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  مقدمه 

و آبهاي اضافی از سـرآب   هاي آبی هستند که براي انتقال یا عبور سیلابه سرریزها انواعی از ساز

ا به عوامل متعددي از قبیل سیل طـرح و محـل سـد و    به پایاب سدها کاربري دارند.طراحی سریزه

و ل دقـت  و نحوه بهره برداري از مخزن بستگی دارد.غیر از مسایل اقتصـادي عـواملی از قبی ـ  اندازه 

توپـوگرافی   یزي ،دوره و مقدار سرر، پروژه  لرزه خیزي ساختگاه، اعتماد در بیش بینی هاي سیل 

به منظـور تبـدیل رژیـم جریـان از     سرریزها زمین شناسی و نوع سد نیز در طراحی سرریزها موثرند.

امکـان فرسـایش زیـاد    ، می روند نتبجتا در پایانه این سـازه آبـی   کار بحرانی به فوق بحرانی به زیر 

ریز باید سازه هاي پراکنده کننـده انـرژي را پایـاب سـر     ، بنابراین علاوه بر طراحی سرریزها . است

  اجرا نمود که به این سازه ها حوضچه هاي آرامش می گویند.

لفی می توان طبقه بندي نمـود. در تقسـیم بـدي سـرریزها بـر اسـاس       تخرا به روش هاي مسرریزها 

نچه چگـونگی  عملکرد ، سرریزها به دسته هاي سرویس اضطراري و کمکی تقسیم می شـوند.چنا 

بدون دریچه ) می گنجند ، و اگر رده بندي  ریز آزاد (تنظیم در نظر باشد سرریزها در دو دسته سر

ریزشـی ، اوجـی ، جـانبی ، شـوت ،     د ،سـرریزها در نـوع   بر اساس معیارهاي هندسی صورت پذیر

  . مجرایی ، تونلی ، نیلوفري ، سقوطی با بار شکن ، آبرو و سیفونی مشخص می گردد

مطالعه و برسی کامل انواع سرریز خارج از بحث این مقاله است ، در ابتدا بـه طـور خلاصـه انـواع     

  سیفونی را مورد بررسی قرار می دهیم.سرریز ها را بررسی کرده و سپس به طور کامل سرریز 
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  	انواع سرریز ها

  م)سرریز ریزشی آزاد ( سرریز هاي با سقوط مستقی_	1

در این نوع سرریزها جریان آب بطور آزاد از روي تاج سرریز فرو می ریزد . ایـن سـرریزها بـراي سـدها ي بتنـی      
آنها تقریباً قائم اسـت ، مناسـب مـی باشـد .      قوسی نازك ، سدهاي پشت بنددار و یا تاجهایی که وجه پایین دست

جریان ممکن است بصورت آزاد همانند یک لبریز لبه تیز انجام گیرد و یا تا فاصله کمی در روي اوجـی هـدایت   
هاي کوچک را بـه نقطـه اي دورتـر     شود . غالب اوقات تاج را بصورت یک لبه آویزان ادامه می دهند ، تا جریان

  .شونده هدایت کند از دیواره مقطع سرریز
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هـاي   در سرریزهاي ریزشی آزاد ، به زیر سفرة آب به اندازة کـافی هـوا داده مـی شـود تـا از شـکل گیـري جـت        
سیسات حفاظتی مصنوعی در پـاي سـقوط در نظـر گرفتـه     اگر هیچگونه تأ .ضربانی و نوسان کننده جلوگیري شو

ایجاد می شود و یک حوضچه استغراق شکل می گیـرد عمـق و   نشود ، در بیشتر موارد در بستر رودخانه فرسایش 
   . حجم حوضچه تابعی از عمق پایاب ، ارتفاع سقوط آب و تغییرات دبی جریان است

فرسایش ناپذیري مواد بستر ( مانند سنگ ) اثر جزئی بر روي اندازه حوضچه دارد ، چرا که فقط می توانـد زمـان   
بیندازد . در مواردي که فرسایش بستر غیر قابل تحمل باشد ، می توان بـا احـداث   حفر کامل حوضچه را به تعویق 

یک سد کمکی در پایین دست سازه اصلی ، به ایجاد یک حوضچه مصنوعی پرداخـت . ایـن کـار همچنـین مـی      
   . توان با حفر یک حوضچه انجام داد و سپس آنرا به کف بند بتنی مجهز ساخت

کنـد ، جهـش    هنگـامی کـه جـت آب بـه روي یـک کـف بنـد افقـی سـقوط مـی          به شـرط وجـود عمـق کـافی ،     
ومنتم را الذکر می توان معادله م ـ هیدرولیکی شکل خواهد گرفت . براي تعیین مولفه هاي جهش هیدرولیکی فوق

از سرریزهاي ریزشـی آزاد ، کـه در محـدوده وسـیعی از عمـق پایـاب بتوانـد مـؤثر          .در پاي سقوط به کار گرف
توان در سدهاي خاکی استفاده کرد . این سرریز از یک دیواره مستقیم مجهز به لبریز تشکیل شـده کـه    باشند ، می

در قسمت بالاي یک فلوم با مقطع مستطیلی کار گذاشته شده است .کف بنـد افقـی آن بـر رقـوم کـف رودخانـه       
ه تشـکیل جهـش هیـدرولیکی و    منطبق است و یا پایین تر از آن قرار می گیرد . در این حالت ، به منظور کمک ب ـ

کاهش فرسایش پایین دست ، سیستم به بلوکهایی در کف و یک آستانه در انتها مجهز شده است . این نوع سـازه  
هیدرولیکی ، براي اختلاف ارتفاعهاي زیـاد مناسـب نیسـت ، زیـرا در اینصـورت بایـد کـف بنـد ، نیـروي عظـیم           

