (3راف گ)تا  (2راف گ)

 هستند  6*6*8 پمپجا

 يخوانهمگذردهي رسوب  يهاستمیساغلب  يازهایبا ن پمپجاز ين دو سايه مشخصات اكتجربه نشان داده اسا 

ها رافگاز  يکدهد )هر ينشان م QSUPر مشخص يمقاد يرا برا HDISدر مقابل  QSUC يهايراف منحنگدارد  هر 

چ یها تحا هيدهند(  منحنيمشخص را نشان م پمپجا يکز از نازل در يسا يک يها برايامل از منحنكمجموره 

اند و رمل ن شدهییشود، تعيون هم میتاسياوكه شامل ك ييهاايرا مرزها بر اساس محدوديابند زيد توسعه ينبا يطيشرا

تا  (2راف گ) چنینهمشود  يون میتاسياوكل وقوع یستم به دلیس يف و خرابیها بارث تضعن محدودهيردن در خارج از اك

ر از یغ يا مواديپمپاژ آب  يبرا هارافگن يارود  يار مكشوند، به يه مخلوط آب و ماسه پمپاژ مك يتنها زمان (37راف گ)

هم نشان داده شده اسا   HSUPيشنهادیپ ي، مقدار طراحيهر منحن يبرا QSUPستند  ر وه بر مقدار یماسه معتبر ن

 اند  نشان داده شده طرح نيترارآمدكبه طراح در انتخاب  کمك ي( برابر برايياراكر بازده )ين خطوط با مقادیهم چن

 يکاسا  تقاطع  (37راف گ)تا  (2راف گ) يهايمنحن يبر رو 3مرحله  يهايدادن منحنام قرار گن يا یکنکت 

رد کنقطه رمل يکرا دارد،  QSUPه همان مقدار كراف گ يرو يمشخص دارد با منحن QSUPه مقدار ك 3ام گاز  يمنحن

نمونه از  يهايمنحن (73-7لکش)دهد  يم پمپجاستم یس يبرا QSUPو  HDIS ،HSUP ،QSUCبالقوه را از لحاظ 
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رد بالقوه توسط تقاطعات که دو نقطه رملكشود يدهد  مشاهده ميرا نشان م (7راف گ)رفته بر گقرار  (76-7لکش)

 ر هستند:يرد به شرح زکن نقاط رمليشده اسا  ا ييها شناسايمنحن

a. QSUP = 700 gpm 

 HSUP = 271 feet of water 

QSUC = 350 gpm 

     HDIS = 42.5 feet of water 

 Efficiency = 14% 

 

b. QSUP = 800 gpm 

 HSUP = 357 feet of water 

QSUC = 450 gpm 

     HDIS = 52.5 feet of water 

 Efficiency = 15% 

 
 3راف گرفته بر گقرار  in 6لوله  يبرا پمپجته ینمونه لوله تخل يهايمنحن -37-3لکش

 يموارد، تعداد يند  در برخكيد میرا تول يشتریرد بکها، نقاط رملرافگر يسا يبر رو 3ام گ يهايمنحن يبر هم نه

ر گانیط بين شرايا خواهند داشا  برخورد 3ام گ يهايبا منحن (37راف گ)تا  (2راف گ) يهايدام از منحنكچ یا هيم و ك

 ، نامناسب اسا گذردهي رسوبستم یس ياتیرمل يازهاین يمشخص، برا پمپجان ين اندازه در ايه نازل با اكآن اسا 

ن يرند  با وجود اگیها قرار رافگنشان داده شده در  يهايمنحن يمرزها يکينزد ن اسا درکها ممر تقاطعيگدر موارد د
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 يردکن نقاط رملیش از استفاده از چنیپد يف شده اند معتبر هستند، طراح بايب تعرین ترتيه به اك يردکه نقاط رملك

 ح هستندیستم صحیرد سکرمل يهاازین ياو برا يهاينیش بیپ كهايناز ، گذردهي رسوب يستم واقعیس يدر طراح

 شود  پمپجاون در یتاسياوكن اسا بارث کشده مم ينیش بیر پياز مقاد کوچكاخت ف  يکند  كنان حاصل یاطم

 (8-7جدول )جدول خ صه نمود   يکتوان به صورت ين رو  بدسا آمده اند را ميه با اكرد کنقاط رمل ياط رات برا

 هد ديرا نشان م( 37راف گ)تا  (2راف گ) يبر رو (76-7لکش)نمونه  يهايمنحن يج بر هم نهينتا

 in 1ه یلوله تخل ين براکرد ممکنقاط عمل نمونه -2-3جدول 

 )%( يياراك QSUP (gpm) HSUP (ft) QSUC (gpm) HDIS (ft) ز نازل يسا (in) پمپجت

1*4*4 3225 611 713 321 3225 37 

1*4*4 325 311 233 751 3225 33 

1*4*4 325 811 753 351 5225 35 

2*1*1 - - - - - - 

در تعداد محدود و در  in 6ه یستم نمونه با لوله تخلیس يطراح يهانهيزگه كدهند ينشان م (8-7جدول )ارداد 

ه در كرا gpm 500 با مقدار  QSUC، (8-7جدول )ن در کرد ممکرمل يهادام از نقطهكچ یف هستند  هیهع يياراك

 QSUC يهايمنحن (78-7ل کش) دهند يبود را نشان نم 7ام گفرض شده از  ياشاره  شد و مقدار طراح (3-7جدول )

 (1-7جدول )دهد  يستم نمونه نشان میستم مشابه سیس يبرا 8inه یلوله تخل يرا برا (3-7جدول )از  HDISدر مقابل 

 دهد يرا نشان م( 37راف گ)تا  (2راف گ) يهايبر منحن نمونه يهاين منحنيا ينهج بر همينتا

 
  8inه یبا لوله تخل پمپجت ينمونه برا يهايمنحن -32-3ل کش
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 in 2ه  یلوله تخل ين براکرد ممکنمونه نقاط عمل -3-3جدول 

 )%( يياراك QSUP (gpm) HSUP (ft) QSUC (gpm) HDIS (ft) ز نازل يسا (in) پمپجت

1*4*4 2211 3311 381 581 7325 25 

1*4*4 2225 3211 86 721 7125 23 

1*4*4 2225 3711 313 735 77 23 

1*4*4 2225 3311 338 321 75 27 

2*1*1 3288 3211 211 661 73 32 

2*1*1 3288 3711 753 811 32 32 

2*1*1 2225 3311 213 511 7625 32 

 1ام گ

 هدف:

 پمپجا يرد طراحکانتخاب نقطه رمل

 از :یاط رات مورد ن

 5ام گرد بالقوه بدسا آمده در کالف( نقاط رمل

 يرو  طراح 3ام گ، مطابق آن چه در SGSUCMش شده، کمخلوط م ينه وزن مخصوص فرض شده برایشیب( ب

 فته شد گ يرارکت

 اساس:

در د انتخاب شود و ين نقاط باياز ا يکيام گن يدر ا ن شدند ییتع 5ام گدر  پمپجا يرد بالقوه براکنقاط رمل يتعداد

باشد، سپس ير نميان پذکام يه نقطه انتخابكنشان دادند  يبعد يهاامگر محاسبات گردد  اگاستفاده  يمحاسبات بعد

 تواند انتخاب شود  يم 5ام گر بر اساس يگنقطه د يک

 رو :

ام گبه مقدار  يکها نزدآن QSUCه مقدار ك ييهارد بالقوه اسا  نقطهکتمام نقاط رمل QSUCر يمقاد يام اول بررسگ

ا يه آكم ینك يرد را بررسکر نقاط رمليه ساكن اسا يا يام بعدگرند  گیشتر مد نظر قرار یب يهايبررس يد براياسا، با 7

 ينند  براكيد میدارند، تول 7ام گبه  يکنزد QSUCه ك يريگرد دک، نقاط رملQSUPر مختلف يمحاسبات اهافه با مقاد

ر ي، سا(1-7جدول )بدسا آمد  سپس با توجه به  gpm 500، 7ام گاز  QSUCان شد، مقدار یه بك يامثال در نمونه

 محاسبات اهافه ربارتند از: يانات براکام

a. 4*4*6  jet pump 

1. 2.00 in nozzle, QSUP = 1000 gpm 

2. 2.25 in nozzle, QSUP = 1600 gpm 

 

b. 6*6*8  jet pump                                                                                                             

احتمالا ارزشمند نخواهند بود  يمحاسبات اهاف جهیدر نت م هستند،كنشان داده شده  يهايياراك  
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را انجام دهد  نقاط  ين بررسينشان داده شده در ا يردد و محاسبات اهافگباز 3ام گد به ين منظور طراح بايبه ا

ر نقاط گدهند  ايل مکیرا تش يرد بالقوه طراحکاز نقاط رمل يروهگها اشاره شد، ه در ابتدا به آنك يحاصل با نقاط

 يکيقابل قبول در نزد يياراكر نقاط با گا ايداشته باشند  يمك يياراكن مرحله يشده در ا ييشناسا يرد بالقوه طراحکرمل

طرح  يهاار، تمام جنبهكن اسا لازم باشد طراح قبل از ادامه کرند، ممگیقرار  پمپجارد کرمل يهايمنحن يمرزها

رسد، محاسبات ير به نظر ميان پذکام يطراح يکه كن مرحله مهم اسا تا تنها با آنچه يند  در اك ينیستم را بازبیس

ر نقاط گخاص را نشان خواهد داد  ا يطراح يک ين براکف ممیانجام شود، ط يبه خوب 5ام گادامه داده شود  چنانچه 

ه نقطه ك يداشته باشد  زمان يالاتکستم اشیه سين اسا طرح پاکا ناقص باشند، مميارآمد كن محدوده نايرد در اکرمل

ر ياند  مقادن شدهییتع یکبه صورت اتومات HDISو  QSUP ،HSUP ، QSUC ير طراحيانتخاب شود، مقاد يطراح

QDIS  وCVMAX محاسبات در رو   ين هستند  باقییقابل تع 56و  55لازم هستند، از روابط  يمحاسبات بعد ه درك

 یکيرافگرو   6و  5و  3 يهاامگانجام شود  در واقع  يرارکرو  ت 31تا  37 يهاامگتواند با ي، میکيرافگ يطراح

 اند شده يرارکرو  ت 32تا  5 يهاامگن يزيگجا

 انهگچند ياس ر يهاانه و پمپگچند  يهاپمپجا يبرا يم حظات اهافج( 

 انهگچند يهاپمپجا 

 پمپجا يکش از یه بك ييهاستمیس يتوان برايرا م یکيرافگو  يرارکت يهر دو رو  طراح ير شده براكمراحل ذ

ن الزامات از يشوند  ارفته گدر نظر  یکيدرولیه الزامات هكار برد، به شرط آن كز به یند نكيار مكها زمان در آن يکدر 

 شود يان خط لوله در اتصالات حاصل ميمربوط به جر يدو اصل اساس

 ( 71-7ل کشد برابر باشد )ياتصال با يهال در تمام شاخهكر، هد يگديکها به الف( در محل اتصال لوله

 (53-7رابطه )

H1 +
V1

2

2g
= H2 +

V2
2

2g
= H3 +

V3
2

2g
 

 

 ( 71-7ل کشبه اتصال باشد ) يل ورودكان يد برابر جرياز اتصال با يل خروجكان يب( جر

 (58-7)رابطه 

Q1 + Q2 = Q3 
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 اتصال سه لوله -33-3ل کش

ه به صورت هم زمان رمل ك يبرش کمكبدون  پمپجاستم با دو یس يک ين دو قانون را بر رويا (31-7ل کش) 

 نند نشان داده اسا كيم

 
 انهگچند پمپجتستم یس -41-3ل کش

 اند ر شدهكد برآورد شوند، در ادامه ذيبا يستمین سیه چنیتخل يهان و لولهیتام يهاه در لولهك یکيدرولیالزامات ه

 نیتام يهاالف( لوله

HSUP = HSUP 1= HSUPA 

2-1HWSD -HSUP2 = HSUPA 

QSUP = QSUP1 + QSUP2 

HSUP ،HSUP1 ،HSUPA  وHSUP2  ر هستند يز يهاایل در موقعك يهاب هدیبه ترت 

 #3 پمپجان ب فاصله قبل از اتصال یدر خط لوله تام  3

 ن(ی)در سما تام #3 پمپجادر   2

 #3 پمپجان ب فاصله بعد از اتصال یدر خط لوله تام  7

 ن(ی)در سما تام #2 پمپجادر   3
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2-1HWSD اسا  #2و  #3 يهاپمپجان ین بیافا هد در خط لوله تام 

QSUP ،QSUP1  وQSUPA ها هستند هد يفته شده براگمشابه  يهاای( در موقعي)دب يحجم يهاانينرخ جر 

 هیب( خط لوله تخل

HDIS = HDIS1= HDISA 

1-2HDIS2 = HDISA+HMJ 

QDIS=QDIS1+ QDIS2 

HDIS ،HDIS1 ،HDISA  وHDIS2  ر هستند يز يهاایل در موقعك يهاب هدیبه ترت 

 #3 پمپجاه ب فاصله بعد از اتصال یدر خط لوله تخل  3

 ه(ی)در سما تخل #3 پمپجادر   2

 #3 پمپجاه ب فاصله قبل از اتصال یدر خط لوله تخل  7

 ه(ی)در سما تخل # 2 پمپجادر   3

1-2HMJ اسا  #2و  #3 يهاپمپجان اتصالات یه بیافا هد در خط لوله تخل 

QDIS ،QDIS1  وQDIS2 هستند ل ك يهاهد يفته شده براگمشابه  يهاایدر موقع يحجم يهاانينرخ جر 

خواهد  پمپجارد کرمل ين پارامترهاییتع يبرا يرارکمحاسبات رو  ت گيدیچیش پين الزامات، افزايا ييجه نهاینت

ن کمم يهارو  يابد  برخياهش كتواند يرارها مکان ثابا فرض شوند، تعداد تکرها در صورت امیاز متغ ير تعدادگبود  ا

 ن هدف ربارتند از :يبه ا يابیدست يبرا

 هاپمپجاهمه  يز مشابه برايالف( استفاده از سا

 هاپمپجاهمه  يز مشابه نازل برايب( استفاده از سا

 ها در فواصل برابرپمپجاج( قرار دادن 

 اتصال حاصل شود  يهاان مشابه در تمام شاخهيه سررا جرك ياونهگها به د( انتخاب اندازه لوله

 يش فاصله تا پمپ اس ريه با افزاك ياونهگبه  پمپجاهر  يبرا EXC1از  يريها با انتخاب مقادرارکه ( تعداد ت

از  يمترك EXC1د مقدار يبا #2 پمپجا، (31-7ل کش)اهش اسا  به رنوان مثال در كابد، قابل ياهش كمقدار آن 

 داشته باشد  #3 پمپجا

 انهگچند ياس ر يهاپمپ 

ه كاز دارند ین يارند، م حظات اهافهگیيه قرار میدر طول لوله تخل ينیدر فواصل مع يپمپ اس ر يه تعدادك يزمان

 سا  یلازم ن يپمپ اس ر يک يبرا

ون و یتاسياوكاز وقوع  يرگیبه منظور جلو ياس ر يهارد پمپکدر رمل يب دهینترل و ترتك، گنيتوریمان -

هد فشار  يک يبرا ينند(  طراحكما را نابود یران قگپمپ  يکتوانند يده ميباشد )هر دو پديا می، حائز اهميش آبکچ
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ه داشتن هوا از گرون نین به بیچنشده، هم ي تکن مشیمانع وقوع چن ياس رش هر پمپ کدر م PHSUCBمثبا، 

 رد كخواهد  کمكه یستم تخلیس

 سان باشد يکبا يردشان تقرکه نقطه رملكرند گیه قرار بیبر طول لوله تخل يد با فواصليبا ياس ر يهاپمپ -

 فراهم شود  يه پمپ اس ریاز فشار تخل ترگبزر يز با فشاریتم گنیف شد آب يبا يهر پمپ اس ر يبرا -

 ياحتمال يهادهياز وقوع پد ياثرات ناش يد برايباگذردهي رسوب ستم یل سكه، یاول یکيدرولیه يبعد از طراح -

 ز شود یآنال يپمپ اس ر يکر منتظره یا توقف غي پمپجا يکش کر بسته شدن میمختلف نظ

د انجام يانه باگچند ياس ر يهاان استفاده از پمپکام يبرا یکيدرولیه يدو مورد اص حات در رو  طراح -

 شوند 

ن يافا  ايش خواهد يافزا گنیف شل اهافه شدن آب یبه دل يه در هر پمپ اس ریل در لوله تخلكان يجر   3

 رفته شود گمد نظر قرار  يجامدات در هر پمپ اس ر يهاها و غلظاانات، سرراين نرخ جرییتع يد برايمسئله با

 ي( رو  طراح33-7)رابطه ه در كمتفاوت با آنچه  يطيبه شرا ياز پمپ اس ریل مورد نك یکيناميهد د   2

 2و  3اول و دوم در خط لوله  ياس ر يهار پمپگخواهد داشا  به رنوان مثال ا گيها اشاره شد، بستبه آن يرارکت

 ( درخواهد آمد 51-7)رابطه ( به صورت 33-7)رابطه شوند،  يذارگنام

 (51-7)رابطه 

TDHB1 = HMB1−2 − PHSUCB1 + (ZBOO2 − ZBOO1) + PHSUCB2 

 يجمع بند -د

درباره  ييو دانش ابتدا يساحل يهاندينه فرآیه در زميروه مهندسان با دانش پاگا ياستفاده مهندس و  يبرا راهنمان يا

ر يطراح قادر به انجام موارد زروه گا ي، فرد راهنمان يشده اسا  با استفاده از ا يز طراحكز از مريرگپمپ  يهاستمیس

 خواهد بود 

موجود در  ي ت رسوبکحل مش يبراگذردهي رسوب  پمپجاستم یاستفاده از س يبرا يلك يان سنجکالف( ام

 منطقه

 گذردهي رسوب پمپجاستم یس يه برای( اوليب( ارائه طرح )ها

 گذردهي رسوب پمپجاستم یس يه برايپا یکيدرولیه يج( طراح

ه یطرح اول يق برایدق يهااند  دستورالعملشده يبررس راهنمان يدر ا مربوط به موارد الف و ب يتورهاكمجموره فا

ج يجها ارائه نتا یکشمات يهااز نقشه ييهاستم ارائه شده اند  نمونهیا سیستم و ررفیرد موثر سکن زمان رملییر تعینظ

طراح ارائه شده اسا  رو   يمورد ج، برا يجها اجرا يام طراحگام به گن دو رو  یچناند  همز ارائه شدهیه نیطرح اول

 پمپجابخش  يبرا يرارکرد به رو  تکن نقطه رملیینام دارد، شامل محاسبات تع يرارکت يه رو  طراحكاول 

ج حاصل از طرح ينتا پمپجارد کاند  نقطه رملمحاسبه شده ستمیل سك یکيدرولیسپس مشخصات ه ستم اسا یس
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 يراندمان بالا برا يکبه  يابيستم و دسایل در سكان يداشتن مولفه حداقل جر يدهد و بر مبنايان مه را نشیاول

ند  استفاده از كيرو  اول، استفاده م يرارکبخش ت يها به جارافگاز  ياشود  رو  دوم از مجمورهين مییتع پمپجا

ن نقاط توسط ياز ا يا تعدادي يکدهد  يستم را میس پمپجابخش  يرد بالقوه براکنقطه رمل يها، تعدادرافگن يا

 ردند گياستفاده م يشوند و در محاسبات بعديطراح انتخاب م

ان را کن امي، به طراح ايالعمل به همراه محاسبات معمول مربوط به طراحن دستوريا يرگیاركاط رات حاصل از به 

ارها کر راهيسا يرگیاركاز به  ينه ناشيبرآورد نموده و با هزرا گذردهي  پمپجاستم ینه مربوط به سيدهد تا هزيم

 د يسه نمايمقا
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 گذردهي رسوب يساز برا-الیستم سیس يطراح يراهنما -3-3

شود و سبب بلند يق مي( تزريا)معمولا ماسه يادانه يطیال در محیس يکه در آن كاسا  ينديفرآ 3يساز-الیس

