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Abstract 

Overflows are generally installed to drain excess water or floods that the volume of the tank can not store. In 

diversion dams, overflow is used to bypass or divert current in excess of system capacity. Demolition of 

many dams occurs due to incorrect design or insufficient overflow capacity. Proper spill design is more 

important in gravel earthen dams than in concrete dams. because the probability of destruction of earthen and 

gravel dams due to water passage is much higher than concrete dams. In the present study, a comprehensive 

review of the types of applied overflows based on effective dynamic and kinematic parameters was 

performed. Also, definitions and summaries of different types of free overflows were shot, siphon, stepped, 

congressional, lateral, tunnel, circular crown, peak, lotus or tulip. Then, the mechanism of vortex formation 

was introduced and an overflow appropriate to this phenomenon was introduced. The results of these cases 

showed that the application of lotus or tulip overflow in flood areas with high discharge has better 

performance. 
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 یکینامیموثر د  یبر اساس پارامترها  یدر سدساز  نهیو به  یکاربرد  یزهایبر سرر  یمرور

 ی کینماتیو س 

 3ی دیروزبه آقامج، 2امیرحسین بازایی  ،* 1رادمنش دیسع

 ران یتابناک لامرد، فارس، ا  یرانتفاع ی عمران، موسسه غ  یسازه، گروه مهندس  یکارشناس ارشد مهندس  .1

 ران ی(، فارس، امندیآباد )مرکز م  روزیواحد ف  یعمران، دانشگاه آزاد اسلام  یگروه مهندس  ،یمرب  .2

 ران یفارس، ا  دان،یواحد سپ  یعمران، دانشگاه آزاد اسلام  یگروه مهندس  ار،یاستاد  .3

 1401خرداد  14 :نیآنلا  انتشار  تاریخ ؛1401خرداد  14 :رشیپذ  تاریخ ؛1401خرداد  14 ی:بازنگر تاریخ  ؛ 1401خرداد  12 :افتیدر  تاریخ

 چکیده 

  ی انحراف  ی . در سدهاگرددیم  هیآن نباشد تعب  ره یکه حجم مخزن قادر به ذخ  لابیس  ا یآب مازاد    هیتخل  یبرا  ی ها به طور کل   زیسرر

  یطراح  لیاز سدها به دل  یاریبس  بی. تخرشودیاستفاده م  ستمیس  تیمازاد بر ظرف  انیانحراف جر  ا یپس    یجهت با  زیاز سرر  زین

  ینسبت به سدها  یا  زهیسنگر  ی خاک  یدر سدها  زیسرر  حیصح  ی. طراحوندندیپ یبه وقوع م  زیررس  تینبودن ظرف  ی کاف  ای نادرست  

  ی در اثر عبور آب، نسبت به سدها  یا  زهیو سنگر  یخاک  یسدها  بیاحتمال تخر  رایبرخوردار هستند. ز  یشتریب  تیاز اهم  یبتن

  ی بر اساس پارامترها  یکاربرد  یزهایانواع سرر  ی وجامع بر ر  یو مرور  یاست. در مطالعه حاضر به بررس  شتریبه مراتب ب  یبتن

  ، یپلکان   ،یفونیآزاد، شوت، س  یهاز ی انواع سرر  یو جمع بند  فینسبت به تعار  نیپرداخته شد. همچن  یکینماتیو س  یکینامیموثر د

گرداب و    یریشکل گ  زمیان مک ی. در ادامه به بررسد یپرداخت گرد یالاله  ای   یلوفرین  ، یاوج  ،یا رهیتاج دا  ، یتونل ،ی جانب  ،یاکنگره

  ای یلوفر ین زیاز سرر یریموارد نشان داد  که بکارگ  نیا یاز جمع بند ی حاک ج یاقدام شد. نتا دهی پد  نیمتناسب با ا زیسرر یمعرف

 . باشدیم یعملکرد بهتر یدارا یبالا  یآسا با دِب  لیدر مناطق س یالاله

 :کلیدی  کلمات

 ی کیدرولیه  یهاسازه ،یلوفرین  زی، سرر  یپلکان زیسد، سر ز،یسرر
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 مقدمه .1

ا  ی گونه مانع  چیکه ه   یهای در رودخانه  لیوقوع س برابرشان  امر  جادیدر    ی گروه   ا یفرد    چیواضح است که ه  ینشده است 

که    ی شکلات اصلخواهد کرد. از م  تیمسئول  جاد یرودخانه ا  ریدر مس  یحال آنکه احداث هر نوع مانع   رد، یپذ میآن را ن  تیمسئول

ا  زهایدر سرر اُ  هاآندر دهانه    یقو  یهاگرداب  جاد یوجود دارد  مخزن    هیو تخل  یریآبگ  ستمیس  ی فت بازدهاست که منجر به 

اانجام شده  مطالعات    شتریب  تاکنون  گردد. می با شناخت بخصوص    ن یدر  رابطه  ا  تیماه  شتریدر  شده در    جاد یو نوع گرداب 

آن ها در مطالعات    گینماتیو س  یکینامید  اتیو مطالعه خصوص  زهایانواع سرر  یه حاضر به بررسبوده است. در مطالع  زهایسرر

 ( 1395)ا.رفیعی, . شده استمختلف پرداخته 

  ی انحراف   ی. در سدهاگردد یم  هیآب نباشد تعب  رهیکه حجم مخزن قادر به ذخ  لابیس  ا یآب مازاد    هیتخل  یبرا  1زیسرر  یبطورکل

ها  سد   یدیو کل  یکاربرد  ی از اجزا  یکی  .شودیاستفاده م   ستمیس  تیمازاد بر ظرف  انیانحراف جر  ا یس  پ   یجهت با  زیاز سرر  زین

  بیتخردست اندرکاران این حوزه ضرورت دارد بط.ریکه    یبرا  هاآن  یسد و کاربردها  زیسد است که شناخت انواع سرر  زیسرر

 ح یصح  یطراح  .(1399)ر.آقامجیدی,    مرتبط بوده است  زیسرر  تینبودن ظرف  ی کاف  اینادرست    یطراح  لیاز سدها بدل  یاریبس

  ی سدها بیاحتمال تخر رایبرخوردار است ز یشتریب تی، از اهم 4ی بتن ی نسبت به سدها 3ی ازه ی، سنگر2ی خاک یدر سدها زیسرر

 ز یسرر یطح روسبنابراین  است. شتریبه مراتب ب ی بتن ینسبت به سدها ها آن ذرات  نیدر اثر عبور آب از ب یا زهیو سنگر یخاک

تراز و سطح آب   نیفت باز اُ یناش  زیدر سرر  انیجر اد یمقاوم گردد. سرعت ز اد یبا سرعت ز انی از جر ی ناش  شی در برابر فرسا د یبا

پا انتخاب مجرا(1396)آ.سلیمانی,    باشدمی  ابی در  انرژ  ی هایسازه  ا ی  لیوسا  زیسرر  ی. معمولاً در   هیتعب  انیجر  یجهت اتلاف 

محل مورد مطالعه    عتیو طب  ی مشخصات رواناب حاصل در سطح تحت زهکش  قیاز طر  زیسرر  دکاربر  یو فراوانشود. تناوب  می

و    گرددیمنحرف م  یانحراف  یشده است، با کمک سدها  رهیرودخانه که در مخزن ذخ  یعیطب  یهاآنی. معمولاً جردیآمیبدست  

)اسفندیاری,  نخواهد بود.    ز یاز سرر  یبردار  بهرهبه    یازین  طیشرا  نیاست در ا  یه یکه بد  شودیکننده ها رها م   هیتخل  قیاز طر  ای

از ظرف  یسطح  انیجر  ا یباشد    ی لابیخواهد شد که رودخانه س  یمحدود به موارد  زیاز سرر  یریگبهره  (1397   ر یسا  تیحوزه 

بزرگ  کننده ها    هیتخل  ابعاد  ای  یانحراف  ستمی س  تیمخزن، ظرف  رهیذخ   تیکه ظرف  یکننده تجاوز کند. در موارد  هیتخل  ساتیتأس

طرف و کوچک   کیمخزن از    رهیذخ  تیبودن ظرف  محدود  ، یانحراف  یدر سدها  نخواهد بود.  ز یسرر  استفاده از  برایمیالزاباشد  