شهاي حاصل از این برخورد ، ممکن است سبب ترك خـوردگی  برخورد جت با فونداسیون را تحمل کند . ارتعا
و یا جابجائی قسمتهایی از سازه شود و خطر انهدام آنها در اثر بروز پدیده هاي جوشش ماسـه ( پایپینـگ ) و زیـر    

  .وجود آورد شویی را به

ن نــوع ســازه متــر متجــاوز اســت ، از ایــ 6معمــولاً نبایــد در مــواردي کــه اخــتلاف تــراز آب مخــزن و پایــاب از  
  .هیدرولیکی استفاده شود
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   )آبریز (سرریز اوجی _2
شکل اسـت . معمـولاً     Sاین سرریزها یک لبریز کنترل دارند که به شکل منحنی اوجی ( پیوند ) یا داراي پروفیل

قسمت فوقانی منحنی پیوند طوري طراحی می شود که هر چه نزدیکتر ، بر پروفیل زیرین سـفره آبـی کـه از روي    
یک لبریز لبه تند هوا دهی شده ، فرو می ریزد منطبق باشد . با جلوگیري از ورود هوا بـه زیـر سـفره آب ، امکـان     
تماس بین آب سرریز شده و پروفیل تاج سرریز فراهم می آید . براي دبی هاي نظیر ارتفاع طراحـی ، جریـان آب   

اج سرریز حرکت می کند و تقریباً حداکثر بـازده  بدون مزاحمتی از طرف لایه مرزي ، به آرامی بر روي پروفیل ت
تخلیه به دست می آید . پایین تر از قسمت فوقانی منحنی پیوند ، پروفیل به صورت مماسـی در طـول یـک شـیب     

کنـد . در انتهـاي شـیب ، یـک      ادامه می یابد و بدین ترتیب ورقه آب را در روي سطح قسمت آبریز حفاظت مـی 
   . گرداند اخل حوضچه آرامش و یا کانال تخلیه سرریز برمیمنحنی معکوس جریان را بد

  
 

منحنی فوقانی تاج سریز را می توان تند تر و یاملایمتر از پروفیل سفره ریزشی آب انتخاب کـرد . شـکل ملاتمیـر    
پروفیل سبب خواهد شد که ورقه آب به سطح پروفیل بچسبد و فشـار هیدرواسـتاتیکی مثبتـی را در سـطح تمـاس      
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یابد و بازده تخلیه سرریز کاسته مـی شـود . بـراي پروفیـل      آورد . در این حالت ، مقاومت جریان افزایش میپدید 
تندتر ، امکان جدا شدن ورقه آب از سطح تاج وجود دارد که با وقوع فشار منفی در سطح تمـاس همـراه خواهـد    

در نتیجه برد بی جریان می افزاید . یک تـاج  بود . اثر این گونه فشارها ي منفی ، در افزایش ارتفاع مؤثر است که 
آبریز همراه با کف بند پایین دست ، می تواند به عنوان یک سرریز کامل مورد استفاده قرار گیرد . ایـن حالـت را   
می توان در سدهاي بتنی وزنی مشاهده کرد . در حالت دیگر ، تاج آبریز ممکن است فقط بصورت سـازة کنتـرل   

   .سرریزها مورد استفاده قرار گیرد ، براي انواع دیگر
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  	سرریز جانبی-3

سرریز جانبی عبارتست از سریز جداگانه اي که در کنار سد در دره ساخته می شود . جریان آب پـس از عبـور از   
ایـن نـوع   معمـولاً   . سرریز جانبی وارد کانالی می شود که موازي تاج سرریز است و کانال جانبی نامیده می شود

سرریز در قسمت باریک دره ساخته می شود . جریـان آب پـس از عبـور از روي سـرریز وارد کانـال جـانبی مـی        
درجه تغییر جهت می دهد . سپس جریان وارد شوت یا تونل می گردد . انـرژي جنبشـی جریـان     90شود و حدود 

ل جـانبی مسـتهلک شـده و سـرعت     ناشی از پایین آمدن جریـان آب ، از روي سـرریز توسـط تلاطـم داخـل کانـا      
دیگري در جهت موازي سرریز بوجود می آید . کانال جانبی باید آنقدر گود باشد که ارتفـاع آب کـافی جهـت    

. معمولاً سطح مقطع کانال متناسب با افزایش بـده در جهـت پـایین دسـت جریـان زیـاد        حرکت در آن بوجود آید
ورت فواره به رودخانه وارد می شود . پرتاپ کننده جـامی یکـی از   می گردد . جریان از شوت یا تونل معمولاً بص

  .راههاي مناسب هدایت جریان و مستهلک کردن انرژي آن می باشد

خصوصــیات هیــدرولیکی تــاج ســرریز جــانبی نیــز 
شبیه خصوصیات سرریز آبریز معمـولی اسـت و از   
ــراي     ــه ب ــد . البت ــی کن ــت م ــاج لبریزتبعی ــل ت پروفی

ــن  ــان ممکـ ــداکثر جریـ ــیات   حـ ــت خصوصـ اسـ
هیدرولیکی سرریز جانبی با سـرریز آبریـز تفـاوت    
ــود     ــان وج ــه امک ــت ک ــن اس ــر ای ــت ام ــد. عل نمای
محدودیت در کانال جانبی که به سهم خـود سـبب   

.  استغراق نسبی تاج سرریز مـی شـود ، وجـود دارد   
ــل    ــان توســط عام ــی جری ــرل دب در اینصــورت کنت

بی محدود کننده اي که در پایین بخش کانـال جـان  
 .وجود دارد ، انجام خواهدگرفت

سرریزهاي جانبی ، نه تنها از نظر هیدرولیکی کارآیی خوبی ندارند ، بلکه از نظـر اقتصـادي نیـز ارزان تمـام نمـی      
کنـد. در مـواردي کـه محـدود کـردن       شود . البته داراي محاسنی نیز می باشند که کاربرد آنها را توجیه پـذیر مـی  