و دهانه بنادر به منظور  يجزر و مد يهايرسوبات در دهانه ورود يساز-الیردد  از سگيذرات م گيو جداشد 2گيشد

 7ساز-الیستم سیس يه طراحیشود  هدف اولياستفاده مگذردهي رسوب  يهاستمیو س يناوبر يهاانالكاز  يهدارگن

د به طور يبا يساز-الیبه ترانشه مورد نظر، س يابيدسا  يباشد  برايترانشه با طول و سطح مقطع مشخص م يکجاد يا

از  يهدارگو ن يدارسازيپا يبرا سازها-الیشود( انجام شود  س 3الیل طول لوله سكه محدوده اطراف ك يامل )تا زمانك

به صورت  يشتریب يهاا تعداد لولهيشود و  يذارگق جایه رمیدر ناح يافكر لوله به اندازه گاربرد دارند  اكز یها نانالك

در  يبخش اصل ند  دوكين میانال را تامك يکاز یشده و ابعاد مورد ن ترگبزرذاشته شوند، ابعاد ترانشه گار ك يمواز

 ي( طراح2امل  ك يال سازیبه س يابیستم با هدف دستیس یکيدرولیه ي( طراح3ها ربارتند از ستمین سيا يطراح

ن يرفته در اگشات صورت يقات و آزمایج حاصل از تحقيبه ترانشه با هندسه مطلوب  نتا يابیدست يستم برایس يهندس

ن موارد پرداخته شده ين بخش به ايه در اكن نموده اسا ییموارد نامبرده تع يبرا ييهااریر، معینه در چند دهه اخیزم

  ]73[ اسا

 به ترانشه يابیرسوبات بمنظور دست يساز-الیمراحل س -3-3-1

ر ماسه مدفون يه در زك يسوراخ دار يها، آب به داخل لولهگذردهي رسوب يهاستمیها در سال سازیساربرد ك يبرا

ه سبب كشود يها خارج ماز سوراخ يمكشود، با سررا يه آب به داخل لوله پمپ مكشود  در ابتدا يهستند پمپ م

رسوبات به  يهاان، تودهيسررا جر يجيش تدريالف(  با افزا-33-7لکشردد )گينم يدر بستر رسوب يرات خاصییتغ

ر خود را به ین مسيترفیه آب از هعكشود يشروع م يزمان يساز-الیس ب(  -33-7لکشنند )كيا مكسما بالا حر

ش سررا يال در نخواهد آمد اما با افزاین مرحله، تمام محدوده اطراف لوله به صورت سيبرساند  در ا يسطح بستر رسوب

 ج( -33-7لکشامل رخ خواهد داد )ك يساز-الیان، سيجر

ا به صورت يتوسط پمپاژ و  يب آب و رسوب به راحتكیابند، تریال بیلوله حالا س يه فوقانیه رسوبات ناحك يزمان

ل کترانشه شض شده و يمخلوط آب و رسوب، منطقه تعر يخواهد بود  پس از جمع آور يقابل جمع آور يرانشگ

ه تعادل ك يند تا زمانين فرآيد( و ا-33-7لکشنند )كيدا میب به سما داخل پیز شیاطراف ترانشه ن يهاوارهيرد  دگیيم

  ]72[ ه(-33-7لکشند )كيدا میترانشه برقرار شود، ادامه پ يدر مقطع رره يداريو پا

                                                           
1- Fluidization   

2- Lifting 

3- Fluidizer 

4- Fluidize 
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 ساز-الیستم سیرد سکمراحل عمل -41-3لکش

 گذردهي رسوب  يهاستمیها در سساز-الیاربرد سك -3-3-2

فتند و یا انسان ساخا موجود در سواحل به دام بيو  يعیروه موانع طبگن اسا توسط هر دو کمم يرسوبات ساحل

 يهاانالك گيم رمق شدكده قرار دارند  ين پديز در معرض ایها نبه آن يدسترس يهاانالكبنادر و  يابند  وروديتجمع 

 در روند يساحل يهااز اخت ل سازه ي ت ناشکدسا از جمله مشنيیش سواحل پايدر اثر نشسا رسوبات و فرسا يناوبر

شوند  يرفته مگار كبه  ين اثرات منفياهش اكبه منظور گذردهي رسوب  يهاستمیباشند  سيانتقال رسوب م يعیطب

باشد  مقدار يال شده قابل پمپاژ میجاد رسوبات سي، اگذردهي رسوب يهاستمیدر س ساز-الیس يهااربرد لولهكن يترمهم

رد گیيستم قرار میه در دسترس سك يند، با توجه به مقدار رسوبكتواند جابه جا يمگذردهي رسوب ستم یه سك يرسوب

ه مجددا توسط كنند كيجاد ميا يودال در بستر رسوبگ يکشناور  يهاا پمپيها پمپجاشود  معمولا ين مییتع

ترانشه با طول  يکثابا قادر اسا  يپمپ اس ر يکبه همراه  ساز-الیلوله س يکشوند  يرسوبات در حال انتقال پر م
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د ين نمایرا تامگذردهي رسوب ستم یاز سیندازد و رسوبات مورد نیه رسوبات را به دام بكند كجاد يمتر ا 321تا  71

 (  32-7ل کش)

 
 ثابت يپمپ اسلار يكساز به همراه -الیستم سیس -42-3ل کش

 شده است( 1يساز-الیه هاشور خورده منطقه سی)ناح

 ساز-الیستم سیاجزاء س -3-3-3

 :]77[ ساز ربارتند از -الیس يهاستمیاز در سیمورد ن ياساس يهامولفه

 باشد پمپجاجاد شده توسط يودال اگب مناسب به سما یش يه داراك ساز-الیشتر( لوله سیا بيردد ) يک 

 نندكز را حمل یه آب تمك ساز-الیهر لوله س ين آب برایتام يهالوله 

 ساز-الیس يهالوله يز براین آب تمیتام يهاپمپ  

 گيرفتگممانعا از  يپمپ شود )برا ساز-الیس يهاز به لولهیآب تم كهايننان از یاطم ياز براینزات مورد یتجه 

 ها(سوراخ

 هاپمپجا ين آب برایپمپ تام 

 هاپمپجا ين آب برایلوله تام 

 هاپمپجاه از یخطوط لوله تخل 

 يپمپ اس ر  

 ه یرساندن مخلوط آب و رسوب به نقطه تخل يبرا يه پمپ اس ریخط لوله تخل 

                                                           
1- Fluidized 



 123 23/17/1411                 هاي گذردهي رسوبراهنماي طراحي سیستم -سومفصل 

 

 
 

ال شده یه سیال ساز از ناحیستم سیجاد شده توسط سيل ترانشه لازم اسا مخلوط آب و رسوب اکیبه منظور تش

 ر قابل استحصال اسا ين امر با دو رو  زيردد  اگه یتخل

 دسانيیب آب و رسوب از ترانشه و انتقال آن به پاكیپمپاژ تر -

 ه مخلوط آب و رسوب به خارج از ترانشهیتخل يبرا يرانشگ يرویاستفاده از ن -

 منطقه مورد نظر  ييشناسا -3-3-4

 يهاندي، شناخا فرآگذردهي رسوب يهاستمیا سيو  يناوبر يهاانالكاز  يهدارگن يساز برا-الیس يبه منظور طراح

در  يساحل يهانديفرآ يسال به منظور بررس يکرسد  حداقل به اط رات يبه نظر م يدر منطقه مورد نظر هرور يساحل

 يساحل يهاندي  فرآ]73و75[ رسديسال مطلوب به نظر م 7به اط رات مربوط به  ياز اسا و دسترسیفصول مختلف ن

 ها ربارتند از :ساز-الیستم سیس يا در طراحیحائز اهم

ن يباشد  ايم يترانشه هرور گيپرشدن نرخ یتخم ين جها و نرخ انتقال رسوب برایی: تع يانتقال رسوب ساحل  3

 د ينماين مییستم را تعیس يستم و مقدار رسوب در دسترس برایرد سکانس رملكمسئله فر

 ردند ربارتند از :گن یید تعيه در مورد مشخصات رسوب باك ييمشخصات رسوب منطقه : پارامترها  2

o هاع اندازه دانهيتوز 

o وزن مخصوص 

o يرينفوذ پذ 

o  مصالح چسبنده در رسوبات ا ردم حضوريحضور و 

o  ا ردم حضور مصالح درشا دانه در رسوباتيحضور 

o  يساحل يهاا ردم حضور زبالهيحضور 

شود، يپر م يريگشوند و محدوده با رسوبات ديه میها از منطقه تخلماسه 3ال شدهیدر منطقه س كهاينبا توجه به 

را در يرد  زگیصورت  يز مطالعاتیردن ترانشه را دارند نكان انتقال و مجدد پر که امك يرسوبات ياسا بر رو يهرور

ه ك يرفته باشد، رسوباتگصورت  يروبيذشته در منطقه لاگه در ك يشوند  در صورتيال مین رسوبات سيمرحله بعد ا

د توسط يمنطقه با يرسوب يهاافته باشند  نمونهيتوانند معرف رسوبات انتقال ياند مردهكمجددا در منطقه نشسا 

ها ردد و بر اساس آنگن ییرسوبات تع يريل و نفوذ پذکع اندازه، شيرند تا توزگیقرار  يمورد بررس یکينکژئوت يهاتسا

 رینظ يدر  مراجع مختلف  Kبين هریند تخمي( را محاسبه نمود  فرآK( )یکيدرولیا هي)هدا يريب نفوذ پذيبتوان هر

 اسا  شده ارائه ]76[

 يمغزه برا يهانمونه ين بررسیچنردد  همگ هیتهد يمنطقه مورد نظر با يرمق سنج يهاداده: يمورفولوژ  7

 باشد يات لازم میز دانه در محدوده رمليا ردم حضور رسوبات رين حضور ییا رسوبات در رمق و تعیوهع يابيارز

                                                           
1- Fluidized 
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 لازم اسا ستم یمناسب س يذارگجا ين پارامترها در منطقه برايانات و جزر ومد: شناخا ايامواج، جر  3

 يرافگو     ( و مشخصات توپو يوار ساحلي، دير جتیموجود در منطقه ) نظ يهاشناخا سازه  5

 خطوط لوله يهاریافته و مسيه رسوبات انتقال یتخل ين تمام مناطق محتمل براییتع  6

 ساز-الیلوله س يطراح -3-3-5

 ساز-الیت لوله سیموقع -الف

ن یا ترانشه نخستیو موقع يترانشه اسا  اندازه، طول، مقطع رره يکجاد يا يدر مناطق ساحل يساز-الیهدف از س

 ( 37-7ل کشهستند ) يطراح يپارامترها

 از ترانشه ید طول مورد نيطراح با(L) برابر با گذردهي رسوب  يهاستمیس يطول بران يه اكد ين نماییرا تع

 باشد يه تحا اثر موج اسا( مك ي)منطقه ا 3يپهنه ساحل

ترانشه  يرد(، ررض بالاگیقرار ب  bdشده با رمق  يروبيه از قبل لایناح يکا در يمدفون شود )و  bdر لوله در رمق گا

(T) يعیب طبیشه ير زاويمقاد (31-7جدول )ن اسا  در یرسوب قابل تخم 2يعیب طبیشه يبا دانستن زاو  (𝜑) رسوبات

 مختلف نشان داده شده اسا 

 (61-7رابطه )

T =
2 db

tan φ
 

                                                           
1- Littoral zone 
2- Angle of repose 
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 ساز-الیلوله س یكشمات -43-3ل کش

 ( رسوبات مختلفφ) يعیب طبیشه يمحدوده زاو -11-3جدول 

𝜑  )درجه( 
 كنوع خا

 مكمترا مكر مترایغ

 وشه دارگماسه  35-75 76-72

 وشه(گرد گ) يساحلماسه  78-72 72-28

 شن 32-78 78-73

 لت داریماسه س 76-71 75-25

 ير آلیلت، غیس 75-71 75-25

 

 ن ترانشه يیررض پا(B) شامل قطر لوله ،(D)ساز در مجاورت -ال یجاد شده توسط سي، به ر وه ررض ا

 :حاسبه اساقابل م )63-7)رابطه ترانشه از  يق ررض فوقانیباشد  مقدار دقيلوله م يهاسوراخ

 (63-7)رابطه 

T = B +
2db

tanφ
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ار یترانشه بس يساز نسبا به ررض فوقان-الیلوله س يهاجاد شده در مجاورت سوراخيررض ا كهاينبا توجه به 

 يک(، 63-7)رابطه در  Bردن از كاز چند متر باشد، صرف نظر  ترگبزرلوله  يرگیتر اسا، چنانچه رمق قرار کوچك

 دهد يرا ارائه م يررض فوقان يارانه براكمقدار محافظه 

 گذردهي  يهاستمیردد  در سگن یید تعيب لوله بایند، شكا كه رسوب بتواند در امتداد ترانشه حركآن  يبرا

 يرگیب قرار یننده داشته باشد  متعاقبا شكدر صد به سما دهانه پمپ حفر  5/1 -2در حدود  يبید شي، ترانشه بارسوب

 ن مقدار باشد ید هميز بایساز ن-الیلوله س

 ب یتر باشد  شنيیرد، پاگیيا قرار ميه به سما دركآن  يه تراز انتهاكانتخاب شود  يد به نحويا لوله بایموقع

 ردد گيشنهاد میدرصد پ 5/1 -2

ردند  گيلوله انتخاب م يان و طراحيمربوط به جر يد، پارامترهاين نماییه طراح ابعاد مطلوب ترانشه را تعكپس از آن 

 م ینكدا یترانشه دسا پ يا به اندازه مورد نظر برايه در نهاكرد گیيصورت م ياونهگها به ن انتخابيا

  ساز-الیلوله س يهاسوراخ يرگیجهت قرار -ب

ردد  بر گمشخص  يد در طراحيه باكاسا  يياز پارامترها يکيساز -الیها بر لوله سسوراخ يرگیقرارن جها ییتع

(  37-7ل کششنهاد شده اسا )یدو طرف لوله( پ يها )بر روسوراخ يبرا يافق يرگی، جها قرار]73[ شاتياساس آزما

 ر آمده اسا :ين مسئله در موارد زيل ايدلا

  ر خواهد يان پذکها امسوراخ يافق يرگیبا قرار  يساز-الیه سین ناحيترضين و رريشتریه بكنشان داد مطالعات

 بود 

 ها ستم پمپاژ قطع بشود، سوراخیه سك يرند، زمانگیلوله قرار ب يها در بالار سوراخگه اكنشان دادند  هايبررس

ن لوله باشند، به صورت مدفون درآمده و رسوبات در يیها در پاخواهند شد  چنانچه سوراخ گيرفتگتوسط رسوبات دچار 

  ]78و71[ ها انباشا خواهند شدآن

 ان ينرخ جر -ج

ان يتور نرخ جرك(، نسبا به فاDم بر قطر لوله یتقس bdن ی)رمق تدف ين نسبی، پ ت رمق تدف(33-7ل کش)در 

b/k.dI’Q ه در آن كK  ماسه،  يرينفوذ پذbd ن در بستر و یرمق تدفI’Q واحد طول لوله اسا، نشان  يان به ازاينرخ جر

لوله تا مرز  يب فاصله افقیبه ترت dYو  dXه كباشد يم D)d/D , Yd(X/ يداده شده اسا  پارامتر سوم دامنه محدوده رسوب

شود  ين مییتع يه طراحیند اوليدر فرآ bdن یالف(  رمق تدف-33-7لکشر لوله هستند )يز يه رسوبيمحدوده و رمق لا

پارامتر مهم محسوب  يکها متفاوت اسا و به رنوان در سواحل مختلف بسته به نوع رسوبات آن (K) يريب نفوذ پذيهر

 شود يم

 

 د :يآي( بدسا م62-7)رابطه از  يساز-الیشروع س يه لازم برایان اولينرخ جر
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 (62-7)رابطه 

QI = (
QI′

K. db
) ∗ K ∗ db ∗ pipe length 

 

تور كارانه فاكب محافظه يشود از هريشنهاد مینه رسوبات در دسترس اسا، پیدر زم يه اط رات محدودك يزمان

از در یه اط رات مورد نك ي(  زمان33-7ل کشدر  يفوقان ينان استفاده شود )منحنیب اطميان به رنوان هرينرخ جر

ارانه بدسا آمده از كد و از مقدار محافظه يمربوطه استفاده نما يمنحن رد، قادر خواهد بود ازگیدسترس طراح قرار 

 يساز-الیان سين نرخ جریباشد  رابطه بيامل لازم مك يساز-الیبه ترانشه، س يابيدسا ياهد  براکب يفوقان يمنحن

 شود :يان می( ب67-7)رابطه به صورت  يال سازیان شروع سيامل و نرخ جرك

 (67-7)رابطه 

QF = F ∗ QI 
F ل طول لوله كدر  يساز-الینان از سیب بارث اطمين هريدارد  ا 31تا  5ن یب يه مقدار كاسا  يب تجربيهر يک

 شود يم
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 دامنه با ابعاد مورد نظر ياز برایان مورد نيتور نرخ جركننده فاكن یط تاميپلات شرا -44-3ل کش

 شود :ين مییر تعيبه صورت ز  FQان ي، نرخ جريبه رنوان جمع بند

 ساز به صورت مدفون -الیلوله س يرگین رمق قرارییتع)b(d 

 يلوله از مرز محدوده رسوب يو افق ين فاصله رمودییتع )d, Yd (X  

 رسوب  يريب نفوذ پذين هرییتع(K) 

  يساز-الیند سيآغاز فرآ يان در واحد طول لوله برايبدسا آوردن نرخ جر يبرا (33-7ل کش)استفاده از )I’(Q 

  هرب مقدارI’Q تور كدر فاF امل ك يساز-الیس يان لازم برايبدسا آوردن نرخ جر يو طول لوله برا)F(Q 
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 ساز -الیلوله ساز در یفشار مورد ن -د

در  يهاان به تمام سوراخيدن جریرس يبرا ين انرژیه قادر به تامكباشد  ياد به اندازهيساز با-الیهد فشار در لوله س

ن نرخ یتام يباشد  برايها و افا در طول بستر م، مجموع افا در سوراخيلكباشد  افا هد  يطول لوله و بستر رسوب

هر متر از رمق  يمتر هد به ازا 3به ر وه  hQد در هر سوراخ به يساز با-الیدر لوله سامل، فشار ك يساز-الیان سيجر

 ترانشه برسد 

 (63-7)رابطه 

Qh = Cd ∗  Ah ∗ √2g
p


 

وزن مخصوص آب و  اخت ف فشار داخل و خارج سوراخ ،  𝑝ها، مساحا سوراخ hAه، یب تخليهر dCن رابطه يدر ا

g  ن يمقدار ا ]73[ شاتياسا  بر اساس آزما 63/1با يه تقریب تخليز، هریلبه ت يسوراخ ها يباشند  برايرانش مگشتاب

 ( قرار دارد 31/1ن گیانی) مقدار م 37/1-86/1ب در محدوده يهر

)رابطه د با استفاده از يامل باك يساز-الیساز به هد س-الیس يدن هد فشار در لوله اصلیرس يبه صورت خ صه، برا

 متر به آن اهافه شود  يکهر متر از رمق ترانشه،  يافا فشار خروج آب از لوله حساب شده و به ازا (7-63

 ها اندازه و فاصله سوراخ -ه

 يهاسه با پارامتريها در مقافواصل آنها و امل، اندازه سوراخكن و يآغاز يساز-الیس يه براكاند شات نشان دادهيآزما

 – 5/1ها متر و اندازه سوراخیسانت 5/2-5ها فاصله سوراخ يبرا يشنهادیر پيندارد  مقاد يرمق و اندازه رسوبات اثر چندان

 باشد يمتر میسانت 7/1

 ساز-الیاندازه قطر لوله س -و

باشد  يها مخروج از سوراخ ينواخا برايکان يجر نیفه آن تامیه وركاسا  3سوراخ يلوله دارا يکساز -الیلوله س

متر به رنوان یسانت 5/25 – 5/71  لوله با قطر ]31[در طول لوله ثابا بماند یکيدرولیه هد هكازمند آن اسا ین امر نيا