  کار کند. می بطور دائ  باًیتقر  زیشود سررمیسبب    گر،یرودخانه از طرف د  یعیطب  انیبا جر  سهیمنحرف شده در مقا  یبودن دب

 ون، یفونداس  عتیطرح، طب  یبدِ  لیاز قب  ییبه فاکتورها  یبستگ  زیشوند و انتخاب نوع سررمیساخته    یمختلف  هایبه منظور   زهایسرر

 ( 1397)ح.ایزدی,   به نوع سد دارد. ی در سدها بستگ نیطرح و همچن یاقتصاد طیشرا ،یتوپوگراف

 
 ]1,2,3[انواع سرریز  .1شکل 

 

1 Spillway 
2 Earth Fill Dams 
3 Rock Fill Dams 
4 Concrete Dams 
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 انواع سرریز  . 2

 ها  لابیعبور س  ی در سدها برا  زیسرر  .1.2

از    یناش   ی اضاف  یهاگذر آب  یبرا  فتد،یاتفاق ب  لیزمان س  نیبه حداکثر مقدار خود برسد و در هم  اچهیدر  ارتفاع آب در  یوقت

و    لابیجهت دفع س  یزیوابسته به آن ضرورت دارد که سرر   ساتیآب به بدنه سد و تأس  انیاز صدمه جر  یریو جلوگ  لابیس

به  یآبراهه مصنوع  کی لهیبه وس  زیپس از عبور از تاج سرر بلا یگرفته شود. س روابسته به آن در نظ ساتیمحافظت از سد و تأس

دار، در خود بدنه   هیو پا  یقوس ی سدها یو بعض  یوزن ی ممکن است در سدها زهایسرر نیا شود.می تیدست رودخانه هدا نییپا

از بدنه سد  یخاک   یبه کار رفته در سدها  یزهایممکن است مانند سرر  ایسد ساخته شوند و     گردند   یطراح  به صورت جدا 

 . (1399)ر.آقامجیدی, 

 یانحراف   یدر سدها  زیسرر  .2.2

 نکهی. با توجه با اگرددمیاز سرریز استفاده  منحرف شده از رودخانه    انیمازاد بر جر  انیبه منظور عبور جر  یانحراف  یدر سدها

ساخته شده در   یزهایزن سد، سررکوچک بودن مخ  لیشود و به دلمیمجاور منتقل    هایاز آب رودخانه به کانال  یفقط درصد

 . (1399)ر.آقامجیدی,  رندیگمیقرار  یبردارمورد بهرهمیئ معمولاً به طور دا  یانحراف یسدها

 مخزن شیو گنجا زیسرر   تیرابطه ظرف . 3

  یورود  انیدهد. جرمیرا برحسب زمان نشان    یدب  راتییشود که تغمیارائه    دروگرافیرودخانه معمولاً به صورت ه  انیآمار جر

 ریسطح ز  قرائت کرد.  دروگرافیشکل ه  یاز رو   توانیرا م  لاب یس   یار لحظهحداکث  نیو همچن  یبه مخزن را در هر لحظه زمان

 . (1398)م.مصلی,    کند یم  انیو زمان را ب  انیسطح حاصلضرب شدت جر  نیاست، چرا که ا  لابینشان دهنده کل حجم س  یمنحن

 
 ]2[هیدروگراف ظرفیت سرریز و گنجایش مخزن  .2شکل 

  ل یس  ایلحظه بزرگ باشد که بتواند حداکثر    یبه اندازه ا  دی با  زی، سررباشد  یارهیذخ  شیونه گنجاکه سد فاقد هرگ  یدر موارد

 یکمتر  تیاز اهم  لابیدارد و حجم س  تیاهم  اریبس  لیس  ایلحظهصورت حداکثر    نی. در ا(1395)ا.رفیعی,    را از خود عبور دهد

  ن یتریسازد، انتخاب اقتصادمیمازاد را ملزم   ش یگنجا  کیداشتن  طرح،    یقتصادا  یاز پروژه ها، بررس  یاریبرخوردار است. در بس

 زیمجموعه سد و سرر نهیهز  یاقتصاد ی و بررس  لیمستلزم انجام مطالعات پخش س ز،یسرر تی مازاد و ظرف  شی گنجا نیب بیترک

  یورود  دروگرافیمبذول داشت. ه  یتوجه کاف  زیبه حداقل ابعاد سرر  دیلازم، با  یمنیا  نیمطالعات، به منظور تأم  نیاست. البته در ا

  یهستند ول  مم یماکز  ایلحظه حداکثر    یمعمولاً دارا  هاسیلاب  نیباران حاصل شده اند. ا  یهستند که از آبدو  یهای لاب یطرح س

.  رندیگیقرار م  یورود  لیس  نیکوچک در ارتباط با همچن  تی با ظرف  یزهایسرر  کهیرا ندارند. هنگام  لابیلزوماً حداکثر حجم س

 : باشد یکاف ریموارد ز یبرا زیسرر تیدقت کرد که ظرف د یبا
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 تاج سد نشود.  ی شدن آب از رو زشیسبب ر یکند که وقوع رگبار بعد هی تخل یمازاد را طور رهیبتواند ذخ زیسرر (1

  هیزمان پا  یاشغال شود که دارا  یلیتوسط سمازاد مخزن    ش یاز گنجا  یمانع از آن گردد که قسمت قابل توجه  زیسرر  (2

 .  (1400)ج.رضایی,  است شتریب زیسرر تیطرح، از ظرف یورود لیآن، هرچند کوچکتر از س ممیبوده و ماکز یطولان

 (1400)ا.بازایی,  :انتخاب شود ریز ی ارهای براساس مع دیبا زیسرر تیموارد فوق حداقل ظرف  نیتأم یبرا

 ی ریاندازه گ  یهالیس  ایلحظه کمتر از حداکثر    دیانب  زیسرر  تیکنند، ظرفمی  هیکه از برف تغذمیدائ  هایدر رودخانه  (1

  ن یمجاور تخم  هایرودخانه  ای رودخانه و    انیآمار جر  یبا بررس  توانمیرا    ر یمقاد  ن یا.  اند باشد که حاصل ذوب برف بوده  یاشده

 زد.

  یسطح آب مخزن از مقدارحداکثر رقوم  ، یبعد  لیکند که با پخش س  هیاز انبارش مازاد را تخل بقدریبتواند   د ی با زیسرر (2

 . دیطرح حاصل شده بود تجاوز ننما  لیکه در اثر پخش س

  ی ورود  لیحاصل از پخش س  یخروج  دروگرافیروز پس از زمان وقوع اوج  ه  4حدود    یبعد  لیشود که سمیعموماً فرض    (3

 لذا سرریز باید این ظرفیت را داشته باشد.دهد.  یرو

را، در   یشروع رگبار بعد  یفاصله زمان   دی ، بانمایدمتجاوز    متریلیم  1000از    هاآننه  سالا  یکه متوسط بارندگ   یدر مناطق  (4

 (، به حدود دو روز کاهش داد.  3) اریمورد مع

را به    ی شروع رگبار بعد  ی توان فاصله زمانمیکمتر است،    متریلیم  500از    ها آن  انهیسال  یکه متوسط بارندگ   یدر مناطق  (5

 داد.  شیهفت روز افزا

 زها یسرر تی انتخاب نوع و ظرف . 4

مجموعه عوامل    د یبا  یطرح انتخاب  لیکنترل مس  یمخزن، برا  رهیذخ  تیو ظرف  زیسرر  تیظرف   نهیبه  بیترک  نییبه هنگام تع

توان به  می  نهیزم  نی. در اردیمورد توجه قرار گ  ساتیاز انهدام تأس  ی و خسارت ناش  نه یهز  ،یطراح  ک،یدرولیه  ،یکیدرولوژیه

 (1399)ر.آقامجیدی,  :وجه کردت ریعوامل ز

 .طرح ل یو س دروگرافیه اتیخصوص -1

 در صورت عدم وجود سد، به بار خواهد آورد.  ،یلیس نیکه وقوع چن یی هاخسارت -2

 حاصل خواهد شد.  زیسرر ای که در صورت انهدام سد  یی هاخسارت -3

 خواهد شد.   ادجیبا وجود سد مورد مطالعه، ا ،یلیس نیکه در وقوع چن ییهاخسارت  -4

عمل را    نیسد، ا  دستنییدر سد بالادست و پا  یکاهش احتمال  ای  شیافزا  یبر رو  زیمختلف سد و سرر  باتیترک  یاثرها  -5

