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  چكيده

. استكننده مناسب  وابسته استفاده از مجاري تخليه ساتيتأسي جلوگيري از بروز هرگونه آسيب غيرقابل جبران در سدها و ها راهيكي از 
. دست است ها انتقال سيل از مخزن به رودخانه پايينهاي تحتاني هستند كه نقش آن كننده مجاري تخليه در سدها؛ سرريزها و تخليه نيتر مهم

عوامل تأثيرگذار بر هيدروليك جريان در  نيتر مهماز . معيار انتخاب مناسب سرريزها، ميزان اعتمادپذيري طرح و ملاحظات اقتصادي است
كننده شرايط مطلوب هيدروليكي نظير ضريب تخليه مناسب و توزيع  نيتأمشكل ورودي تاج سرريز بايد . سرريزها، شكل تاج سرريز است

گويي مناسب به نيازهاي اوليه چون انتقال مطلوب و مطمئن سيل و تخليه آب به سرريزها بر اساس پاسخ. كنواخت فشار در مجرا باشدي كاملاً
ي مختلف ورودي نظير ها فرميكي از انواع بسيار مهم و كاربردي سرريزها، سرريز مدور قائم با  .دنشو يمهاي متفاوتي تقسيم   نقطه ايمن به دسته

استفاده از اين نوع سرريزها به خصوص در شرايطي كه ساخت انواع ديگر سرريز با محدوديت مكاني روبروست، بسيار . اي استنيلوفري يا لاله
يكي از معايب هيدروليكي اين نوع سرريزها تشكيل جريان گردابي در ورودي سرريز و به تبع آن ورود هوا به مجرا . مقرون به صرفه است

از . دوشيمهيدروليكي اين نوع سرريزها دارد و باعث خسارات جبران نا پذيري  كردعملمنفي زيادي بر  راتيتأثهوا به سيستم  ورود. است
زيرا هنگام تشكيل گرداب انحناي . به كاهش ضريب دبي و دبي سرريز اشاره نمود توان يمي هيدروليكي ها سازهمعايب تشكيل گرداب در 
انواع مختلف هاي هيدروليكي  ي اخير براي جلوگيري از ورود هوا به سيستمها سالدر . افتد يمبه طرف مركز اتفاق بسيار شديد خطوط جريان 

چنين اجتناب از ي مقابله با گرداب به منظور افزايش ضريب دبي و ظرفيت تخليه و همها راهيكي از . ضدگرداب پيشنهاد شده است ساتيتأس
توان مي با استفاده از اين سازه. ورود هوا به سيستم، اصلاح شكل ورودي به صورت گلبرگي يا مينايي استخسارات ناشي از تشكيل گرداب 

احداث اين نوع سرريز به . توان براي سرريزهاي مدور قائم انواع سدها بكار برد ورودي گلبرگي شكل را مي. طول تاج سرريز را افزايش داد
كرد به صورت جانبي در قياس با انواع ديگر سرريز گلبرگي با عمل. كند ينمالايي به طرح تحميل ي ب نهيهزمنظور افزايش ظرفيت ذخيره، 

 يهاشيبا وجود مطالعات و آزما. و از اين حيث منحصر به فرد است دهد يمدر هد يكسان دبي بيشتري را از خود عبور  ،ي وروديها شكل
  . ز در حالت آزاد ارائه نشده استين سررياز ا يعبور يب دبين ضرييتع يجامع برا ير هنوز روابطياخ يهاانجام شده در سال

بر هيدروليك جريان در سرريزهاي مدور قائم به صورت آزمايشگاهي پرداخته شده  شكل ياثر ورودي گلبرگ يدر تحقيق حاضر به بررس
ق حاضر، با انجام ين رو در تحقياز ا. شوند ييمؤثر بر مسأله شناسا يهاپارامتر يز ابعاديلازم است با انجام آنال هاشيآزما يريزطرح براي. است
ي مهندسي عمران دانشگاه صنعتي اصفهان بر در آزمايشگاه هيدروليك دانشكده هاآزمايش. ن شدندييبعد مؤثر تعيب يهاپارامتر يز ابعاديآنال