ولانی تر شدن تاج سرریز همراه باشد و تکیه گاه ها داراي شیب تند و بصـورت پرتگـاه   ارتفاع طراحی سرریز با ط
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باشند ، انتخاب سریزها ي جانبی می تواند بهتـرین گزینـه باشـد . همچنـین در مـواردي کـه لازم اسـت تأسیسـات         
  .  یرد، سرریز جانبی می تواند مورد توجه قرار گ کنترل به کانال یا تونل تخلیه باریکی وصل شود

 

 	سرریز شوت  - 4

در سرریز هاي شوت جریان آب مخزن اصلی از طریق یک کانال باز که در طول تکیه گاه سد و یا قسمت فرو 
گیرد ، به رود خانه می رسد . این تعریف را می توان بدون توجه به تأسیسات کنترلی که  رفته بین دو قله قرار می

. بنابراین ، سازة کنترلی سرریز شوت می تواند به  گرفته است ، به کار بردبراي تنظیم جریان مورد استفاده قرار 
صورت تاج آزاد ، روزنه دریچه دار ، تاج جانبی و یا انواع دیگر باشد . تنها شرط لازم این است که کانال تخلیه 

  .آنها بصورت شوت باشد

ل سرریز تقریباً عمـود بـر محـور یـک کانـال      البته سرریز شوت بیشتر به سرریز هایی اطلاق می شود که سازه کنتر
باز است و خطوط جریان در بالاو پایین تاج کنترل با محور سرریز هم سو هستند . سرریز هاي شـوت در سـدهاي   

   : خاکی بیش از انواع دیگر به کار رفته است . عواملی که سبب انتخاب این سرریز می شوند ، عبارتنداز

   . هستندبه سادگی قابل طرح و اجرا  )1
   . تقریبادًر کلیه شرایط فونداسیون می توان از آنها استفاده کرد )2
حجم وسیع خاکبرداري حاصله را می توان در بدنه سد خاکی مورد استفاده قـرار داد و از ایـن طریـق از     )3

هزینه کاست . سرریز شوت ، بر روي انواع مختلف فونداسیون از سنگ سخت تا زمـین نـرم بـا موفقیـت     
 بهر ه برداي شده استاجرا و 
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سرریز شوت معمولاً شامل یک آبراهه ورودي ، یـک سـازه کنتـرل ، کانـال تخلیـه ، سـازه پایانـه و یـک آبراهـه          
  . خروجی است

ساده ترین شکل سرریز شوت ، یک محور مستقیم دارد و عرض آن در سرتاسر شـوت ثابـت اسـت . اغلـب لازم     
می شود که به منظور انطباق بر پستی و بلندي طبیعی ، محور آبراهه ورودي و یا کانال تخلیه را بصورت قـوس در  

ت تقـرّب کـم ، انحنـاء را بـه آبراهـه      المقدور ، بخـاطر سـرع   نظر گرفت . در اینگونه موارد سعی می شود که حتی
ورودي محدود کرد . هر گاه لازم باشد که به کانال تخلیه قوس داده شـود ، کـف شـوت را مـی تـوان در سـمت       
خارجی قوس بلندتر ساخت . در اینصورت جریان سریع در اطراف قوسها محافظت شده و از تـراکم جریـان آب   

لاً انتخاب نهایی پروفیل شوت ، با توجه بـه توپـوگرافی منطقـه    در سمت خارجی شوت جلوگیري می شود . معمو
و شرایط لایه هاي زیرین انجام می پذیرد . سازه کنترل نیز عموماً با محور سد در یـک خـط قـرار مـی گیـرد و یـا       

اقل بالا دست آن واقع میشود . معمولاً ، براي به حداقل رساندن خاکبرداري ، قسمت اولیه کانـال تخلیـه را بـا حـد    
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شیب ممکن تا آنجایی ادامه می دهند که کانال تخلیه به سـطح زمـین برسـد . سـپس قسـمتی از کانـال تخلیـه کـه         
ــی      ــاز م ــود آغ ــد ب ــد خواه ــیب تن ــد         داراي ش ــی یاب ــه م ــین ادام ــی زم ــیب طبیع ــه ش ــه ب ــا توج ــود و ب   . ش

ز روي سـازه کنتـرل بـه    جریان در بالا دست تاج سرریز معمولاً در حالت زیـر بحرانـی اسـت و بـه هنگـام عبـور ا      
سرعت بحرانی میرسد . در شوت عموماً جریان به صورت فوق بحرانی و بر حسـب مـورد بصـورت یکنواخـت یـا      
تند شونده خواهد بود .این حالـت مـی توانـد تـا رسـیدن بـه تأسیسـات نهـایی ادامـه یابـد . بـراي عملکـرد خـوب              

منحنیهـاي قـائم مقعـر و یـا محـدب در پروفیـل شـوت         هیدرولیکی ، لازم است که از تغییر ارتفاعهاي ناگهـانی و 
خودداري شود . به همین گونه ، براي جلوگیري از بروز امواج عرضی و سوار شدن جریـان بـر روي دیـواره هـا ،     

یکنواخت جریان در تأسیسات نهایی بایـد همگرایـی و واگرایـی در سـطح شـوت       آشفتگی اضافی و یا توزیع غیر
   .تدریجی باشد
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  	ـ سرریز پلکانی 5

در بعضی موارد و زمانی که شیب براي احداث تنداب بسیار تند اسـت ، بـراي انتقـال آب از سـراب بـه پایـاب از       
سرریز پلکانی استفاده می شود . همانطوري که در شـکل دیـده مـی شـود در سـرریزهاي پلکـانی چنـد حوضـچه         