 دست دست سد انجام داد.   نییدر پا ابی تر از پا  یمنحن نییسطح آب در بالادست و تع لیپروف  یتوان با بررسمی

 . زیسرر تیظرف شیافزا ینسب نهیهز  -6

 . ها سیلابکننده، همچون کنترل آب رها شده و کنترل با رها کردن  هیتخل ساتیبر عهده تأس فهیوظ کیاز  شینهادن ب -7

عمل آن است که به    ن یاستفاده کرد. لازمه ا  ها سیلاب از    یمقدار  هیتخل  یبرا  ی کننده عمق  هیاز تخل  توانیباره م   ن یدر ا 

 شده وجود داشته باشد.  ادی اتسیامکان استفاده از تأس لاب،یهنگام وقوع س

 ز یسرر  هیانتخاب طرح اول . 5

کرد.   نییمؤثر است تع  زیاندازه و نوع سرر  یکه بر رو  یعوامل متعدد   قیدق  یتوان با بررسمیرا    یاصل  زی، سرر  یطرح کل 

طرح    لید. با مطالعه پخش سقرار دا  ی را مورد بررس  زیسرر  هایاز مؤلفه  ی مختلف  های بیتوان ترکمی  ز،یسرر  هیارائه طرح اول  یبرا
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  د، ی را مشخص نمود. سپس با  زیسرر  ی توان، ابعاد کل می  زیسرر  ی کیدرولیو اندازه ه  یخروج  انیجر  اتیخصوص  نییدر مخزن و تع

  های و مؤلفه   انیل جرکنتر  ساتیپرداخت و تأس  زیبه انتخاب نوع سرر  ون،یفوندانس  طیو شرا  یو بلند  یپست  تیتوجه به وضع

 رح مشخص کرد.مختلف آن در ط

 یبررس  قاًیهمه موارد دق  دیبا  زیانتخاب سرر  یاست. برا  مهم  اریبس  زیسرر  هاینوع و مؤلفه   ت، یموقع  یبر رو  یمحل  طیاثر شرا 

 ( 1397)ح.ایزدی,  :شوند

 در بدنه سد. هاآنبا توجه به امکان استفاده از  ینوع و مقدار خاکبردار -1

 را قطع خواهد کرد.   ها آن آب  هیلو کانال تخ زیکه سرر یارتفاعات  بیش -2

 . ها آن و کانال مربوطه همراه با لزوم پوشش   ریسطوح ز شیامکان فرسا -3

 . ونیفوندانس  یباربر شیو افزا یرینفوذ پذ -4

 شده.  یمناطق خاکبردار بیش یداریپا -5

موارد   ی در بعض.  کل بدنه سد باشد   از  ی جزئ  ، یبتن  ی سدها  شونده   زیمانند قسمت سرر  ا یتواند مستقل از بدنه سد و  می  زیسرر 

انحراف آب   ساتیآن را با تأس  ایدر نظر گرفت و    هیتخل  ساتیمجموع تأس  کیبه صورت    یتحتان  هایچه یرا با در  زیتوان سررمی

که  خواهند بود    ی عوامل  ساتیتأس  ریمحل، نوع و اندازه سا  ن،ی نمود. بنابرا  ییها صرفه جو  نهیهز  در   قیرط  نیهماهنگ کرد و از ا

  ، یبا توجه به مسائل اقتصاد  یی اسقرار آن اثر بگذارد. در هر صورت، طرح نها   بیترت  ا یو    زیانتخاب محل سرر  یممکن است در رو

 . (1397)م.روستا,   شودمیانتخـاب  یو سازه ا یکیدرولی ه تیکفا

 ز ی سرر  اجرای . 6

 باشد. میقسمت مجرا و قسمت پایانه    ،تاج بخش کنترل کننده یا که شامل یک سرریز از سه قسمت جزء تشکیل شده است

 
 ]5[سد و سرریز معرفی بخش های مختلف  .3شکل 

زیرا وظیفه تنظیم و کنترل دبی خروجی از مخزن را بر عهده دارد این عضو   ،عضو یک سرریز است  ترین مهماین قسمت    تاج:

آب خروجی را وقتی که تراز    هایهمچنین این بخش جریان   .شودمیمانع خروج آب از مخزن در ترازهای پایین تر از رقوم تاج  

تواند شامل یک آستانه باشد و توسط میبنابراین قسمت کنترل کننده    . کندمیمخزن از رقوم تاج بالاتر رود تنظیم و کنترل  

آب را از طریق تاج به مجرا انتقال دهد. آستانه تاج ممکن است به صورت لبه پهن و یا لبه  ،هامانند بالهدایت کننده  هایدیواره

لبه پهن سطح تماس یک صفحه   های لبه تیز سطح تماس آب با تاج یک خط و در آستانه  هایدر آستانه  .تیز ساخته و اجرا گردد
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  دهد میاست که کمانی از پیرامون یک استوانه را تشکیل    ایصفحهبه صورت    ایدایرهباشد. آستانه تاج در سرریزهای تاج  میافقی  

 .(1400)ج.رضایی, 

یک آبراهه به بستر رودخانه و یا کانال   یاگذرد توسط یک مجرا مینی که از روی تاج جریا  :5بخش انتقال یا مجرای تخلیه 

این قسمت، مرکب از یک کانال بتنی مستطیل شکلی است که جریان بالادست را به شود.  میدست سرازیر    در پایین معمولاً 

البته استثناهایی  نماید.  میکنترل  یان دارد  با سرعت فوق بحرانی جر  که  نماید و آب در این مسیرمیجریان پایین دست وصل  

دست سد بتنی و یا یک کانال    چون ریزش آب از روی سرریز به صورت آبشار وجود دارد. مجرا ممکن است قسمتی از بدنه پایین

آب  یابی به یک شکل مطلوب، شکل تاج باید منطبق بر قسمت زیرین قشر  باشد که در طول زمین حفاری شده است. برای دست

است که قسمت پایین آن به طور معکوس انحنا یافته که ریزش آب می از نظر تئوری، این شکل به صورت یک سه  .سرریز باشد

 .  (1397)ح.ایزدی,  نمایدمیبه پایین را به آهستگی به سمت جریان پایین دست منتقل 

شود انرژی پتانسیل آن  میین دست منتقل  وقتی که جریان آب از طریق تاج و مجرا به پای:  سازه پایانه یا بخش تخلیه

شود. در صورتی که این انرژی کاهش نیابد  میگردد. این انرژی به صورت سرعت زیاد جریان ظاهر  میتبدیل به انرژی جنبشی  

ه  شود. بنابراین لازم است که وسایل و تأسیساتی پیش بینی و تعبیمیدر ناحیه جریان پایین دست موجب فرسایش قابل توجهی  

دست و فرسایش رودخانه گردد. از جمله این شود که این انرژی جنبشی کاهش یافته و مانع بروز خسارت به تأسیسات پایین

 . (1398)م.مصلی,   باشدمیانرژی  هایآرامش و انواع کاهنده هایوسایل، انواع حوضچه 

 پدیده کاویتاسیون  . 7

از بزرگا و نحوه    ی شود و ناش  ی وارد م  زیاست که به سازه سرر  یی هابیآس  ن یترعیو شا  نیتردهیچیاز پ   ی کی  ونیتاسیکاو  ده ی پد

توان فشار،    ی هستند م  لیدخ  ونیتاسیکه در کاو  ییهاگذار بر خسارت است. از جمله پارامتر  ریاز عوامل تاث  یاریبر همکنش بس

توسط   ونیتاسیکاو  کید. به طور کلاسرا نام بر  انیجر  یهوا  زانیو م  یزمان بهره بردار  تو مقاومت مصالح، مد  انیسرعت جر

هر   یمورد یبررس  ازمندین ون،یتاسیشاخص کاو راتییتغ یجهت بررس زیسرر کیگردد. مطالعه   یم یبررس ونیتاسیشاخص کاو

 .  (1399)ر.آقامجیدی,  باشدمیمدل 

 انواع کاربری سرریز  . 8

  ن ی. در معمول ترشوندیم  ی بند  میال را گرفته اند، تقساز عرض کان  یقسمت  ا یتمام    ایآ  نکهیرا بر حسب شکل تاج و ا  زهایسرر