 رسد يبه نظر م ي، منطقينقطه شروع طراح

 ال ساز یس يهاستمیس يرگیاركبه  يهاتيمحدود -ز

و  ساز-الیلوله س يرگینه اندازه رسوبات، رمق قراریدر زم ييهاايرفته، محدودگشات مختلف صورت يبا توجه به آزما

 ب لوله مطرح شده اسا یش

 ز تا ير يهاماسه ينون بر روكتا  يدانیات میشات و تجربيآزما يا مربوط به اندازه رسوبات: تماميمحدود

ه در رسوبات ك يتر انجام نشده اسا(  تا زماندانها درشايتر دانهزيرسوبات ر يش بر روياند )آزمامتوسط انجام شده

                                                           
1- Manifold 
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مصالح چسبنده وجود داشته  يند  چنانچه مقداركد رمل يبا  يساز-الیستم سینداشته باشد، س گيزدانه چسبندير

ماسه متوسط، نرخ  يساز-الیس يل مواجه خواهد شد  براکل ترانشه با مشکیامل و تشك يساز-الیدن به سیباشد، رس

ز رسوبات يسا يبرا يا به لحاظ رمليمحدود يکن ياز خواهد بود  بنابرایز دانه نيسه با ماسه ريدر مقا يان بالاتريجر

 اد نشود  يو ز گبزر ير اقتصادیامل به صورت غك يساز-الیس ياز برایان مورد نيوجود خواهد داشا تا جر

 وجود دارد   ييز لوله در مسائل اجرايا سايبه اندازه پمپ  يبرا ييهاايا مربوط به طول لوله: محدوديمحدود

 م شود یتقس يترکوچك يهاتواند به قسمايم ساز-الیها، طول لوله ساين محدوديمواجهه با ا يبرا

 يرد تا مخلوط آب و رسوب را براگیدرصد قرار ب 3ب یبا ش ساز-الیر لوله سگب لوله : ایا مربوط به شيمحدود 

لوله  يکخواهد داشا  به رنوان مثال  ياز به رمق دفن بالاترین دسا لوله نيیو پا ييد، قسما انتهاين نمایتام پمپجا

ا رسوبات يو  گيسن يه هايلا ين موهوع در مناطق دارايخود دارد  ا يمتر رمق دفن در انتها 7از به یمتر، ن 711با طول 

 ل ساز خواهد شد کچسبنده در رمق، مش

  يند طراحيفرآخلاصه  -ح

ه شود و مورد یاز منطقه ته يدانیم يرگیتا سه سال داده اندازه يکلازم اسا به مدت  يند طراحيشروع فرآ يبرا

 ردند:گن یید تعير باين مطالعه، موارد زيرد  از اگیقرار  يبررس

 ين حجم رسوبات انتقالین جها و تخمییتع 

  هاع آنيتوزاط رات موجود در مورد نوع رسوبات، اندازه و 

 يا خط ساحلیمنطقه و موقع ياط رات بلند مدت مورفولوژ 

 يمورفولوژاط رات ژئو 

 هامجاور و آثار آن يساحل يهااط رات درباره سازه 

 نرخ انتقال رسوب  يرات فصلییتغ 

در مجموره موجود با در نظر  يساز-الیستم سیرد سکرمل گيونگبا توجه به چ يط طراحين شراییتع يام بعدگ

 يهندس يا، طراحین موقعییباشد  بعد از تعيموجود م يهاايزات و محدودیر تجهيگا ديها و پمپجاا یرفتن موقعگ

 انال اسا كو ررض  يرگیب، طول، رمق و تراز قرار یه شامل انتخاب شكرد گیيترانشه صورت م

 باشد:يل ميذ يهاامگشامل  يساز-الیستم سیس يطراح يانتخاب پارامترها

  يه براك ي)در صورت ين لوله موازين مختلف، شامل چندیتدف يرمق ها يبرا ين طراحيرفتن چندگدر نظر 

 لازم باشد( يدن به ررض طراحیرس

  انتخاب طرح مناسب 

 زیا پمپ و برداشا آب تمین موقعییتع 

 ن قطر لوله یتخم(D) رفته شود(گمتر در نظر یسانت 5/71ا ی)در صورت ردم قطع 
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 ه یان اوليتور نرخ جركن فاییتعb/k.dI’Q  ي) داده ها 226ارانه كا استفاده از مقدار محافظه ي (33-7ل کش)از 

 ترانشه( ينیو ابعاد تخم  D ،bd،Kاز : یمورد ن

 هیان اولين نرخ جرییتعI Q   (62-7)رابطه از 

 تور كانتخاب فاF  ارانه(كن مقدار محافظه يشتریب 31) 5-31در محدوده 

 (67-7)رابطه امل با استفاده از ك يساز-الیس يان برايمحاسبه نرخ جر 

 يها به صورت افقسوراخ يرگیساز  نحوه مناسب قرار-الیز و فاصله( در لوله سيها )ساانتخاب هندسه سوراخ 

 متر(یسانت 5متر با فواصل یسانت 7/1ها: ابعاد سوراخ يشنهادیاسا )مقدار پ

 لوله به اهافه افا در طول بستر  يهاه شامل افا هد در سوراخك ساز-الیدر لوله ساز ین هد فشار مورد نییتع

 باشديال شده میس

 بماند يبا ثابا باقيه هد در طول لوله تقركن مسئله ين قطر لوله با توجه به اییتع 

  انتخاب جنس لوله و پمپ 

ات و با توجه رمق ین رملیق آن در حیدق باشد، اما مقدارين میستم قابل تخمیرد سکانس رملكفر كهاينبا وجود 

شود تا به تراز مورد نظر  يه صرف مك يات به مدت زمانیردد  طول رملگيافته در ترانشه مشخص ميرسوبات تجمع 

باشد  يها مپمپجاز تابع سررا برداشا رسوبات توسط ین مسئله نيدارد  ا گيم، بستیابيدر بستر ترانشه دسا  يطراح

با تناوب  ساز-الیه سكن احتمال وجود دارد يرد  اگید هم زمان صورت يبا پمپجاو  ساز-الیس يحن طرايبنابرا

ا نشان داده یفرنیالكد در ياوشن ساگذردهي رسوب ستم یات حاصل از سیند  تجربكرمل  پمپجانسبا به  يشتریب

 باشد يم يهرورستم یس گيرفتگاهش ك يبار( برا يک)چند هفته  ياات به صورت دورهیه رملكاسا 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

 

 

 

  0 فصل -0

 یهایابيارز یو ارائه مبان یبررس

  یهاستميس یستيط زيمح

 گذردهی رسوب
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 مقدمه -4-1

ها را ا آنیشورها فعالكن ی، مقررات و قوانگذردهي رسوب يهاستمیر سیا و محدوده تاثیستره فعالگبا توجه به 

مطالب ص ح نموده اسا  يزارشات مربوطه توسط مراجع ذگد يیو تا يستيط زیاثرات مح يابيمنوط به انجام مطالعات ارز

گزارشات ارزيابي اثرات زيسا محیطي پروژه هاي فعال سیستم گذر دهي  اين فصل با استفاده از تجربیات جهاني و نمونه

رسوب در ساير كشور ها براي استفاده و تسهیل در انجام ارزيابي هاي محیط زيستي سیستم هاي گذردهي رسوب و 

مراحل تکمیلي رمومي از جمله مطالب  اين بخش حاوي تهیه گزار  هاي مربوطه گردآوري و ارائه شده اند   همچنین

انجام مطالعات ارزيابي اثرات زيسا محیطي، برنامه هاي مديريا محیط زيسا و پايش و استانداردهاي محیط زيستي 

ن ين بخش از منابع معتبر موجود در ايه ایر اسا در تهكلازم به ذمرتبط با سیستم هاي گذردهي رسوب مي باشد   

 ده اسا يردگتفاده ها در بخش مراجع ارائه شده، اسن آنيه رناوكنه یزم

 یستيط زياثرات مح یابيمرالل انجام مطالعات ارز -4-2

 يمراحل بعد يناه هر مرحله از مطالعات مبكشود يل مکیتش يونگوناگاز مراحل  يستيط زیاثرات مح يابيارز

 ربارتند از:ن مراحل ينشان داده شده اسا  ا يستيط زیاثرات مح يابيمراحل انجام مطالعات ارز( 3-3ل کش)باشد  در يم

ا پروژه و یلازم بر اساس ماه ياهيد اط رات پاين مرحله از مطالعات، بایه: در نخستياط رات پا ي( جمع آور3 

 شوند  يردآورگآن  يط اجرایمح

 چنینهمو  يستيط زیمح يهايابياسا مقررات مرتبط با ارز ين مرحله هرورين و مقررات: در ایقوان ي( بررس2 

 شوند  ين بررسیاها و سرزميو حفارا از در يبا بهره بردارن مرتبط یقوان

ام صورت گن يدر ا يستيط زیاثرات مح يابين دامنه و محدوده مطالعات ارزیی: تعين محدوده مطالعاتیی( تع7 

 يابياز به ارزیپروژه ن يا اجرايه آكانجام شده مشخص شود  يهايد بر اساس مستندات موجود و بررسيرد  باگیيم

ط یاز اثرات مح ينانه و رملیل واقع بیمشخص نشود، تحل يار به درستكر؟ چنانچه محدوده یا خيا جامع دارد ي يلیتفص

 يهرورریاط رات غ يردآورگطرح، از  يذارگباشد  با مشخص نمودن محدوده اثر ير نميان پذکاز پروژه ام يناش يستيز

 شود  ينه و زمان ميدر هز ييه موجب صرفه جوكد يآيز ممانعا به رمل مین

 يو اجتمار يروه مشخصات اقتصادگطرح در دو  يهاگيژين مرحله از مطالعات، ويطرح: در ا يهاگيژيو ي( بررس3

 ردند گيم ييشناسا

 يسا محل اجرايط زیمح يا فعلیوهع ييسا موجود در منطقه: به منظور شناسايط زیمح يهاگيژيو ي( بررس5

منطقه و  ييايو در ي، ساحلکيخش يهاطیدر مح يستيط زیمح يه پارامترهایلكر آن، یطرح و مناطق تحا تاث

 رند  گیيها مورد مطالعه قرار مموجود در آن يهاستمیوسكا



  گذردهي رسوبهاي سیستم راهنماي طراحي                                         23/17/1411                                                     131

 

پروژه مورد نظر  ياجرا يمناسب برا يهانهيزگ يو اقتصاد يمناسب: بر اساس م حظات فن يهانهيزگ( ارائه 6

 ردند  گيشنهاد میپ

ارائه شده مورد مطالعه  يهانهيزگاز  يکن مرحله هر يها: در انهيزگاز  يکل اثرات هر یه و تحليو تجز ينیش بی( پ3

 ردد   گيم يو بررس ينیش بیپ يکاز هر  يناش يستيط زیرفته و اثرات محگقرار 

از  يکاز هر  يناش يستيط زیاثرات مح ينیش بیل و پیج حاصل از تحلينه برتر: با توجه به نتايزگ( انتخاب 8

 ردد گيباشد انتخاب ميم يستيط زیحداقل اثرات سوء مح يه داراكنه برتر يزگ، يشنهادیپ يهانهيزگ

جها  ييهاارکن مرحله از مطالعات راهيسا: در ايط زیا محيريمد يهااهش اثرات و برنامهك يهاارک( ارائه راه1

 ردد  گيارائه منه منتخب يزگ يرگیار كاز به  ياهش اثرات سوء ناشك

 
 يستيط زیاثرات مح يابيمراحل انجام مطالعات ارز -1-4ل کش
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 هااهش آنك يارهاكراهو گذردهی رسوب  يهاستميس یستيط زياثرات مح -4-3

ها ستمین سياز ا يتوان در مرحله ساخا و مرحله بهره برداريسا را ميزطیبر محگذردهي رسوب  يهاستمیاثرات س

ا هوا، صدا و ارتعا ، یفكی، يه ساحلیا آب، مشخصات ناحیفكیروه شامل اثرات برگ 8ن آثار در يقرار داد  ا يمورد بررس

 يم بندیقابل تقس يفن -يو مسائل اقتصاد گيفرهن-ي، مسائل اجتماريشناخت ييبايمسائل ز، ييايو در يساحل يولوژكا

ن اثرات پرداخته شده ياهش اكجها  ييارهاکح اثرات بر موارد نامبرده و ارائه راهين بخش به تشري  در ا]33[هستند 

 اسا  

 ت آب یفكیاثرات بر  -4-3-1

 يرگیر ساخا پلتفرم قرار ینظگذردهي رسوب  يهاستمیس ييايدر يهامربوط به ساخا بخش يهاایفعال

ها از ه آنیات برداشا رسوبات بستر و تخلین انجام رملیچنر بستر و هميانتقال در ز يهالوله يذاريگها، جاپمپجا

 يهاایذارند  فعالگير میا آب تاثیفكیبر گذردهي رسوب  يهاستمین ساخا سیه در حكهستند  ييهاایجمله فعال

در  يو مواد سم یکانگشوند  در صورت وجود مواد اريا ميدورت در آب دركجاد يسبب معلق شدن رسوبات و اور كمذ

اهش نفوذ نور كدورت آب سبب ك چنینهمها شود  تواند منجر به آزاد شدن آن يرسوبات، معلق شدن رسوبات م

 يدیژن تولیسكجه ایدچار اخت ل شده و در نت ياهان آبزگیفتوسنتز ن اسا کردد و ممگيد به داخل آب میخورش

رمدتا در سواحل گذردهي رسوب  يهاستمیس كهاينر اسا با توجه به ك  لازم به ذ]32و37[ابدياهش كها توسط آن

ن يرفتن اگباشند و با در نظر يز میها ناچز دانه در آنير رسوبات چسبنده و ريه معمولا مقادكروند يار مكبه  ياماسه

ات احداث یاز رمل يجاد شده ناشيدورت اكفا گتوان يرد، مگیيموقا صورت م يات احداث در دوره ایه رملكموهوع 

اثرات دراز مدت  يوسا و دارایستم به وقوع خواهد پیدر محدوده ساخا س يوتاهك يارگبه صورت موقا و با ماند

مربوط به برداشا و  يهاا استاندارديات احداث و ررایرمل يزات مناسب برایبا انتخاب تجه چنینهم  ]32 [نخواهد بود

 باشند ياهش مكا آب قابل یفكیبر گذردهي رسوب  يهاستمیه رسوبات، اثرات نامطلوب مرحله ساخا سیتخل

 .ذار خواهند بودگریا آب تاثیفكیز بر یشوند نين ساخا به آب وارد میه در حك ييهاندهيها، پسماندها و آلاپساب 

د  احداث ينما يرگیا جلويه پسماندها در دریاز تخل ي ت ناشکتواند از مشيها ملیدر لندف يدیتول يدفع پسماندها

 ن هستند کمم يارهاکر راهيگموجود از د يسات بهداشتیمپ موقا و استفاده از تاسكدر محل  کتان یکسپت

گذردهي رسوب ستم یها در سپمپجارم نصب ، چنانچه پلتفگذردهي رسوب يهاستمیاز س يدر مرحله بهره بردار

 ييستاير داده و سبب اییرا تغ يانات ساحليجر يوگن اسا الکند، ممياز آن ربور ننما ييايانات درياز نوع بسته بوده و جر

ه پساب وجود داشته یتخلگذردهي رسوب ستم یس يرگیر در منطقه قرار گا يطين شرایدر چن .رددگآب در پشا سازه 

د يابد  تشدييش ميها افزاندهيمختل شده و زمان ماند آلا يط آبیپخش و انتقال پساب در مح يهادهيباشد، پد

ار یدهند و منجر به رشد بسيرخ م ييايدر يهاطیبه مح يل ورود مواد مغذیه به دلكون، یاسیکفير اوترینظ ييهادهيپد
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ر در گا چنینهمش زمان ماند باشد  يتواند از اثرات افزايشوند، ميژن محلول میسكاهش اكها و تونکتوپ نید فيشد

د شدن آب كرفته شده اسا رسوبات آلوده وجود داشته باشند، راگدر نظر گذردهي رسوب ستم یس يه براك يتیموقع

حات ارائه شده، یخواهد شد  بر اساس توه يط آبینده از رسوبات به محيورود مواد آلا يد اثرات منفيسبب تشد

ردند  با توجه به گود آب در منطقه نكدر طول خود باشند تا سبب ر ييشوهاباز يه داراكمطلوب هستند  ييهاپلتفرم

ها از نوع شمع و ررشه ستمین سياغلب سازه پلتفرم مورد استفاده در اگذردهي رسوب  يهاستمیس يجهان يهانمونه

ردد و گستم انتخاب یس يچنانچه پلتفرم بدون بازشو بران صورت، ير ای  در غ]32 [رددگيود آب نمكه سبب ركباشد يم

ا يه فاه ب موقا یستم تصفیس يکه پساب وجود داشته باشد، یتخلگذردهي رسوب ستم یس يرگیدر منطقه قرار 

باشند، برداشا  ييبالا گيبار آلود ير رسوبات موجود در منطقه داراگا چنینهم ردد گه ید تعبياز( بای)بر حسب ن يدائم

 ها از رسوبات به آب موثر واقع شود ندهياهش انتقال آلاكتواند در ين رسوبات ميا

 ياهیها در ناحه آنیه و تخلیناح يک، با برداشا رسوبات از گذردهي رسوب يهاستمیاز س يبرداردر مرحله بهره

جاد شده تابع يدورت اك يارگردند  شدت و ماندگيم يط آبیدورت در محكر، رسوبات معلق شده وسبب بروز يگد

 يهاستمیه سكن يد، با توجه به ايردگر كز ذیتر نشیه پكونه گو مشخصات رسوب منطقه اسا  همان یکناميدرودیه

 يق رسوبات دارایاز تعل يجاد شده ناشيدورت اكرند، گیيمورد استفاده قرار م يارمدتا در سواحل ماسهگذردهي رسوب 

ا آب منطقه نخواهد یفكیبر  يرگیوتاه معمولا اثر چشمكل تداوم یجاد شده به دليا دورتكم خواهد بود و ك يارگماند

   ]32و33 [داشا

 يه ساحلیاثرات بر مشخصات ناح -4-3-2

جاد يردد  اگدر منطقه   کش خاين اسا موجب  فرساکمم ينكو بوته  يتراشكز آن پایاه و تجهگاركجاد يدر زمان ا

ش ينترل فرساك يارهاکند ساخا ازجمله راهيستم پس از اتمام فرآیس يساحل يهادر اطراف بخش ياهگیپوشش 

انات، امواج و يجر يوگدر ال يراتیین اسا تغکرسوبات مم يجاد ترانشه جها به دام اندازيباشد  برداشا رسوبات و ايم

منطقه و خط ساحل شود    يرافگدر توپو يراتییتواند منجر به تغ يا ميه در نهاكد يجاد نمايانتقال رسوبات ا یکناميد

را فراهم نمود  يطيتوان شرايب مین ترتيباشند و به ايم يابيو ارز ينیش بیقابل پ يوتریامپك يهاين موارد با مدلسازيا

مواد و رناصر  يشود  چنانچه رسوبات برداشا شده در زمان ساخا حاو يرگیر جلوكر مطلوب فوق الذیتا از آثار غ

  با ]32[شود  ينیر زميز يهاها به ساحل و آبندهين اسا سبب نفوذ آلاکها در ساحل ممآنه ینده باشند، تخليآلا

مانند  يریاز از تدابید و در صورت نيردگاه گها آآن ياحتمال گيا آلودیتوان از وهعيا رسوبات منطقه میفكیمطالعه 

 ه استفاده نمود یش از تخلیرسوبات پ يسازكپا

افته، يش يها در امتداد سواحل فرساع آنين رسوبات و توزی، با تاميزمان بهره بردار درگذردهي رسوب  يهاستمیس

از به یاهش نكتواند سبب يمگذردهي رسوب  يهاستمیس يرگیاركبه  چنینهمباشند  يها مض آنياء و تعریقادر به اح