بعضی از سدهاي وزنی سـرریز پلکـانی بـدون حوضـچه      آرامش پشت سر هم قرار می گیرند . در سالهاي اخیر در
آرامش و بصورت پله هاي معمولی ساخته شـده انـد ، هـدف در اینجـا کـاهش انـرژي جنبشـی مخـرب در پایانـه          

  .سرریز است
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  	ـ سرریزهاي تونلی و مجرایی 6

اطراف و یا زیر سد عبـور کنـد ، سـرریز    هرگاه براي انتقال آب از یک مجراي سر پوشیده اي استفاده شود که از 
جراي سرپوشیده می تواند به شکل یک شـفت قـائم یـا    م د.گوین› سرریز تونلی و یا مجرایی  ‹حاصله را به ترتیب 

هایی ساخته شـده   مایل ، یک تونل افقی از میان خاك یا سنگ و یا یک مجراي سرپوشیده اي باشد که در ترانشه
   . آن پر می شود و سپس توسط مواد خاکی پشت
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هـاي   در قسمت کنترل این نوع سرریزها می توان از اغلب اشکال سازه هاي کنترل ، ماننـد تاجهـاي آبرریـز دهانـه    
اي قائم و یا مایل ، دهانه هاي ورودي سقوطی و تاجهاي سرریز جـانبی اسـتفاده کـرد . بـه اسـتثناي       ورودي روزانه

روزنه اي و سقوطی استفاده می شود ، طرح این سرریزها به نحوي صورت مـی  مواردي که از دهانه هاي ورودي 
گیرد که در سرتاسر طول تونل جریان آزاد برقرار باشد . در مواردي که از دهانه ورودي روزنـه اي و یـا سـقوطی    

د و در استفاده می شود ، قطر تونل به نحوي تعیین می گردد که فقط براي قسمت کوتاهی جریان تحت فشار باش ـ
بقیه طول تونل جریان آزاد برقرار باشد . براي جلوگیري از شـکل گیـري و توقـف متـوالی عمـل سـیفونی ، لازم       
است این گونه سرریزها به سیستم هوادهی گسترده اي مجهز شوند . ایـن پدیـده در مـواردي اتفـاق خواهـد افتـاد       

   . تاً هوایش را از دست بدهد و بسته شودکه قسمتی از تونل ، به علت بر گشت آب و عملکرد امواج ، موق

% محدود مـی   75براي تضمین جریان آزاد در تونل ، نسبت سطح مقطع جریان به سطح مقطع تونل غالباً به حدود 
شود . ممکن است در نقاط بحرانی طول تونل ، مجراي هوادهی ساخت تا هواي کافی به تونل برسد و مانع ایجـاد  

ی سـاخته مـی شـوند کـه دیـواره هـاي آنهـا        هاي بـاریک  جریان غیر دائمی در سرریز شود . در سدهایی که در دره
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شیب بسیار تندي دارد و یا در مواردي که کانالها ي باز از خطر برف و لغزش سنگ مصون نیست ، ممکـن اسـت   
 .سرریزهاي تونلی رجحان داشته باشد

 سرریزهاي مجرایی ممکن است براي دره هاي عریضی که شیب دیواره هاي ملایم است و تکیه گاهها بـه فاصـله  
نسبتاً زیادي از بستر رودخانه قرار دارند ، مناسب باشد . اسـتفاده از سـرریز مجرایـی اجـازه خواهـد داد کـه کانـال        

   . تخلیه سرریز ، زیر سد و نزدیک بستر رودخانه قرار داده شود

  

  

  

  

  

 

 

ــ 6 ــــــــ
ــرریز  ســ

  	با دهانه سقوط

روي یک تاج افقی وارد یک شفت قـائم و یـا   در این گونه سرریزها، همان طور که از اسم آنها پیداست ، آب از 
 مایل می شود و سپس از طریق یک تونل یا مجراي سرپوشیده تقریباً افقی به رودخانه می پیوندد

   : در واقع این نوع سرریزها را باید متشکل از سه عضو زیر دانست

  لبریز کنترل   )1
  تبدیل قائم   )2
  		آبراهه تخلیه سر پوشیده )3
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آنهــا بصـورت قیــف اسـت ، سـرریز نیلــوفري مـی گوینــد . خصوصـیات هیــدرولیکی      بـه سـرریزهایی کــه دهانـه    
سرریزهاي با دهانه سقوط ، با تغییرات ارتفاع آب روي سرریز متغیر خواهد بـود . قسـمت کنتـرل جریـان ممکـن      
است بر حسب دبی جریان در تاج سـرریز تبـدیل و یـا تونـل باشـد . بعنـوان مثـال ، هرگـاه ارتفـاع آب روي تـاج           

رریز کم باشد ، جریان بصورت آزاد است و کنترل در تاج سرریز خواهد بود . با افـزایش ارتفـاع آب ، قسـمت    س
کنترل به تبدیل قائم منتقل می شود و دبی جریان توسط جریان روزنه اي کنترل خواهد شد .از این مرحله بـه بعـد   

ل پـر کنتـرل گـردد . البتـه طـرح      ممکن است جریان مجاري تحت فشـار حـاکم شـود و دبـی جریـان توسـط تون ـ      
سرریزها بر اساس تونل پر توصیه نمی شود . در مواردي که ارتفاع سـقوط خیلـی کـم اسـت ، مـی توانـد از ایـن        

  .قاعده مستثنی باشد
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  )ـ سرریز نیلوفري ( لا له اي7