توانند به  می  زهایسرر  نی. همچنشوند یم  م یلبه پهن تقس  یزها یو سرر  زیلبه ت  یزهایبه دو گروه سرر  زهایها، سرریبند  میتقس

 م یها تقسمشخصه آن ترین را بر حسب مهم زهای. معمولاً سررشوندیساخته م یو سهمو یذوزنقه ا ، یمثلث ، یلیهای مستطشکل

 زیسرر  نکهیباشد. بر حسب ا  زیسرر  گری عضو د  تیوضع  ا یتواند در رابطه با شکل تاج و مجرا و  مشخصه می  نی. اندینمامی  یبند

  ی بندمیشوند. در تقسبدون کنترل شناخته می  یزهایسررکنترل دار و    یزهایبا نام سرر  بیفاقد آن باشد به ترت  ای  چهیدر  یدارا

 . نمود مینسبت به سد به دو دسته تقس یریرا بر حسب محل قرارگ زهایان سررتومی گرید

باشند که به طور مستقل و خارج  می  ییزهایشوند و دسته دوم سررهستند که در بدنه سد قرار داده می  ییزهایاول سرردسته 

 . (1397)ح.ایزدی,  شونداز بدنه سد ساخته می

فقط از   ایدهنده سد بوده و   لیتشک یشود و ممکن است شامل تمام اجزادغام میدر جسم سد ا زیسرر یدر دسته اول گاه  

 یقسمت  زیشوند و سرراستفاده می  یو قوس  ی وزن  یسدها  شتری در ب  زها یسرر  نیشده باشند. ا  لیپرتاب تشک  یسکو  ک یتاج و    کی

 

5 Conveyance Section 
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 شوددر هر مورد آورده می  یمختصرشده و شرح    یمتداول معرف  یزهایسرر  خشب  نیدهد. در ادامه امی  لیاز جسم سد را تشک 

 .(1397)م.حیدری, 

 سرریز لبه تیز .  1.8

که آب    یدر محل  زینسبتاً ت  یلبه و تاج  یشده که دارا  ل یتشک  ریصفحه قائم کار گذاشته در مس  کیعموماً از    زیلبه ت  زیسرر

در کانال باز مورد    ی دب  یر یاندازه گ  لهیسو  کیبه عنوان    نکهیعلاوه بر ا  زیلبه ت  یزهایباشد. سررمیکند،  میآن عبور    یاز رو

م قرار  عن  رند یگیاستفاده  افزا  یا  لهیوس  وانبه  باعث  ن  شیکه  بالادست شده  آب  کار    زیسطح  تئورمیبه  که  آنجا  از   ی روند. 

از    زیبه تل  زیرود، سررمیبه کار    زها یسرر  ر یسا  یو اساس محاسبات و طراح  ه یبه عنوان پا  زیلبه ت  زیمربوطه به سرر  یکیدرولیه

هم عرض    زی لبه ت  زیصورت سرر  نیکه در ا  ردیکانال را فرا گ  عرض تواند تمام  می   زیلبه ت  زیسرر  کیبرخوردار است.    یخاص  تیاهم

کوچک   زیلبه ت  زیحالت به سرر  نیتواند عرض کانال را جهت عبور آب کاهش دهد که در امی  زیسرر  نیا  نی. همچنشودیم  دهینام

  ،ی ثلثم  زیلبه ت  یزهایسرر  ، یلیمستط  ز یلبه ت  یزهایخود به انواع سرر  زیلبه ت  زیسرر،  4شکل شماره    مطابقشده موسوم است.  

 . شوندیم  میساترو تقس ایمتناسب  زیلبه ت یزهایسرر ،یتی پولیس یزهایسرر

 
 ]3[  ساتر زی پ(سرر  ]3[یتیسپول زیب(سرر  ]2[ زیلبه ت زیالف(سرر .4شکل 

 سرریز قائم یا آزاد   .2.8

  ینازک، سدها  یقوس یبتن یسدها  یبرا  زها یسرر  نیاشود  می  زیتاج سرر  یآب به طور آزاد از رو  انیجر  زها ینوع سرر  نیدر ا

آبشار در   ایشکن  بیبه عنوان ش  زیسرر نیقائم باشد مناسب است. ا باًیها تقردست آن  نییکه وجه پا ییسدها ایپشت بند دار و 

ا  .رودبکار می  یو زهکش  یاریهای آبکانال اندازه کاف  ریبه ز  زها،یسرر  نیدر    ی ریشود تا از شکل گهوا داده می  یفواره آب به 

که اختلاف    یو معمولاً در موارد  ستیمناسب ن  ادیهای زاختلاف ارتفاع  یبرااین سرریز  شود.    یریکننده جلوگنوسان  هایجهت

 . ( 1396)آ.سلیمانی,  استفاده کرد زیسرر نیاز ا دیمتر باشد، نبا   6از  شی ب ابیتراز آب مخزن و پا 

 
 ]6[ با سقوط آزاد( زیآزاد )سرر زیسرر .5شکل 

ا

لف
ج ب(
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 سرریز شوت  .3.8

و   یاصل  یزهایاغلب به عنوان سرر  زهایسرر  نی. اباشندمی  ادیز  بیکانال باز با ش  کی  یا شوت به شکلد آب  تن  یزهایسرر

از   ی شوند. در بعضمیساخته  زیو لبه آبر ی فونیس ،ی جانب یزهایسرر ی در انتها انیجر ی هاد یها به عنوان کانال زیاوقات ن یگاه 

 ز یسدها، از سرر  نی. لذا در اندیسد عبور ننما  یاز رو  هاسیلابشود    یسع  د یبا  یازهیسنگر  یو سدها  یخاک  یسدها مانند سدها

است که    یی معمولاً در جاها  زیسرر  نیگردد. محل ساختمان امیاستفاده    شود،یدار که مستقل از ساختمان سد ساخته م   بیش

دار را بر خط تقارن. مجرا   بیش  زهایتاج سررکند. معمولاً  میفراهم    زیسرر  جادیا  یحالت را برا  ن یترمناسب  ، یخطوط تراز و نوع پ 

  ان، یبه مقدار جر  یبستگ  زیانحنا داشته باشند. طول تاج سرر  میک  ای باشند    میتاج ممکن است مستق  های. لبهسازندیعمود م

 .(1400)ا.بازایی,  ساختمان دارد نهیارتفاع سد و هز

 
 ]7[سرریز شوت  .6شکل 

 سرریز سیفونی   .4.8

گلوگاه در تراز نرمال مخزن سد تا کانال    ی داخل  یقسمت طراح  ی بسته است که در طراح  یابا مجر  زیسرر  کی  یفونیس  زیسرر

خواهد    یمعمول  ،آزاد  زیسرر  کی  ی از رو  انیآب مانند جر  هیتجاوز تراز سطح آب از تراز نرمال تخل   هیدر مراحل اول.  ردیگقرار می

تحت اثر مکش    زیداخل گلوگاه خارج شده و سرر  یلا رود هوابا  فونیگلوگاه س  ی از نقطه بالا  اچهیکه سطح آب در  ی بود. در صورت

  ه یتخل  تیتحت فشار عمل نموده و آب را با حداکثر ظرف  یمجرا کیبه عنوان    فونیس  نیریثقل آب در قسمت ز  یرویحاصل از ن

ن را دارد که حس  نیا  یفونیس  زی. سررابد یبرسد ادامه می  فونیس  یکه سطح آب به قسمت ورود  یتا زمان  هیکند عمل تخلمی

آمدن  سطح آب در مخزن   نییدهد و باعث پا را از خود عبور می  ییبالا   ی کند دبعمل می  فونیبه صورت س  زیکه سررهنگامی

رود و  شود و مجدداً ارتفاع آب در مخزن بالا میکم می  یصورت دب نیدر ا د،یبه صورت رو گذر عمل نما زیسرر نکهیشود، تا امی

خواهد شد. حسن   زیموضوع باعث ارتعاش و سرو صدا ن  نیشود. امی  نییبده بالا و پا   انیجر  جهی. در نتشودمی  یفونیس  ستمیس

)م.حیدری,    محرکه است  یروین  ا ی   ی کیمکان  لیبه وسا   ازیها بدون ندر خود کار بودن و عملکرد خوب آن  زها ینوع سرر  ن یا  گرید

1397) . 