و  يهندس يهااز پارامتر يعيوس يبازه يبرا هاشيآزما. شده است سازي شده از ميدان جريان اطراف سرريز مدور قائم انجامروي مدل شبيه
- و روش درون SPSS افزار آماريدر نهايت با استفاده از نرم .ان مشخص شوديبعد بر جريب يهاك از پارامترير هريانجام شد تا تأث يكيدروليه

شكل  يهاي مختلف گلبرگبراي ورودي ياروزنهاستغراق  يآستانهن ييجريان و تع يابي غيرخطي معادلات مختلفي براي تعيين ضريب دبي
Rضريب همبستگي  و WQDو  NRMSEها با كمترين خطا از توابع خطاي براي تعيين بهترين رابطه. دوشيمارائه 

  . استفاده شده است 2
  

  .يشگاهيو مدل آزما يز گلبرگي، سرريااستغراق روزنه يان آزاد، آستانهيضريب دبي، جر :كلمات كليدي

  



 

 
 

 فصل اول 1

  شگفتاريپ

  

 مقدمه -1-1

گر به يك نقطه به نقطه ديو انتقال آن از  ينيرزميو چه به صورت ز ياز منابع آب چه به صورت سطح يبرداربهره
يا  انهآگاهو ، مورد نظر بشر بوده ياتيك ضرورت حيانسان و به عنوان  يزندگ ياز ابتدا يو آبرسان ياريمنظور آب
از . برخوردار است ياديت زياز بشر از اهمين آب مورد نيامروزه تأم. استبرده ين حاكم بر آن سود مياز قوان انهناآگاه

به منظور . است سات مربوطهير سدها و تأسينظمناسب  يكيدروليه يهاسازهحداث ن مهم، ايبه ا يابيدست يهاجمله راه
ن يترمهم. ودش ينيبشيدر سدها پ ياژهيسات ويد بناها و تأسينه از سدها، بايمطمئن و به يبرداربه اهداف بهره يابيدست
رد و يان قرار گير جريبشر كه در مس يا ساختهي يعيطب ياهر سازه. رها هستنديزها و آبگيسدها، سرر يسات كمكيتأس

 يهاسازه. شوديده ميان ناميجر يكنترل كننده يك سازهي ،ديمات نيان را در اطراف خود تثبيو عمق جر يروابط دب
  .شوندياستفاده م ينياهداف مع يه و لذا هر كدام براشتااي داشل ويژه - دبي، روابط هندسيط يمختلف با توجه به شرا

سرعت ش يش سطح آب در پشت آن و افزايرد و باعث افزايان قرار گيكه بر سر راه جر يف هر مانعيطبق تعر
هستند كه بر  يكيدروليه يهان سازهيتريميزها از قديسرر. شوديده ميز ناميسرر ،آن شود يآب در ضمن عبور از رو

   . گيرندميدلخواه مورد استفاده قرار مسير ان رودخانه به ياز جر يبخشش سطح آب و انحراف يافزا يها برارودخانه يرو
و  يعملشرايط زها در يكه سرر يتيل اهميبه دل. هستند يو سدساز يآب يهاپروژه ياصل ياز اجزا يكيزها يسرر

كننده  يهيتخل ين استفاده از مجاريچنهم. برخوردار است ياديت زيآن از اهم يو مطالعه يبررس ،عمران دارند يمهندس
از آنجا كه . استسات وابسته يرقابل جبران در سدها و تأسيب غياز هرگونه آس يريجلوگ يهااز راه يكيزها يو سرر
گيرند، مطالعه و بررسي و زهكشي مورد استفاده قرار مي ياريآبهاي سدسازي و شبكهدر اي طور گستردهها بهزيسرر
  ].2 و 1[رسد يمنظر ي آنها ضروري بهجانبههمه
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  زهايكاربرد سرر -1-2

توان در موارد يزها را مياهداف احداث سرر. دارند يفراوان يكاربردها يو زهكش ياريآب يهاستميسسدها و زها در يسرر
 :]3[صه كرد ر خلايز

