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 مقدمه -3-3

 هایهای انتقال آب و سازهآب و کنترل جریان، در کانالبرای تنظیم سطح  ،های مناسبسرریزها یکی از سازه

ها و افزایش راندمان سرریز، زینهد. یکی از راه کارهای موثر در کاهش مشکلات اجرایی، هنباشهیدرولیکی می

در  .باشدمیای آن است. این سرریز در پلان دارای خطوط شکسته و دیوارهای پیوسته استفاده از نوع کنگره

زایش تاج اف ، ضریب دبی به طور مستقیم با طولایهای کنگرهج آنها غیر مستقیم است. در سرریزر تاواقع محو

ی معادل در ترین مزیت این سرریز این است که در یک عرض معین و ارتفاع هیدرولیکیابد و در واقع مهممی

 مت تیغه آب روی آستانه اینضخابا افزایش  دهند. ولیمقایسه با سایر سرریزها، دبی بیشتری از خود عبور می

 هنپ سرریزدهد که در نهایت به صورت یک ها ضریب دبی سریعا کاهش و حالت فشردگی جریان رخ میسرریز

 های شکافنده جریانتوان از تیغهبه منظور هوادهی می یند ناشی از عدم هوادهی کافی است.این فرا ،کندکار می

 استفاده کرد.ها این نوع سرریز روی و حفره

 

 و اهمیت پژوهش تعریف مسئله -3-2

 گیری جریان و حفظباشند که با اهدافی چون تنظیم سطح آب، اندازههای هیدرولیکی میاز سازه یکی سرریزها

ها بر اساس شکل تاج در عرض رودخانه به دو گروه سرریزهای ه. این سازگیرندقرار میامنیت سدها مورد استفاده 
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با توجه به این رابطه در سرریزها دبی عبوری از سرریزهای مستقیم شوند. مستقیم تقسیم می مستقیم و غیر

 شود.( محاسبه می1-1براساس رابطه )

(1-1) 𝑄 = 𝐶𝑑 ∗ 𝐿 ∗ 𝐻
3
2⁄  

 

 Q: دبی 

dC ضریب دبی : 

 Lطول سرریز : 

 Hارتفاع آب بالای تاج سرریز : 

دارای محدودیت است؛ در این حالت بهترین گزینه برای تغییر طول تاج سرریز  با عرض کوچک در سرریزهای          

دبی عبوری تغییر طول تاج سرریز است. برای افزایش طول تاج سرریز استفاده از سرریزهای غیرمستقیم پیشنهاد 

 یزها دارای تاج غیراین سرر ای اشاره کرد،به سرریزهای کنگره توانشود. از انواع سرریزهای غیرمستقیم میمی

 دهد.ای را نشان میهای مختلف سرریزهای کنگره( حالت1-1باشند. شکل )خطی می

 

 

 

 

 

 

 : مستطیلی(Cای، : ذوزنقهB: مثلثی، A ) ای در حالات مختلفنما از بالای سرریزهای کنگره -3-3شکل 

 
پایین بودن نوسانات توان به بالا بودن ظرفیت سرریز، هوادهی آسان جریان و ای میاز مزایای سرریز کنگره

(. با استفاده از 1311، هاشمیبنیو  سطح آب در آستانه عبوری جریان از روی سرریز اشاره کرد )مهرانی

وان تیابد. پدیده کاویتاسیون را میای ضمن افزایش ارتفاع سرریز، مقدار ذخیره نیز افزایش میهای کنگرهسرریز
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. با توجه به کم بودن ارتفاع آب بالادست و سرعت در سرریزهای ترین تهدیدهای سازه سرریز نام برداز مهم

 ،یابد )تقی زاده و همکارانی کاویتاسیون هم کاهش میفشار منفی کاهش یافته و در نتیجه پدیده  ای،کنگره

ها برای جلوگیری از خسارت ناشی از کاویتاسیون و نیز بالا بردن ترین روشاز مؤثرترین و اقتصادی(. 1311

هایی هستند که به منظور هوادهی جریان ها سازهباشد. هوادهراندمان هیدرولیکی جریان، هوادهی جریان می

شوند. هوادهی یک فرایند طبیعی یا فیزیکی برای افزایش تماس بین آب و هوا برای میروی سرریزها ساخته 

دن بالا برخطرات ناشی از آن و  و دهی، بالا بردن کیفیت آب، جلوگیری از کاویتاسیوناهدافی مثل اکسیژن