را   زها ینوع سرر  نیکنند. مدخل امی  هیسدها تعب  نیر داخل ساختمان او د  ی وزن  ی را معمولاً در سدها  یفونیس  زهایسرر 

  اچه یسطح در  یزدگ  خیتا از    رد،یقرار گ  فونیمدخل س  ییاز لبه بالا  یبه ارتفاع مناسب  اچهیدهند که سطح آب درقرار می  یطور

سه برابر سطح مقطع در گلوگاه    اینشود. به طور معمول سطح مدخل را گسترده، دو    یفونیس  زیو موارد شناور، مزاحم کار سرر

 . (1398)م.مصلی,  کنند از مواقع آن را مدور انتخاب می یاریسازند و در بسمی فونیس



 ی دی ، روزبه آقامجییبازا  نی رحسیام ،رادمنش دیسع / 71- 53 (، 3)4 ،1401 پروژه،  و عمران  هی نشر

62 

 
 ]8[ی فونیس زیسرر کیجزا ا .7شکل 

 سرریز پلکانی   .5.8

پله هم شکل استفاده شده    ی از تعداد  هاآندست    نییپا  بیباشند که در شمیتنداب    یزها یسرر  مشابه  ی پلکان   یزهایسرر

  ها آن   یشده بر رو  جادیا  یکیدرولیو پرش ه  بوجود آمدهحوضچه آرامش    کی  هیشب  هاکف هر کدام از پلهستم در  در این سیاست.  

مخرب خود را از دست   یانرژ  یادیز زانیپله ها به م یبرخورد بر رو باآمدن  نییپا نیشود. آب در حمی یادیز یفت انرژباعث اُ

  ی و پارامترها  یکیدرولیه  ط یبسته به شرا  زینوع سرر  نیباشد. امیدست ن  نییبه حوضچه آرامش بزرگ در پا  یاجیداده و احت

  ها پله سطح تمامی  8اند. در شکل  داده شده  ش ینما  8ممکن است دو رفتار متفاوت از خود نشان دهد که در دو شکل    ی هندس

 .(1399)ر.آقامجیدی,   مستغرق است و ممکن است در بدنه سد ساخته شود

 
 ]9,2[ی پلکان زیسرر .8شکل 

 ای سرریز کنگره   .6.8

  ک یشکل ساخته شده که   یو به صورت کنگره ا یمتوال  هایکلیمتقاطع در س هایوارهیاز د یبیبه صورت ترک زهایسرر نیا

  ی شکل هندس  نیشود. امی  دهی ( دیشکل )نوک اردک  U  ای و    ی لیمستط  ،یذوزنقه ا  ،یهندسه مثلث  یآن در پلان عموماً دارا  کلیس

کنترل و از خود عبور دهد. هدف    یاز آنرا به نحو  ی قسمت  ای   انیجر  هیتا بتواند کل  هشد  در تمام عرض مجرا تکرار  یبه طور متوال

 ن یارتفاع مع  یبا عرض آبراهه ثابت وبه ازا  زیسرر  کی  یاز رو  انیانتقال جر  تیظرف  شیافزا  ،یچند وجه  یزهایاز ساخت سرر

 . (1395)ا.رفیعی,  باشد میسطح آب )در بالادست( 

 
 ]10[سرریز کنگره ای  .9شکل 
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 بی سرریز جان  .7.8

بوده و عرض    کیکه دره بار  ی شوند. در مناطقیم  هیکانال تعب  وارهیکه در د  هستندآزاد    انیبا جر  زیسرر  کی  ی جانب  یزهایسرر

خارج    زهایسرر  نیا  نکهیشود. با توجه به ا  ی استفاده م  زینوع سرر  ن یوجود نداشته باشد از ا  میمستق  زیساخت سرر  یمناسب برا

در آن ها به    انیکم تا متوسط مناسب بوده و جر  یدب  یبرا  زهایسرر  نگونهیباشند. ایم  نهیهزشوند، پر  یاز بدنه سد ساخته م

دهد و    یجهت م  رییدرجه تغ  90شده و حدود    یوارد کانال جانب  زیسرر  یپس از عبور از رو  انیجر  است.  ی مکان  ریصورت متغ

  یها  انیجر  لیامکان تشک  یمحور  انیبا جر  یرودو  انیبه علت برخورد جر  یشود. در کانال جانب   یتونل م  ایسپس وارد شوت  

  .(1397)اسفندیاری,  وجود دارد یچرخش

 
 ]11[سرریز جانبی  .10شکل 

 سرریز تونلی   .8.8

سد   ریز  ایکه در اطراف    دهیسرپوش  یمجرا  کیها  آب از داخل  هستند که در آن  ییزهایسرر  ،ییمجرا  ای  یتونل  یزهایسرر

در    ایشوند  یساخته م  کی بار  یهاتند بوده و در دره  بیش  ی ها داراآن  وارهیکه د   ییادر سده  . معمولاًابدییقرار دارد، انتقال م

  نیا  ی. طراحرند یگیمورد استفاده قرار م  زهایسرر نیا  ست،یاز لغزش سنگ و برف مصون ن   یکه کانال باز از خطرات ناش یموارد

وجود درز احتمال   یجداره بتن  یزبر  لیبه دل  یشد و از طرفآزاد برقرار با  انیاست که در سراسر طول تونل، جر  یابه گونه  زهایسرر

 . (1397)م.روستا,  شودیاستفاده م  هوادهمقابله با آن از  یوجود دارد و برا ونیتاسیکاو ده یوقوع پد 

 
 ]13[سرریز تونلی  .11شکل 

 سرریز لبه پهن   .9.8

ا باشد  می  یزه قابل ملاحظه ااندا  یدارا  گریبا ابعاد د  سهی پهن بوده و در مقا  یبه اندازه کاف   زیلبه سرر  زهاینوع سرر  نیدر 

توان در مواقع می  زهایسرر  نی. از ارندیگیمورد استفاده قرار م  یدب  یریاندازه گ  یو برا  یلبه پهن افق  یزهای( تاج سرر5)شکل  

استفاده نمود. به    ی جانب  هایانحراف آن به کانال  ا ی بالا آوردن سطح آب و    نیآب و همچ  رهیذخ  و مخزن    ک ی  جاد یا  یلزوم برا

 شود می  یشود که از ذکر آن خود دارمی  میتقس  یلبه پهن به انواع مختلف  یزهایسرر  ز،یبب تنوع در شکل تاج و مقطع سررس

 . (1397)م.روستا, 
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 ]14,2[ هنلبه پ زیسرر .12شکل 

 ای سرریز تاج دایره  .10.8

و    مدخل  یعمود  ایدار    بیهای شوارهیو د  Rبا شعاع    رهیدا  کیاز    یتاج مرکب از کمان   کی   زینوع سرر  نیشکل ا  ن یساده تر

های متفاوت نصب  بیسد، ممکن است با ش  گاهیو جا  تیها به صورت مماس برسطح تاج و بسته به موقعوارهید  نیباشد. امی  انهی پا

 . (1398)م.مصلی,  رند یگقرار می انیجر ریسمجموعه به صورت عمود بر م نیشوند. ا

  
 ]2[ی کیدرولیه یو پارامترها یبا مشخصات هندس یا  رهیتاج دا زیسرر کیاجزا  .13شکل 

  یزهای. سررردیگیمورد استفاده قرار م  کیدرولیدر ه  عی با دامنه کاربرد وس  انیجر  یریگاندازه  یای براتاج دایره  یزهایسرر

( نسبت کسانیبالادست    یبار آب   ی)برا  یشتریعبور ب  تیظرف  ی دارا  یقرار دارند و به طور کل  یخط  یزهایای در گروه سررتاج دایره

  ی کیدرولی و ه  ی هندس  یرامترهاای را به همراه پاتاج دایره  زیسرر  کی  13. شکل شماره  باشندمی  زیلبه پهن و لبه ت  یزهایبه سرر

کل در بالادست تاج، عمق آب در بالادست    یتاج، بار آب   ممینقطه ماکز  یشامل ارتفاع آب رو  یکی درولیه  یپارامترها  . دهدنشان می

  نییهای بالادست و پاوارهید  بینماد ش  (،R)  زیشعاع تاج سرر  شامل  زین  یهندس  یدست و پارامترها  نییعمق آب در پا  ،زیسرر

