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Free-standing 

blocks, 

so called 

Fusegates, 

are installed side 

by side across the 

spillway sill 

 

 Downstream toe 
 abutment  

 Upstream seal 

 Downstream 
 bucket side 

 Overspilling crest 

 Bucket 

 Side seal 

  Concrete sill 

 Inlet well 

Description of the 

Fusegate system 



In such a way 

that they form 

a watertight barrier. 

Description of the Fusegate 

system 



Working Concept – Normal Operation 

 Common Floods are discharged between the 

 Fusegates crest and the inlet wells 

 Inlet wells are set at different elevations 

 At this stage the chamber is empty  

  

  

Toe abutment  

Drain hole 

Ballast 

Inlet well 

Base chamber 



  

  

Working Concept – Exceptional Floods 
For exceptional floods only, the 

reservoir level increases until the 

water begins spilling 

over the inlet lips. 

Drain holes can not 

discharge all the flow. 

Uplift pressure 

builds up in the 

chamber. 



Working Concept – Exceptional Floods 

Uplift pressure causes 

the Fusegate to overturn. 

Toe 

abutment 

  

  



Fusegate stability analysis 

   Overturning forces: 
 Fup: Hydrostatic pressure of the reservoir, 

acting on the upstream side of the Fusegate 

 Fupl: Uplift pressure in the chamber (only when 

water spills into the inlet well) 

   Stabilising forces: 
 Wfg: Fusegate dead weight 

 Wwt: Weight of water in the Fusegate bucket 

 Fdn: back-pressure from tailwater against the downstream face of 

the Fusegate 

Analysis of Fusegate stability against overturning involves 

determining the moments on the toe abutments from all the 

forces acting on the Fusegate 
Fusegate transversal 

section 

Fup 

Wfg 

Fdn 

Wwt 

Fupl 

Upstream Downstream 

Toe abutment 



Fusegate system - Model tests 

Tilting tests (scale 1:20) of semi-labyrinth Fusegates 7.60m 

high at  Sogreah hydraulic laboratory (France) 



Fusegate system - Model tests 
Ghrib dam (Algeria) 



Fusegate system  - Environmental Impacts 

 Progressive release of the flood 

 Outflow not exceeding the inflow 

 Very low tip off probability 
(usually 1 in 100 years and more) 

 Maximum Water Level in the       

reservoir not raised 

General principles 

Flood Routing through a Fusegated Spillway 
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Fusegate Types 

Labyrinth Crest 

for higher outflows 

Straight Crested 

« L » Shape 

Straight Crest /  

Massive Structure 



External load - Ice 

Khorobrovskaya Dam (Russia) Model test of Fusegates behavior 

under ice condition at the Hydraulic 

laboratory of  NRC (Terre Neuve, 

Canada)  



External loads – Floating debris 

Model test of Fusegates behavior under floating debris at 

the Utah State University laboratory (USA)  



External loads - Earthquakes 

318 Fusegates are installed on 12 dams in the Gujarat state (India) in 

2001, when a huge earthquake (7.7 Richter  Magnitude) hits this state. 

Some are situated less than 80km from the epicentre.  

No damage was observed on the Fusegates 



External loads - waves 

Wave model test at the Hydraulic laboratory of EDF 

(France) 



 چرا؟
 کجا؟
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 چطور؟
  

 فیوزگیت



 چرا؟
  

 

براي سدهاي خاکی که در حوزه هايی با  
ساعت احداث   24زمان تمرکز کمتر از 

بررسی و ساخت سرريز مجهز به   می شوند
فیوز گیت و ( فیوز پلاگ)فیوز شسته شونده 

 توصیه می گردد
 
 

USBR,1987,US Department Of the 

Interior, Bureau Of Reclamation, 

Guidelines for using Fuse Plug 

Embankments in Auxiliary Spillways, 

ACER, Technical Memorandum No.10, 
Denver, Colorado 



 کجا؟
  

 

 :انواع سدهاي
 

 خاکی
 سنگريزه اي

 بتنی
 مخزنی
 انحرافی
 تنظیمی

 ...و
 

 :خلاصه
 هر سازه اي که سرريز داشته باشد

 



 کی؟
  

 

 :از سد سنیدر هر 
 

 شناخت
 1فاز 
 2فاز 

 در حین ساخت
 در دست بهره برداري

 



 چگونه؟
  

 

 
سد بدون  ظرفیت مخزن براي افزايش  -1

 افزايش تراز حداکثر آب در مخزن
 

بدون  آبگذري سرريز براي افزايش  -2
 افزايش تراز حداکثر آب در مخزن

 
 
 



Increase Storage Capacity 

3. No increase in Maximum Water Level 

2. Fusegates are used to increase the Full Supply Level 

1. The sill is modified slightly 

New Full Supply Level 

How1 ? 



