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ذرات درشت‌ دانه‌تر تشکیل دلتای رسوبی را در بالادست مخزن می‌دهند که دلتای تشکیل‌شده به سمت پایین دست و دیواره 
سد پیشروی می‌کند. در این تحقیق تأثیر غیریکنواختی ذرات رسوبی بر روی پیشروی دلتا در مخزن  به طور آزمایشگاهی مورد 
بررسی قرار گرفته است و از 10 نوع منحنی دانه‌بندی استفاده شد. همه منحنی‌ها دارای توزیع نرمال و قطر متوسط یکسان بودند. 
در تحقیق حاضر برای بررسی تأثیر غیریکنواختی ذرات بر پیشروی دلتا از یک مدل آزمایشگاهی رودخانه به مخزن با زاویه واگرایی 
تدریجی استفاده شد. با توجه به نتایج تحقیق مشاهده شد که در محدوده بررسی این تحقیق با افزایش میزان غیریکنواختی 
ذرات، سرعت پیشروی دلتا کاهش داشته است و زمان پیشروی افزایش یافته است. در این تحقیق با توجه به نتایج می‌توان گفت 
در محدوده انحراف معیار هندسی 1 تا 2 تأثیر غیریکنواختی ذرات برروی پیشروی دلتا در مخزن محسوس نیست، ولی با افزایش 
بیشتر انحراف از معیار هندسی، این تأثیر بر روی پیشروی دلتا مشاهده شد. با توجه به نتایج آزمایش‌ها دیده شد که با افزایش 

میزان غیریکنواختی ذرات رسوبی زاویه شیب پیشانی دلتا کاهش می‌یابد.
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مقدمه-11
رسوبگذاری در مخزن سد از عواملی است که با گذشت زمان عمر 
مخازن را کاهش خواهد داد. تخمين زده شده است كه تجمع رسوبات در 
مخازن سدها می‌تواند سالانه يك درصد از حجم ذخيره آن‌ها را كاهش 
دهد ]1[. رسوبگذاری در ابتدای مخزن به شكل دلتا در ورودی رودخانه به 
مخزن اتفاق می‌افتد و ذرات درشت‌دانه‌تر تشیکل دلتای رسوبی می‌دهند. 
ماسه  و  شن  مانند  درشت‌دانه  رسوبي  ذرات  با  رسوبي  دلتاي  كه  زماني 
توربين‌ها  به  زيادي  برسد، خسارت  آبگير  مانند ورودي  به سازه‌های سد 
بنابراين تخمين دقيق حرکت و  و سازه‌های دیگر در سد خواهد رساند. 
قسمت‌های   )1( شکل  در  مي‌باشد.  مهم  امری  مخزن  در  دلتا  پیشروی 

مختلف دلتا در مخزن نشان داده شده است.

جريان يک  حالت  در  را  مخازن  در  رسوب  ته‌نشيني  شرايط  يوسل 
بعدي بررسي کرد. هدف اصلي او مقايسه مدل عددي خودش با نتيجه 
به  فلومي  دلتاي رسوبي در  پيشرفت  و  اين‌رو، رشد  از  بود.  آزمايشگاهي 
استفاده  با  طول 20 متر، کی متر عرض، 0/5 متر عمق و شيب 0/05 
از دبي‌هاي 100، 80، 60 و 40 ليتر بر ثانيه و دو قطر ميانه ذرات 0/98 
ميلي‌متر و 1/85 ميلي‌متر و عمق‌هاي آب 0/25 و 0/35 متر را بررسي 
كرد. نتايج تحقيق نشان داد كه زاويه بين سطح جلويي دلتا و كف فلوم 
 .]2[ است  درجه   40 حدود  در  ثابت  مقدار  اين  كه  مي‌باشد  ثابت  تقريباً 
چانگ و مرتن اقدام به بررسي آزمايشگاهي دلتاي رسوبي در کی کانال 
با بازشدگی ناگهانی نمودند. نتایج این محققین نشان داد که در زمان‌های 
اولیه پیشروی دلتا بیشتر در جهت طولی رشد کرده و پس از آن به دلیل 
افزایش عرض و كاهش سرعت و مومنتم جريان، رسوب‌گذاري به صورت 
جانبي گسترش یافته و دلتا در عرض رشد ميك‌ند ]3[. موريس و فان در 
مورد تشكيل دلتا تحقيقي را انجام دادند و در این تحقیق، نتیجه گرفتند 
که تفاوت دانه‌بندي بين بخش بالایی و پيشاني دلتاي رسوبي محسوس 
دلتاي  پيشاني  و  فوقاني  بين بخش  ناگهاني شيب  تغيير  است. همچنین 
و  اسونسن  توسط  كه  تحليلي  حل  و  بررسي  در   .]4[ شد  دیده  رسوبي 
همچنین والر و همکاران در خصوص حركت دلتاي رسوبي در يك كانال 