استقرار  يردد  چنانچه پلتفرم مورد استفاده براگباشند، يروبرو م يذارگل رسوبکه با مشك يناوبر يهاانالكدر  يروبيلا
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ن اسا حضور کانات از آن وجود نداشته باشد، مميان ربور جرکه امكباشد  ياونهگبه گذردهي رسوب ستم یزات سیتجه

ردد  گانتقال رسوبات منطقه  يوگرات در الییو به تبع آن تغ يانات ساحليامواج و جر يوگرات در الیین سازه سبب تغيا

ند  يجاد نماياز منطقه ا يربور يهايشتك يبرا ين اسا خطراتکس شده ممکافته و امواج منعير ییانات تغيجر چنینهم

در  يراتیین اسا تغکزات آن ممیستم و تجهیا سیردد، موقعگدر دهانه رودخانه اجرا گذردهي رسوب ستم یر سگا

شمع و ررشه  يهار سازهینظ ييهاد، پلتفرميردگز اشاره ین نیشین چنانچه در بخش پيد  بنابرايجاد نمايان رودخانه ايجر

گذردهي  يهاستمیس يجهان يهاباشند  با توجه به نمونهيمناسب مگذردهي رسوب  يهاستمیزات سیاستقرار تجه يبرا

در  يرات خاصییه تغكبه صورت شمع و ررشه هستند  "مورد استفاده رمدتا يهاه پلتفرمكشود يز مشاهده مینرسوب 

 ينیبشیبه پ يوتریامپك يهايسازهین وجود، انجام شبيبا ا   ]32و33 [نندكيجاد نميانات و امواج منطقه ايجر يوگال

 سودمند واقع شود گذردهي رسوب ستم یمناسب س يتواند در طراحينموده و م کمكرات محتمل ییتغ

ا رسوبات برداشا يسان نباشد و يکه یمحل تخلا رسوبات یفكیا رسوبات برداشا شده با نوع و یفكیچنانچه نوع و 

بر نوع گذردهي رسوب ستم یاز س يه فاه ب و     آلوده باشند، بهره برداریبنادر، تخل يهاایشده از بالا دسا در اثر فعال

انتقال  يفهیورگذردهي رسوب  يهاستمیس كهاين  با توجه ]35[ذار خواهد بود گر ین دسا تاثيیا رسوبات پایفكیو 

انتقال رسوبات را مختل  يعیه روند طبكبنادر(  يهانکر موج شیانسان ساخا )نظ يهارسوبات به دام افتاده توسط سازه

ن دسا مشابه بوده و يیجه رسوبات برداشا شده از بالادسا رمدتا با رسوبات سواحل پایاند را بر رهده دارند، در نتنموده

 يديشد گيآلود يدر نوع رسوبات نخواهد شد  چنانچه رسوبات بالادسا دارا يرگیرات چشمییستم سبب تغیرد سکرمل

در  گيردند  مطالعه آلودگن دسا منتقل يیرد و سپس به پاگیها انجام آن يسازكپا يمراحل يد طيباشند، ابتدا با

از آلوده شدن ساحل منطقه در مرحله  يرگین اقدام بمنظور جلويتره مهمیبرداشا و تخل يهارسوبات موجود در محل

 باشد يم يبهره بردار

ش يه منجر به افزاكباشد  يبه نحوگذردهي رسوب ستم یه انتقال رسوبات توسط سكد توجه داشا يبا چنینهم

 ردد   گاز منطقه نیمورد ن يعیط طبيش از شرایزان بین دسا به ميیررض ساحل پا

 ت هوایفكیاثرات بر  -4-3-3

هوا  گيتواند سبب آلوديمگذردهي رسوب  يهاستمین آلات مورد استفاده در فاز ساخا سیاز ماش يدود خروج

زان یباشند  با توجه به ميننده هوا مكر منابع آلوده يگساخا و ساز از د يهااین فعالیجاد شده در حيرد و غبار اگردد  گ

منتشره را برآورد  يهاندهيزان انتشار و نوع آلایتوان ميها، مندهيب انتشار آلاين آلات و با داشتن هرایو نوع سوخا ماش

 يهااهد  از رو كيهوا م گيز از شدت آلودین ين آلات استاندارد و بدون نقص فنینمود  استفاده از ماش ييو شناسا

قل مناسب حمل و ن يهامحل ساخا و ساز، استفاده از رو  در يتوان به آب پاشيز میرد و غبار نگنترل انتشار ك

موقا  ياده سازیپ چنینهمرد  كدر اطراف محدوده پروژه اشاره  ييهاو استفاده از محافظ3ر تسمه نقاله ینظ مصالح

                                                           
1- Conveyor belt 
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ه حمل كشود يه میرد و غبار شود  توصگاهش انتشار كبارث  يتواند بطور قابل توجهيستم میها در محل احداث سجاده

از برخاستن ذرات  يرگیجلو يرد  براگیآسفالته موجود انجام  يدسترس ياز در جاده هایزات مورد نیو نقل مصالح و تجه

 يهاه در پروژهكر اسا كشوند  لازم به ذ يهدارگمسقف ن يهادر محل يرد و غبار، بهتر اسا مواد و مصالح مصرفگ

ار یها آثار بسستمین سيه احداث اكده شده اسا يا دید در استرالیر پروژه رودخانه توئینظ يمطرح جهانگذردهي رسوب 

  ]32و  36[اند ا هوا داشتهیفكیبر  يزیناچ

 د صدا و ارتعاشیتول -4-3-4

د صدا و یل تولیپتانس ين آلات مورد استفاده دارایو ماشگذردهي رسوب  يهاستمیمرتبط با احداث س يهاایفعال

ات وحش یاربران منطقه و حك يجاد مزاحما براين اسا سبب اکمم يدیارتعا  در منطقه هستند  صدا و ارتعاشات تول

اهش كرا  يدیزان اصوات تولیم يتواند به طور قابل توجهيم يصوت يهاقيم صدا و نصب راكزات یردد  استفاده از تجهگ

منطقه،  يه در زمان شب و استراحا اهالك، لازم اسا يصوت يهاگياز آلود يناش يهااهش مزاحماكدهد  بمنظور 

اهش شدت كتوانند موجب يزات میرات به موقع تجهیمناسب و تعم يهدارگف شود  نساخا و ساز متوق يهاایفعال

و ردم استفاده از بوق  گيا مقررات رانندين آلات حمل مصالح ملزم به ررایان ماشگشوند  رانند يدیاصوات تول

 باشند يناهنجار و ممتد( م ي)بخصوص بوق ها

مورد استفاده جها برداشا رسوبات و  يهاپمپجاا ی، فعالگذردهي رسوب ستم یس يدر زمان بهره بردار

ه شده در امتداد ساحل یع مجدد رسوبات تخليمانند توز يادوره يهاایند  فعالينمايد صدا میتول یکيدرولیه يهاپمپ

ز ینزات یاز تجه يهدارگرات و نین تعمیدر ح چنینهمد صدا دارند  یل تولین اسا در منطقه انجام شوند، پتانسکه ممك

 د شود  ین اسا صدا تولکمم

ها و مناطق حافظا شده مجاور اثرات ها، تالابلگات وحش جنین اسا بر حکد صدا ممیه تولكر اسا كلازم به ذ

 ياهش انتشار صداكتواند به يزات میها در اطراف تجهو نصب پوشش یکوستكا يهاقيداشته باشد  استفاده از را يمنف

د شده توسط یتواند شدت اصوات توليز میزات نیرات به موقع تجهیمناسب و تعم يهدارگد  نينما کمكد شده یتول

ستم را به یا سیرات و فعالیتوان زمان انجام تعمياربران منطقه، مك ياهش مزاحما براكاهد  بمنظور کستم را بیس

 يکتواند به رنوان يبز مس يجاد فضايا چنینهمدر منطقه حضور دارند   يمتركا یه جمعكول نمود كمو ييهازمان

   ]33[د يمانع مناسب در برابر اصوات رمل نما

 ا و ساحليدر يولوژكاثرات بر ا -4-3-5

ق، پخش و ی، سبب بر هم زدن رسوبات بستر، تعلگذردهي رسوب  يهاستمیس ييايدر يهاات احداث بخشیرمل

شود ميو مضر موجود در رسوبات )در صورت وجود(  ين مسئله سبب آزاد شدن مواد سميشوند  ايها منشسا مجدد آن

ن اسا کرسوبات معلق شده مم چنینهمها شود  د مثل آنیان موجود در منطقه و توليب به آبزین اسا موجب آسکو مم
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ان که رسوبات در مرحله ساخا امیها شود  برداشا و تخلان شده و سبب اخت ل در تنفس آنيآبز ياه تنفسگوارد دست

شود   يو جانور ياهگی يهاونهگان و يفزكو  يمرجان يهاگر آبسنینظ ييايحساس در يهااهگستيب به زیوجب آسدارد م

ن در منطقه را كان ساگو پرند ياهگی، پوشش کيخش يهااهگستيبر ز يذارگر یان تاثکز امین يزات ساحلیاحداث تجه

  ]32و  36 [خواهد داشا

ه رسوبات برداشا شده یر حفر ترانشه، تخلیستم، نظیات مرتبط با احداث سیمناسب جها رمل يزيربمنظور برنامه 

 کيا خشيو  يمنطقه )آبز يو جانور ياهگی يهاونهگق یستم، مطالعه دقیس يساحل يهادر زمان ساخا و احداث بخش

رد  گید مورد مطالعه قرار يرسوبات منطقه با گيزان آلودیات احداث، میش از رملیپ چنینهمباشد  يم ي( هروريز

ن يمتركه كرد گیصورت  ياونهگد به يز بایه رسوبات برداشا شده در زمان ساخا نیتخل يهاه و رو یانتخاب محل تخل

م رمق ك يهاا رسوبات معلق در آبكنترل حركبمنظور  3ل شود  استفاده از موانع شناوریط تحمیبر مح ياثرات منف

 باشد يموثر م

ب ين اسا سبب تخرکها ممپمپجا، برداشا رسوبات توسط گذردهي رسوب ستم یاز س يبردار در زمان بهره

 ين اسا سبب مدفون شدن و نابودکز ممیه رسوبات نیردد  تخلگها آن يزيان تخم رکدر م يان و اخت لاتيفزكاه گستيز

ن كن اسا جانوران ساکمم يساحلزات یرد تجهکبواسطه نوع رمل چنینهمردد  گ يم رمق ساحلك ينواح يهااهگستيز

رند  از اثرات مثبا گیر قرار یمهاجر تحا تاث يهاونهگمنطقه و  يان بومگها، پرندگها، خرچنپشا کمانند لا کيدر خش

از دسا رفته  يهااهگستيشا زگن دسا و بازيیافته پايش يسواحل فرسا يایاحگذردهي رسوب ستم یاز س يبرداربهره

 باشد يم

ب یآس يهاونهگتوان يمگذردهي رسوب  يهاستمیس يمحل اجرا يکيولوژكق مشخصات ایدق يبا بررس يلكبه طور  

گذردهي رسوب ستم یجاد شده توسط سينموده و اخت لات ا ييا در معرض انقراض موجود در منطقه را شناساير و يپذ

ز از اقدامات ین يمناطق حساس ساحله رسوبات در یآن ها را به حداقل رساند  ردم تخل يزيدر فصول و محل تخم ر

ه ك يانيه آبزك ياونهگن دسا به يیه رسوبات در سواحل پایم نرخ تخلیر اسا تنظكشود  لازم به ذيم يتلق يهرور

ند، از اقدامات موثر يستم خارج نمایه شده از سیتخل يشود، قادر باشند خود را از توده رسوبيه میها تخلآن يرسوبات برو

  ]32 [ها خواهد شدستمیوسكن ايا يه مانع از مدفون شدن و نابودكرود يبه شمار م

 يشناخت ييباياثرات ز -4-3-1

 يرگیا قرار یر موقعیشود تحا تاثيدر آن ساخته مگذردهي رسوب ستم یه سك يا، منطقهيشناخت ييبايبه لحاظ ز

ن اسا کار رفته ممكزات به یتجهد بودن يباشد  در معرض ديها مد بودن آنيزان در معرض دیستم و میزات سیتجه

 ياونهگد به يباگذردهي رسوب ستم یس ين، طراحيد  بنابرايجاد نماياربران منطقه اكو  يدر مردم بوم ياحساس نامطلوب

د، به بهبود يزات در معرض دیتجه گد  انتخاب مناسب رنيون نماگب و همكیط اطرافش تریستم را با محیه سكباشد 

                                                           
1- Silt curtain 
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 يتواند از اثرات منفيانتقال به صورت مدفون م يهااستقرار لوله چنینهمند  كيم کمكه ا چشم انداز منطقیوهع

  ]33و  32 [اهدکب يشناخت ييبايبر مسائل زگذردهي رسوب  يهاستمیس

 گيفرهن -ياثرات بر مسائل اجتماع -4-3-7

ستم، جوامع یسات احداث یه رملكباشد  ياونهگن اسا به کممگذردهي رسوب  يهاستمیس يرگیا قرار یموقع

 ردد گموجود در منطقه  يخيب آثار تاريا منجر به تخريد و ينما گير در محل زندیین در منطقه را وادار به تغكسا يمحل

ر موج یش ساخته شده نظیاز پ يساحل يهادر مجاورت سازهگذردهي رسوب  يهاستمیس كهاينالبته با توجه به 

ط ين اسا  چنانچه مطالعات شرايیار پایفته شده را داشته باشند بسگاثرات  كهاينرند، احتمال گیيبنادر قرار م يهانکش

رفته باشد، گصورت  يموجود در محل به درست يهامنطقه در مرحله احداث سازه گيفرهن-يو اجتمار يستيط زیمح

ن در كا سایاسا مطالعات لازم درباره جمع ين وجود هروري  با ا]32و  36 [اندشده يش بررسیور از پكموارد مذ

 چنینهمرد  گینان صورت كونا ساکر محل سییط تغيموجود در منطقه و شرا يهار ساخايا، زیع جمعيمنطقه، توز

ه كر اسا كباشد  لازم به ذيم يه مطالعات هروریدر مراحل اول گيراث فرهنیو م يخيآثار تار ين مناطق داراییتع

از آثار مثبا بالقوه گذردهي رسوب  يهاستمیدر مرحله احداث س يا محلكمشار يرگیاركنان منطقه و به كاستخدام سا

 رود يبه شمار م يها بر مسائل اجتمارستمین سياحداث ا

 يفن– ياثرات بر مسائل اقتصاد -4-3-2

ر یاقتصاد منطقه تاثها، بر ستمین سيدر مرحله احداث اگذردهي رسوب  يهاستمیزات سین منابع قرهه و تجهیتام

ات یر رمليگد ييباشد  از سويبر درآمد منطقه موثر م يمحل يانسان يروین يرگیاركبه  چنینهمذار خواهند بود  گ

در  ي تکد و سبب بروز مشيجاد نمايسم منطقه ايدر صنعا تور ين اسا به صورت موقا اخت لاتکستم ممیاحداث س

جها ساخا و راه  يمحل يانسان يروین از نکمم ي  چنانچه تا جا]32[شود  يریگیر ماهیمنطقه نظ ياهال يهاایفعال

ود كاز ر يتواند اثرات ناش يه مكرد كدا خواهد یاستفاده شود، اقتصاد منطقه رونق پگذردهي رسوب  يهاستمیس يانداز

توان ي، ميرگردشگفصول پر رونق  ييد  با شناساي( را جبران نمايریگیر ماهیها در زمان احداث )نظایفعال يدر برخ

ن صنعا يدن ايب دیول نمود و مانع از آسكدر منطقه حضور دارد مو يمتركسا يه تورك ييهاات ساخا را به زمانیرمل

 شد 

د  يجاد نمايها ابه آن يرد بنادر و دسترسکدر رمل ين اسا اخت لاتکممگذردهي رسوب  يهاستمیاز س يبرداربهره

ا كر حریزات در مسیر قرار دهد  حضور تجهیتوسعه بندر را تحا تاث يآت يهان اسا طرحکممستم یس چنینهم

 ياونهگستم به یزات سیجه استقرار تجهیشناورها شود  در نت يبرا يتواند موجب بروز حوادث و سوانح يز میها نيشتك

 يهاباشد  به رنوان مثال استقرار لولهيم ایار حائز اهمید، بسيجاد ننمايمعمول بنادر ا يهاایدر فعال يه اخت لاتك

 موجود در منطقه خواهد شد  يهاشناور ير بستر مانع از بروز حوادث برايانتقال از ز
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ستم یمجاور س يما مستغ ت و اراهیدر ق يراتیین اسا موجب تغکممگذردهي رسوب  يهاستمیاز س يبهره بردار

 يهاسا و رونق طرحيسبب جذب تور يحيانات تفرکتبع آن توسعه امش ررض ساحل و به ير، افزايگد يشود  از سو

به رنوان جاذبه گذردهي رسوب ستم یپلتفرم س يد و حضور در رويبازد چنینهم  ]32و  33 [شوديم يرگردشگ

 باشد يمطرح م يحيتفر يریگیا ماهيو  يرگردشگ

 شيست و پايط زيت محيريمد يهابرنامه -4-4

ط یش محيا و پايريمد يها، ارائه برنامهيستيط زیاثرات مح يابيارز يهازار گه یدر ته ياهياز اصول مهم و پا يکي

طرح  يک يهاایفعال يهاامدیا اثرات و پيه آكند ينمايمشخص م يستيط زیش محيا و پايريمد يهاسا اسا  برنامهيز

اند اهداف مندرج در اقدامات توانستهرفته اند، قابل قبول بوده و گه در مراحل اجرا و پس از آن مورد سنجش قرار ك

 يمناسب يهايسا، اط رات و خط مشيط زیش محيا و پايريمد يهابرنامه يهاافتهير  یا خيرا محقق سازند  ياص ح

ر يتوان به شرح زيها را من برنامهين اهداف ايترد  مهمينماياهش اثرات سوء فراهم مكو  ياقدامات اص ح ياجرا يرا برا

 نمود: خ صه

 سايط زیمخرب مح يهانديطرح در زمان حادث شدن فرآ يهاایتوقف فعال ير مناسب برایاتخاذ تداب -

 ياقدامات اص ح يزان اثر بخشین مییتع -

 هانديا پروژه بمنظور اص ح فرآيريبهبود مد -

 ندهيآ يهادر پروژه يبمنظور بهبود اقدامات اص ح يآموزش يهاجاد فرصايا -

رند، به گید مورد توجه قرار يله آن باکمتش يهاسا و مولفهيط زیش محيا و پايريمد يهان برنامهيه در تدوك ياتکن

 باشند:ير ميطور رمده شامل موارد ز

 رمده سنجش طرح يهان شاخصییالف( تع

 يابيروه مطالعات ارزگتوسط  يمتعدد يهاها معمولا لازم اسا شاخصطرح يستيط زین اثرات محییبه منظور تع

ش مورد استفاده قرار يا و پايريها در برنامه مدن اسا همه آنکه ممكرند گیقرار  يمورد بررس يستيط زیاثرات مح

ر هستند مورد يات زیه واجد خصوصك ييهاآن دسته از شاخص ها،ن شاخصيد از مجموع ايل، باین دلیرند و به همگین

 رند:گیتوجه قرار 

 سر باشدیم يها در مراحل اجرا و بهره برداره سنجش آنكر يانعطاف پذ يهاشاخص -

 مهم يستيط زیاز اثرات مح ير برخگانينما يهاشاخص -

ن برنامه يتدو يمناسب را برا يهاقادر خواهد بود تا شاخص يستيط زیروه مطالعات محگبا توجه به دو هابطه فوق، 

 ند يزگسا بريط زیش محيا و پايريمد

 شيسا و پايط زیمحا يريبرنامه مد ياصل يهاب( مولفه
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 يرگج حاصل از آن، جامع نيه نتاكن شود ییتع ياونهگد به يسا بايط زیش محيا و پايريستره و دامنه برنامه مدگ

ن لازم اسا يد  بنابراين نمایسا را تضميط زیرده و بتواند اهداف حفارا از محكفراهم  يابيلازم را در مطالعات ارز

ردند از جمله شامل موارد گن ییق تعید به صورت شفاف و دقيه باكها ن مولفهيشوند  ارفته گدر نظر  يمتعدد يهامولفه

