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 سپاسگزاري 

یی که رحم  ي را که نومید نیستم از رحمت او، نه مایوس از مغفرت او، و نه سرپیچیده از عبادت او، خدا و ت اسپاس خدا

ی که اینجانب را پیوسته است و نعمت او ناگسسته.در این راستا  لازم می دانم مراتب سپاس خود را از کلیه اساتید و عزایزان 

  یاري نمودند ، اعلام دارم.در مراحل مختلف این پژوهش 

دریغشان در مراحل  تحقیق همراه من بی هاياولی  استادمحترم راهنما  که همواره با راهنماییاز جناب آقاي دکتر رامین فضل

 بودند، نهایت تشکر و قدردانی را دارم .

ي خود بر که با نظرات کاربرد ديرضا عمادکتر علیآقاي جناب  مشاورم  فراوان استاد  هاياز زحمات بی دریغ و تلاش

 نمايم. قدردانی و حق شناسی می صميمانه ودند،فزغناي علمی این تحقیق ا

کای اامهه ازدرراد کمال تشکر و قدردانی را دارم.دریغ آقاي مهندس نادر شهابیهاي بیچنین از کمکهم ک افرادي ی

کاري نمودند نحوي در انجام این پایانکه به وند منان سلامتی و سعادت آن و بسیار سپاسگزارمنامه با اینجانب هم ها را از خدا

مسئلت دارم.
  



 

 

 

 چکیده

گیری جریان، پایداری و که برای تنظیم سطح آب، اندازه باشندهای هیدرولیکی میسرریزها یکی از سازه

الا، نمای از ب با توجه بهکه  باشدسرریزها میفیوزگیت یکی از انواع  شوند.ها احداث میامنیت سدها و رودخانه

با افزایش طول تاج، ظرفیت  ایتاج کنگره فیوزگیتد. شوتقسیم میای به دو مدل تاج مستقیم و تاج کنگره

ای هگرفتگی زمینتواند در زمان سیلابی با کاهش ارتفاع آب بالای سازه، از آبمیذخیره آب در مخزن، لیه و تخ

 (WLH)، دریچه عریض با بار کم (NLH)دریچه باریک با بار کم  :شامل سه نوعکند که  بالادست جلوگیری

آزمایشگاهی تأثیر پارامترهای هندسی باشد. در این تحقیق، به بررسی می (WHH)و دریچه عریض با بار زیاد 

ها در دو بخش با دو فلوم متفاوت انجام و هیدرولیکی بر ضریب دبی سرریز فیوزگیت پرداخته شد و آزمایش

در کانالی به طول و بخش دوم آن متر میلی 55عرض  و متر 5به طول در فلومی  هاآزمایشگردید. بخش اول 

اه هیدرولیک گروه مهندسی آب دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی در آزمایشگمتر،  5/0متر و عرض  21

متر و میلی 9با ضخامت پلکسی گلاس جنس از که  WLHمدل فیوزگیت  در بخش اول، از .شد جراا ساری

، NLHفیوزگیت های متفاوت و در بخش دوم، از چهار مدل چاهک با ارتفاع 6متر بوده، با میلی 50ارتفاع جام 

WLH ،ترتیب دارای بوده و به مترمیلی 20با ضخامت  پلکسی گلاسجنس از  خطی و خطی مایل از نیمرخ که

 ستفادههایی با ارتفاع متفاوت، اها و چاهکباشند، در شیبمتر میسانتی 5/26و  5/26، 5/26، 15ارتفاع جام 

دون از واژگونی به پارامترهای ب های کوچک، ضریب دبی سرریز فیوزگیت قبلدر کانالشد. نتایج نشان داد که 

ای با افزایش این بستگی دارد. در فیوزگیت کنگره h/Hهای بزرگ به پارامتر و در کانال ،Weو  h/Hبعد 

د. بعد از یابمی کاهشدست و کاهش هوادهی، ، ضریب دبی به علت استغراق پایینهای بدون بعدپارامتر

وابسته است که افزایش آن،  h/Wدارد و ضریب دبی به پارامتر  اسازه جدید نقش سرریز لبه پهن ر واژگونی،

زایش با افتر از حالت قبل از واژگونی است. شود و مقدار آن بیشصورت خطی میسبب افزایش ضریب دبی به