مستطيل شكل با عرض ثابت انجام شد، ميزان پيشروي دلتا به صورت 
تواني از زمان و به شكل رابطه )1( ارائه شده است ]5،6[:

(()
كه در آن، مؤلفه‌های A و B متغيرهاي وابسته با بعدي از خصوصيات 
هندسي و فيزيكي مخزن مي‌باشند. توان B براي كانال مستطيلي مورد 
مطالعه ایشان برابر با 0/5 به دست آمده است. کوستيک و پارکر مطالعات 
افزايش  اثر  با تأثير جريان گل‌آلود و  ارتباط  آزمايشگاهي و عددي را در 
سه  آن‌ها  دادند.  انجام  دلتا  پيشاني  قسمت  ايستايي  زاويه  بر  آن  غلظت 
از ماسه سياه، رسوب گلي و نمک  دادند که  انجام  آزمايشگاهي  مطالعه 
غيرقابل‌حل در هر آزمايش استفاده کردند. در آزمايشي که جريان گل‌آلود 
تأثير‌گذاري وجود نداشت، زاويه ايستايي قسمت پيشاني دلتا برابر با 35/5 
درجه به دست آمد. با اضافه‌نمودن جريان گل‌آلود تأثيرگذار، زاويه ايستايي 
به 25/48 درجه کاهش يافت. در آخر با افزايش غلظت جريان گل‌آلود، 
آزمايش‌ها  اين  يافت.  به 16/1 درجه کاهش  دلتا  پيشاني  ايستايي  زاويه 
دست  به  همکاران  و  کوستيک  که  بود  تئوري  فرمول  نتايج  با  مطابق 
آوردند که طبق اين فرمول، زاويه قسمت پيشاني دلتا را با افزايش غلظت 
جريان گل‌آلود مي‌توان به کمتر از کی درجه نيز رساند ]7[. يوگوويچ و 
و  مخازن  رسوب‌گذاري  بررسي  به  آزمايشگاهي  مطالعه‌اي  در  همکاران 
نتايج  پرداختند.  آلپ  کوه‌هاي  نواحي  در  دلتا  پيشروي  و  تشکيل  فرايند 
بستگي  کانال ورودي  در  به شدت جريان  دلتا عمدتاً  فرم  داد که  نشان 
دارد. ارتفاع رسوبات در حين پيشروي دلتا در جهت طولي افزايش مي‌يابد 
و اين افزايش ممکن است در اثر افزايش مقاومت در برابر جريان باشد ]8[. 
پرداخت  ابتدایی مخزن  واگرایی  زاویه  آزمایشگاهی  بررسی  به  مامی‌زاده 
دانه‌های  با  درجه   9/2 و   11/5  ،15/4  ،23/5  ،90 زاویه   5 بررسی  با  و 
کینواخت رسوبی زاویه 15/4 درجه را به عنوان زاویه مرزی بین الگوی 
پیشروی متقارن و نامتقارن به دست آورد ]9[. صفیی‌اری و بنی‌هاشمی 
)1387( تحقیقی به طور آزمایشگاهی انجام دادند و با مصالح کینواخت 
رسوبی، مسئله پیشروی دلتا را بررسی کردند و به این نتیجه رسیدند که در 
میان عوامل مورد مطالعه پیشروی دلتا به تراز آب دریاچه حساس‌تر است. 
 .]10[ آوردند  بدست   0/4 را  اسونسن  رابطه  نمای  خود  مطالعه  در  آن‌ها 
در تحقیقات گذشته، تأثیر غیرکینواختی ذرات رسوبی  بر روی پیشروی 
دانه‌های  با  گذشته  تحقیقات  اکثر  و  است  نشده  بررسی  مخزن  در  دلتا 
بیشتر  در  طبیعت  در  حالی‌که  در  است.  گرفته  رسوبی صورت  کینواخت 
مواقع ذرات رسوبی دارای دانه‌بندی غیرکینواخت هستند، در این تحقیق 
تأثیر دانه‌بندی ذرات رسوبی بر روی پیشروی دلتا در مخزن بررسی شده 