باشد که انتخاب شکل، تعداد، نوع و اندازه هوادهنده تاثیر راندمان هیدرولیکی از قبیل ضریب دبی و سرعت می

ها اغلب از مدل زیادی در این عوامل دارد. مکانیزم ورود هوا به جریان آب بسیار پیچیده است و برای طراحی آن

های هیدرولیکی جریان به موجب تغییر مشخصه(. با توجه به 1311، و همکاران صفوی)شود فیزیکی استفاده می

اصلی های های آزمایشگاهی قبل از کاربرد در سازهاستفاده از هواده، مطالعه و بررسی این تغییرات در مدل

 باشد.ضروری می

 

 پژوهش فرضیات -3-1

 دارد. ای مستطیلی روی ضریب دبی تاثیرهوادهی در سرریزهای کنگره -1

 ای بر ضریب دبی تاثیر دارد.محل هوادهی در سرریزهای کنگره -2

 ای بر ضریب دبی تاثیر دارد. نوع هوادهنده در سرریزهای کنگره -3

 

 پژوهش اهداف -3-4

 تعیین محل نصب هوادهنده -1

 تعیین تاثیر هوادهنده بر دبی -2

 تعیین تاثیر تعداد هوادهنده روی هیدرولیک جریان -3

 هوادهندهتعیین بهترین شکل  -4
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 فصل دوم

 

 

 

 سابقه تحقیق -2
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 مقدمه -2-3

نخستین کسی  (1161)بر میگردد. تیلور  1123ای به قبل از سال سابقه ساخت و استفاده از سرریزهای کنگره

نتایج مطالعات هی و تیلور  ای انجام داد.بود که مطالعاتی را در زمینه طراحی هیدرولیکی سرریزهای کنگره

تاکنون پژوهشگران زیادی روی سرریزهای مجموعه بود.  ترینای، کاملدر زمینه سرریزهای کنگره (1113)

پارامترهای طراحی این سرریزها  و ادهنده روی سرریزای و نصب هوادهنده روی سرریزها مطالعه و تاثیر هوکنگره

 شود.پرداخته می های انجام شده در این زمینهدر ادامه این فصل به بررسی پژوهش اند.را مشخص کرده

 

 بررسی منابع -2-2

 هایای مثلثی با زوایهروی سرریز کنگره هاییسرریز مورب، آزمایش( با استفاده از مطالعات 1143)1لینییجنت

کوچک انجام داد. به دلیل مقدار ( : عرض سیکلwو   : ارتفاع سرریزP) w/pهای برای نسبت 63°و  °45، °33

است و تابعی از  w/pجنتلینی نشان داد که دبی مستقل از ل کبالای ارتفاع آب بالادست در مقایسه با عرض سی

H/w  کهH ای با شکل تاج آزمایش روی سرریز کنگرهتعداد زیادی ( 1161است. تیلور ) ارتفاع آب روی سرریز

مدل فیزیکی سرریز  24ها برای مختلف انجام داد. آزمایش 2بندهایای و لبه تیز و ترکیب شیب کفنیم دایره

-55/3بین  H/Pای در محدوده نسبت ای مستطیلی و ذوزنقهای مثلثی و تعداد محدودی سرریز کنگرهکنگره

                                                      

3 Gentilini 

2 Apron 
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ی جریان یا نسبت دبی سرریز ی( عملکرد هیدرولیکی را در پارامتر بزرگ نما1111)ر وانجام شد. هی و تیل 35/3

و  PH/ هایکه رابطه بین نسبت همچنین دو نمودارمستقیم( تعریف کردند. ) یمعمول یزسررای به دبی کنگره

QL

QN
 (LQای و : دبی سرریز کنگرهNQ )ای ارائهذوزنقهای مثلثی و طراحی سرریز کنگره برای: دبی سرریز معمولی 

تفاده ای اسدر شرایط استغراق از سرریز کنگرهارتفاع سرعت صرف نظر و پیشنهاد کردند  مؤلفهاز  آنهاکردند. 