خصوصـیات هیـدرولیکی   به سـرریزهایی کـه دهانـه آنهـا بصـورت قیـف اسـت ، سـرریز نیلـوفري مـی گوینـد .             
سرریزهاي با دهانه سقوط ، با تغییرات ارتفاع آب روي سرریز متغیر خواهد بـود . قسـمت کنتـرل جریـان ممکـن      
است بر حسب دبی جریان در تاج سـرریز تبـدیل و یـا تونـل باشـد . بعنـوان مثـال ، هرگـاه ارتفـاع آب روي تـاج           

تاج سرریز خواهد بود . با افـزایش ارتفـاع آب ، قسـمت     سرریز کم باشد ، جریان بصورت آزاد است و کنترل در
کنترل به تبدیل قائم منتقل می شود و دبی جریان توسط جریان روزنه اي کنترل خواهد شد .از این مرحله بـه بعـد   
ممکن است جریان مجاري تحت فشـار حـاکم شـود و دبـی جریـان توسـط تونـل پـر کنتـرل گـردد . البتـه طـرح             

نل پر توصیه نمی شود . در مواردي که ارتفاع سـقوط خیلـی کـم اسـت ، مـی توانـد از ایـن        سرریزها بر اساس تو
  .قاعده مستثنی باشد
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انـد و یـا داراي شـیب     سرریز نیلو فري ( سرریز با دهانه سقوط ) معمولاً در سدهایی که در درة باریک اجـرا شـده  
ر مواردي که تونل هـا و گالریهـاي انحـراف بـا قطـر کـافی در       تند تکیه گاه می باشد ، بکار می روند . همچنین د

اختیار باشد ، می توان از این نوع سرریزها استفاده کرد . یکی دیگر از نکات مثبت این سرریزها این اسـت کـه بـا    
ارتفاع نسبتاً کم می توان به ظرفیت ماکزیمم آن نزدیک شد . این خصوصیت می تواند در مـواردي کـه حـداکثر    

 .ن خروجی از سرریز باید محدود باشد ، مفید واقع شودجریا

از طرف دیگر اگر ارتفاع آب روي سرریز از ارتفاع مبناي طرح تجاوز کند ، تغییرات دبی جریان خروجی بسیار 
جزئی خواهد بود . این نکته می تواند بعنوان یکی از نقاط ضعف این نوع سرریزها تلقی شود . چرا که اگـر دبـی   

ورودي از سیل مبنـاي طـرح تجـاوز کنـد ، ارتفـاع لازم بـراي تخلیـۀ آن بسـیار زیـاد خواهـد بـود . البتـه در             سیل 
صورتیکه این نوع سرریز بعنوان سرریز اصلی عمل کند و در کنار آن یک سرریز کمکی نیز وجود داشته باشـد .  

  .این ضعف بر طرف می شود
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  سرریز ریزشی مجهز به بار شکن  -8

از این نوع سرریزها در مواردي استفاده می شود که بخواهیم ، بدون سـاختن حوضـچه آرامـش ، آب را از یـک     	
شکن می تواند بصورت مانع عمـل کنـد و    ارتفاع زیاد به ارتفاع کمتري منتقل کنیم . در این سرریزها پایه هاي بار

ین ترتیب آب در مسیر حرکت خود داراي سرعت نسبتاً کمی خواهـد بـود .   سبب استهلاك انرژي آب شود . بد
سرعت خروجی کم و اقتصادي بودن را می توان ، بدون توجه بـه بلنـدي آبشـار ، از محاسـن ایـن نـوع سـرریزها        

  .دانست

ایـاب  همچنین در این سرریزها ، سایش پایین دست اثري بر روي عملکرد سرریزندارد و نیازي بـه تـأ مـین عمـق پ    
و یـا مسـطحتر    2:  1مشخصی براي عملکرد صحیح حوضچه آرامش نخواهد بود . کانال تخلیـه معمـولاً بـا شـیب     

 2:  1یابـد . اگـر لازم باشـد شـیب نـاودان تخلیـه از        ساخته می شود و تا پایین تر از کف آبراهه خروجی ادامه مـی 
سی و کنترل گردد . انتهاي پایین دسـت نـاودان   تجاوز کند ، مطالعات مدلی ضروري است و باید پایداري آن برر

تر از کف رودخانه ساخته شود تا مـانع بـروز خسـارات ناشـی از فرسـایش و       تخلیه باید به میزان قابل توجهی پایین
   .سایش گردد
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  )ـ سرریز آبرو ( زیر گذر9

بصورت تونل و یـا مجـاري سـر پوشـیده     سرریز آبرو یک شکل خاصی از سرریزهایی است که آبراهه تخلیه آنها 
است . سرریز زیر گذر از یک مجرا که از بدنه یـا تکیـه گـاه هـاي سـد عبـور میکنـد تشـکیل مـی گـردد . مقطـع            

تفاوت سرریز آبـرو بـا   . مجراي زیر گذر می تواند به شکل دایره اي ، مربعی ، مستطیلی ، یا نعل اسبی ساخته شود
این است که دهانه ورودي آنها شکل قائم و یا مایل دارد و شـیب کـف آنهـا در     سرریز مجهز به دهانه سقوط ، در

سرتاسر مسیر تقریباً یکنواخت است و محدودیتی ندارد دهانه ورودي سرریز مـی توانـد داراي لبـه هـاي تیـز و یـا       
  مدور باشد و کانال تقرّب سرریز ممکن است دیواره هاي موازي و یا واگرا داشته باشد .  