است و سایر عوامل مؤثر ثابت در نظر گرفته شده‌اند.

مواد و روش‌ها-22
مشخصات مدل آزمایشگاهی-22-22

دانشگاه  آبی  سازه‌های  گروه  هیدرولکی  آزمایشگاه  در  آزمایش‌ها 
تربیت مدرس انجام شد. اين فلوم داراي 17 متر طول و کی متر عرض 

قسمت‌های مختلف دلتاشکشل کش
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به  بدون شيب طولي  و  سانتي‌متر  با عمق 60  فلوم  اوليه  است. قسمت 
قسمت  و  متر   2 برابر  ابتدایی  تبدیل  طول  گرديد.  اجرا  رودخانه  عنوان 
انتهايي فلوم با عمق 60 سانتي‌متر و شيب طولي 2 درصد به عنوان مخزن 
اجرا گرديد. ساير مشخصات در شكل )2( آمده است. لازم به ذكر است 
که زاويه واگرايي مخزن برابر 11/5 درجه و طول تبدیل برابر 2 متر بود. 
تزريق رسوبات در اين آزمايشات به صورت خشک بود که توسط دستگاه 
در قسمت رودخانه مدل با دبی قابل‌تنظیم تزریق می‌شد. دبی جریان در 
کلیه آزمایش‌ها برابر9 لیتر بر ثانیه و دبی رسوبی نیز برابر 45 گرم بر ثانیه 
درنظر گرفته شده بود. با توجه به دور متغیر بودن دستگاه تزریق رسوب 
قبل از شروع آزمایش‌ها با روش اندازه‌گیری وزنی منحنی دبی رسوبی-

فرکانس استخراج شد.

تحلیل ابعادی در فرایند پیشروی دلتا در مخزن-22-22
 انتخاب مؤلفه‌هاي مؤثر با توجه به اصول اوليه هیدرولکی رسوب و 
بررسي مطالعات گذشته صورت گرفت. عوامل مؤثر بر طول پيشروي دلتا 

در خط مرکزي جريان، X، به شرح زير مي‌باشند:
1( عوامل جريان و سيال:

)ρ( وزن مخصوص آب - 	
)μ( لزجت ديناميکي آب - 	

)QW( دبي آب - 	
)W( عمق آب در مخزن - 	

2( عوامل مشخصات جريان و ذرات رسوبي:
)ρS( وزن مخصوص ذرات - 	

)QS( دبي رسوب - 	
)d50( قطر ميانه ذرات رسوبي - 	

3( عوامل مشخصات هندسي:
)σ( انحراف معيار هندسي ذرات رسوبي - 	

)Ө( زاويه بازشدگي مخزن - 	
)SB( شيب مخزن - 	
)B( عرض مخزن - 	
)b( عرض رودخانه - 	

4( عوامل محيط:

)g( شتاب ثقل - 	
بعد از انجام تحلیل ابعادی با روش باکینگهام و حذف عوامل ثابت، 

رابطه نهایی بدون بعد و به صورت رابطه )2( به دست آمد:

(()

 
W
XX =* و   ، ، 

W
bW =* آن،  در  که 

است.
در روابط بالا t زمان پیشرو دلتا و Qw نیز دبی بدون بعد شده است. 
در این تحقیق، تأثیر عامل مربوط به غیرکینواختی ذرات بر پیشروی دلتا 
مدنظر  مؤثر  بعد  بدون  عوامل  سایر  واقع  در  می‌شود.  بررسی  مخزن  در 
نیستند و در آزمایش‌ها ثابت هستند. به همین دلیل در بخش نتایج نیز به 
سایر عوامل بدون بعد پرداخته نشده است و ارزیابی ابعادی صورت گرفته 
به منظور شناخت خواننده مقاله از عوامل مؤثر در مسئله مطرح شده است.

دانه‌بندی مصالح رسوبی-22-22
در تحقیق حاضر، به منظور بررسی تأثیر میزان غیرکینواختی ذرات 
رسوبی از 10 نوع منحنی دانه‌بندی استفاده شد که همگی دارای توزیع 
از  استفاده  با  نمونه خاک  از هر  نرمال و قطر متوسط کیسان می‌باشند. 
ال‌کهای مختلف )درسایزهای متنوع( به میزان 600 کیلوگرم تهیه شد که 
به دلیل حجم بالای مصرف رسوب، در حدود 7 ماه زمان صرف شد. با 
توجه به تعداد زیاد منحنی‌ها از نمایش آن‌ها در قالب شکل خودداری شده 

و مشخصات آن‌ها در جدول )1( نشان داده شده است.
به صورت  معیار هندسی  انحراف   )1( به ذکر است در جدول  لازم 

%60 می‌باشد. 10%
2
30%

D D
D
⋅ %86 و ضریب دانه‌بندی نیز به صورت 

16%

D
D

شماره 
نمونه

قطر متوسط 
)میلی‌متر(

انحراف معیار 
هندسی

ضریب 
دانه‌بندی

11/41/20/99
21/41/40/98
31/41/60/97
41/41/380/97
51/420/97
61/42/150/98
71/42/30/99
81/42/40/97
91/42/50/99

تعداد و نحوه انجام آزمایش‌ها-22-22
متغیر  دور  دستگاه  از  استفاده  با  دبی  ابتدا  آزمایش‌ها  انجام  برای 

سيستم گردش آبشکشل کش

مشخصات انواع دانه‌بندی‌هاجدج لودج
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نصب‌شده بر روی موتور پمپ تنظیم شده و سپس با دریچه لولایی انتهایی 
سطح آب در مخزن در سطح مورد نظر تنظیم و سپس تزریق رسوب آغاز 
می‌گردید. همزمان با ورود دلتا به مخزن، ثبت زمان با کرونومتر شروع 
شد و زمان پیشروی پایه و تاج دلتا در ایستگاه‌های مختلف با توجه به 
در  دلتا  که  زمانی  تا  کار  این  و  ثبت می‌شد  داده شده  قرار  شاخص‌های 
حدود 120 سانتی‌متر در مخزن پیشروی می‌کرد، ادامه میی‌افت. با توجه 
به حجم بالای مصرف رسوب، برای انجام هر آزمایش حداقل 3 روز زمان 
برای جابجایی رسوبات است.  احتساب زمان لازم  با  این زمان  بود.  نیاز 
زمان تقریبی آزمایش از زمان تشیکل دلتا در ابتدای مخزن در حدود دو 
ساعت بود. در این تحقیق در مجموع 10 آزمایش صورت گرفت که شماره 
آزمایش‌ها منطبق با شماره نمونه‌ها در جدول )1( می‌باشد. در پایان هر 
آزمایش، شیب پیشانی دلتا با استفاده از متر لیزری با دقت کی میلی‌متر و 

خطای دو میلی‌متر اندازه‌گیری شد.