  لابيعبور س ياستفاده در سدها برا - 
 يانحراف ياستفاده در سدها - 

 ها انتقال آب در رودخانه يهاستميت تراز سطح آب در سيتثب - 

 انتقال آب   يهاستميدر س ياستفاده به عنوان ابزار سنجش دب - 

   هاش در رودخانهيكاهش فرسا - 

  هاز در سديانواع سرر -1-3

نان، دقت در يزان اطمي، ميط محلي، مشخصات طرح، شرايد عوامل اقتصاديز مناسب بايند انتخاب سرريدر فرآ
ضخامت تاج  زها بر اساسيسرر. دنشور عوامل در نظر گرفته يو سا يبردارل طرح، نوع سد، زمان و تناوب بهرهيبرآورد س
ك يچه چنان. ز وجود دارديكنترل نوع سرر يار برايدو مع يبه طور كل. شونديم ميتقس 2پهنو لبه 1زيتلبه يبه دو دسته

گر يار ديمع .شوديم يز تلقيز لبه تين سرريا ،رديان قرار گير جريمتر در مسيليم 2مسطح با ضخامت كمتر از  يصفحه
ز از يسرر ،تر باشدشيب 15ن نسبت از يكه ا يدر صورت. ز به ضخامت تاج آن استيسرر يآب رو يغهينسبت ارتفاع ت

  .شوديز محسوب ميتنوع لبه
 يزهاياز سرر. ندشويم ميتقس 5يو كمك 4ي، اضطرار)سيسرو( 3ياصل يزهايكرد به سررزها بر اساس عمليسرر

ز يسرر. شودياب استفاده ميپا يسد به رودخانه ياچهيلاب از دريس يهيمكرر به منظور تخل يبرداربهره يس برايسرو
 يز آب از رويكه احتمال سرر ياچه در مواقعيآب در يهيتخل برايتر شينان بياطم يهيجاد حاشيبه منظور ا ياضطرار
- يمشنهاد يپ يب جزئياستفاده در موارد محدود و با قبول آس يبرا يز كمكيسرر. شودياستفاده م ،وجود دارد دتاج س
  . شونديم ميتقس 7دارچهيا دريو  6)چهيبدون در(آزاد  يم به دو دستهيتنظ ين بر اساس چگونگيچنزها هميسرر. گردد

 13يو تونل 12يفوني، س11يا، تنوره10، شوت9ي، جانب8يزها به انواع آبشاري، سرريكيدروليه يارهايبر اساس مع
- ز مدور قائم با فرميسررشود، يماحداث زها كه در مخزن سد يرسر يار مهم و كاربردياز انواع بس يكي. شونديم ميتقس

ز به خصوص در ين نوع سررياز ا استفاده]. 3[شكل است  15يو گلبرگ 14)يالاله( يلوفرير ني، نظيمختلف ورود يها
از  يمختلف يهانمونه. ار مقرون به صرفه استيروبروست بس يت مكانيز با محدوديگر سرريكه ساخت انواع د يطيشرا

                                                
1 Sharp-crested wier 
2 Broad-crested weir 
3 Service Spillway 
4 Emergency Spillway 
5 Auxiliaryspillway 
6 Ungated spillway 
7 Gated spillway 
8 Drop spillway 
9 Side spillway 
10 Chute spillway 
11 Shaft spillway 
12 Siphon spillway 
13 Tunnel spillway 
14 Morning glory spillway 
15 Daisy-Shape (marguerite) morning glary spillway 
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 يايفرنيالات كاليدر ا 1سلوي، سد مونتيلوفر
روان از يسد ش يلوفريز نيسد پانزده خرداد در قم و سرر

  .شده استارايه  2- 1و  1- 1

  

  ]4[ايالت كاليفرنيا 

  

  ]5[ ده خرداد قم

                                                
1 Monticello Dam 

 

لوفريز نيتوان به سرريماين دسته در جهان اجرا شده است كه از 
سد پانزده خرداد در قم و سرر يلوفريز نيسرر. ]4[ ل در فرانسه اشاره كرد

1ر يمذكور در تصاورريزهاي از سنماهايي . هستندران ياجرا شده در ا

  

ايالت كاليفرنيا سلو در يسد مونت يلوفريز نيسرر :1-1تصوير 
  

  

  