 رود.نشود، چون فضای هوادهی زیر جت آب از بین می

 

 

 (ای )هی و تیلورطراحی ارائه شده برای سرریز کنگره نمودار-3-2 شکل
 تداخل در پایینبدون ب:  و دستبا تداخل در پایینالف: 

 

 ( را ارائه کرد.1-2) یتجرب( رابطه 1111س )دارو 

 

(2-1) C =
QL

w.H1.5
 

 

: ضریب Cو  ،(m): هد کل آب روی سرریز H، (m): عرض سیکل w، (lit/s): دبی سرریز QLکه در این رابطه 

ای کنگرهها برای سرریز است. آزمایش H/Pو  L/Wهای ضریب دبی تابعی از نسبت. باشنددبی سرریز می

برای مدل فیزیکی  2/3-6/3بین  H/Pو نسبت  2مساوی  تربزرگ PW/ هاینسبت بند در ای بدون کفذوزنقه
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( رابطه ضریب دبی 1114س )انجام شد. لاک 5/21° یهزاوبا  2سد ورنورا برای مدل و 1/22° یهزاوبا  1سد آون

ای مثلثی آید. این رابطه برای سرریز کنگرهدست می( به2-2د )بعمتفاوتی ارائه کرد که ضریب دبی از رابطه بی

 ای کاربرد دارد.و ذوزنقه

 

(2-2) C =
QCycle

w P⁄
w P⁄ + k

+ w√gH1.5
 

 

است.  11/3و  1/3ای و مثلثی برابر با ضریب شکل است که به ترتیب برای شکل ذوزنقه k ،(2-2در رابطه )  

w  :لکعرض سی  (m)، :QCycle ایذوزنقه مثلثی، ایدبی سرریز کنگره (lit/s)، H  ارتفاع آب روی سرریز :(m )

تعداد سیکل  nکه  شود( محاسبه می3-2ه )است. دبی جریان از رابط 2برابر با  w/Pحداقل نسبت باشد. می

 است.  

(2-3) Q = n. Qcycle 

 

 

 ای ارائه کردند و ضریبای مثلثی و ذوزنقهسرریز کنگره( نمودارهایی برای ضریب دبی 1115ف )یلاکس و هینچل

دانستند. همچنین مناطق خود هوادهی، انتقالی و غیرهوادهی جت آب  L/Wو  H/Pدبی را تابعی از دو نسبت 

 یابد.مقدار ضریب دبی کاهش می H/Pو نتیجه گرفتند با کاهش هوادهی و افزایش نسبت  نمودهرا مشخص 

ای در مقادیر بالای ارتفاع آب بالادست ریزهای کنگرهکه راندمان سر ند( نشان داد1115ن )کاسیدی و همکارا

 دهد.ای کمتر از مقادیری است که مطالعات دیگر نشان میبه طور قابل ملاحظه

 

                                                      

1 Avon 
2 Woronora 



1 

 

 

 (3893، )لاکس و هینچلیف L/W برابردر  WC نمودار -2-2 شکل
 C: داده،  تیغه هواD:  ناحیه انتقالی وE: ناحیه فشردگی 

 

و  شکل تاج اوجی توسعه دادند را برای (1111) سامنحنی داروشبیه  هایییمنحن( 1111مگالهاس و لورنا ) 

 .ارائه کردند برای ضریب دبی را (4-2بعد )رابطه بی

(2-4) C =
QL

w√2gH1.5
 

 

سرریز ( شبیه رابطه 4-2ه )رابط باشد.می  (lit/s)ایدبی عبوری از سرریز کنگره QLو  (m) سیکل، عرض wکه 

  ( است که ترم5-2رابطه م )مستقی
2

3
جای طول موثر از عرض کانال در رابطه استفاده  حذف شده و به آن از  

 شده است.

(2-5) Q =
2

3
c. L√2gH1.5 

 

 ،ای مثلثی با تاج نیم دایره و سرریز مستقیم با شکل تاج نیم دایره، ربع دایره( سرریزهای کنگره1111ن )امانیا

یابد، همچنین کاهش می Hای با افزایش بررسی کرد. نتایج نشان داد که راندمان سرریز کنگرهبه صاف و تیز را ل

ای وی سرریز کنگره( ر1114ن )ای، لبه صاف و تیز است. والدروای بیشتر از ربع دایرهنیم دایره تاجراندمان شکل 

و صاف آزمایش انجام داد. بر اساس  ای و سرریز خطی با شکل تاج ربع دایرهای با شکل تاج ربع دایرهذوزنقه
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نتیجه گرفت که ضریب دبی مستقل از تعداد سیکل  12°بیشتر از  یهزاوای با ای ذوزنقههای سرریز کنگرهداده

وجود دارد. همچنین  1ای است که بیشترین خود هوادهیسرریز و حداکثر مقدار ضریب دبی برای محدوده

ارائه کرد و پیشنهاد کرد از مقدار متوسط ضریب دبی برای طراحی استفاده ( 1111ن )شبیه امانیا یهایمنحنی

( را برای 6-2و رابطه )های مختلف بررسی برای زاویه را ای مثلثیسرریز کنگره( 1115ن )شود. تالیس و همکارا

 ضریب دبی بدست آوردند.