نتایج و بحث-33
در شکل )3( منحنی پیشروی دلتا در مخزن برای پایه دلتا در کلیه 
می‌توان  پیشروی  منحنی  به  توجه  با  است.  شده  داده  نشان  آزمایش‌ها 
رابطه‌ای توانی )مانند رابطه اسونسن( برای پیشروی پایه دلتا توسعه داد 

که در جدول )2( مقادیر توان در حالات مختلف آمده است.
و  داده شده  برازش  رابطه  نمای  تغییرات  بین  ارتباط   )4( در شکل 

انحراف معیار هندسی ذرات برای پایه دلتا آمده است.
بر  هم  رسوبی  غیرکینواخت  ذرات  می‌شود،  مشاهده  که  همان‌طور 
تأثیرگذار بوده است و به طور کلی،  نمای رابطه و هم بر ضریب رابطه 
با افزایش میزان غیرکینواختی رسوبی کاهش سرعت پیشروی دلتا دیده 
می‌شود. در حالتی که از ذرات کاملًا کینواخت رسوبی در تحقیق استفاده 
شده است، میزان توان برابر 0/646 استخراج شد که این مطلب، مطابق با 
تحقیقات مامی‌زاده می‌باشد. اختلاف در توان استخراج‌شده برای پیشروی 

از اختلاف در هندسه  این تحقیق و تحقیقات گذشته ناشی  پایه دلتا در 
مدل‌ها، میزان بازشدگی مقطع، زمان قطع آزمایش و غیره است. با توجه 
به محدوده تغییرات این‌طور می‌توان گفت که در محدوده انحراف معیار 
هندسی بین 1 تا 2 و یا ضریب کینواختی حدود 1 تا 3 می‌توان از تأثیر 
غیرکینواختی ذرات بر روی ضریب رابطه صرف‌نظر کرد؛ ولی برای مقادیر 
بالاتر تأثیر محسوسی بر روی ضریب رابطه خواهد داشت که در محدوده 
این تحقیق می‌توان به طور متوسط افزایش 19 درصد را برای نما در رابطه 

اسونسن در نظر گرفت.
با درنظر گرفتن توان متوسط 0/646 در حالت استفاده از ذرات تقریباً 
کینواخت میزان تأثیر برای انحراف از معیار هندسی بزرگتر از 2 به صورت 
ضریبی در توان رابطه دخالت داده می‌شود که در رابطه )3( نشان داده 

شده است.

(()
که در آن B توان رابطه در حالت استفاده از ذرات تقریباً کینواخت )انحراف 
معیار هندسی کوچکتر از 2( و Ct میزان تأثیر غیرکینواختی ذرات بر روی 
در  ذرات  هندسی  معیار  انحراف  با  این ضریب  ارتباط  است.  رابطه  توان 

رابطه )4( نشان داده شده است.
منحنی پیشروی پایهشکشل کش

نمای رابطه )B(انحراف معیار هندسی
1/20/646
1/40/621
1/60/646
1/80/646
20/65

2/150/691
2/30/765
2/40/781
2/50/802
2/60/835

مقادیر نمای رابطه توسعه داده شده برای پایه دلتاجدج لودج

ارتباط بین توان و انحراف معیار هندسی در پایهشکشل کش
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(()
 120 حدود  در  دلتا  تحقیق،  این  در  که  است  یادآوری  به  لازم 
محدوده  در  استخراج‌شده  روابط  و  داشت  پیشروی  مخزن  در  سانتی‌متر 

مورد نظر قابل‌استفاده هستند.
به منظور تحلیل حرکت تاج یا نقطه محوری دلتا در مخزن، همانند 
تحلیل حرکت پایه عمل می‌شود. در جدول )3( مقادیر ضریب و توان در 

حالات مختلف آمده است.