ده خرداد قمسد پانز يلوفريز نيسرر :2-1تصوير 
  

 

 

در جهان اجرا شده است كه از  يلوفريز نيسرر
ل در فرانسه اشاره كرديكا و سد هيآمر
اجرا شده در ا يهانمونه
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ز مدور قائم يسرر يكه وروددهد ين دست نشان م
ز مدور قائم را يسرر يرامون اصلاح ورود

 يهااز روش. نه صورت گرفته استين زم
شكل  يگلبرگ يز با وروديا سرريو  ييانو

ز يسرر نيا. شود يز جانبين سرريگزيتواند جا
ك يمحور ذكر شده به . كنديت ميا قائم هدا

ز در ين سررياز ا يانمونه. شوديبا شعاع بزرگ انجام م

  
  ايفرنيالت كاليسلو در ا

زها با ارتفاع ين نوع سرريدر ا. استر يز متغ
 يان خروجيد حداكثر جريكه با يت در موارد

رات ييطرح تجاوز كند، تغ يز از ارتفاع مبنا
گر نقاط ضعف ياز د. زها استين سررياز نقاط ضعف ا
ت مناسب يبا انتخاب موقع. است يورود ي

- از راه. كرد يريجلوگ يگرداب يهاانيتوان از وقوع جر

ه، ير هود، راديسات ضدگرداب نظيقائم استفاده از تأس
 يشگاهيآزما يسازو همكاران با مدل ي

توان يم، مناسب يهيطول، ارتفاع، ضخامت و زاو

 

ن دست نشان مييپا يكيدروليه يهاسازهوجود آمده در بهمؤثر  
رامون اصلاح وروديتر پشين امر انجام مطالعات بيا .است يگرداب يهاانيجاد جر
ن زمين مختلف در ايتوسط محقق ياديز يهاتين رو فعالياز ا. 
انويدپي، كليلوفرين يمدور قائم استفاده از ورودز يسرر ياصلاح شكل ورود

  . گيرنديم قرار يكه در ادامه هر كدام به طور جداگانه مورد بررس

  يلوفريز ن

تواند جايكه م ياز جداگانهيعبارت است از سرر ياا لالهي يلوفر
ا قائم هدايل يك محور مايان را به يكه جر شوديل ميتشك يارهيدا

با شعاع بزرگ انجام م يياتصال محور با تونل توسط  انحنا. ب كم متصل است
  . ش داده شده است

سلو در ايدر سد مونت يلوفريز نياز سرر يانمونه: 3-1تصوير 
  

ز متغيسرر يرات ارتفاع آب روييزها با تغين سرريا يكيدروليات ه
ت در مواردين خاصيا ).4- 1ر يتصو(د يز رسيت حداكثر سرريتوان به ظرف
ز از ارتفاع مبنايسرر يگر اگر ارتفاع آب روياز طرف د. د استيمف ،ز محدود باشد

از نقاط ضعف ا يكين نكته يخواهد بود كه ا ييار جزيبس يان خروج
يدر دهانه يو گرداب يچرخش يهاانيجاد جرين سازه، مستعد بودن آن در ا

توان از وقوع جريمخزن و محور سد، م ي، متناسب با توپوگراف
قائم استفاده از تأس يهاشفت يبه وجود آمده در ورود يهامقابله با گرداب

يالستعنوان مثال به. )5-1ر يتصو(سقف مشبك و صفحات ضدگرداب است 
طول، ارتفاع، ضخامت و زاوضدگرداب با  يهابا انتخاب تيغهز مدور قائم نشان دادند كه 

 

 

 يآثار منف
جاد جريغالباً مستعد ا

. سازدي ميضرور
اصلاح شكل ورود

كه در ادامه هر كدام به طور جداگانه مورد بررس. است

ز نيسرر -1- 1-3

لوفريز نيسرر
دا يك تاج بتنياز 

ب كم متصل استيتونل با ش
ش داده شده استينما 3-1ر يتصو

ات هيخصوص
توان به ظرفينسبتاً كم م

ز محدود باشدياز سرر
ان خروجيجر يدب
ن سازه، مستعد بودن آن در ايا

، متناسب با توپوگرافيافق يمجرا يبرا
مقابله با گرداب يها

سقف مشبك و صفحات ضدگرداب است 
ز مدور قائم نشان دادند كه يسرر
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 يان در مجاريبر جرها تيغهاثر شكل  يبا مطالعه