 . (1400)ا.بازایی,  باشنددست می

 سرریز آبرو )زیر گذر(  .11.8

  ز یاست. سرر  دهیسر پوش  یمجار  ایها بصورت تونل و  آن  هی است که آبراهه تخل  ییزهایاز سرر  یشکل خاص  کیآبرو    زیسرر

از    ریز از بدنه    کیگذر  تواند به شکل  ی گذر م  ریز   یمقطع مجرا  .گرددیم  لیتشک  کندی سد عبور م  یهاگاه   هیتک  ایمجرا که 

است که دهانه   نیمجهز به دهانه سقوط، در ا  زیآبرو با سرر  ز یتفاوت سرر.  ساخته شود  ینعل اسب  ای ،  یلی، مستطی، مربعیارهیدا

 یدهانه ورود  .ندارد  یتیاست و محدود  کنواختی  بایتقر  ریها در سرتاسر مسکف آن  بیدارد و ش  لیما  ای ها شکل قائم و  آن  یورود

کف   .واگرا داشته باشد ایو  یمواز یهاوارهیممکن است د زیمدور باشد و کانال تقرب سرر  ایو  ز یت یهالبه یتواند دارا یم زیسرر

همانند    ستمیآبرو مستغرق نباشد، س  زیدلخواه باشد. هر گاه دهانه سرر  بیش  کی  یدارا  ا یممکن است مسطح و    زیکانال تقرب سرر

پر نشود.    آبروشده باشد که  میتنظ یطور یروزنه ورود یمستغرق باشد، ول زیاست دهانه سرر  ممکن  .کانال باز عمل خواهد کرد

ها حاکم است، عمل خواهد  بر آن  یاشوت که کنترل روزنه  زیسرر  ک ی  ا یبا دهانه سقوط    زیسرر  ک یمانند    ز،یسرر  نصورتیدر ا

ا  انیمنظور شده و جر  یریکه عمل هواگ  یکرد. هنگام پر  آبرو بصورت  بود  یفونیس  زیسرر  هی ست، عملکرد آن شبدر   خواهد 

 .  (1399)ر.آقامجیدی, 
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 ]15[سرریز آبرو )زیر گذر(  .14شکل 

 سرریز اوجی .12.8

 یبرا  ی انحراف  یمعمولا در سدها  زهاینوع سرر  نیباشد. از ا  یم  یاوج  زیسرر  زها،یسرر  نیو پرکاربردتر  نیتر  ی از معمول  یکی

 یساده بودن و امکان برقرار  لی( بدلی)اوج  میمستق   زیررس  شود.  یبالا بردن سطح آب و انحراف آن به مزارع اطراف استفاده م

توان    یم  را معمولاً  زینوع سرر  نی. اردیگ  یمورد استفاده قرار م  شتریاست که ب  یاستاندارد  زیسرر  اب،ی مخزن با پا  میارتباط مستق

سد،   یبه مساله روگذر ژهی ورا، با توجه  میمستق یزهایو سرر یخاک یسدها نیاستفاده کرد. همچن یو وزن یدر دو نوع سد قوس

  چه ی از در ز،یبه سرر یورود  انیتراز مخزن و اصلاح جر می، به منظور تنظمیمستق  زیبکار برد. در سرر زین یبی توان بصورت ترکیم

 اد یز  اریبس  یتر و در فاصله    نییسطح به سطح پا  کیانتقال آب از    یبرادر این سیستم  شود.  ی مربوطه استفاده م  یها  هیها و پا

  یی مجرا کی  داشته باشد. معمولاً یمختلف  یهاممکن است شکل میمستق زیدست سرر نییقسمت پا د.  شو ی م فادهاز تندآب است

  ی عمل م   یو سازه استهلاک کننده انرژ  زیتاج سرر  نیب  یشود و به عنوان سازه انتقال  یمتصل م  زیتنداب( به تاج سرر  ای)شوت  

مقاومت نداشته باشد مورد استفاده قرار    ی آب  ش یفرسا  بلکه خاک بستر رودخانه در مقا   ی و در زمان  ی خاک  یهاکند. تندآب در سد

  زد یریم  ابیآن به پا  یاز رو  یعبور  انیحالت جر  نیساخت، در ا  یسد قوس  یتوان فقط رو  یرا م  زیسرر  نیا  نی. همچنردیگیم

 . (1397)م.روستا, 

 
 ]16[سرریز اوجی  .15شکل 

 سرریز نیلوفری یا لاله ای  .13.8

در    ی رویدهانه دا  کیاز    زیسرر  ن یگردد. ا  یجانب  زیسرر  نیگزیتواند جا که می  یاجداگانه  ز یعبارتست از سرر  یلوفرین  زیسرر

به قسمت   اچهیآب را از داخل در  تاًی( که نهای افق  باًیتقر  ا ی)  یتونل تحت فشار افق  کیقائم و    یرویدا  ل یتبد  کیچه و  ایداخل در

  انیگردد که جرمی  لیای تشکتاج دایره  کیاز    یلوفرین  زیسرر  گری . به عبارت دشودمی  لیتشککند  دست سد منتقل می  ن ییپا

کم متصل است. اتصال محور با تونل توسط   بیتونل با ش  کی . محور ذکر شده به  دی نمامی  تیقائم هدا  ای  لیمحور ما  کیرا به  

های  تیاما در ظرف  یرویدهانه دا  تیست از ظرفا  یدر ارتفاعات کم تابع  انیشدت جر  زانیم  شود.با شعاع بزرگ انجام می  ییانحنا

افق  طیبالاتر تابع شرا ا  یکانال تحت فشار  بود. کاربرد    گر یهای تنگ که امکان ساخت ددر دره  شتریب  زهاینوع سرر  نیخواهد 

ننمی  زهایسرر انحرا  یدر مواقع   زیباشد و  تونل  از  استفاده  امکان  تونل تحت فشار م   فکه    نیچن  شد.بااست می  سریبه عنوان 
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 ی مجرا  یبرا  یمناسب  تیبا انتخاب موقع   دیآن است که با  ی در دهانه ورود  یهای چرخشانیجر  جادیا  یمستعد برا  یهای سازه

توپوگراف  ،یافق با  جلوگ  یمتناسب  آن  وقوع  از  سد  محور  و  پا  یریمخزن  قراردادن  با  سرر  یرو  یهایه یشود.    ت یوضع  ز،یتاج 

 یهاپر انجام شود مخصوصاً در سرعت  طیبراساس شرا  دینبا  یلوفرین  زیسرر  یطراح.  ردح کتوان اصلارا می  یشعاع   یهانیاجر

 انیاز جر  نانیها جهت اطمکننده  هیتوان از تهوصورت می  نی خواهد بود. در ا  یجد  ونیتاسیصورت خطر کاو  نیکه در ا  رایز  اد،یز

صورت،   نیدر ا  یمشاهده شده است ول  زین  هیثانمتر در  50از    شیب  یهاسرعت  زهاینوع سرر  نیبا سطح آزاد استفاده نمود. در ا

 .(1400)ج.رضایی,  برخورداراست یا ژهیو تیاز اهم هیتهو

کاهش قابل توجه    شودیم  لیمغزه هوا در محورش تشک  کیشکل با    ی فیگرداب ق  کی  ،یلوفرین  زیدر هنگام استغراق سرر

عوامل ما را مجبور به    نی. همه اشودیاز هوا پر م   یی قائم و زانودر شفت    انیاز مقطع جر  یاست که قسمت  یزمان  هیتخل  تیظرف

 یلوفرین  زیکه در سرر  یگرداب  نیشود. همچن  تضمینمستغرق    زیسرر  ازی ن  مورد  هیتخل  تیتا ظرف  کندیسطح مقط شفت م  شیافزا

  کاهش دهند،یقرار م  زیسرر  تاج   یکه رو  ییدارد را با کمک سپرها   هیتخل  تیظرف  یرو  یو اثرات نامطلوب  شودیم  لیمستغرق تشک

  ا یقائم نازک    یوارهایضد گرداب مانند د  وعها بر اساس ن. عمل آن کند یم  یسقف را طولان  یعمل غالباً ورود   نی. البته اابدییم

ره  ها در کناکه مکان آن  یلوفر ین  یهازیدر همه سرر  باًی. تقرکند یاز شکل و طول فرق م  ی گوناگون  یهاتیسخت و آجدار در موقع