برازش داده شده و  رابطه  تغییرات نمای  بین  ارتباط  در شکل )5(، 
با در نظر گرفتن  انحراف معیار هندسی ذرات برای تاج دلتا آمده است. 
رابطه )5(  پایه  تقریباً کینواخت همانند  برای ذرات  میزان متوسط 0/81 

برای ضریب Ct در تاج استخراج خواهد شد.

(()
با  که  رسید  نتیجه  این  به  می‌توان  ارائه‌شده  نمودارهای  بررسی  با 
این  محدوده  در  پیشروی  سرعت  ذرات  غیرکینواختی  میزان  افزایش 
این  البته  است.  داشته  کاهش  مخزن(  در  پیشروی  درصد   12( تحقیق 
انحراف معیار هندسی 1تا 2 کم به نظر می‌رسد؛ ولی  تأثیر در محدوده 
با افزایش بیش از 2 انحراف از معیار هندسی تأثیر بیشتر خواهد داشت.  
اما باید به این نکته توجه داشت که تعمیم روابط برای کل طول مخزن 
صحیح نیست. زیرا با توجه به تأثیر غیرکینواختی ذرات بر ضریب و نمای 
در  مربوطه  روابط  استخراج  و  بررسی  به  نیاز  دلتا  پیشروی  توانی  رابطه 
این تحقیق  از  نتیجه‌ای که  اولین  محدوده‌های مختلف مخزن می‌باشد. 
پیشروی  روی  بر  ذرات  غیرکینواختی  انکارناپذیر  تأثیر  گرفت،  می‌توان 
دلتا در مخزن است. در تحقیقات گذشته در مورد پیشروی دلتا در مخزن 
عاملی مربوط به میزان غیرکینواختی ذرات رسوبی در تحلیل ابعادی وارد 
نشده بود و به نوعی تمامی روابط مربوط به پیشروی دلتا در مخزن نیاز 

نمای رابطه )B(انحراف معیار هندسی
1/20/842
1/40/811
1/60/812
1/80/8
20/8

2/150/85
2/30/938
2/40/983
2/51
2/61/04

مقادیر ضریب و نمای رابطه توسعه داده شده جدج لودج
برای تاج دلتا

به ضرائب تصحیحی مربوط به غیرکینواختی ذرات رسوبی دارند که در 
این تحقیق، در محدوده 12 درصد طول کل مخزن این ضرائب تصحیح 
تأثیرگذار  مخزن  در  دلتا  پیشروی  روی  بر  که  دیگر  نکته  شده‌اند.  ارائه 
اختلاف  بر  زاویه  این  این‌که  دلیل  به  که  دلتاست  پیشانی  زاویه  است، 
زمان پیشروی پایه و تاج دلتا در مخزن مؤثر است و با افزایش این زاویه 
اختلاف بیشتری بین زمان پیشروی پایه و تاج دلتا مشاهده می شود، به 
همین دلیل در این قسمت به بررسی تأثیر غیرکینواختی ذرات بر روی 
دلتا  طولی  پروفیل   )6( شکل  در  است.  شده  پرداخته  دلتا  پیشانی  شیب 
مشاهده  که  همان‌طور  است.  شده  داده  نشان  مختلف  آزمایش‌های  در 
می‌شود، شیب پیشانی دلتا با تغییر دانه‌‌بندی ذرات تغییرات داشته است. 
شیب پیشانی کیی از مشخصه‌های مهم دلتاست که در تحقیقات گذشته 
نیز توجه زیادی به آن شده است. در شکل )7( رابطه بین تغییرات شیب 

پیشانی و انحراف از معیار هندسی ذرات نشان داده شده است.
دلتا  پیشانی  شیب  میزان  رسوبی  ذرات  غیرکینواختی  افزایش  با 
کاهش میی‌ابد و می‌توان رابطه خطی با تطابق خوبی بین تغییرات انحراف 
معیار هندسی و ضریب کینواختی با زاویه شیب پیشانی دلتا برقرار کرد 
افزایش میزان غیرکینواختی ذرات رسوبی در مخزن  با  و می‌توان گفت 
میزان پیشروی پایه نسبت به تاج دلتا به دلیل کاهش زاویه شیب افزایش 

یابد.