 باشند:ير ميز

 ش يپا يهاها و رو یکنکت -

 شيپا ياز برایزات مورد نیابزار و تجه -

 شيپا يسنجش پارامترها يبرنامه زمان -

  يل آماریه و تحليتجز -

  ينمونه بردار يهامحل ييشناسا -

 ش يپا يج( برنامه زمان

اسا برنامه  يها، هرورآن ياو دوره يرات فصلییش و تغيپا يمنتخب برا يهاها و شاخصمولفه يابيبه منظور ارز

توان ين شده مییتع يهاف شده و محليتعر يهاردد  بر اساس نوع پروژه، شاخص گن ییش تعيپا يبرا يمناسب يزمان

مطرح شود، لازم اسا برنامه نمونه  يتروتاهك يهادوره يش برايپا اتیها را مشخص نمود  چنانچه رمليبردارزمان نمونه

 مشخص شوند  ييش با دقا بالايو تواتر پا يبردار

ر ارائه يبه شرح زگذردهي رسوب  يهاستمیش سيپا ياصل يهار، شاخصكفوق الذ يبا توجه به موارد مطرح در بندها

 شوند:يم

 به ساحل  يکمنطقه ساحل و نزد يرمق سنج يهاداده -

 يساحل يهاآبراهه يو ورود يناوبر يهاانالكدر  يرمق سنج يهاداده -

 ساحل يکم امواج نزدیاقل -

 ييايانات دريجر یکناميدرودیه -

 انتقال رسوبات در امتداد ساحل یکناميد -

 ات وحش یح يونه هاگم و كنش، تراكا، پرایجمع -

 يو جانور ياهگی يهااهگستيا زیوهع  -

 (يز کيو خش يمنطقه )آبز ياهگیپوشش  -

 ا رسوباتیفكی -

 کخا ييایمیش-يکيزیات فیخصوص -

 گذردهي رسوب ستم یه رسوبات توسط سینحوه تخل -

 گذردهي رسوب ستم یا سیام فعالگزان مواد معلق موجود در آب هنیم -

 گذردهي رسوب ستم یمجاور س يهاسازه يداريپا -
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 ا آب یفكی -

 موجود در منطقه يخيآثار تار -

 ياراه ياربركرات در ییتغ -

  ]33و  38 [زات ید شده توسط تجهیتول يسطوح صدا -

 یستيط زيمح يهااستاندارد -4-5

و  ييایا جغرافیبسته به موقع يادر هر منطقهگذردهي رسوب  يهاستمیط بنادر و سیها در محندهيحدود مجاز آلا

ه كر يگد يمنطقه ا يهامنطقه لزوما با استاندارد يک يستيط زیمح يهاآن متفاوت اسا  استاندارد يالزامات جوامع محل

زان یها با توجه به مندهيو سطوح مجاز آلا يستيط زیباشد  اهداف محيدارد مشابه نم يمتفاوت يستيط زیط محيشرا

ط یمح يهاردد  در ادامه استانداردگين میینده منطقه تعيتوسعه آ يهاو برنامه گيموجود، نوع منابع آلود يهاگيآلود

ه ك يشور خارجكچند  ياز استانداردها ييهاران و نمونهيسا ايط زین شده توسط سازمان حفارا محيتدو يستيز

 رند، ارائه شده اسا  گیمورد استفاده قرار گذردهي رسوب  يستم هایتوانند در ارتباط با سيم

 ت آبیفكی يهااستاندارد -4-5-1

ا آب با توجه به یفكی يرد  استانداردهاگید مد نظر قرار يآب با ياربرك، يساحل يهاآب ين استاندارد براییدر تع

شوند  ين مییو    تع ي، م حظات قانونيکيولوژیشات بيج آزماي، نتاي، م حظات اقتصادير م حظات فنینظ يروامل

 :]31[ باشدير ميبه شرح ز يساحل يهاآب يبندطبقه

ح مورد استفاده قرار يجها تفر يسا آبيط زیحفارا از محن طبقه اغلب بدون هر نوع يا يها: آب Aطبقه 

و  يساختمان يهاایز، فعالكمتمر يقرانيو قا يرانیشتك، يو صنعت ي، تجارگيخان يهاگيد از آلوديها بان آبيرند  اگیيم

 مطلوب از آنها را دارند حفظ شوند  ياربركبه  يب رسانیان آسکه امك ييهاایر فعاليگد

ننده كن ید تضمين استانداردها بايهستند  بنابرا ييايدر يکيولوژیب يهااین طبقه اغلب محل فعاليا يها: آبBطبقه 

ر يگاستفاده مهم د يحيتفر يهاایباشند  فعال يمرجان يهاگها و آبسنژه صدفي، به وييايحفارا از موجودات زنده در

 باشند ين مناطق مياز ا

ن یاند  در ررفته شدهگدر نظر  يا صنعتي يشامل مصارف تجار يرموم يهااستفاده ين طبقه برايا يها: آبCطبقه 

محدود با آب برخوردار  يهاتماس يا برايو ردم محدود يسا آبيط زیا لازم جها حفارا از محیفكید از يحال با

   ] 31 [باشند

 يا آب برایفكی ياستانداردها چنینهماند  ارائه شده (3-3جدول )در  يمناطق ساحل يا آب برایفكی ياستانداردها

 ( نشان داده شده اسا 2-3جدول )، در يمرجان يهاگآبسن يآب دارا يهاطیمح
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 ] 43[ يساحل يهاآب يت آب برایفكی يهااستاندارد -1-4جدول 

 يساحل يآب ها يبرا شاخص

5BOD 10متر از  ك mg/lit 

 50  متر از  ك، يدنیآب آشام فرمیلك يتركبا
MPN

100 ml
 

  متر از  ك، كيرشد صدف خورا
MPN

100 ml
 70 

 240متر از  ك)شنا(،  يتماس انسان
MPN

100 ml
 

  mg/lit 0.2 متر از ك ندهيمواد شو

 mg/lit  0.2  متر ازكزلال  ي، در آب هاmg/lit 0.5متر از ك ايتریترات و نین

 نباشد mg/lit 4متر از ك ژنیسكا

 mg/lit 5متر از ك ربنكدرویه

 mg/lit 0.6متر از  ك لكفسفر 

 mg/lit 15متر از ك يحفارت يدر سطوح بالا SPMز معلق يذرات ر

 mg/lit 80متر از ك يدر سطوح متوسط حفارت

 mg/lit 400متر از كن يیپا يدر سطوح حفارت

 اهش دهندكدرصد  31شتر از ید نفوذ نور را بينده نبايمواد آلا ایشفاف

 طیبسته به مح NTU 25تا  5متر از كدر مصب ها  دورتك

 نگیفلزات سن

 mg/lit 0.1متر از  ك ومینیآلوم

 mg/lit 0.2متر از  ك موانیآنت

 mg/lit 0.6متر از  ك یکآرسن

 mg/lit 1متر از  ك ميبار

 mg/lit 1.5متر از  ك ومیبرل

 mg/lit 7.7متر از  ك ومیادمك

 µg/l 0.1متر از  ك رومك

 µg/l 2.9متر از  ك مس

 mg/lit 1.6متر از  ك سرب 

 mg/lit 0.1متر از  ك نزگمن

 µg/l 0.1متر از  ك وهیج

 µg/l 7متر از  ك لیکن

 mg/lit 0.01متر از  ك ومیسلن



 147 23/17/1411هاي محیط زيستي                     بررسي و ارائه مباني ارزيابي -چهارم فصل

 

 
 

 µg/l 0.5متر از  ك نقره

 mg/lit 0.5متر از  ك ومیاوران

 mg/l 0.6متر از  ك يرو

 

 

 ] 43[ يمرجان يهاگآبسن يت آب برایفكی ياستانداردها -2-4جدول 

 يمرجان يها گآبسن يبرا شاخص

BOD5 0.78-0.25متر از ك mg/lit 

  mg/lit 1.31متر از ك ايتریترات و نین

 حالا اشباع( %81شتر از یا بي) mg/lit 5.5شتر از یب ژنیسكا

 mg/lit 0.25متر از ك ربنكدرویه

 mg/lit 4.5-3.85متر از ك SPMز معلق يذرات ر

 NTU 1متر از ك دورتك

 ط اطرافیدرصد مح 31متر از ك، mg/lit 0.65متر از ك ومیآمون

 mg/lit 0.2متر از ك ن آزاديلرك

 mg/lit  0.59متر از ك a لیلروفك

 mg/lit 0.25متر از ك ربن هاكدرویه

 ط بالایدرصد مح 31متر از ك يرناصر مغذ

 ط بالا(یدرصد مح 31متر از ك) mg/lit 0.25متر از ك ير آلیفسفات غ

ط یدرصد مح 31شتر از ید بير آن نبایی)تغ PPT 30شتر از یب يشور

 رامون باشد(یپ

)در  يذارگنسبا رسوب 

 رابطه با مرجان(

  mg/cm2/day 30متر از ك

 ط اطراف باشدیشتر از محیراد بیگدرجه سانت 3د از ينبا دما

 

 (يآب يهاستمیوسكست )ايط زیحفاظت مح ياستاندارد كیفیت آب برا -الف

ارائه شده  (5-3جدول)تا  (7-3 جدول) ل، دريروه ذگدو  يآب يهاستمیوسكحفارا از ا ياستاندارد كیفیا آب برا

   ]51[ 3اسا

 ان(ی)مانند آزاد ماه يان سردآبیماه يمناسب برا يهاستمیوسك: ا3روه گ -

 ان(یپورماهك)مانند  يرم آبگان یماه يمناسب برا يهاستمیوسك: ا2روه گ -

                                                           
منظور حمايا از  یفیا منابع آب شیرين براي حفارا و بهبود بهكبا رنوان  EC/44/2006برگرفته از استاندارد اتحاديه اروپا )رهنمود  -3

هاي نفتي بر اساس نتايج ربنكانادا و حد مجاز هیدروكیفیا منابع آب كیبات فنلي بر اساس معیارهاي كچنین حدمجاز ترها(؛ همحیات ماهي

 باشد در روسیه مي Mironovهاي پژوهش
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 رد  گیيژه را در بر نميو يعیا طبیفكیبا  يهااها و آبيباشد و آب دريم يداخل يهاآب ين استاندارد برايا

ن استاندارد دارند ين شده در اییمتفاوت با حدود تع يتیفكی يعیطور طبه بهك ييهاآب ين استاندارد براير ايگربارت دبه

 يهاایر فعالیتاث م تحایرمستقیا غيم یطور مستقا آب بهیفكیر گا يباشد  وليبالا( قابل استفاده نم ي)مانند شور

 باشد ين استاندارد ميند، مشمول اكر ییتغ يانسان

 

 فياصطلاحات و تعار

ن ين شده در اییآن بالاتر از حدود تع يفكی يمقدار پارامترها يعیطور طبه بهك يژه: آبيو يعیا طبیفكیآب با  -

ها بالا آن يشور يعیطور طبه بهك يا منابع آبيدارند  يدرمان ياربردهاكه ك يآب معدن يهااستاندارد اسا، مانند چشمه

 باشد  يم

 بدن بهان ورود آب به کآب اسا و ام ه در آن بدن انسان در تماس باك ييهاایم: فعالیح با تماس مستقيتفر -

 اد اسا يق بلع زيژه از طريو

ز یبدن ناچ ان ورود آب بهکاز بدن در تماس با آب اسا و ام يه در آن بخشك ييهاایم: فعالیرمستقیح غيتفر -

 اسا 

 ] 51[( يآب يهاستمیوسكست )ايط زیحفاظت مح ياستاندارد كیفیت آب برا  -3-4جدول 

 2روه گ 1روه گ پارامتر
و  يبردارحداقل نمونه

 يرگیتناوب اندازه
 حاتیتوض

 حرارتدرجه

 وس(یلسی)درجه س

ه یدسا نقطه تخلنيیحرارت در پا اخت ف درجه

د يه اخت ط( با بالادسا آن نبای)در مرز ناح يحرارت گيآلود

 ر باشد:ير زيش از مقادیب

در بالادسا و  گيهفت

ه یدسا نقطه تخلنيیپا

 يحرارت گيآلود

درجه حرارت  يهانگر نایید از تغيبا

 شود  يرگیجلو

5/3 7 

 ژن محلولیسكا

 تر(یرم بر لگيلی)م    

حداقل در پنجاه درصد مواقع 

ا يتر یرم بر لگيلی( م1نه )

تر و شیدرصد اشباع و ب 11

( 3در صددرصد مواقع هفا )

 31ا يتر یبر لرم گيلیم

 ترشیدرصد اشباع و ب

حداقل در پنجاه درصد مواقع 

ا يتر یرم بر لگيلی( م8هشا )

تر و شیدرصد اشباع و ب 81

( 5در صددرصد مواقع پنج )

درصد  51ا يتر یرم بر لگيلیم

 ترشیاشباع و ب

نوبا  يکماهانه، حداقل 

ط يدر شرا يبردارنمونه

 ن  يیژن محلول پایسكا

رات ییه تغك ييهادر محل

اسا،  کوکروزانه مش

 حداقل دو نمونه در روز  

 

pH 1-6 1-6 ماهانه  

 جامدات معلق 

 تر(یرم بر لگيلی)م    
 ماهانه 25متر از ك 25متر از ك

هستند و  غلظا ين حسابگیانیر ميمقاد

 ييایمیجامدات معلق همراه با مواد ش يبرا

 اربرد ندارند كمضر 

5BOD  
 تر(یرم بر لگيلی)م

  ماهانه متر از ششك متر از سهك

 ل كفسفر

 تر(یرم بر لگيلی)م
 ماهانه 37/1متر از ك 165/1متر از ك

ها براساس غلظا ها و تالاباچهيدر يبرا

 باشد يم يه سطحيدر لا

 ت يترین

 تر(یرم بر لگيلی)م
  ماهانه 17/1متر از ك 13/1متر از ك
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 ] 51[تر یرم بر لگيلیم 511تا  11ن یل بك ير سختيمقاد يتر( برایرم بر لگيلیل )مك يغلظت رو -4-4جدول 

 روه آبگ
 تریبر ل رمگيلیل آب مك يسخت

31 51 311 511 

 5/1 7/1 2/1 17/1 1روه گ

 2 3 3/1 7/1 2روه گ

 ]51[تر( یرم بر لگيلیغلظت مس محلول )م -5-4جدول 

 پارامتر

 تریرم بر لگيلیل آب مك يسخت

31-1 51-31 51-311 
شتر از یب

311 

 332/1 13/1 122/1 115/1 تر(یبر لرم گيلیمس محلول )م
 محلول باشد  يمس يبات آلكیدهنده غالب بودن ترتواند نشانيغلظا بالاتر مس م يان در آب حاوي( حضور آبز*)

  يبات فنلكیتر

 تر(یرم بر لگيلی)م    
 ماهانه 1213 1213

ه ك يش طعم تنها در محليآزما

د يباشد، بايم يبات فنلكیاحتمال وجود تر

 انجام شود 

 ينفت يهاربنكدرویه

 تر(یرم بر لگيلی)م     
 ماهانه 1213 1213

 يکطور منظم د بهيبا يش بصريآزما

ش يحا همراه با آزماینوبا در ماه و ترج

ه احتمال وجود ك يمزه در محل

 باشد، انجام شود يها مربنكدرویه

زه نشده( یوني) كایآمون

 تر(یرم بر لگيلی)م
 ماهانه 125/1 يا مساويمتر ك 125/1 يا مساويمتر ك

زه یوني کاین اسا غلظا آمونکمم

در طول روز داشته  يش جزئينشده افزا

زه یوني کنايمحاسبه غلظا آمو يباشد )برا

ها  نشده لازم اسا درجه حرارت و پ

 شوند(  يرگیمحل اندازه آب در

 ل كوم یآمون

 تر(یرم بر لگيلی)م
 ماهانه يک يا مساويمتر ك يک يا مساويمتر ك

ل كمانده ین باقيلرك

بر  HOClرم گيلی)م

 تر(یل

 ماهانه 115/1 يا مساويمتر ك 115/1 يا مساويمتر ك
بالاتر از  pHل در كن يلركغلظا بالاتر 

 شش قابل قبول اسا 

 ل ك يرو

 تر(یرم بر لگيلی)م
  ماهانه د ینكرجوع 3-3 جدول به

 مس محلول 

 تر(یرم بر لگيلی)م
  ماهانه د ینكرجوع 5-3جدول به 
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 يحيتفر ياربرك ياستاندارد كیفیت آب برا -ب

  3باشديم (6-3جدول )م به شرح یرمستقیم و با تماس غیبا تماس مستق يحيتفر ياربرك ياستاندارد كیفیا آب برا

قرار  يژن محلول مورد بررسیسكو ا pH، يسكوك، انتريلكای، اشرشيفرم مدفوریلكل، كفرم یلك يهان جدول پارامتريدر ا

 اند رفتهگ

 

 

 

 

 ] 51[ يحيتفر ياربرك ياستاندارد كیفیت آب برا -1-4جدول 

 يخارج يشور هاكاز يت آب در برخیفكی يسطوح مجاز شاخص ها -ج

، يهند، اندونز يهاشورك، در ييايدر يهاطیون در محگوناگ يهاياربرك يا آب برایفكی يهاسطوح مجاز شاخص

 اند نشان داده شده (3-3جدول )لند در ين و تایپیلی، فيژاپن، مالز

 ] 47[لندين و تایپیلی، في، ژاپن، مالزيهند، اندونز يشورهاكت آب در یفكی يهاسطوح مجاز شاخص -7-4جدول 

 شاخص
ياربركمحل /  شورك   

 mg/l BOD(mg/l) COD(mg/l) DO (mg/l) pH)) ينفتمواد 

 

≤123 

≤31 

 

- 

- 

 

≤5 

≤5 

 

≤7 

≤6 

 

- 

- 

 

- 

- 

 

≥7 

≥  3  

 

≥  5  

≥3 

 

125-625  

121-625  

 

- 

- 

 مناطق آلوده

يحيتفر  

 بنادر

ر آلودهیمناطق غ  

 شسا و شو

انياه آبزگستيز  

 هند

                                                           
)راهنماي  362و منطبق بر مفاد نشريه شماره  2111و متمم سال  2117هاي سازمان بهداشا جهاني ويرايش سال برگرفته از توصیه -3

ريزي و نظارت راهبردي رئیس جمهور و صارف صنعتي و تفريحي( معاونا برنامههاي برگشتي براي مها و آبیفیا آب خام، پسابكبندي طبقه

 دفتر هوابط و معیارهاي فني معاونا آب و آبفاي وزارت نیرو 

 پارامتر
 میرمستقیغ میمستق

 ثر مقدار مجازكحدا ين هندسگیانیم ثر مقدار مجازكحدا ين هندسگیانیم

 31111 5111 31111 2111 لكفرم یلك

 3111 2111 2111 311 يفرم مدفوعیلك

 3211 611 611 211 يلكایاشرش

 311 211 211 51 يسكوكانتر
pH 5/1-5/6 

 درصد اشباع 51ا يتر یرم بر لگيلیتر از پنج مشیا بي يمساو ژن محلولیسكا
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≤7 

≤5 

≤5 

≤2 

 

≤21 

≤35 

≤35 

≤21 

 

≤31 

≤81 

≤81 

≤31 

 

≥5 

≥3 

≥3 

- 

 

1-6  

1-6  

1-6  

1-6  

يساحل يهاآب  

 شسا و شو

يپرور يآبز  

ييايدر يهاکپار  

 صنعا

ياندونز  

 

≤125 

≤125 

 

- 

- 

 

≤2 

≤7 

 

≥325 

≥5 

 

827-328  

827-328  

ايدر  

 شسا و شو

 صنعا
 ژاپن

 

- 

- 

- 

- 

 

≤3 

≤7 

≤7 

≤6 

 

≤31 

≤25 

≤25 

≤51 

 

≥3 

3-5  

3-5  

5-7  

 

825-625  

1-6  

1-6  

1-5  

 ايدر

 يعیطب

 انياه آبزگستيز

 يحيتفر

 يرموم

يمالز  

 

≤2 

≤5 

≤5 

≤31 

 