 ابچنین، هم شود.دست سرریز کم، هوادهی افزایش و بر مقدار ضریب دبی افزوده مییینپاشیب، استغراق 

 سازه بالای آب ارتفاع ثابت، دبی یک دردر چنین حالتی یابد که کاهش می دبی ضریب چاهک، ارتفاع افزایش

ضریب  گردد.عبارتی دبی واژگونی افزایش و مدل دیرتر واژگون میبه یابد،می افزایش بلندتر هایدر چاهک

ارتفاع آب بالادست  ،ثابتصدی داشته است و در یک دبی در 55، افزایش WLHدبی فیوزگیت خطی نسبت به 

کاهش  درصد 211فاع ثابت، ظرفیت تخلیه آن صد افزایش و در یک ارتدر WLH ،44نسبت به سرریز آن 

تر علت بیشکند و بهتری را در خود ذخیره میصد حجم آب بیشدر 21نسبت به خطی،  WLHمدل یابد. می

در نهایت، معادله  .تری واژگون خواهد شدشبی هدبودن طول محفظه در مسیر جریان نسبت به مدل خطی در 

ارامترهای که پصورت توانی و خطی استخراج شد ترتیب بهای و مستقیم بههای کنگرهضریب دبی در فیوزگیت

  باشد.آماری محاسبه شده حاکی از دقت بالای معادلات می

 ریب دبی، فیوزگیت، واژگونی.ضسرریز،  های کلیدی:واژه
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 مقدمه -1-1

ه سرریز استفادنام به هیدرولیکی ایسازهها از سراب به پایاب سدها، از های اضافی و سیلاببرای عبور آب

ها برای تنظیم این سازه (.2915باشد )بیرامی، دهنده هر سد میهای مهم تشکیلشود که یکی از سازهمی

انتخاب (. 2932، )رضاییشوند ها احداث میگیری جریان، پایداری و امنیت سدها و رودخانهسطح آب، اندازه

زها که در طراحی سرری مسائلی باشد.میو نوع سد نوع سرریز تابع شرایط توپوگرافی، مقدار سیلاب طراحی 

 انیهای میگذری و مشاهدات اثرات پایهآبمطرح است، شامل بررسی فشار منفی بر روی تاج، ارزیابی ظرفیت 

و یا سرریزهای  2ها سرریزهای آزادترین آنشوند. متداولهای مختلفی ساخته میصورتسرریزها بهباشد. می

. سرریزهای ریزشی کنترل نشده یا آزاد، جزء معتبرترین (2910صفت، )نیک باشندمی 1)روگذر( سطحی

باشند و باعث اتلاف سرریزها جهت ایمنی سد هستند. از آنجا که این سرریزها دارای هزینه ساخت بالاتری می

ا منی سد بحلی برای تطبیق ایتواند راهها میکارگیری فیوزگیتشوند، بهی آب از مخزن میقابل ملاحظه

 (.1009)افشار و همکاران، حداکثر ظرفیت ذخیره باشد 

 

 تعریف مسئله و اهمیت پژوهش -1-2

 ای. شوند: تاج مستقیم و تاج کنگرهنمای از بالا، به دو مدل تقسیم می بر اساسها فیوزگیت

پایداری  ،مستقیمهای تاج ( فیوزگیت2) که:باشد، از جمله ایندارای مزایایی میاز انواع فوق هر کدام 

تری را ای جریان بیشهای تاج کنگره( فیوزگیت1تر از سه برابر وزنشان(؛ و )کنند )بیشسرریزها را فراهم می

  (.1006کودا و همکاران، ر)بادهند برای یک عمق معین از خود عبور می

نسبت  این سازه زایایم جملهاز  .(1009وی، )فالباشد ای میسرریز فیوزگیت، نوع خاصی از سرریز کنگره

برای ای سرریز کنگره که، در صورتیباشدمی ترهای بزرگسیل آن در برابرمؤثرتر عملکرد  ،ایبه سرریز کنگره

فیوزگیت شبیه سرریز  چنین،هم (.1000)خات سوریا،  استقابل استفاده  های متوسط با هد نسبتاً پایینسیل

 (.1000)هایت و همکاران، د نکعمل میای هوادهی شده کنگره

آب یاز نتأمین سرریز مستقیم جوابگوی ای در مناطقی است که کنگره فیوزگیتسرریز  کاربردقابلیت 

و  شربدر مخازن، نیاز به آب  با افزایش ذخیره آبتوانند می سرریزها در واقع، این. موجود نیست شیرین

ز و سرریبا افزایش طول تاج  در یک عرض ثابت ایکنگرهی تاج هالذا، فیوزگیتکشاورزی را برطرف کنند. 