 

(2-6) C = A1 + A2 (
H

P
) + A3 (

H

P
)
2

+ A4 (
H

P
)
3

+ A5 (
H

P
)
4

 

 

 ، A1 ، A2و (m)ای : ارتفاع سرریز کنگرهP، (m)ای آب بالادست سرریز کنگره: ارتفاع کل H رابطه این در که

A3 ، A4 و A5 آورده شده است.  1-2 جدول در هاآن مقدار و ثابت ضرایب 

 

   تالیس و همکاران ) ای مثلثیهای ثابت رابطه ضریب دبی برای سرریز کنگرهضریب -3-2جدول 
(3339)) 

 زاویه کناری

(°) 
A1 A2 A3 A4 A5 

6 41/3 24/3- 23/1- 11/2 33/1- 

1 41/3 31/1 21/5- 11/6 13/2- 

12 41/3 36/1 43/4- 11/5 11/1- 

15 41/3 33/1 51/3- 12/3 31/1- 

11 41/3 32/1 13/4- 24/4 53/1- 

25 41/3 51/1 13/3- 43/3 35/1- 

35 41/3 61/1 35/4- 62/3 13/1- 

  44/1 -56/2 46/1 41/3 خطی

                                                      

1 Self-aerating 
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ابی یکه در رابطه ضریب دبی ارائه نشده با استفاده از درون یهایو همکاران پیشنهاد کردند برای زوایه تالیس

 آید.دست ( به5-2مورد نظر محاسبه شده و دبی از رابطه ) یهزاوضریب دبی بین دو زاویه کناری، ضریب دبی 

و اثرات آنها در کاربرد هوادهی مطالعاتی  ها با هندسه مقطع عرضی متفاوت( روی سرریز2333) بایلر و باگاتور

غالبا از سرریزهای دیگر بهتر  1ای مثلثیدار کنگرهکه کارایی هوادهی در سرریز شکاف انجام دادند و نشان دادند

 با ای تک سیکلی در کانالهای انجام شده روی سرریز کنگرهاساس آزمایش ( بر2332ملو و همکاران ) است.

عنوان تابعی از  به CW-ɵkوارد کردن ضریب  یلهوس بها ( ر1-2رابطه ) ،(1111ا )مگالهاس و لورنروش استفاده از 

90°)-0°W (Cɵ محدوده تغییرات ارائه کردند که شامل اثر دیوارهای همگرا شونده است .CW-ɵk  3/1-4/1بین 

 .است

(2-1) C =
QL

kθ−CWw√2gH
1.5

 

 

پهن با هندسه مقطع عرضی متفاوت و اثر آن در میزان  لبهروی سرریزهای ( جریان در 2333امیرگلو و بایلر )

پهن مثلثی با زاویه لبه میزان ورود هوا، برای سرریزهای  ندنشان داد آنهاورود هوا را مورد مطالعه قرار دادند. 

رای رود هوا، برابطه تجربی پیش بینی میزان و پهن است. علاوه بر این،لبه درجه، بهتر از دیگر سرریزهای  33

رابر گیری شده بهوای پیش بینی شده و اندازهپهن مثلثی را ارائه و توسعه دادند که مقدار شدت  لبه سرریزهای

را بررسی کرد.  35°تا  1°ای را در فلوم آزمایشگاهی برای زاویه بین ای ذوزنقه( سرریز کنگره2334ر )ویلمو بود.

های و منحنی پرداخت 1°و  1° یهزاوای با ای برای سرریز کنگرهایرههمچنین به بررسی شکل تاج اوجی و ربع د

ای با نشان داد که راندمان سرریزهای کنگره و توسعه داد H/Pبرای تعیین ضریب دبی براساس را ای چند جمله

برای بهینه ( آزمایشاتی 2335ن )تالیس و همکارا یابد.ترتیب کاهش میشکل تاج اوجی، نیم دایره و ربع دایره به

های آب بالادست کم با درجه در ارتفاع 1و  1ای با زاویه کناری کردن کارایی هیدرولیکی سرریزهای کنگره

دیل ای سد برازوس تعمعیار طراحی را برای سرریز کنگره ،های مختلف انجام دادند. با استفاده از نتایجشکل تاج

بعدی ای را بررسی و روابط بیدست سرریزهای کنگرهاییناثر استغراق پ  (2331تالیس و همکاران ) .دنمودن

                                                      

1 Triangular notch weir 