- 

- 

- 

- 

 

 

- 

- 

- 

- 

 

≥5 

≥5 

≥7 

≥2 

 

825-625  

825-625  

825-625  

1-5  

 

 ايدر

 يحيتفر

 انياه آبزگستيز

 صنعا

 يناوبر

نیپیلیف  

 

- 

- 

 

- 

- 

 

- 

- 

 

≥3 

≥5 

 

827-625  

821-325  

 جیخل

 شنا

 يعیحفارا منابع طب
لنديتا  

 ت هوایفكی يهااستاندارد -4-5-2

ن ياند  در انشان داده شده (8-3جدول ) در 3711و  3781، 3788 يهاسال يبرا کپا يا هوایفكی يهااستاندارد

تروژن، ذرات معلق، ازن، سرب و ید نیسكا يرد، دگوگد یسكا يربن، دكد یسكمونو يهاندهيآلا يجدول سطوح مجاز برا

 اند  بنزن ارائه شده

 ] 51[ 11/5/1322مصوب  1331، 1323، 1322 يهاسال يبرا كپا يهوا يهااستاندارد -2-4جدول 

ندهينوع آلا 1322 1323 1331  

ppm µg/m3 ppm µg/m3 ppm µg/m3 ندهينوع آلا زمان  

1 

75 

31111 

31111 

1 

75 

31111 

31111 

1 

75 

31111 

31111 

سارته 8ثر كحدا  

سارته 3ثر كحدا  
ربن كد یسكمونو

(CO) 

12113 

12173 

21 

311 

12131 

12113 

51 

251 

1217 

1233 

81 

765 

ثر كانه حدایسال

سارته 23  

رد گوگد یسكا يد
(SO2) 

انهیسال 311 1215 61 12173 31 12123  
ژن تروید نیسكا يد

(NO2) 

- 
31 

25 
- 

31 

11 
- 

351 

انهیسال  

سارته 23ثر كحدا  
ذرات معلق 
(PM10) 

انهیسال - 32 - 31 - ذرات معلق  
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سارته 23ثر كحدا 71 25  (PM2.5) 

1215 311 12133 331 
- 

1218 

- 

361 

سارته 8ثر كحدا  

سارته 3ثر كحدا  
 (O3)ازن 

انهیسال - - 125  125   سرب 

انهیسال - - 5  5   بنزن 

 3 (ng/m3)  3 (ng/m3) - - انهیسال  رنیبنزو آلفا پ 

 

د یسكتروژن، ذرات معلق، ازن، منو اید نیسكا يرد، دگوگد یسكا يد يهاندهيآلا گيرار شوندکثر تعداد مجاز تكحدا

 اند نشان داده شده (1-3جدول )سال در  يکرن در یربن، بنزن و بنزو آلفاپك

 

 

 

 

 ] 51[سال  يكنده در يهر آلا گيرار شوندکثر تعداد مجاز تكحدا -3-4جدول 

ت هوایفكیانتشار  ن سنجشگیانیم ندهيآلا  سال يكرار در کت يثر مجاز براكحدا 

 بار 23 (µg/m3)511 يقه ایدق 31 ردگوگد یسكا يد

 بار 7 (µg/m3)51 سارته 23 ردگوگد یسكا يد

 بار 38 (µg/m3)21 سارته 3 تروژنید نیسكا يد

 - (µg/m3)31 سارته 3 تروژنید نیسكا يد

 بار 3 (µg/m3)51 سارته PM10 23ذرات معلق 

 - (µg/m3)21 سارته PM10 3ذرات معلق 

 بار 21 (µg/m3)311 سارته 8 ازن

 - (µg/m3)31 سارته 8 ربنكد یسكمنو ا

 - (µg/m3) 5 سارته 3 بنزن

 - (g/m3)  3      سارته 3 رنیبنزو آلفا پ

 يخارج يهاشوركا هوا در یفكی يهاسطوح مجاز شاخصالف( 

، ژاپن، گنك گ، هنين، اندونزیچ يهاشوركو بنادر در  ييايدر يهاطیمح يا هوایفكی يهار مجاز شاخصيمقاد

 اند نشان داده شده (31-3جدول )ره در كن و یپیلی، فيمالز

 ] 47[ره كن،یپیلی، في، ژاپن، مالزگنك گ، هنين، اندونزیچ يهاشوركت هوا در یفكی يهاسطوح مجاز شاخص -11-4جدول 

Oxidant 

(µg/m3) CO (mg/m3) SPM (µg/m3) NO2 (µg/m3) SO2 (µg/m3) شور /منطقه/ ك
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سارا 3 سارا 8  سارا 3  سارا 23  سارا 3  سارا 23  سارا 3   سازمان 3 سارا2 23 سارا3 

321-211  - 31-21  51-251  351-311  351-51  711-311  251-51  
351-

311 
نیچ  

ياندونز - 261 - 1225 - 261 - 2226 211  

گنك گهن 811 751 711 351 - 381 71 31 231  

321 25 - 311 211 82-327  311-215  ژاپن 286 333 

يمالز - - - - - 35 - - -  

نیپیلیف 851 761 311 - 251 381 75 31 321  

رهك - 321 713 - - 711 - 25 233  

لنديتا - 711 721 - - 771 51 21 211  

351-211  31 71 351 - 351 311 351-311  751 
سازمان بهداشت 

(WHO) يجهان  

 يجهان كبان - - - - - 511 - - -
(World Bank) 

 يصوت گيآلود يهااستاندارد -4-5-3

در  يو صنعت يصنعت- يونک، مسيادار-ي، تجاريونکمس - ي، تجاريونکمس يهادر پهنه يصوت گيحد مجاز آلود

 نشان داده شده اسا  (33-3جدول )

 ] 51[ يصوت گياز آلود يرگیجلو يين نامه اجرايیآ 2موضوع ماده  يصوت گيحد مجاز آلود -11-4جدول 

 3شب تا  31تراز متوسط شب )
صبح

𝐿𝑃
) 

dB(A) شب 

 31صبح تا  3تراز متوسط روز )
شب

𝐿𝑃
 ) 

dB(A) روز 
 نوع پهنه

يونکمس 55 35  

يونکمس -يتجار 61 51  

يادار -يتجار 65 55  

يصنعت -يونکمس 31 61  

يصنعت 35 65  

 

د داخل، یتول يهادر خودرو يصوت گين حد مجاز آلودییسا در خصوص تعيط زیحفارا مح يعاليمصوبه شورا

 باشد يم (32-3جدول )ع و معادن به شرح يسا و وزارت صنايط زیسازمان حفارا مح يشنهادیپ

 ]51[د داخل یتول يهادر خودرو يصوت گيحدود مجاز آلود -12-4جدول 

                                                           
 سارته 23میانگین  -3

 سارته کمیانگین ي -2
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رانيحد مجاز ارائه شده سطح صوت خودروها در ا  

له هشدار دهنده خودرو یوس يآزمون صدا عنوان استاندارد

خودرو( ي)نصب بر رو  
زوزگا يآزمون صدا  

 يربور يآزمون صدا

 M1 س ك N1 س ك

83-332  dB(a) 86 dB(A) 38   dB(A) 35 dB(A) رانياستاندارد ا  

dB (A) تراز سطح 

 يخارج يهاشوركصدا در  يهاسطوح مجاز شاخصالف( 

ره و كن، یپیلی، ژاپن، فياندونز يهاشوركدر  يو صنعت يونکمناطق مس يصوت گيآلود يهاسطوح مجاز شاخص

 اند شان داده شده( ن37-3جدول )ا در ک نيسر

 ]47[ا کلانيره و سركن، یپیلی، ژاپن، فياندونز يهاشوركصدا در  يهاسطوح مجاز شاخص-13-4جدول 

يونکمنطقه مس يمنطقه صنعت   
شورك  

/ رصرصبح  شب  روز صبح / رصر شب روز 

ياندونز 31 61  

 ژاپن 61 65 61 51 35 31

نیپیلیف 31 65 61 55 35 31  

65-61 رهك -   

اکلانيسر 67 61 55 51 35 31  

  (dBA) بل ي: دسيرگیواحد اندازه 

با احتساب  يصندل 1شتر از یرنده بگیباشند و در بريه به منظور حمل مسافر مك يي: خودروهاM1 س ك يخودرو

 راننده نباشند  يصندل

 تن( 2متر از كمم جرم يزكباشند )با مايالا مكمقاصد حمل  يه براك يي: خودروهاN1 س ك يخودرو

 پارامتر بو يهااستاندارد -4-5-4

نشان داده  (33-3جدول )شور ژاپن در كط بنادر بر اساس استاندارد یپارامتر بو و سطح مجاز آن در مح يهاشاخص

 اند شده

 ]47 [(1323توسعه بنادر، ژاپن، يستيط زیاثرات مح يابيارز يزارش فنگپارامتر بو ) يهاسطح مجاز شاخص -14-4جدول 

 ماده (يولکبو )فرمول مول مشخصات (ppm)سطوح مجاز 

 كایآمون (NH3)آزار دهنده  يبو 3-5

 ولیمتان ت (CH3SH)از فاسدیپ يبو 1213-12112
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 دیدروژن سولفیه (H2S)تخم مرغ فاسد  يبو 122-1212

 دیل سولفیمت (2S(CH3))لم فاسد ك يبو 122-1213

 دیسولف يل دیمت (2S2(CH3))لم فاسد ك يبو 123-12111

 نیل آمیمت يتر (3N(CH3))فاسد  يماه يبو 1213-12115

 دیاستالدئ (CH3CHO)آزار دهنده مشابه اتر  يبو 125-1215

2-123 
 ييایمیش يآزار دهنده ح ل ها يبو

(C3H3CH2CH) 
 رنياستا



 

 

 

 

 

 1وستيپ -5

از در محاسبات ير روابط مورد نيسا

 یطراح
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  ايوا – کلبروكرابطه 

 يسباخ برايوا يه در فرمول دارسك، f کاکتور اصطكزار ، فاگن يط پوشش داده شده توسط ايدامنه شرا يبرا  3

 ا قابل محاسبه اسا يوا – کلبروكق رابطه يار رفته اسا، از طركان در لوله به يجر يمحاسبه تلفات انرژ

 (3-3پ )

1

√f
= −2 log (

2.51

Re√f
+

ε

3.71D
) 

Re :VD/ 𝜈  نولدزي، ردد ر 

Vهیفوت بر ثان ان در لوله،ي: سررا متوسط جر  

Dلوله، فوت ي: قطر داخل 

𝜈هیال، فوت مربع بر ثانیس یکينماتیته سيوزکسي: و 

𝜀 فوت  واره لوله،يمعادل د ي: زبر 

ن اسا  ییها قابل تعالات در لولهیان سيمختلف لوله در مراجع استاندارد مرتبط با جر يهاجنس يبرا 𝜀ر يمقاد  2

 باشد ين مییو مراجع استاندارد قابل تع یکدرولیه يتب راهنماكهم از  𝜈ر يمقاد

د  با استفاده از مقدار ینكشروع   f = 0.007 ي، با مقدار فرهيرارک( توسط رو  ت3-3پ حل معادله ) يبرا   7

مقدار سما راسا معادله  C( خواهد شد  2-3پ جه به صورت رابطه )ید  نتینكمفروض، سما راسا معادله را حل 

 ان بدسا آمده اسا يط جري، مشخصات لوله و شراfه با استفاده از مقدار مفروض ك( اسا 3-3پ )

 (2-3پ ) 

1

√f
= C 

با با هم برابر يبدسا آمده و مقدار فرض شده تقر fن مقدار ير اگا د ینكحل  f ي( را برا2-3پ سپس معادله )  3

بدسا آمده  fند را با استفاده از مقدار ين صورت، فرآير این شده اسا  در غییتع fر بودند(، يگديک 1115/1بودند )حدود 

مقدار مشخص با  يکبه  ييراگد سبب هميند باين فرآيرار اکد  تيیرار نماک( به رنوان مقدار مفروض ت2-3پ از معادله )

 ردد گدقا قابل قبول 

 خواهد شد  يرام مودگاياز به دیه سبب ردم نكوتر قابل انجام اسا یامپكتوسط  يند به راحتين فرآيا  5

 

 معادل يهاطول 

اغلب با استفاده از  fh يمعادل وجود ندارند، تلفات انرژ يهاه در جداول طولكها آن دسته از اتصالات لوله يبرا  6

 مشخص اسا  ينوع خاص اتصال با اندازه ا يب مقاوما برايهر kه ك يشود  در حالي( محاسبه م7-3پ رابطه )

 (7-3پ )
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hf = k.
V2

2g
 

ل معادله که به شكسباخ اسا يوا ي، فرمول دارسيمحاسبه تلفات انرژ يم، رابطه معمول برایلوله مستق يبرا  3

 باشد ي( م3-3پ )

 (3-3پ )

hL = f 
L

D
 
v2

2g
 

ℎ𝐿میدر لوله مستق ي: تلفات انرژ 

fکاکتور اصطك: فا 

Lمی: طول لوله مستق 

Dلوله ي: قطر داخل 

در  Lطول معادل قابل استحصال اسا   ي( برا5-3پ (، ربارت )3-3پ ( و )7-3پ با برابر قرار دادن روابط )  8

 ز لوله مشابه اسا يو سا Kب مقاوما يمعادل با اتصال با هر D يم با قطر داخلینجا نشان دهنده طول لوله مستقيا

 (5-3پ )

L =
kD

F
 

گذردهي  پمپجا يهاستمیه معمولا در سكان، يجر يهاها و محدوده سررازيبا سا يفولاد يهالوله يبرا  1

طول معادل لوله  ينی( مقدار تخم6-3پ ب اسا  رابطه )ي( قابل تقر6-3پ ( به رابطه )5-3پ شوند، رابطه )ياستفاده م

 دهد  يبدسا م Kب مقاوما يز مشابه لوله با هرياتصال با سا يک يرا برا D يبا قطر داخل يفولاد

 (6-3پ )

L =
KD

0.014
 

اربرد دشوارتر ك يمعادل برا يهار به جز فولاد هستند، رو  طوليگد يهاه از جنسك ياخطوط لوله يبرا  31

ن تلفات ي( محاسبه شود  سپس ا7-3پ اتصالات با رابطه ) يتلفات برا هكشود يه میط توصين شرايخواهد بود  در ا

ل خط لوله ك يسباخ بدسا آمده اهافه شود تا تلفات انرژيوا يه توسط فرمول دارسكم یلوله مستق يکتواند به تلفات يم

 د يبدسا آ

 

 



 

 
 

 

 

 8وستيپ -6

 ها و پمپجت یطراح یهارافگ

 هانحوه استخراج آن
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 يرارکت ياز روابط رو  طراح (37راف گتا ) (2راف گ) يهاياستخراج منحن گيونگن چیین بخش تعيهدف ا  3

 باشد يم

ن یی( قابل تع2( و )3با روابط ) Rبا نسبا سطح مشخص  پمپجارد کننده رملكن ییبعد تعيب يپارامترها  2

 هستند 

 (3رارک)ت

N =
HDIS − HSUC

HSUP − HDIS
 

 (2رارک)ت

M =
QSUC

QSUP
 

فرض شده و  ين رابطه به صورت خطيه اكشود  ي( فرض م3-2پ ن پارامترها به صورت معادله )ين ایرابطه ب  7

 (3راف گه در )ك Nبر حسب   Mتوانند از روابطيها مثابان ير ايار رفته در آن، ثابا هستند  مقادكبه  bو  aب يهرا

 ند ينشان داده شده اسا، بدسا آ

 (3-2پ )

N = a. M + b 

 م داشا:ی( خواه3-2پ ( در رابطه ) 2-7)رابطه ( و 3-7رابطه ) يذاريگبا جا  3

 (2-2پ )

HDIS − HSUC

HSUP − HDIS
= a (

QSUC

QSUP
) + b 

 د ي( صدق نما77-7)رابطه د در يبا HSUCو  QSUP ،HSUP يهان پارامتریرابطه ب  5

 (77رارک)ت

QSUP = B(ANOZ)√(HSUP − HSUC) 
 :(73-7)رابطه از 

 (7-2پ )

ANOz = f(R, AMIX) 
  (6-7جدول ثابا اسا  )به ) R ،Bمقدار مشخص  يک يثابا اسا  برا AMIXز مشخص، يبا سا پمپجا يک يبرا

 م:يدار Rو مقدار مشخص  پمپجاز مشخص يسا يک ين برايمراجعه شود(  بنابرا

 (3-2)پ 

QSUP = f(HSUP, HSUC) 

 دهد يارائه م HSUCمحاسبه  يربارت برا يک( 73-7)رابطه   6

 (73رارک)ت
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HSUC =
VSUC2

2g
− [2LSUC + 4 (

VSUC2

2g
)] 

 :پمپجاز مشخص يسا يک يبرا

 (5-2پ )

VSUC = f(QSUC) 

 : LSUCو مقدار مفروض  پمپجاز مشخص يسا يک ين برايبنابر ا  3

 (6-2پ )

HSUC = f(QSUC) 

 اسا  يسينون قابل باز نوك( ا3-2پ ) يتساو

 (3-2پ )

QSUP = f(HSUP, QSUC) 

 اي

 (8-2پ )

HSUP = f(QSUP, QSUC) 

 

 م داشا:ی( خواه2-2پ ) ي( در تساو8-2پ ( و )6-2پ ) يهاربارت ينيزيگبا جا  8

 (1-2پ )

HDIS − f(QSUC)

f(QSUP, QSUC) − HDIS
= a (

QSUC

QSUP
) + b 

، HDISر یه شامل سه متغكاسا   (37راف گتا ) (2راف گ) يطراح يهاي(  اساس منحن1-2پ ) يتساو  1

QSUC  وQSUP يهاو ثابا a  وb ف ير تعريگر دین دو متغیرابطه واحد ب يکر، یمتغ يکه داشتن گاسا  با ثابا ن

د یتول QSUCر مختلف يمقاد يبرا HDISو محاسبه  QSUPه داشتن گبا ثابا ن یکيرافگ يطراح يهايخواهد شد  منحن

 يکفرض  يرارکت يرار شده اسا  تنها تفاوت با رو  طراحکند تير داده شده و فرآییتغ QSUPاند  سپس مقدار شده

داشته  HDISتواند نشان داده شود تا اثر حداقل بر محاسبه ين فرض مين حال ايباشد  با ايم LSUCپارامتر  يمقدار برا

 باشد 

)رابطه افته يل کر شییبا استفاده از فرم تغ یکيرافگ يطراح يهاينشان داده شده در منحن HSUPر يمقاد  31

 اند  محاسبه شده (7-77

 (31-2پ )

HSUP = [
QSUp

B(ANOZ)
]2 + HSUC 
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رفته گ( ثابا در نظر 31-2پ در ربارت ) HSUCر گن، ایمع Rز مشخص و مقدار يبا سا پمپجا يک يبرا  33

تا  (2راف گنشان داده شده در ) يطراح يهر منحن يخواهد داشا  برا گيبست QSUPتنها به مقدار  HSUPشود، سپس 

( استفاده شده 31-2پ ) ياز تساو HSUP، به رنوان ثابا در محاسبه يمنحن يانیدر نقطه م HSUCمقدار  (37راف گ)

ا به هر كه با حركح اسا، یصح يمنحن يانی، درسا در نقطه ميهر منحن يداده شده برا HSUPن مقدار ياسا  بنابرا

هر  ين براياسا  بنابرا %5در اغب موارد حدود  يمنحن ين خطا در انتهايا گيشود  بزرياد مي، خطا زيمنحن يدو انتها

ق از رو  یمحاسبات دق يبه جا یکيرافگ يطراح يهاياز منحن HSUP، خطا در استفاده از مقدار يرد طراحکنقطه رمل

 اسا  يل روند طراحكمتر از خطا در كار ی، بسيرارکت يطراح

 

يطراح يهارافگ  
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 PEKOR 1*1*2و  4*4*1 يهاپمپجت يبرا Mبر حسب پارامتر بدون بعد  Nنمودار پارامتر بدون بعد  -1راف گ