در زمان سیلابی با کاهش ارتفاع آب بالای سازه )نسبت به سرریزهای خطی(،  توانندافزایش ظرفیت تخلیه می

ا، هبا کنترل سیل در سدها و کانال سازه، این چنینهم. های بالادست جلوگیری کنندگرفتگی زمیناز آب

مان زتواند با که می کندبدون نیاز به نیروی محرکه برق کار می ،دهد. سرریز مذکورکاهش میخطرات جانی را 

                                                 
1- Overfall Spillways 

2- Overflow Spillways 
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طراحی این سرریزها نیاز به گردد. موجب افزایش ایمنی در سدها می، اجرای کم و هزینه نگهداری پایین

محققان به هیدرولیک تر دهد بیشمرور کارهای پیشین نشان می .باشدمیها شناخت رفتار هیدرولیکی آن

و  ایاند و هنوز هیدرولیک جریان در سرریز فیوزگیت کنگرهای پرداختهجریان عبوری از سرریزهای کنگره

، مشخصات هیدرولیکی با استفاده از مطالعات آزمایشگاهیدر این پایان نامه  لذا خطی مطالعه نشده است.

ای برای دبی عبوری سرریز استخراج و رابطه دشومی فیوزگیت بررسیسرریز ی دبضریب  جریان از جمله

 د. گردمی

 

 فرضیات پژوهش -1-3

 توان استفاده نمود.ها میاز رابطه دبی سرریز خطی برای تخمین دبی در فیوزگیت -2

 یابد. توان نشان داد با افزایش هد روی فیوزگیت، ضریب دبی کاهش میمی -1

 

 اهداف پژوهش -1-4

 شد.خواهد عوامل موثر بر ضریب دبی مشخص  -2

 د.مآخواهد بدست با استفاده از آنالیز ابعادی ای برای ضریب دبی رابطه -1

 گردد.میای بین دبی و ارتفاع تعیین رابطه -9

 ای بین دبی ماکزیمم و ارتفاع چاهک بدست خواهد آمد.رابطه -4

 



 

4 

 

فصل  -2
 کلیات و مرور منابع -دوم 

 منابع بررسی کلیات و
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 مقدمه -2-1

راه روش همطور کامل بهبه و سرریز فیوزگیت های بیان شدتئوری سرریز کنگره ای ازخلاصه در این فصل

انجام شده در زمینه این  هایپژوهشبرخی از به بررسی نیز فصل  در ادامه. داده شده استعملکرد آن شرح 

 تر نشان داده شود.شده تا اهمیت تحقیق حاضر بیش پرداختهسرریزها 

 

 ایتئوری سرریز کنگره -2-2

از  هاآناما مطالعات گسترده عملکرد هیدرولیکی اند، ساخته شده 2310سال  ای درسرریزهای کنگره

ای و مثلثی ارائه شده ای ذوزنقههای مختلفی برای طراحی سرریزهای کنگرهآغاز شده و روش 2361سال 

 (.2361تیلور و هی، ) است

-های، سرریزهای خطی یا غیر خطی هستند که در پلان دارای خطوط شکسته و دیوارسرریزهای کنگره

سبت ن هاآندلیل غیر مستقیم بودن تاج غیر مستقیم است. به هاآنهای پیوسته هستند. در واقع محور تاج 

بنابراین برای یک ارتفاع آب بالادست ثابت تری دارند. ثر بیشرریزهای با تاج مستقیم طول تاج مؤبه س

باعث  اهرودخانهها و . این مزیت در کانالدهندیمتری را عبور نسبت به سرریزهای با تاج مستقیم دبی بیش

برای حفاظت  در طول ساحل که ارتفاع آزاد کمتری در کانال مورد نیاز باشد و مقدار خاکریزی شودیم