ارتباط بین توان و انحراف معیار هندسی در تاجشکشل کش

پروفیل دلتا در تعدادی ازآزمایش‌ها )درپایان آزمایش(شکشل کش
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افزایش غیرکینواختی ذرات رسوبی  با  همان‌طور که دیده می‌شود، 
نسبت پیشروی پایه با تاج افزایش داشته است. البته میزان افزایش مقدار 
کمی می‌باشد و تأثیر قابل‌ملاحظه‌ای در پیشروی دلتا در مخزن نداشته 
است. در شکل‌های )8( و )9( نمایی از تجهیزات آزمایشگاهی و همچنین 

دلتای تشیکل‌شده در فلوم نشان داده شده است.

نتیجه‌گیری-44
پیشروی  بر روی  تأثیر غیرکینواختی ذرات رسوبی  این تحقیق،  در 
دلتا در مخزن به طور آزمایشگاهی مورد بررسی قرار گرفته است. مصالح 
رسوبی مورد استفاده در این تحقیق دارای محدوده غیرکینواختی )انحراف 
معیار هندسی( 1/2 تا 2/6 بودند. با توجه به نتایج تحقیق، مشاهده شده 
که در محدوده بررسی این تحقیق با افزایش میزان غیرکینواختی ذرات، 
سرعت پیشروی دلتا هم در مورد پایه و هم در مورد تاج دلتا کاهش داشته 
و زمان پیشروی نیز افزایش یافته است. ذرات غیرکینواخت رسوبی هم 
بر نمای رابطه و هم بر ضریب رابطه تأثیرگذار بوده است. در حالتی که از 
ذرات کاملًا کینواخت رسوبی در تحقیق استفاده شده است، میزان توان 
با تحقیقات مامی‌زاده  این مطلب، مطابق  برابر 0/663 استخراج شد که 
این  در  دلتا  پایه  پیشروی  برای  استخراج‌شده  توان  در  اختلاف  می‌باشد. 
میزان  مدل‌ها،  هندسه  در  اختلاف  از  ناشی  گذشته  تحقیقات  و  تحقیق 
بازشدگی مقطع، زمان قطع آزمایش و غیره می‌باشد. در محدوده مطالعه 
شده در این تحقیق، با توجه به نتایج می‌توان گفت در محدوده انحراف 
معیار هندسی 1 تا 2 تأثیر غیرکینواختی ذرات بر روی پیشروی دلتا در 
از معیار هندسی  انحراف  بیشتر  افزایش  با  مخزن محسوس نیست. ولی 
تأثیر بسیار محسوس غیرکینواختی ذرات بر روی پیشروی دلتا مشاهده 
میزان  افزایش  با  که  شد  مشاهده  آزمایش‌ها  نتایج  به  توجه  با  می‌شود. 
غیرکینواختی ذرات رسوبی زاویه شیب پیشانی دلتا کاهش میی‌ابد که بین 
این دو عامل، رابطه‌ای خطی بر قرار است. همچنین تأثیر غیرکینواختی 
ذرات رسوبی بر روی سایر مشخصات پروفیل طولی دلتا در مخزن از جمله 
ارتفاع قسمت بالایی دلتای رسوبی و همچنین زاویه شیب قسمت بالایی 
دلتا محسوس نیست و می‌توان این‌طور اظهار نظر کرد که غیرکینواختی 

ذرات رسوبی باعث پیشروی بیشتر پایه نسبت به تاج دلتا می‌گردد.
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