 پمپاژ ماسه متوسط( ي)برا

 
 R=0.096با نسبت سطح  PEKOR  4*4*1  پمپجت يبرا QSUCبر حسب  HDISنمودار  -2راف گ

 پمپاژ ماسه( ي)برا
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 R=0.138با نسبت سطح   PEKOR 4*4*1  پمپجت يبرا QSUCبر حسب  HDISنمودار  -3راف گ

 پمپاژ ماسه( ي)برا
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 R=0.175با نسبت سطح   PEKOR 4*4*1  پمپجت يبرا QSUCبر حسب  HDISنمودار  -4راف گ

 پمپاژ ماسه( ي)برا
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 R=0.202با نسبت سطح   PEKOR 4*4*1  پمپجت يبرا QSUCبر حسب  HDISنمودار  -5راف گ

 پمپاژ ماسه( ي)برا
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 R=0.246با نسبت سطح   PEKOR 4*4*1  پمپجت يبرا QSUCبر حسب  HDISنمودار  -1راف گ

 پمپاژ ماسه( ي)برا
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 R=0.311با نسبت سطح   PEKOR 4*4*1  پمپجت يبرا QSUCبر حسب  HDISنمودار  -7راف گ

 پمپاژ ماسه( ي)برا
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 R=0.096با نسبت سطح   PEKOR 1*1*2  پمپجت يبرا QSUCبر حسب  HDISنمودار  -2راف گ

 پمپاژ ماسه( ي)برا
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 R=0.138با نسبت سطح   PEKOR 1*1*2  پمپجت يبرا QSUCبر حسب  HDISنمودار  -3راف گ

 (پمپاژ ماسه ي)برا
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 پمپاژ ماسه( ي)برا
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 R=0.202با نسبت سطح   PEKOR 1*1*2  پمپجت يبرا QSUCبر حسب  HDISنمودار  -11راف گ 

 پمپاژ ماسه( ي)برا
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 R=0.246با نسبت سطح   PEKOR 1*1*2  پمپجت يبرا QSUCبر حسب  HDISنمودار  -12راف گ

 پمپاژ ماسه( ي)برا
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 R=0.311با نسبت سطح   PEKOR 1*1*2  پمپجت يبرا QSUCبر حسب  HDISنمودار  -13راف گ

 (پمپاژ ماسه ي)برا



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

 

 

  

 3وستيپ -7

 اثرات یابيمطالعات ارز یوگال

 آن یهاو روش یستيط زيمح 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 121                                                                     23/17/1411       هاي آن     الگوي مطالعات ارزيابي اثرات محیط زيستي و روش -3پیوست 

 

 
 

 ران يست ايط زیسازمان حفاظت مح يوگمطابق ال يستيط زیاثرات مح يابيمطالعات ارز -الف

مربوط به آن  ير فنیده غکیه و ارائه چیطرح، ته يک يستيط زیاثرات مح يابيام در مطالعات ارزگن ینخست -3

سا منطقه يط زیا موجود محیاز وهع ياموجود، خ صه يهانهيزگطرح،  يهاگيژيده شامل نوع و وکین چيباشد  ايم

 يهااهش اثرات سوء و برنامهك يهاشده طرح، اهم رو  ينیش بیپ يستيط زیمح يامدهایمورد مطالعه، اهم آثار و پ

 باشد  يرفته مگانجام  يستيط زیمح يابياز ارز يرگیجهینت "تايآن و نها يتيريمد

 باشد:ير ميام شامل موارد زگن يرد  ايپذيطرح صورت م يانکو م يفن يهاگيژيح ويام دوم تشرگدر  -2

 طرح ياجرا يهاازها و هرورتیح اهداف، نيتشر -2-3

 ارفرماك يلك يهااسایآن با س يخوانزان همیو م يو محل ياو منطقه يمل يهايزيراه طرح در برنامهيگجا -2-2

 ربطيذ يستيط زین، مقررات و هوابط محیقوان ين و بررسيتدو -2-7

 نقشه يا روین موقعيم ایطرح همراه با ترس ياجرا يبرا يشنهادیا محدوده پیح موقعيتشر -2-3

 طرح يو فن يانکم يهانهيزگح يتشر -2-5

 و   ( يساز، اجرا و بهره بردار، ساخا و يطرح )آماده ساز يلك يح فاز بنديتشر -2-6

 شده طرح ينیش بیات پیها و رملنديفرآ -2-3

 نديآ يپ يهاو پروژه يسات جانبیتاس -2-8

 يفاز احداث و بهره بردار کیکات طرح به تفیها و رملایح فعاليتشر -2-1

 يستيط زیمح يهاندهين نوع و محل انتشار آلاییتع -2-31

 طرح شامل: يهاگيژيوها و نهيزگاز  يکطرح در هر  يهاگيژير ويح سايتشر -2-33

 يا و سطح خدما رسانیح ررفيتشر -2-33-3

ن و نحوه یاز، محل تامیف مصالح و لوازم مورد نكیم و كنه برآورد یانجام شده در زم يح برآوردهايتشر -2-33-2

 يفاز احداث و بهره بردار کیکها به تفانتقال آن

ن و ی   ، موارد مصرف و محل تام، سوخا و يزان آب، انرژینه نوع و میانجام شده در زم يح برآوردهايتشر -2-33-7

 هانحوه انتقال آن

 ن آنیاز طرح و منابع تام ياحداث و بهره بردار يهادر فاز يانسان يهاح برآورديتشر -2-33-3

 شوند يسا ميط زیب محيا تخرير و ییه منجر به تغك يير بنايو اقدامات ز يمراحل آماده ساز يبررس -7

 طرح يهاها و فازنهيزگاز  يکدر هر  يدیمهم تول يهاها و پسماندندهين آلاییتع -3

 يمرتبط با طرح در دوران ساخا و بهره بردار يمنيخطرات و سوانح و موارد ردم ا -5

 سا منطقهيط زیا موجود محیح وهعيتشر -6

 ين محدوده مطالعاتییتع -6-3
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 يکيزیسا فيط زیمح -6-2

 يم شناسیهوا و اقل -6-2-3

 ينیر زميو ز يمنابع آب سطح -6-2-2

 يرافگو ساختار توپو ين شناسیزم -6-2-7

 يا اراهیو قابل يشناس کخا -6-2-3

 يکيولوژیسا بيط زیح محيتشر -6-7

 ا(يو در کيها )خش اهگشيرو ياهگیپوشش  -6-7-3

 يعیطب ياهگی يهاپیجوامع و ت -

 مختلف ياهگی يهاونهگ -

 هاونهگنش جوامع و كع و پرايتوز -

 يو نادر محدوده مطالعات يحفارت ياهگی يهاونهگن ییتع -

 ا(يو در کي)خش يات وحش جانوریح -6-7-2

 هااه آنگستين محل زییو تع يو جوامع جانور ایجمع -

 يا و حفارا شده و در معرض انقراض محدوده مطالعاتي، حمايجانور يهاونهگ -

 يستيژه زيها و مناطق وستمیوسكها و ااهگستيز -6-7-7

 سايط زیا سازمان حفارا محيريمناطق تحا مد -6-7-3

 گيو فرهن ي، اجتماريسا اقتصاديط زیح محيتشر -6-3

 يو ادار ياسیمات سیتقس -6-3-3

 يانسان يهااهگوناکس -6-3-2

 يتیجمع يهاگيژيو -6-3-7

 اشتغال -6-3-3

 ياقتصاد يهاایفعال -6-3-5

 يو آموزش ي ت و خدمات رفاهیتسه -6-3-6

 يا بهداشتیوهع -6-3-3

 ياراه ياربرك -6-3-8

 ياتوسعه منطقه يهار طرحيسا -6-3-1

 ين مذهبكو اما يخيآثار تار -6-3-31

 سم(ي)تور يستيتور يهاجاذبه -6-3-33

 سايط زیمح يهاگيآلود -6-5
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 هوا گيآلود -6-5-3

 ا و ساحليدر گيآلود -6-5-2

 يصوت گيآلود -6-5-7

 (يطرح )اجرا و بهره بردار يهاها و فازنهيزگطرح در  يهاامدیاثرات و پ ينیش بیپ -3

 مختلف در صورت وجود يهانهيزگشنهاد یپ -3-3

 يکيزیسا فيط زیاهم اثرات بر مح -3-2

 يتیفكیو  ي: مورفولوژکاثرات بر خا   -3-2-3

 ایفكیا و یمكاثرات بر آب:    -3-2-2

 ا هوایفكیها، رات هوا و بار ییم، هوا و صوت : تغیاثرات بر اقل   -3-2-7

 يکيولوژیسا بيط زیاثرات بر مح -3-7

  ياهگی يهاونهگاثرات بر   -3-7-3

 يجانور يهاونهگاثرات بر  -3-7-2

 ايدر يولوژیاثرات بر ب -3-7-7

 انگر مهاجرت پرندیها، چشم اندازها و مساهگستياثرات بر ز -3-7-3

 گيو فرهن ي، اقتصاديسا اجتماريط زیاهم اثرات بر مح -3-3

 مردم يبهداشتط یاثر بر س ما و مح -3-3-3

 ن و آموز ک، اشتغال، مسيط اجتماریاثر بر مح -3-3-2

 گيراث فرهنیمردم و م يو مذهب گي، ارتقادات فرهنگيط فرهنیاثر بر مح -3-3-7

 سايط زیمح يها گيا آلودیاهم اثرات بر وهع -3-5

 هوا گيآلود -3-5-3

 ا و ساحليدر گيآلود -3-5-2

 يصوت گيآلود -3-5-7

 توسعه يهابر طرح يستيط زیاثرات مح -3-6

 منطقه يو خدمات يتوسعه صنعت يهار طرحياثر بر سا -3-6-3

 ش منطقهياثر بر طرح آما -3-6-2

 منطقه ياراه ياربركاثر بر  -3-6-7

 مختلف يهاها و فازنهيزگطرح در  يستيط زیمح يهاامدیاثرات و پ يابيارز -8

 يابيرو  ارز يانتخاب و معرف -8-3
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 مختلف يهانهيزگها و در فاز يستيط زیاثرات مح يابيارز -8-2

 يستيط زیمح يهاامدیاثرات و پ يلك يابيارز -8-7

 از طرح يناش يستيط زیل اثرات سوء محیتقل يهاارائه رو  -1

 يکيزیسا فيط زیل اثرات بر محیتقل يهارو  -1-3

 ا(يو در کي)خش يکيولوژیسا بيط زیل اثرات بر محیتقل يهارو  -1-2

 گيو فرهن ي، اجتماريسا اقتصاديط زیل اثرات بر محیتقل يهارو  -1-7

 يستيط زیمح يهاگيا آلودیل اثرات بر وهعیتقل يهارو  -1-3

 توسعه يهال اثرات بر طرحیتقل يهارو  -1-5

 يستيط زیش و آموز  محيا، پايريمد يهاارائه برنامه -31

 يستيط زیمح کسير يابيارز -33

 اثرات  يابيارز يانتخاب روش مناسب برا -ب

اند  افتهيها توسعه ها و پروژهطرح يستيط زیاثرات مح يابيانجام مطالعات ارز يبرا يمختلف يهانون رو كتا 

ور كمذ يهااز رو  يکه اسا  در ادامه هر کها و شبنقشه يذارگهم  يس، رويسا، ماتریل کها چن رو ين ايترمهم

 اند دهيردگح يبه طور خ صه تشر

 سایل کرو  چ 

در شوند و يشناخته م يستيط زیمح يهايابيمورد استفاده در ارز يهان رو یها به رنوان نخستسایل کچ

قرار  يمورد بررس يابيند ارزيه در فرآكرا  يياز پارامترها ين رو  فهرستياند  ادهيردگده ارائه یچیساده تا پ يهالکش

 باشند:ير ميز يهاگيژيو يها داراسایل کد  چينمايرند را ارائه مگیيم

 مرتبط هستند  يستيط زیمح يهاتوركفا ييشناسا يبرا يرد ساختاريکرو يالف( دارا

 رند گیيه مورد استفاده قرار میابزار اول يکبه رنوان  يستيط زیمح يابيند ارزيب( در فرآ

ل یها موجب تسهن فهرسايه اكند ينمايرا ارائه م يستيط زیمح يتورهاكاز فا ياساده يهاج( فهرسا

 شوند يم يستيط زیط محيح شرايجها تشر ياهير يهايمدلساز

 ند ينمايها را دارند فراهم مل به توسعه آنيه تماك يافراد يبراه یو اط رات اول يد( داور

 سيرو  ماتر 

سا يط زیخاص مح يهاپروژه بر بخش يهاایاز فعال ياثرات ناش ييشناسا يبرا يها جداول دو بعدسيماتر

سا در يط زیمح يهامحور و پارامتر يکپروژه در  يمراحل مختلف اجرا و بهره بردار يهاایفعال يلكباشند  به طور يم

 يهاها بر بخشمتعدد پروژه و اثرات آن يهااین فعالیها ارتباط بسيب ماترین ترتيشوند  بدير جدول ارائه ميگمحور د

 يهاسيز هستند  ماترین یکيرافگش يا نمایقابل يها داراسين، ماتريند  ر وه بر اينمايسا را ارائه ميط زیمختلف مح
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م یر مستقین قادر به مشخص نمودن اثرات غیکند لينما ييم را شناسایا  مستقيه و یتوانند اثرات اوليساده هرچند م

 يهاگيژيباشند ويشده م يو درجه بند يمكه به صورت كتر املك يهاسيستند  ماتریتر ندهیچیدرجات بالاتر و پ يدارا

برخورد با  ييها تواناسين ماتریکدهند  ليان قرار مگرندگیم یار تصمیج در اختيل نتایه و تحليرا به منظور تجز يخاص

ن یپروژه اسا  به هم يهاامدیاثرات و پ يها بر اساس وقوع قطعينیش بیه پیلكها را نداشته و در واقع اتیردم قطع

 سا  ین نکها ممسا توسط آنيط زیعا و محیر منتظره در طبیرات غییتغ ينیش بیجها پ

o س لئوپولديماتر 

 سيماتر نياند  در انموده يمعرف متقابل اثرات لیتحل يبرا را يسيساختار ماتر يک  3133 سال در ارانکهم و لئوپولد

 مشخص هاآن يت ق هكشوند يداده م نشان جدول يک يرمود محور در يطیمح پارامتر 88 و يافق محور در ایفعال 311

 باشد يم پروژه يبرداربهره  و يساختمان مراحل در اثر يک بروز نندهك

o ع اثراتيس سريماتر 

 بر هر هاایفعال نيا اثرات سپس و شده ييشناسا نظر مورد پروژه يهاایفعال زير ابتدا اثرات، عيسر سيماتر رو  در

 فيتعر شیپ از يارهایمع از استفاده با نمره يک يطیمح ز راملير هر يشود  برايم مشخص يطیمح يهاز راملير از يک

 ایاهم نظر از هك هستند ييارهایمع اول طبقه رند،گیيم قرار طبقه دو در يابيارز مهم يارهایمع ردد  گيم منظورشده 

 اي ایوهع ارز  هك باشنديم ييارهایمع دوم طبقه باشند و برخوردار ازیامت اي نمره از تواننديم و شونديم مهم محسوب

 رو  در هك ينديفرآ يلك طور به دهند ينم قرار تحا شعاع را يدهنمره مستقل طور به اما سازنديم ارکآش ط رايشرا

 ردد:گيخ صه م ريز روابط در ردگیيم قرار استفاده مورد اثرات عيسر يابيارز

(A1)(A2)=AT 
(B1) + (B2) + (B3) = BT 

(AT)(BT) = ES 

 ESبودن اثر و  يتجمع B3اثر،  يارگمدت ساز B2مدت اثر،  B1دامنه اثر،  A2ا اثر، یاهم A1ه در روابط فوق ك

 يستيز طیمح اثرات يابيمعمول ارز يها رو  ريسا با سهيمقا در اثرات عيسر سيماتر باشند  رو يمجموع نمرات م

 اثرات يابيارز يبرا ا استفادهیبالاتر، قابل يريپذ رارکا تیقابل تر،قیدق يهايابيارز متر،ك زمان و نهير هزینظ ييايمزا يدارا

 باشد ياد ميز يهاداده لیتحل و هيتجز يبرا بالاتر يياراك ها وپروژه يتجمع

 هانقشه يذارگهم  يرو 

توان يم ييایجغراف اط رات ستمیس طیمح در نقشه يدادن تعداد قرار هم يرو با ها،نقشه يذارگهم  يرو رو  در

 يبرا تناسب منطقه دادن نشان بر ر وه حاصل يبكیتر نقشه نمود  ييشناسا را ارکآش اثرات از يبرخ و ریتاث تحا مناطق

 یکيرافگارائه  چه رگباشد  ايم يمشخص محدوده در اثرات از يک شدت هر و انتشار وسعا رگانينما نظر، مورد ایفعال

 اي يارز  نسب ا،یاهم يبرا ياریمع امر نيا اما اسا، مناسب بالقوه و اثرات هاایفعال يانکم روابط يبررس در يابيارز جينتا
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 و بپردازد يستيط زیاثرات مح يابيارز به تواندينم ييتنها به يذارگهم  يرو دهد  رو ينم ارائه را اثرات بودن دار يمعن

 باشد  سيماتر رو  ژهيو به يابيارز يهارو  از يکي با قیتلف در ديبا حتما

 هکرو  شب 

 سا بروزيط زیمح در يشنهادیپ پروژه اثر در دارد احتمال هك اسا يمتقابل ارتباطات رهیزنج شناخا رو  نيا هدف

 در رییتغ .ندينمايم مشخص را يستيز طیمح يهامشخصه و پروژه يهاایفعال نیب روابط هاهکشب ريگد ربارت به د ينما

رو   يايمزا ردد  ازگ موجب را يستيط زیمح يهار جنبهيگد ر درییاسا تغ نکمم يستيز طیمح ایخصوص يک

 و هيخاتمه تجز در ر وه به .اسا هاایفعال جانبه چند و میرمستقیاثرات غ لیتحل و هيتجز در آنها دیمف ييراهنما ها،هکشب

 نبود رو ، نيمهم ا بيمعا از داد  قرار انگرندگی میتصم اریاخت در را از اثرات فهم قابل ساده و ياخ صه توانيم لیتحل

 و ياجتمار ير پارامترهاینظ يفكی روامل سنجش در لذا .اسا اثرات ایاهم ينسب نییتع يبرا يخاص هابطه اي اریمع

 ند ينمايم يرا بررس نامطلوب اثرات فقط هاهکشب اصولا ،چنینهمبود   کيمت چندان رو  نيا توان بهينم يشناخت ييبايز
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، به (76° 53' 25" جغرافیايي ررض و 57° 22' 22" جغرافیايي )طول مازندران استان شرق واقع در امیرآباد بندر   

، از اهمیا بالايي تنها بندر شمالي متصل به شبکه ريلي كشورو  ترين بندرنسل سوم حاشیه درياي خزربزرگرنوان 

شود مي منتهي نکا نیروگاه و صدرا بندر به غرب از و میانکاله شده حفارا منطقه به شرق از بندر ينباشد  ابرخوردار مي

 ( 3 -3 پ شکل)

 
 ، انباشت رسوب در غرب بندر و فرسايش ساحل در شرق بندر بعد از اتمام ديوار ساحلي، ديده مي شود. آباد امیر : بندر1 -4.پ شکل

بندر،  تردد حفظ براي و بوده درگیر بندر ورودي ناوبري كانال و دهانه در گذاريرسوب حاد مشک ت با امیرآباد بندر

-اندركنش موج  ديگر سوي گردد  ازدين نوبا در سال لايروبي ميچناي و كانال دسترسي و دهانه بندر به صورت دوره

 فرسايش به منجر امیرآباد، ساحلي منطقه رسوب در انتقال و دينامیک هیدرودينامیک طبیعي هاي بندر با روندشکن

محیط زيستي، از جمله ريشه  اساسي مشک ت و اسا شده میانکاله شده حفارا ساحلي منطقه در بندر شرق در شديد

 اسا   آورده وجود به منطقه اين در كن شدن درختان را

 ترينموثر و ترين مفید از يکي تواندمي گذر دهي رسوب سیستم با توجه به شرايط بندر و منطقه ساحلي آن، 