ال تقرب سرریز ممکن است مسـطح و یـا داراي یـک شـیب دلخـواه باشـد . هرگـاه دهانـه سـرریز آبـرو           کف کان
مستغرق نباشد ، سیستم همانند کانال باز عمل خواهد کرد . ممکن است دهانه سرریز مستغرق باشـد ، ولـی روزنـه    

ریز با دهانه سقوط یـا یـک   ورودي طوري تنظیم شده باشد که آبرو پر نشود . در اینصورت سرریز ، مانند یک سر
سرریز شوت که کنترل روزنه اي بر آنها حاکم است ، عمل خواهـد کـرد . هنگـامی کـه عمـل هـواگیري منظـور        
شده و جریان در آبرو بصورت پر است ، عملکرد آن شبیه سـرریز سـیفونی خواهـد بـود . هرگـاه از سـرریز آبـرو        
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ضعف سرریز هاي سیفونی ( اشاره شده در بخـش سـرریزهاي   بصورت سرریز سیفونی استفاده شود . باید به نقاط 
 . سیفونی ) توجه کرد

اگـر سـرریزهاي آبـرو در شــیب تنـد قـرار گرفتــه و جریـان در آن بصـورت پـر باشــد ، فشـار در طـول مرزهــا ي           
آبروکاهش می یابد و ممکن است به حالت منفـی در آیـد . در صـورتیکه فشـار منفـی زیـاد باشـد ، خطـر پدیـدة          

سیون در سطح آبراهه زیاد می شود و امکان انهدام آن وجـود خواهـد داشـت . در صـورتیکه در منـاطق بـا        کاویتا
فشار منفی چنین ترکها و حفره هایی بوجود آید ، ممکن است که خاك اطراف آبرو را بـه داخـل خـود بکشـد .     

قابل توجهی در آبرو نماید ، نبایـد از ایـن    بنابراین براي سیستمهاي با ارتفاع زیاد که ممکن است ایجاد فشار منفی
گونه سرریزها استفاده کرد . افزون بر آن ، گذر از جریان آزاد به جریان تحت فشار بـا ارتعاشـات زیـادي همـراه     
است که با افزایش اختلاف ارتفاع بین ابتدا و انتهاي آبرو ، بر میزان آن افزوده مـی شـود . بـه ایـن دلایـل نبایـد از       

   . متر تجاوز می کند ، بهره جست 7/ 5ي فوق براي مواردي که افت هیدرولیکی از سرریزها

امکان بهره برداري بصورت پر و نیمه پر ، اقتصـادي  
بودن و سهولت اجراي آنها ، از جملـه محاسـن ایـن    
نوع سرریزهاست . آبروها را می توان بـر روي یـک   
بســتر کــه در طــول تکیــه گــاه و بــا شــیب نســبتاً تنــد 

ــ ــد   حفـ ــت . هماننـ ــار گذاشـ ــت ،کـ ــده اسـ اري شـ
ــرریزهاي    ــه ســقوط و س ــه دهان ــز ب ســرریزهاي مجه
سیفونی ، عیب اصلی ایـن نـوع سـرریزها ایـن اسـت      
که بعد از پر شدن آبرو تغییـرات ظرفیـت سـرریز بـا     
افزایش ارتفاع ، زیـاد نیسـت . ایـن امـر سـبب پـایین       

شــود . البتــه در  آمــدن ضــریب اطمینــان ســرریز مــی
ــورتیکه در ــرریز     ص ــک س ــرو از ی ــرریز آب ــار س کن

اضطراري و یا کمکی نیز استفاده شود ، این عیب بر 
   . طرف خواهد شد
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  : ـ سرریز سیفونی 10

معکوس که تاج آن در سطح نرمال قرار می گیـرد . هنگـامی    U سرریز سیفونی عبارتست از مجراي بسته به شکل
جریـان از روي سـرریز بـه شـکل جریـان آزاد رود گـذر       که سطح آب در مخزن بالاي سطح نرمال قرار بگیـرد ،  

 . خواهد بود . عمل سیفونی شدن موقعی شروع می شود که هواي روي تاج مجرا خارج شود و جریان ادامـه یابـد  

جزء اصلی تشکیل شده اند ، دهانه ورودي ، ران رویی ، گلوگاه یا مقطـع کنتـرل ،    5غالب سرریزهاي سیفونی از 
معمولاً براي جلوگیري از ادامه عمل تخلیه ، به هنگـامی کـه سـطح آب مخـزن بـه      .ي خروجیران زیرین و مجرا

تراز نرمال میرسد ، از یک مجراي هوادهی که عمـل سـیفون را متوقـف مـی سـازد ، اسـتفاده مـی شـود . در غیـر          
ي جلـوگیري از  اینصورت ، سیفون آنقدر به عمل تخلیه ادامـه خواهـد داد تـا هـوا وارد دهانـه ورودي شـود . بـرا       

یینتر از سطح نرمال دریاچه قـرار   ورود آشغال و یخ و ... به داخل سیفون ، دهانه ورودي را به میزان قابل توجهی پا
می دهد . افزون بر آن ، با این عمل از تشکیل گردابها نیز در مدخل که ممکن است سـبب پـایین آمـدن رانـدمان     

  .کار سیفون شود ، جلوگیري به عمل می آید
براي اتصال دهانه ورودي قائم به گلوگاه از ران فوقانی به صورت یک تبدیل همگرا استفاده مـی شـود ، معمـولاً     

گلوگاه یا مقطع کنترل داراي سطح مقطع مستطیلی است و در بالاترین قسمت خم زیرین سیفون قرار مـی گیـرد .   
زیرین را تشکیل می دهد . اغلب همانطور کـه در  ادامه خم زیرین به یک لوله قائم یا مایل وصل می شود که ران 

شکل نشان داده شده است ، ران زیرین بر روي شیب معکوس قرار می گیرد ، این امر سبب خواهد شد که عمـل  
ــذیرد      ــه خــوبی انجــام پ ــرین را مــی پوشــاند ب ــان کــه سرتاســر ران زی ــرده جری ــا تشــکیل یــک پ  . هــواگیري ب