ای . در سرریزهای کنگرهشودیمها صرف جویی دهد، همچنین در هزینهیی بالادست را کاهش مهانیزم

قایسه یابد. در مارتفاع آب بالادست و سرعت کم است بنابراین پدیده کاویتاسیون و فشار منفی کاهش می

 درک از این سرریزها استفاده توانیمدار چون هزینه تعمیر و نگه داری دریچه زیاد است با سرریزهای دریچه

ین این نیاز حجم مخازن تأمیرین در حال افزایش است. برای شبا رشد جمعیت نیاز به آب  (.2930 ،زادهتقی)

صورت افزایش ارتفاع آن است سدهای موجود و در حال احداث باید افزایش یابد. افزایش حجم مخازن که به

شود که امنیت سد حفظ شود و سرریز توانایی عبور دبی سیلاب مورد نظر را داشته ای انجام میبه گونه

تیجه به این نباشد، بنابراین اکثر سرریزهای مستقیم موجود کوچک بوده و نیاز به اصلاح دارند. محققین 

 و که در سرریزهای مستقیم با اصلاح یک یا ترکیبی از سه عامل ضریب دبی، طول تاج سرریز اندرسیده

ابعی یر ناچیزی روی دبی دارد و تتأثتوان دبی عبوری را تغییر داد. تغییر ضریب دبی یمبالادست  ارتفاع آب

و غیراقتصادی است. در  از شکل تاج، نحوه قرارگیری و محل سرریز است که انجام این تغییرات پرهزینه

ایش یابد چون شکل تاج مستقیم سرریزهای مستقیم باید محل احداث سرریز عریض شود تا طول موثر افز

د ای، مثلثی و مستطیلی دارنسه شکل کلی ذوزنقهای سرریزهای کنگره است که روشی غیراقتصادی است.

 نوک اردکی و ... نیز داشته باشندی، ارهیداتوانند شکل نیم ی خاص میهایطراحاما در بعضی (. 2-1شکل )

 .(2932)رضایی، 
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 ج( مثلثی و ایذوزنقه ب( مستطیلی الف(ای سرریزهای کنگرهنمای از بالا برای برخی از انواع  -2-1 شکل

W ،عرض کانال :a عرض دماغه و :b(.: طول دماغه )نما از بالا 
 

 تئوری سرریز فیوزگیت -2-3

یک سیستم ساده و ایمن برای افزایش  عنوانبه ،2فرانسیس لمپریروسیله به 2313ها در سال فیوزگیت

 (2335وی و تریله، )فال ذخیره مخزن، افزایش ظرفیت تخلیه سرریز و در نتیجه افزایش ایمنی سد اختراع

اولین بار  .(1009)ککاهان،  قاره اجرا گردیده است 5کشور مختلف در بین  24سد در  40و در بیشتر از 

ظرفیت  به اجرا در آمد که توانست 2332در سال  واقع در فرانسه 1لوساس ایاین سرریز بر روی سد ذخیره

 . (2331)لمپریر، درصد افزایش دهد  25مخزن را حدود 

افریقای  رد 4ونیشانگافزایش ایمنی سد  برای  3WHHسرریز مدل توان به می فیوزگیتاز موارد کاربرد 

 روبی مخزنبرای حل مسئله لای(، فیوزگیت تاج مستقیم 2334)هکین و تریسلر،  2334جنوبی در سال 

در  6ترمینیوس سدبر روی  WHH(، سرریز مدل 1004)چوالیر،  1009در الجزایر در سال  5بنی آمرانهسد 

(، اجرای سرریز 1004تر، )ککاهان و سو کشاورزی آب تأمین جهت کنترل سیل و 1004در سال  کالیفرنیا

( و 1006)بلنس،  1005در الجزایر در سال  5قریبروبی بر روی سد عنوان جایگزینی برای لایفیوزگیت به

                                                 
1- Franҫois Lempérière 

2- Lussas 

3- Wide, High Head 

4- Shongweni 

5- Beni Amrane 

6- Terminus 

7- Ghrib 
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جهت مزایای فنی، زیست محیطی و  1003واقع در کلمبیا در سال  2یورا بر روی سد WHHسرریز مدل 