  ی ستیبا   باشد یم  ی آن بصورت خاک  یاند و آبگذر کناردر داخل سنگ تراش داده شده  یو تونل خروج  یکه شفت ورود  یی دره، جا 

  گر یمعمولاً د  باشد،یمخزن م  قی در قسمت عم  یوفرینل  زیکه محل سرر   یضد گرداب استفاده کنند. اما در حالت  یهااز حفاظ 

از اثرات مثبت  یکیعوامل نامطلوب  نی. در مقابل استیمستغرق ن زیدر شفت سرر یچیپ مار انیاز گرداب جر یریبه جلوگلزومی

 نی. همچنگرددیم  ونیتاسیکاو  ده ی و پد  ی که باعث حذف فشار منف  باشد یخود به خود شفت و زانو م  ی گرداب، هواده  ده ی پد

  سط ط مغز گرداب به داخل شفت و از وتنه درخت( از مخزن و از وس  هیجسم شناور بزرگ )شب  کیگرداب همانند    نکهیبعلت ا

     . گرددیم   باشد یشفت که محدوده ارتعاش سازه م  یدرصد( نوسانات فشار در زانو  50  ی )بالا  یباعث کاهش قابل توجه  ییخم زانو

ی  در زمینه سرریز نیلوفری مطالعات گسترده ای انحام شده استو در ارتباط با نحوه عبوردهی نیز مطالعات کسترده هیدرولیک

 .  (1397)م.حیدری,  توسط محققان مختلف انجام پذیرفته است

 
 ]21,24[یا لاله ای سرریز نیلوفری  .16شکل 

 طراحی سرریز معیارهای . 9

 تشابه سازی   .1.9

استخراج نمود. در    یاضیروابط ر  قیتوان از طرمی از موارد ن  یازیرا در بس  یکیدرولیه  هایدهیاز پد  یاریروابط حاکم بر بس

نقش دارند، مشخص و آحاد و ابعاد آن معلوم گردد و با استفاده از   ده یپد  که در بوجود آمدن  یرهاییاز متغ  دیبا  یموارد  نیچن

به    ها روش  ن یا  بیمربوطه را از ترک  ی اضینمود و روابط ر  لی اصول تشابه به صورت پارامتر بدون بعد تبد  ا یو    یونیروابط رگرس

 ( 1396)ب.مظفری,  دست آورد.
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 ]FLOW-3D  ]25,27تشابه سازی رایانه ای در نرم افزار اجزاء محدود  .17شکل 

 یرا از نظر ابعاد  یکیدرولیه  هایر ییمتغ  هیوجود دارند و کل  Tزمان  طول و    L  جرم،  M  شامل:  یسه بعد اصل  ،کیدرولیدر ه

شود تا بتوان اطلاعات    تی اصول تشابه رعا  د یمدل با  هیدر ته  مجموع آن ها نشان داد.   ا یعد و  بُ  کیاز    یبیتوان بصورت ترکمی

  ستم یکه هر دو س د ی آمیبدست  یورتدر ص یمدل و نمونه اصل  نیداد. تشابه کامل ب م یتعم یبدست آمده را نسبت به نمونه اصل

 .(1397)م.حیدری,  متشابه باشند یکی نامیو د یو حرکت یاز نظر هندس

 هندسی تشابه  .2.9

  کسانی  یمتناظر و نمونه اصل  هایطولمیتما  هایاست که نسبت  یمشابه نمونه اصل  یاز نظر هندس   یمدل در صورت  کی

 باشند. 

 سینماتیکی تشابه    .3.9

متحرک در هر    الهیذرات سمیمتناظر تما  شیمایپ   هایر یشود که مسمیحاصل    یوقت  یمدل و نمونه اصل  در  یحرکت  هبتشا

   یمساو  یمشابه باشند و دوماً نسبت سرعت و شتاب ذرات مختلف متناظر در مدل و نمونه اصل  یاولاً بصورت هندس  ستمیدو س

  هادر بالادست دهانه  انیو دوران اعمال شده به جر  ر یآبگ  یهاسرعت آب در لوله  ان،یجر  ی شامل دب   یکینماتیس  اتیخصوص  باشند. 

 . (1399)ر.آقامجیدی,   گرددمی

 دینامیکی تشابه    .4.9

وارده بر تمام    یروهایمشابه بوده و دوماً ن  یمشابه است که اولاً از نظر هندس  یکینامیاز نظر د  یبا نمونه اصل  یمدل وقت  کی

لزجت با شاخص لزجت   یروی، نgوزن با شاخص    یرویشامل ن  ی کینامید  اتیخصوص  د.باش  کسانی  ستمینقاط متناظر در هر دو س

  ی رویو ن   Pبا شاخص  یفشار  یروی، نσ  یبا شاخص کشش سطح  یکشش سطح  یروی، نєبا شاخص    کیالاست  یروین  ، μیکینامید

 . باشد¬یم ینرسیا

کشش    یرویفشار و ن  یروین  ، یارتجاع   یروین  ته،یسکوزی و   یروین  ، یثقل  ی روهاین  شامل:  یمؤثر بر مدل و نمونه اصل  یروهاین

با هم برابر باشند. در مطالعات مدل که جسم    د ی با  یاعداد در مدل و نمونه اصل  نیمقدار ا  یکی نامیدر تشابه دگردند.  می  یسطح

  ها آنه  مؤثر بر مدل که ب  یروهایاز ن  کیبه هر    ینرسیا  یروی نسبت ن  وجود دارد.  شهیهم  ینرسیا  یرویدر حرکت است، ن  الیس

  هیلازم است، کل  یکینامیدارند. در تشابه کامل د یخاص تیاهم  یابعاد لیدهند که در تحلمی لیتشک یعدبُ ی اشاره شد، اعداد ب

. تجربه نشان داده است که  ست یممکن ن یطیشرا نیچن هب افتنی باشند. اما دست  کسانی ستمی د مذکور در هر دو سعبُ ی اعداد ب

قابل    ریغ   ا یو    ستندیمؤثر ن  ا ی   روها یاز ن  ی گردد، چون بعض  نی فوق تأم  طیرورت ندارد که تمام شراض  ی مسائل مهندس  شتریدر ب

 .(1399)ر.آقامجیدی,  باشند می تیاهم
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ن  یدر مجار  امواج   های دهیدر مطالعه پد  نیدارد. همچن  یادیز  تیثقل حاکم است، عدد فرود اهم  یرو یروباز که معمولاً 

  ، ی کینامیتشابه د  یآرامش برا  هایآبشارها و حوضچه  زها،یسرر  ریروباز نظ  یکیدرولی ه  هایسازه  یاحطر  ای و    اهای مانند در  یسطح

 باشند.  ی ساوم دی با یعدد در مدل و نمونه اصل نیا

 اعداد بی بُعد   .5.9

صوصاً از  هستند. ایجاد روابط ریاضی بین چنین پارامترهایی خزیادی دخیل    های هیدرولیکی متغییر  های در برخی از پدیده

 .  (1399)ر.آقامجیدی,  کندمینظر ابعاد و احاد قضیه شرایط پیچیده ای را حاکم 

 باشند. میگیرند به شرح زیر میاعداد بدون بعدی که در هیدرولیک مورد استفاده قرار 

  Pسرعت جریان و   v  م حجمی،جرشود. که میاین عدد از تقسیم نیروی اینرسی بر نیروی فشاری حاصل  عدد اولر :

 باشد. میتغیرات فشار 

P

V
E


=

2  )1( 

عمق استغراق سرریز   hشتاب ثقل و    gگردد. که  میاین عدد از تقسیم نیروی اینرسی بر نیروی ثقلی حاصل    عدد فرود:

 باشد. می

gh

V
Fr =  )2( 

 باشد. می لزجت کنماتیکی شود.که میحاصل این عدد از تقسیم نیروی اینرسی بر نیروی لزجت   عدد رینولدز:



VL
=Re

 (3)  

سطحی    عدد وبر: کشش  نیروی  بر  اینرسی  نیروی  تقسیم  از  عدد  حجمی،آید.که  میبدست  این    سرعت   vجرم 

 باشد. میکشش سطحی  مسیر جریان و طول Lجریان،



 LV
We

2

=  )4( 

  سرعت جریان و vجرم حجمی،  شود. که مینیروی اینرسی بر نیروی الاستیسیته حاصل  این عدد از تقسیم    عدد ماخ:

 باشد. میالاستیسیته  شاخص



 2V
Me =  )5(

 

 مکانیزم شکل گیری گرداب . 10

ای افزایش یافته و سطح تشکیل گرداب نتیجه بقاء مومنتم زاویه ای در محل انقباض جریان است. در این شرایط سرعت زاویه 

ی غالباً مشکلات عدیده ای را به دنبال دارد و گاه باعث کاهش  مقطع جریان کاهش می یابد پدیده گرداب در سرریزهای نیلوفر

به   .دبی جریان، ارتعاش، خرابی، موج و پخش و جدایی خطوط جریان می شود و در مواردی ایمنی سازه را به مخاطره می اندازد

د مجرای خروجی می شود در طور کلی در بررسی جریان گردابی دو ناحیه قابل مشاهده است در ناحیه اول جریان مستقیماً وار

اختلاف در توزیع سرعت بین این دو    سیال ساکن و بدون حرکت می باشد.   حالیکه در ناحیه دوم جریانی مشاهده نمی شود و 
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باعث اعمال نیروی گریز از مرکز بر ذرات سطح  هاتنشبرشی در مرز بین دو ناحیه می شود که این   هایتنشناحیه باعث ایجاد 

در نتیجه این   . اعث دور شدن ذرات از محور دوران و نهایتاً تشکیل هسته هوا در محور جریان چرخشی می گرددب  و   سیال شده 

در آبگیرها با   .امر فشار در اطراف محور دوران کاهش یافته و سطح آب پایین می افتد و هسته هوا در عمق آب پایین تر می رود

یابد. در این شرایط تا زمانیکه هنوز فشار از فشار اتمسفر کمتر می ر کاهشته و فشاکاهش سطح مقطع جریان سرعت افزایش یاف

  گردد اما به محض تقلیل فشار به مقداری کمتر از فشار اتمسفر هسته هوا شکل می گیرد نشده است هسته هوا تشکیل نمی

 . (1398)م.مصلی, 

ئله خروج از مرکزیت جریان نزدیک شونده به  در میان عوامل متعددی که بر مکانیزم شکل گیری گرداب مؤثر هستند، مس

مجرای آبگیر بیشتر مدنظر قرار گرفته است که این عامل نیز نتیجه عدم تقارن در میدان جریان ورودی ناشی از شکل هندسی  

در جهت  8تغییر ناگهانی ،  7جدایی جریان  ،6از دیگر عوامل مؤثر بر شکل گیری گرداب کافی نبودن استغراق .  باشدسازه آبگیر می

 . متر بر ثانیه در میدان جریان نزدیک شونده را می توان نام برد   6/0های بالاتر از جریان و سرعت

 گرداب پایه )اصلی( به پارامترهای بی بعد مختلفی بستگی دارد مانند:

 عدد فرود جریان در حالت استغراق  

ghD

Q
F

2

4


=   )6( 

 عدد چرخشی:

Q

D
N


=

 )7( 

 عدد رینولدز شعاعی:

vh

Q
R =   )8( 

 عدد وبر: 



 D
D

Q
W

2

4

=  )9( 

کشش سطحی    σچگالی و    ρلزجت سینماتیکی،    vعمق استغراق )عمق جریان روی روزنه(   hقطر لوله،   Dدبی،  Qدر اینجا  

  Γمعمولاً    مشکل است زیر این پارامتر ممکن است به پارامترهای دیگری بستگی داشته باشد.  Γ  محاسبه پارامتر چرخشاست.  

 ای وجود داشته باشد یا با استفاده از شبیه سازی عدد می توان بدست آورد.  اگر سازه ،را در مدل فیزیکی یا در طبیعت

 نتیجه گیری . 11

در رده    توانیم شوند،یو پر آب احداث م   ی اصل  هایرودخانه  یبر رومخزن بزرگ هستند و   یرا که دارا  یی بدون شک، سدها

احتمالاً با تلفات    ها آنشکست    رایز  شود، یانتخاب م  یطراح یبرا  ی محافظـه کارانه ا ی مبان یهای پروژه نیپرخطر قرار داد. در چن

منفرد و در    هایرودخانه  یبر رو  یکوچک  یهمراه خواهد بود. ممکن است سدها  یقابل تحمل  ریغ   یمال   یهاخسارت  ای   یجان

 

6 Submergence 
7 Flow separation 
8 Abrupt changes 
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را که خارج از اعتبار سازمان مسئول است،   یادیز  یو مال  یجان   یهانای ز  هاآن   یاحتمال  یرانیمناطق دورافتاده ساخته شود که و

 ی کمتر   اریبس  نانیاطم  بیرا با ضر   یطراح  یداد و مبان  رتوان در رده کم خطر قرامیرا    ساتیگونه تأس  نیبه همراه نداشته باشد. ا

اند،  بوده یقابل توجه یانبارش تیظرف یکه دارا یکوتاه   یتوان نام برد که شکست سدهامیرا   ی انتخاب کرد. البته موارد متعدد

دارد،    ازین  یکارانه ا  افظهمح  یطراح  یبه مبان  زیکوتاه ن  یشده است. طرح اغلب سدها  یفراوان  اریبس  ی و مال  ی جان  یهانایز  هیما

 . بشر همراه باشد  یبرا یبا خسارت جد  دینباچرا که شکست سد 

محل مورد مطالعه به دست    عتیو طب  یمشخصات رواناب حاصل از سطح تحت زهکش  قیاز طر  زیکاربرد سرر  یتناوب و فراوان

د.  شومیکننده ها رها    هیتخل قیاز طر  ا یو  گرددیمنحرف م یانحراف  ی رودخانه با کمک سدها ی عیطب  های انی. معمولاً جردیآمی

  ی لابیخواهد بود که رودخانه س  یمحدود به موارد  زیاز سرر  یرینخواهد بود. بهره گ  زیاز سرر  یبه بهره بردار   یازین  طیشرا  نیدر ا

( مخزن،  رهی)ذخ  یرشانبا  تیکه ظرف  یکننده تجاوز کند. در موارد  هیتخل  ساتیتأس  ریسا  تیحوزه از ظرف  یسطح  انیجر  ا یباشد و  

  ، یانحراف  ی استفاده شود. در سدها  زیکه از سرر  دی آمی  شیکننده ها بزرگ باشد، کم پ  هیابعاد تخل  ای انحراف و    ستمیس  تیظرف

رودخانه از طرف   یعیطب  انیبا جر  سهیمنحرف شده در مقا  یطرف و کوچک بودن دب   کیمخزن از    یانبارش  تیمحدود بودن ظرف

 ی اه یتخل  اتیشود. خصوصمیداده    زهایاز سرر  یشرح مختصر   ل یکار کند. در ذمیبه طور دائ  باًیتقر  زیسررشود که  میسبب    گرید

ممکن است به صورت   ساتیتأس  نیشده است ا  هیتعب  یخروج  یهان ایدارد که به منظور کنترول جر  ی ساتیبه تأس  یبستگ  زیسرر

  هاآن  یخروج  انیجر  ای  توانند بدون کنترل باشند ومیفوق الذکر    ساتیتأس  هیکل  باشد.لوله    ا یو    وله کوتاه، روزنه، لزیلبر  کی

 شود.  میتنظ یی رهایش ا یها  چهیتوسط در

و حداکثر تراز آب مخزن   زیسرر  هیتخل  تیتوان حداکثر ظرفمیمشخص شد،    میتنظ  یرهایش   ا یها و  چهیابعاد در  نکهیپس از ا 

 هیتخل  ت یرا، با توجه به ظرف  زیسرراجزاء    گری ابعاد د  دی مرحله است که با  نی، مشخص نمود. پس از الیس  ی اب یرا با استفاده از روند  

 زی سد و سرر  نهیتوان به محاسبه کل هزمیمرحله    نیرا داد. در ا  زیسرر  هی کرد و طرح اول  نییخاص محل سد، تع  طیلازم و شرا

لعات  مطا  نیا  جهی. نتردیو ارتفاع سد مورد مطالعه قرار گ  زیسرر  تیمختلف ظرف  باتیترک  د یبا   ز، یانواع مختلف سرر  یپرداخت. برا

 آورد. میرا فراهم  فاعو ارت زینوع سرر نیتر یبه انتخاب اقتصاد   یابیامکان دست
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