هاي خاکی استفاده نمود . به علت وجود فشـارهاي منفـی ، لازم اسـت لولــه     از سرریز سیفونی نیز می توان در سد
به اندازه کافی سخت باشد تا بتواند نیروهاي مخـرب را تحمـل نمایـد . اتصـالات بایـد کـاملاً آب بنـدي شـوند و         
اقدامات لازم براي جلوگیري از ترك خوردگی لولـه که ممکـن اسـت در نتیجـه حرکـت و یـا نشسـت خـاکریز        

ل شود ، بعمل آید . براي جلوگیري از کاهش فوق العاده فشار مطلق و نزدیک شـدن بـه حـد کاویتاسـیون ،     حاص
 متر تجاوز کند 6کل افت بار در سیفون نباید از 

حسن عمده سرریز سیفونی در این است که با افزایش جزئی سطح آب بالا دست می تواند دبی کامل طـرح را از  
ن نـوع سـرریزها در خودکـار بـودن و عملکـرد خـوب آنهـا بـدون نیـاز بـه وسـایل            خود عبور دهد حسن دیگر ای

مکانیکی یا وسایل محرك است . علاوه بـر هزینـه سـنگین ، در مقایسـه بـا سـایر سـرریزها ، سـرریزهاي سـیفونی          
  داراي معایبی هستند که موارد زیر از آن جمله است

 قادر نیستند یخ و آشغال را از خود عبور دهند .1

  ن دارد سیفون و یا لوله هوا دهی ، توسط شاخ و برگ درختان بسته شودامکا .2
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امکان دارد در نتیجه تغییرات ناگهانی شروع و توقف عمل سیفون جریـان خروجـی بطـور سـریع قطـع و       .3
خواسـته در تـراز    وصل شود و یا بصورت امواج به رود خانه بریزد . این عمـل سـبب ایجـاد نوسـانهاي نـا     

 . شد خواهدپایاب رود خانه 

ارتعاشات در این نوع سرریزها ، در مقایسه با سایر انواع بیشتر است . لذا لازمـه اسـتفاده از آنهـا ، داشـتن      .4
 فونداسیون خوب است که بتواند ارتعاشات را تحمل کند

  
 همانندسایر انواع سرریزها که داراي مجاري تخلیه سر پوشیده هسـتند ، یکـی از عمـده تـرین عیـوب سـرریزهاي      
سیفونی عدم قدرت آنها در تخلیه جریانهاي بزرگتر از سیل طرح ، براي افزایش معمول سطح آب مخـزن اسـت .   
زیرا با تجاوز سطح آب مخزن از ارتفاع طرح سرریز ، تغییرات دبی جریان خروجی قابل توجـه نخواهـد بـود . در    

بـه همـراه یـک سـرریز اضـطراري و یـا       نتیجه می توان گفت که انتخاب سرریزسیفونی ، بعنـوان سـرریز اصـلی ،    
  . کمکی می تواند انتخاب معقولی باشد

معکـوس کـه تـاج آن در سـطح نرمـال قـرار مـی گیـرد .         	Uسرریز سیفونی عبارتست از مجـراي بسـته بـه شـکل      
هنگامی که سطح آب در مخزن بالاي سطح نرمال قرار بگیرد ، جریان از روي سرریز بـه شـکل جریـان آزاد رود    

خواهد بود . عمل سیفونی شدن موقعی شروع می شود که هواي روي تاج مجرا خارج شـود و جریـان ادامـه    گذر 
  یابد .

  معیار هاي طراحی
معیار هاي طراحی ارائه شده مربوط به سر ریز سیفونی که در پایین دست تاج ]نها مجرا به صورت مسـتقیم اسـت.   

  به شرح زیر است شکل  s نوعمزیت این است که نوع سر ریز نسبت به 
  یکنواختی و پیوستگی بیشتر در ظرفیت جریان .1
  کاهش زمان تخلیه .2
  سادگی احداث در نتیجه مقرون به صرفه بودن .3
 تخلیه هوا با بار آبی کمتر در روي تاج سرریز .4

  در ادامه به تشریح چگونگی محاسبات هیدرولیکی سر ریز سیفونی می پردازیم
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  :دبی
سطح مقطـع آن کـو چـک اسـت .بـار آبـی زیـاد باشـد دبـی          براي عبور دبی هاي زاد در سر ریز هاي سیفونی که 

  استفاده از معادله روزنه به شرح زیر محاسبه می شود:عبوري از سر ریز سیفونی با 
푞 = 푐푑 2푔ℎ 

  رابطه زیر محاسبه می شود: دبی فوق برابر یا کمتر از دبی حداکثر باشد که بر اساس معادله جریان گردابی مطابق
푞 = 푅 √0.7ℎ	2푔 ln푅푆 푅푐⁄  

q دبی بر حسب واحد عرض سریز =  
Rc ,Rc h  پارامتر =  

D عرض داخلی مجرا =  
C ضزیب جریان در معادله روزنه =  
H = فشار اتمسفریک در محل احداث سازه سر ریز سیفونی  
  

  نکته 
  ایجا فشار اتمفسریک میباشد به منظور اطمینان براي جلو گیري از 0,7ضریب 

  
  بار آبی کل:

بـار ابـی   ارتفاع فشار اتمسفریک بر حسب ارتفاع محل احداث نسبت بـه سـطح دریـا متغیـر اسـت      
اعمال شده نباید از ارتفاع فشار اتمفسریک باشد.سازه بتنی به گونه اي باشد که در برابر فشار منفی 

  .اضافه دیگر بارهایی که به شازه وارد می شودمقاومت می کند Hداخلی ایجاد شده معادل با بار 
  

  ورودي:
سطح مقطع ورودي روزنه باید حداقل در برابر سطح مقطع گلوگاه باشد سطح اب نرمال در داخل 