باشد   بندر شرق در فرسايش و بندر دهانه و كانال دسترسي در شديد گذاري رسوب اساسي رفع مشک ت براي راهکارها

بنابراين طراحي فاز يک سیستم گذردهي رسوب براي بندر امیرآباد انجام شد كه در ادامه مشخصات اين سیستم ارائه 

 گردد مي

سند باي پسینگ بندر امیرآباد، مطالعات لازم در زمینه شرايط مورفولوژيک لازم به ذكر اسا كه در طراحي سیستم 

ساحل و تغییرات خط ساحلي، مشخصات و دانه بندي رسوبات، وهعیا باد، هیدرودينامیک امواج و جريانات دريايي و 

-ط رات هیدروگرافي، دادهگیري شده باد، موج، رسوب، بسیمتري و اهاي اندازهدينامیک انتقال رسوب  با استفاده از داده

-ها و آمار لايروبي منطقه صورت گرفا  همهاي رددي، دادهسازياي، مدلها و تصاوير ماهوارهها و آمار لايروبي، داده

چنین بازديد میداني از منطقه مورد مطالعه و نواحي اطراف آن به رمل آمد و جلسات حضوري با مسئولین و كارشناسان 

  بندر برگزار گرديد
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جانمايي سیستم گذردهي رسوب طراحي شده براي بندر امیرآباد و اجزاي مختلف آن نشان داده  2 -3 پ شکلدر  

 شده اسا  

  
 گذردهي رسوب بندر امیرآباد و جانمايي بخش هاي مختلف آن : سیستم2 -4.پ شکل

متر مکعب در سارا  طراحي  211هزار متر مکعب متوسط سالیانه و  251اين سیستم براي ررفیا گذردهي رسوب 

 شده اسا  

 هاي مختلف گذردهي رسوب بندر امیر آباد به شرح زير مي باشند:بخش

 سازه محل استقرار جا پمپ ها 

 هاي مجهز به سیال ساز جا پمپ 

  فشارپمپ كم فشار انتقال آب به پمپ پر 

 ها و سیال سازهاپمپ پر فشار انتقال آب به سیستم جا پمپ 

 محل تخلیه  سواحل به رسوب و آب مخلوط پمپاژ منظوره پمپ اس ري ب 

 ها به سما پمپ اس ريفلوم شیب دار انتقال مخلوط آب و رسوب از جا پمپ 

 ها لوله هاي انتقال آب تمیز به جا پمپ 

  لوله انتقال مخلوط آب و رسوب از پمپ اس ري به محل تخلیه 

  ساختمان كنترل سیستم 

-ها فولادي و ررشه تیر فولادي و دال بتني ميها، از نوع شمع و ررشه مي باشد  شمعسازه محل استقرار جا پمپ

کن غربي بندر امیرآباد واقع متر از نوک موج ش 711متر بوده و در فاصله  5متر و ررض  551باشند  سازه داراي طول 

 شده اسا  
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متري از يکديگر بر روي سازه شمع و ررشه  71ردد بوده كه در فواصل  38هاي مجهز به سیال ساز ، جا پمپ

هاي انتقال ها از جمله لولهها مجهز به سیستم سیال ساز بوده و تجهیزات جانبي جا پمپجا پمپ .جانمايي شده اند

ها كه وریفه و انتقال مخلوط آب و رسوب از جا پمپ به ررشه سازه و تجهیزات جانبي آن آب پرفشار به جا پمپ

 شوند  سازي رسوبات و برداشا مخلوط آب و رسوب را بر رهده دارند، توسط سازه شمع و ررشه حمايا ميسیال

ا و ساير بخش هاي هپمپ كم فشار انتقال آب به پمپ پرفشار، كه وریفه برداشا آب تمیز مورد نیاز جا پمپ

متري پمپ پرفشار  55سیستم از حوهچه بندر و پمپ كردن اين آب به سما پمپ پرفشار را بر رهده دارد، در فاصله 

متر مکعب  511دركنار حوهچه داخلي بندر جانماي شده اسا  اين پمپ از نوع گريز از مركز مي باشد و داراي ررفیا 

 در سارا مي باشد  

ها و سیال سازها، با وریفه پمپاژ آب تمیز و راري از رسوبات با فشار بالا ل آب به سیستم جا پمپپمپ پر فشار انتقا

متر از پمپ كم فشار واقع خواهد شد   721ها، در ساختمان كنترل و در فاصله حدود ها و سیال سازبه سما جا پمپ

 باشد  در سارا مي متر مکعب 511باشد و داراي ررفیا اين پمپ از نوع گريز از مركز مي

پمپ اس ري، وریفه برداشا مخلوط آب و رسوب از پمپ اس ري و پمپاژ آن به سما نقطه تخلیه را بر رهده دارد  

 531باشد و داراي ررفیا اين پمپ نیز در ساختمان كنترل سیستم واقع خواهد شد  اين پمپ از نوع گريز از مركز مي

 متر مکعب در سارا مي باشد  

شیب دار انتقال مخلوط آب و رسوب از جا پمپ ها به سما پمپ اس ري، بر روي سازه شمع و ررشه و به فلوم 

صورت شیب دار به سما ساحل جانمايي شده اسا  از طريق اين فلوم مخلوط آب و رسوب توسط نیروي گرانشي به 

-هاي احتمالي موجود در آن جدا مير، زبالهسما پیا )گودال( پمپ اس ري انتقال يافته و با از ربور از سیستم آشغالگی

 گردند 

هاي انتقال آب تمیز به جا پمپ ها، شامل لوله انتقال آب از پمپ كم فشار به پمپ پر فشار و لوله هاي انتقال لوله

 باشند  آب از پمپ پر فشار به جا پمپ ها مي باشند   اين لوله ها فولادي مي

وریفه انتقال رسوبات به سما پايین دسا بندر در مکان تخلیه را بر رهده دارد،  كه ،مخلوط آب و رسوبلوله انتقال 

باشد   اين لوله از نوع فولادي پوشش داده شده با متر مي 7333از بستر حوهچه بندر ربور مي كند و داراي طول حدود 

 پلي اورتان و يا از نوع پلي اتیلن هد سايش مي باشد 

متر از ساحل جانمايي شده اسا  كلیه تجهیزات الکتريکي، وسايل  51اصله حدود ساختمان كنترل سیستم، در ف

  مربوط به تعمیرات سیستم، اتاق فرمان سیستم و محل استقرار پرسنل نیز در اين ساختمان قرار خواهند گرفا

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 مراجعمنابع و 

[1]. Loza, P.R.G. “Sand bypassing systems”, masters in environmental engineering, 2008. 

[2]. Boswood, P.K. and Murray, R.J., ”World-wide sand bypassing systems: data report”, Queensland 

Government Environmental Protection Agency, 2001. 

[3]. Clausner, J.E., “Fluidizer system design for channel maintenance and sand bypassing”, US Army 

Engineer Waterways Experiment Station,1992. 

[4]. Richardson, T. W., and McNair, E. C., Jr., “A Guide to the Planning and Hydraulic Design of Jet 

pump Remedial Sand Bypassing systems”, Instructicm Report HL-81-1, US Army Engineer Watemays 

Experiment Station, Vicksburg, MS, 1981. 

[5]. Clausner, J.E., “Jet Pump Sand Bypassing, Nerang River Entrance, Australia” (No. WES-DRP-3-01). 

ARMY ENGINEER WATERWAYS EXPERIMENT STATION VICKSBURG MS, 1989. 

[6]. Acworth, C. and Lawson, S., “The Tweed River Entrance Sand Bypassing Project, ten years of 

managing operations in a highly variable coastal system”, In Proceedings of the 20th NSW coastal 

conference, Tweed Heads, 2011, pp. 1-23. 

[7]. DEAN, R.G and DALRYMPLE, R.A., “Coastal Processes with Engineering Applications”, 

Cambridge University Press, 2004. 

[8]. Kraus, N.C., Isobe, M., Igarashi, H. et al., “Field experiments on longshore sand transport in the surf 

zone”. Proc. 18th Intl. Conf. on Coastal Engineering, ASCE, 1982, pp. 969-988. 

[9]. Dyson, A., Victory, S. and Connor, T., “Sand bypassing the Tweed River entrance: an overview”, In 

Proc Coasts & Ports 2001 Conf, 2001, pp. 25-28. 

[10]. McQuade, M., Jackson, L.A. and Corbett, B.B., “Tweed River entrance sand bypassing 

precommissioning dredging works”. In Coasts & Ports 2001: Proceedings of the 15th Australasian 

Coastal and Ocean Engineering Conference, the 8th Australasian Port and Harbour Conference, 2001, 

p. 242. 

[11]. Dyson, A., Lawson, S., Victory, S., Boswood, P., Mahon, B., Trucchi, L. and Cummings, P.,  

“Tweed River entrance sand bypassing project post-commissioning coastal behavior”, In Coastal 

Engineering 2002: Solving Coastal Conundrums, 2003 ,pp. 3748-3752. 

[12]. Morton, J.M. and Wolfin, J.P., “Ocean city, Maryland and vicinity water resources reconnaissance 

study, planning and aid report”, In Baseline Biological Conditions, US Army Corps  of Engineers 

Baltimore, MD District, 1993, pp. 1-20. 

[13]. https://www.tweedsandbypass.nsw.gov.au/operations/general-information/technical-information  

[14]. Schmidt, N., “Conceptual solutions to minimise the effects of cobbles on the sand-bypassing system 

at the Port of Ngqura”, Doctoral dissertation, Stellenbosch: Stellenbosch University, 2016.  

[15].  U. S. Army Coastal Engineering Research Center, CE. “Shore Protection Manual”, Washington, D. 

C, 1977. 

[16]. Office, Chief of Engineers, "Beach Erosion Control and Shore Protection Studies," Engineer Manual 

1110-2-3300, Washington, D. C., 1966. 

https://www.tweedsandbypass.nsw.gov.au/operations/general-information/technical-information


 
 

[17]. Gosline, J. E., and O'Brien, M. P., "The Water Jet Pump", University of California Publications in 

Engineering, Vol 3, No. 3, 1934, pp 167-190.  

[18]. Mueller, N. H. G. "Water Jet Pump" Journal, Hydraulics Division, American Society of Civil 

Engineers, Vol 90, No. HY3,1964, pp 83-113. 

[19]. Reddy, Y. R., and Kar, S., "Theory and Performance of Water Jet Pump", Journal, Hydraulics 

Division, American Society of Civil Engineers, Vol 94, No. HY5, . 1968, pp 1261-1281. 

[20]. Fish, G., "The Solids-Handling Jet Pump", Proceedings, Hydrotransport 1, British Hydromechanics 

Research Association, Coventry, England, 1970, pp Ll-1 - L1-15. 

[21]. Zandi, I., and Govatos, G., "Jet Pump in Slurry Transport," Proceedings, Hydrotransport j, British 

Hydromechanics Research Association, Coventry, England, 1970, pp L2-17 - L2-32. 

[22]. Silvester, R., and Vongvisessomjai, S., "Characteristics of the Jet-Pump with Liquids of Different 

Density", Proceedings, World Dredging Conference, 1970, pp 293-315. 

[23]. Durand, R., "Basic Relationships of the Transportation of Solids in Pipes-Experimental Research," 

Proceedings, Minnesota International Hydraulics Convention, Minneapolis, 1953, pp 89-103. 

[24]. Graf, W. H., and Acaroglu, E. R.,"Homogeneous Suspensions in Circular Conduits", Journal of 

Pipeline Division, american Society of Civil Engineers, Vol 93, No. PL2, 1967, pp 63-69. 

[25]. Colebrook, C. F., "Turbulent Flow in Pipes, with Particular Reference to the Transition Region 

Between the Smooth and Rough Pipe Laws", Journal of the Institution of Civil Engineers, Vol 11, 1939, 

pp 133-156. 

[26]. Moody, L. F., "Friction Factors for Pipe Flow", Transactions of the American Society of Mechanical 

Engineers, Vol 66, 1944, pp 671-677. 

[27]. Newitt, D. M., et al., "Hydraulic Conveying of Solids in Horizontal Pipes", Transactions of the 

Institute of Chemical Engineers, Vol 33, 1955, pp 93-110. 

[28]. Silvester, R., and Mueller, N. H. G., "Design Data for the Liquid - Liquid Jet Pump", Journal of 

Hydraulic Research, Vol 6, No. 2, 1968, pp 129-162. 
 

[29]. Wakefield, A. W., "Practical Solids - Handling Jet Pumps", Proceedings, Symposium on Jet Pumps 

and Ejectors, London, 1972, pp 183-202. 

 

[30]. Stepanoff, A. J., “Gravity Flow of Bulk Solids and Transportation of Solids in Suspension”, Wiley, 

New York, 1969. 
 

[31]. Weisman, R. N., and Lennon, G. P., “A Design Manual for Coastal Fluidization Systems”, 

Proceedings of Coastal Practice ’92, American Society of Civil Engineers, 1992, pp 862-877. 

[32]. Lennon, G. P., Chang, F. T., and Weisman, R.N., “Predicting Incipient Fluidization of Fine sand in 

Unbounded Domains” , Journal of Hydraulic Engineering, American Society of Civil Engineers, Vol 

116, No. HY12, 1990, pp 1454-1467. 

[33]. Richardson, T. W., and McNair, E.C., “A Guide to the planning and Hydraulic Design of Jet Pump 

Remedial sand Bypassing Systems”, Instruction Report HL-81-1, U.S. Army Engineer Waterways 

Experiment Station, Vicksburg, MS,1981. 

[34]. Shore Protection Manual, U.S. Army Engineer Waterways Experiment Station, Vicksburg, Ms, 

1984. 



 

 
 

[35]. Headquarters, U.S. Army Corps of Engineers, “Sand Bypassing”, Engineer Manual 1110-2-1616, 

Washington, DC, 1991. 

[36]. Eckert, J., and Callender, G., ”Geotechnical Engineering in the Coastal Zone”, Instruction Report 

CERC-87-1, U.S. Army Engineer Waterways Experiment Station, Vicksburg, MS, 1987. 

[37]. Kelley, J.T., “Fluidization Applied to Sediment Transport”, Master’s thesis, Lehigh University, 

Bethlehem, PA, 1977. 

[38]. Weisman, R. N., and Collins, A.G., “Stabilization of Tidal Inlet Channels- Design 

Recommendations“, Fritz Engineering Laboratory Report No.7103, Lehigh University, Bethlehem, PA, 

1979. 

[39]. Weisman, R, N, Collins, A. G., and Parks, J.M., “Maintaining Tidal Inlet Channels by Fluidization”, 

Journal of Waterway, port, Coastal and Ocean Division, American Society of Civil Engineers, Vol 108, 

No.WW4, 1982, pp 526-538. 

[40]. McNown, J. S. 1953 (Aug). “Mechanics of Manifold Flow”, Proceedings of American Society of 

Civil Engineers, Vol 79, No. 258, pp258-1 – 258-22. 

[41]. El Gohary, R. and El Gohary, T., “Environmental Impact Assessment (EIA) Guidelines for 

Development of Ports, Harbours and Marines along Egyptian Mediterranean Coast-A Case Study”, 2017. 

[42]. Hyder Consulting Pty Ltd, Patterson Britton Partners Pty Ltd and WBM Oceanics Australia Joint 

Venture., “Tweed river entrance sand bypassing project permanent bypassing system, Environmental 

Impact statement study”,1997. 

[43]. US Army Crops Of Engineers., “ENVIRONMENTAL ASSESSMENT,MYRTLE BEACH STORM 

DAMAGE REDUCTION PROJECT City of Myrtle Beach - Reach 2”, Horry County, South Carolina, 

2018. 

[44]. Vidal, R.,Vanoord, G., “Environmental Impacts In Beach Nourishment: A Comparison Of Options”, 

2010. 

[45]. Peterson, C.H. and Bishop, M.J., “Assessing the environmental impacts of beach 

nourishment. AIBS Bulletin”, 55(10), 2005, pp.887-896. 

[46]. Environmental Impact Assessment Guidance Manual, Ports and Harbors, Ministry of Environment 

& Forests, GOVERNMENT OF INDIA, NEW DELHI, 2009. 

[47]. Asessment of the environmental impact of port development, Economic and social commission for 

Asia and Pacific, UNITED NATIONS, New York,1992. 

[48]. Lawson, S., McMahon, J. and Boswood, P., “Environmental management of the construction and 

operation of a sand bypassing system at the Tweed River entrance”. In Coasts & Ports 2001: Proceedings 

of the 15th Australasian Coastal and Ocean Engineering Conference, the 8th Australasian Port and 

Harbour Conference , Institution of Engineers, Australia, 2001, p. 322. 

 ده حمل و نقل ک، پژوهش"ي، وزارت راه و شهرسازيطیسا محياثرات ز يابيارز ي، راهنمالايروبي"].31[

، ک، دفتر آب و خايسا انسانيط زیمعاونا محسا، يط زی، سازمان حفارا مح"رانيا يهاا آبیفكیاستاندارد "].51[

3715   

   3713، "يسا انسانيط زیمح يهان، مقررات و استانداردیقوان" رها،ی، رلي، رحمتي، محمد رليشارر ].53[



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

 

 

 يرامگخواننده 

و  يقتات یا تحقیت ستال فعال  پنجتاه ش از یذشا بت گ امور نظام فني و اجرايي سازمان برنامه و بودجه كشور، با

ار، دستتورالعمل،  یت نامه، هتابطه، مع نيیدر قالب آ ،يفن -يه تخصصيرنوان نشر هشتصدخود، افزون بر  يمطالعات

موارد  يحاهر در راستا نشريهرده اسا  كه و اب غ یته ف و ترجمه،یصورت تالو مقاله، به يرموم يمشخصات فن

ار بترده  كت بته   يرمران يهاایشور و بهبود فعالكرلوم در  ستر گوسعه و ل به تیه شده، تا در راه نیاد شده تهي

 باشد يم يابیقابل دست nezamfanni.ir ينترنتيا اير در سایاخ يهاات منتشر شده در ساليشود  فهرسا نشر
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Abstract 

In recent decades, extensive developments have been carried out on the southern and northern 

coasts of Iran for the use of ports and maritime, urban, mining, industry, agriculture, tourism and 

defense. Many of these developments have been associated with the construction of coastal 

structures such as breakwaters and jetties. The interaction of this type of structures with the coast 

has disrupted the natural process of sediment transport in these areas.This issue has led to 

environmental problems such as accumulation of sediments upstream and coastal erosion 

downstream of the structure. In addition, it has caused operational problems such as 

accumulation of sediment in port’s entrance, inlets and port’s navigational channel and also 

damage to structures in eroded areas.One of the famous methods in the field of control and 

reduction of harmful effects due to the interaction of coastal structures with sediment dynamics 

is the sand bypassing. Sand bypassing system can be an effective solution to solve sedimentation 

problems at the mouth of ports and erosion downstream. 

In the first chapter of this guide, sand bypassing systems and their performance are introduced. 

Information and specifications related to successful global examples of these systems are 

presented in the second chapter. Chapter 3 presents the translation of two guides for design of 

sand bypassing and fluidizer systems:  

 A Guide to the Planning and Hydraulic Design of Jet Pump Remedial Sand Bypassing 

Systems  

 Fluidizer System Design for Channel Maintenance and Sand bypassing 

The principles of environmental impact assessment of sand bypassing systems in the phases of 

construction and operation are presented in the fourth chapter. 
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 هياين نشر
گتذردهي   يستم هتا یسراهنماي »با رنوان 

در راستتتاي معرفتتي و آشتتنايي بتتا   « رستتوب 

و  يو طراحتتگتتذردهي رستتوب   يهتتاستتتمیس

هتا در  ستمین سيا يطیسا محياثرات ز يابيارز

ه شامل: كپیوسا تدوين شده  سهچهار فصل و 

با  يي، آشناگذردهي رسوب  يهاستمیس يمعرف

، دستتور العمتل   گتذردهي رستوب   يهتا ستمیس

و  يو بررسگذردهي رسوب  يهاستمیس يطراح

 يستتتيط زیمحتت يهتتايابيتتارز يارائتته مبتتان 

 باشد ميگذردهي رسوب  يهاستمیس
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