 ( اشاره کرد.1003اقتصادی )منتیل و همکاران، 

سرریز ه نسبت بسرریز فیوزگیت باشد. ای و فیوزپلاگ میفیوزگیت ترکیبی از سرریز کنگرهسرریز 

ای شبیه سرریز کنگره ( و عملکرد آن1000)خات سوریا، ند کعمل میی ترهای بزرگبرای سیل ،ایکنگره

ظرفیت  تخلیه شدید و آنینیز مشکل عمده فیوزپلاگ (. 1000)هایت و همکاران، باشد هوادهی شده می

دست ایجاد کند. در واقع با شروع کار یک تواند مشکلاتی را برای پایینافزوده شده مخزن است که می

د، ها که نیاز به عبور سیل دارنها فقط تعدادی از دریچهرود. ولی در فیوزگیتفیوزپلاگ، کل پلاگ از بین می

تواند به دقت کنترل شود، میه آن سرریز میعلاوه، ارتفاع مخزنی که هر دریچباشند. بهقابل استفاده می

. از جمله مشکلات اصلی آن، باشدنیز میسرریز فیوزگیت دارای معایبی . (2335وی و تریله، )فال گردد

 این سرریز. (1005ویگنی، )لمپریر و  مخزن اشاره کردحجم توان به هزینه جایگزینی و کاهش مقطعی می

 باشد: شده، می که در شکل زیر نشان داده اصلی جزء 9ل شام

 ، از فلز یا بتن مسلح1جام -2

 9پایه -1

 (.2336)چوالیر و همکاران، باشد، متصل است که در پایه می 5ای، که به محفظه4چاهک ورودی -9

 

 
 

 فیوزگیت سرریزبعدی نمای سه -1-1 شکل

 

                                                 
1- Urra 

2- Bucket 

3- Base 

4- Inlet Well 

5- Chamber 



 

 

 بررسی منابعکلیات و   دومصل ف

1 

ریض ع به دو گروه عرض دریچه به ارتفاع آن،نسبت ها از نظر ، توسط سازندهایتاج کنگرهی هافیوزگیت

(W)  و یا باریک(N) محدوده سرریز شدن آن، که دارای هد کم  با توجه به، و(LH) و یا هد زیاد  باشد

(HH)2، به سه مدل استاندارد: دریچه باریک با بار کم (NLH)1، دریچه عریض با بار کم (WLH) دریچه ،

 باشد.ها مطابق روابط زیر میکه استاندارد طراحی آن شوندتولید می (WHH)عریض با بار زیاد 

 

 (2335وی و تریله، )فالفیوزگیت  برای سه مدل استاندارد های طراحیمعیار -2-1 جدول

=1.0HaL =3.76HcL W=1.0H NLH 
=1.0HaL =4.09HcL W=1.5H WLH 
=1.2HaL =5.22HcL W=1.8H WHH 

 باشد.طول کف فیوزگیت می =aL طول مؤثر تاج و =cLارتفاع،  =Hعرض،  =Wدر جدول فوق، 

 

 یروهایدست دارد. نحول لبه پایینآن مقاوم و محرک نیروهای به گشتاور  واژگونی یک فیوزگیت بستگی

یروهای نمحرک )لغزشی( شامل نیروی هیدرواستاتیک بالادست مدل و نیروی بالابر در محفظه است. گشتاور 

کل در شآید. وجود میدست بهپایین هیدرواستاتیکو نیروی  مدل، جرم آب در سازهوسیله جرم به مقاوم نیز

 ( نیروهای وارد شده به این مدل نشان داده شده است.1-9)

 

 
 نیروهای وارد بر مدل فیوزگیت -9-1 شکل

 

= 2Fs= نیروی هیدرواستاتیک بالادست وارد بر چاهک، 1Fsدر شکل فوق، نیروهای محرک وارد بر مدل: 

= نیروی gFو نیروهای مقاوم وارد بر مدل:  ،= نیروی بالابرuFنیروی هیدرواستاتیک بالادست وارد بر جام، 

 د.باشدست می= نیروی هیدرواستاتیک پایینdF= نیروی جرم آب و wFجرم سازه، 

                                                 
1- Narrow, Low Head 

2- Wide, Low Head 