  

  2ليز سد هيسات ضد گرداب در سرريتاس

شكل ( كنديه ميتخل يانرژ يان را به مستهلك كننده

                                                
1 Novak & Cabelka 
2 Hill Dam 
3 Shaft Spillway 

 

با مطالعه 1و كابلكا نواكو  ]6[ كاهش دادرا به شدت  يان گرداب
   ].7[پرداختند ز يبه سرر يورود يشعاع يهاانيبه اصلاح جر

  
تاس :5-1تصوير   ]4[ سلويسد مونت يلوفريز نيان آزاد در سرريجر

  :ست ازا عبارت 3مدور قائم يزهايسرر ياستفاده
  گاههيب تند تكيتنگ و وجود ش يهاسد در دره يريقرارگ

  ز ياحداث سرر براي يكاف يكمبود فضا
  يانحراف با قطر كاف يهاها و تونليدر دسترس بودن گالر

  كم تا متوسط بوريع يبا دب ييسدها
  يان خارجيمحدود بودن حداكثر جر

    ].8[شرح زير است به ياصلعضو  3متشكل از  يلوفر
  )استاندارد يارهيتاج دا(ز كنترل يلبر
  ل قائميتبد

ان را به مستهلك كنندهيكه جر) تونل انحراف(ده يسرپوش يهيآبراهه تخل
1-1(.  

  

 

 

ان گردابيجرقدرت 
به اصلاح جر يعمود

  

  

جر :4-1تصوير 

  
  

استفادهموارد 
قرارگ - 
كمبود فضا - 
در دسترس بودن گالر - 
سدها - 
محدود بودن حداكثر جر - 
لوفريز نيسرر

لبر - 
تبد - 
آبراهه تخل - 

1
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. برخوردار است ياديت زياز اهم يلوفرين

ن يدر ا. شوديز كنترل ميتوسط تاج سرر
ان، اصطلاحاً ين نوع جريا. چسبديفت قائم م

  0 0.4
S

H

R
≤  

ل يتبد ينقطه يش دبيبا افزا  .شعاع تاج است
 ياك جت قائم درآمده و در نقطهيبه صورت 

)  2-1( يبوده و رابطه ياان به صورت روزنه

 00.4 1.0
S

H

R
≤ ≤  

 

  

  اجزاي سرريز نيلوفري  :1- 1 شكل

 

نهاي زيان در سرريجر كيدروليه، بررسي با توجه به آن چه گفته شد
  . شوديم ميدسته تقس سهبه  يلوفري
  )يزشير(ان آزاد يجر -1
 ياان روزنهيجر -2

  فشاران تحت يجر -3
توسط تاج سرر يلوفرين يزهايسرر يان آب از رويكوچك، جر يهاارتفاع

فت قائم مش يهاوارهيان به ديمه پر است و جرين ،ن تاجييل قائم در پا
  ).الف 2- 1شكل (شود يده م
  .برقرار است) 1- 1(ان رابطه ين نوع جر

   

شعاع تاج است Rsآب و  يزشير يسفره يتا قله يخط انرژ يفاصله Hoكه در آن 
به صورت  يزشيان رين صورت جريدر ا. كنديصعود م يبرآمدگ

ان به صورت روزنهيحالت جر نيدر ا. كنديبرخورد م يزشير يل با سفره
 ).ب 2-1شكل 

 

 

 

با توجه به آن چه گفته شد
يز نيان در سرريجر

 - 1
 - 2
 - 3

ارتفاع يبرا
ل قائم در پايصورت تبد

ده مينام يزشيان ريجر
ن نوع جريدر ا

 )1-1(           

كه در آن 
برآمدگ يو قسمت فوقان
ل با سفرهيتبد يبه نام نقطه
شكل ( برقرار است

 )1-2(      
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  يلوفريز نيسرر در فشار تحت

 

 

تحت جريان: ج ايروزنه جريان:ب آزاد جريان: الف :2- 1 شكل

 

 