سانتی متر بـا   15به علاوه  1.5HCکانال نیز به گونه اي باشد که لبه بالاي ورودي روزنه در حدود 
  مستقرق شود. سانتی متر 30حداقل 
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  تاج
  سانتی متر بالاتر از رقوم سطح نرمال در کانال باشد . 6ریز باید به اندازه تاج سر

  
  حوضچه

حوضچه پاییین دست خروجی سیفون را مستقرق کرده و از وزود هوا به داخل سیفون جلو گیـري  
می کند سقف سیفون باید تا اندازه اي بالاتر از سطح آب در حوضچه باشد که امکان تخلیه هوا از 
داخل حوضچه تخلیه شود با فرض این که کانال خروجـی جریـان روي اسـتانه را غـرق آب نمـی      

  کند 
  ورد سرریز سیفونی دو نکته را باید در نظر داشت:در م

سطح قسمت تخلیه هوا بالاتر از سطح مخزن است از این رو جریان در لوله بالاتر از سطح مخزن بر قرار  .1
 .می شود

 .سیفون باید داراي قابلیت خود شویی باشد .٢
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  مشکلات سرریز سیفونی

  شرایط ناپایدار هوادهی_	1

If     

    Qinflow > Q spillway 

                                                                                            Qspill < Qinflow < Qblackflow 

    Qinflow <  Q blackwater 

 

 

  سیفون سرریز عملکرد چرخه نمونه

  

  .ناشی از موج شعاعی و ارتعاش گذرا می باشد ریز سر اي چرخه رفتار این
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ممکن است در مجراي سیفون کانال جریان بوجود آید که از نوع جریان گردابی و جریان لوله اي با توجه به هد 
  .آب موجود باشد

 :مشکلات زیر ممکن است در این زمینه رخ دهد

 .مسدود شدن سیفون به وسیله زباله ها .1

 .سیفون (پایه سیفون) در اثر این نوع جریانهایخ زدن قسمت ورودي  .2

 .شوند سیفون مدخل وارد  اي ضربه  ممکن است جریانها به صورت موجی و .3
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 معادله تخلیه:

  .با استفاده از معادله انرژي میتوان اختلاف ورودي و خروجی سیفون را به شکل زیر محاسبه کرد

푯ퟏ + 푯ퟐ = 	푲ퟏ +	푲ퟐ + 푲ퟑ +푲ퟒ + 푭
푫
푳 	

푽ퟐ

ퟐ품 

퐯 = ퟐ품풉풄 	
푹풄
풓 			,				풗푹 = 퐜퐨퐬 풔	퐭퐚퐧 풕	

푄 = 2푔ℎ 	푹풄	풃	 퐥퐧
푹ퟎ
푹푪
	

 =k1 ورودي                                                               

=k2  زانوي اول  
= k3  زانوي دوم  

 =  k4 خروجی  
 =  fL/d تلفات اصطکاك  

  

نیسیفو سرریز یک در خلیهت  
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  ایجاد موج در داخل سیفون جلوگیري از

 :دارد وجود زیر راههاي براي جلوگیري از ایجاد موج در داخل سیفون سرریز

 .استفاده از سیفون هاي مختلف با ارتفاع تاج متفاوت .1

 .نیاز مورد آب تنظیم هواي موجود در سیفون که باعث مکش می شود طبق الگوي .2

  

  
  

  سه نوع عملکرد ممکن است اتفاق بیافتد  بالادست عمق به بسته

  گرانشی سرریز جریان .1
  جریان هوادهی .2
  ).سفید و سیاه آب جریان( لوله .3

شرایط هوادهی در سیفون ناپایدار است و این شرایط فقط براي مدت زمان کوتاهی از شروع سیفونی شدن باقی 
یفون شود. بنابراین در سیفون هاي معمولی می ماند زیرا هوا نمی تواند به یکباره وارد قسمت پوشش داده شده س

کمی تغییر در ارتفاع هد سیفون باعث یک کاهش یا افزایش شدید در دبی خروجی از سرریز سیفونی می شود. 
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این تغییرات به خصوص زمانی که دبی ورودي به مخزن بزرگتر از جریان سرریز است می تواند ایجاد مشکل 
  .کند

جریان ثقلی راه اندازي شد، سطح آب بالادست سیفون باید افزایش پیدا  اگر سرریز در ابتدا به کمک .1
 .کند

 طور به سرریز خروجی دبی رفت بالاتر سیفون دهانه از کافی اندازه به بالادست زمانی که سطح آب .2
 .یابد می افزایش اي ملاحظه قابل

 سطح آب بالادست تا زمانی که به دهانه سیفون نرسیده کاهش می یابد .3

جزء اصلی تشکیل شده اند ، دهانه ورودي ، ران رویی ، گلوگاه یا مقطع کنترل ،  5سرریزهاي سیفونی از غالب 
  ران زیرین و مجراي خروجی .
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  تبدیل خروجی
در انتهاي سر ریز سیفونی به طور معمول از تبدیل نوع یک استفاده می شود.زاویه سطح آب در 

  درجه در نظر گرفته می شود 25این تبدیل در سرریز سیفونی برابر 
  

  حفاظت در برابر فر سایش
باید به هر راه ممکن در برابر فرسایش محافظت شود.در کانال خاکی در ، در تقاطع هاي زهکشی 

قسمت سنگ چین حفاظتی باید تا مر کز کانال به طول دو براب دهانه ورودي سیفون و با حداقل 
  .یابدسانتی متر هر کدام بشتر باشد ادامه  2,5
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  (تالیف : دکتر محمد کریم بیرامی)سازه هاي انتقال آب 

  ابریشمی کانال هاي باز دکتر هیدرولیک کتاب

  بنا هاي آبی (تالیف دکتر حبیب االله بیات)
Sastry P.G., "Morning Glory Shaft Spillways - A detailed survey" , 
Vishwakarma, page 

٣۴٠ to 348.  
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