 Main characteristics 
 

Purpose: Hydropower 

Discharge capacity: 14000 m3/s 

Spillway length: 184 m  

Fusegate height: 2,00 m 

Number of units: 22 + 2 flap gates 

Former storage capacity: 1740 Mm3 

New storage capacity: 1890 Mm3 

Storage increase: +10% 

Urra Dam – Colombia 



 Main characteristics 
 

Purpose: Flood attenuation 

Discharge capacity: 8500 m3/s 

Spillway length: 93 m  

Fusegate height: 6,50 m 

Number of units: 6 

Former storage capacity: 173 Mm3 

New storage capacity: 226 Mm3 

Storage increase: 30% 

Terminus Dam, CA – USA (2004) 



Ghrib dam– Algeria (2007)  

 Main characteristics 
 

Purpose: Flood attenuation 

Discharge capacity: 3700 m3/s 

Spillway length: 185 m  

Fusegate height: 4,50 m 

Number of units: 20 

Former storage capacity: 230 Mm3 

New storage capacity: 300 Mm3 

Storage increase: 30% 



 Main characteristics 
 

Purpose: Hydro power 

Discharge capacity: 2100 m3/s 

Spillway length: 60 m  

Fusegate height: 3,30 m  

Number of units: 10 

Former storage capacity: 5,23 Mm3 

New storage capacity: 8,42 Mm3 

Storage increase: 62% 

Dartmouth Regulatory Dam – Australia (2003) 



 Main characteristics 
 

Purpose: Increase Storage capacity 

Discharge capacity: 47.000 m3/s 

Spillway length: 660 m  

Fusegate height: 2,00 m 

Number of units: 33 

Former storage capacity: 42 Mm3 

New storage capacity: 84 Mm3 

Storage increase: 100% 

Wanakbori dam – India (1995) 



3. The storage capacity of the dam is recovered by installing Fusegates. 

2. The spillway sill is lowered in order to pass the design flood. 

1. The spillway is not able to pass the design flood below the MWL. 

Increase Discharge Capacity How2 ? 



 Main characteristics 
 

Purpose: Recreation 

Storage capacity: 6,6 Mm3  

Spillway length: 125,0 m  

Fusegate height: 6,5 m 

Number of units: 10 

Former discharge capacity: 1245 m3/s 

New discharge capacity: 5000 m3/s 

Discharge capacity  

increase: 300% 

 

 

Shongweni Dam – South Africa (1994) 

1995 Most outstanding Civil 
Engineering Achievement in 
Technical Excellence Award 



 Main characteristics 
 

Purpose: Recreation 

Storage capacity: 3,21 hm3 

Spillway length: 52,0 m 

Fusegate height: 2,60 m 

Number of units: 15 

Former discharge capacity: 170 m3/s 

New discharge capacity: 850 m3/s 

Discharge capacity 

increase: 400% 

Black Rock Dam – USA (2001) 

2002 ASDSO National 
Rehabilitation Project of the 
Year Award 



Jindabyne Dam – Australia (2007) 

 Main characteristics 
 

Dam owner: Snowy Hydro 

Purpose: Hydropower 

Spillway length: 92,0 m  

Fusegate height: 7,6 m 

Number of units: 8 

Former discharge capacity: 3250 m3/s 

New discharge capacity: 9000 m3/s 

Discharge capacity  

increase: 176% 

 

 



Canton dam – USA 

 Main characteristics 
 

Dam owner: US ARMY / USACE 

Purpose: Flood attenuation 

Spillway length: 146,0 m  

Fusegate height: 9,14 m 

Number of units: 9 

Former discharge capacity: 10000 m3/s 

New discharge capacity: 18000 m3/s 

Discharge capacity  

increase: 80% 

 

 



Rapid installation 

Minimum long term maintenance 

Cost-effective 

Flexible and versatile 

Dependable, reliable and safe 

Significant environmental benefits 

Conclusions 
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 فهرست مطالب

مقدمه 

مواد و روشها 

نتايج و بحث 

نتیجه گیري و پیشنهادها 
 



 مقدمه

از يكی که قیه قره رودخانه برروي (الغدير) ساروق مخزنی سد 
 .است شده احداث باشد، می ساروق رودخانه هاي سرشاخه
 فاصله در غربی آذربايجان استان در ساروق مخزنی سد ساختگاه

 جنوب کیلومتري 2 و تكاب شهر شمال کیلومتري 17.5 حدود
   .است شده واقع گوگردچی روستاي غربی

 
رودخانه آب از برداري بهره ، ساروق مخزنی سد اجراي از هدف 

 شهرستان کشاورزي و صنعت شرب، آب تامین براي قیه قره
 .باشد می تكاب

 



مشخصات سد مخزنی ساروق-مقدمه  

قائم رسی هسته با اي سنگريزه -خاکی :سد نوع 
متر 67.5  :پی از سد ارتفاع 
متر 418  :تاج طول 
متر 10  :تاج عرض 

40  نرمال تراز در مخزن حجم mcm  
ثانیه بر مكعب متر  614 ساله 10000 سیلاب دبی 
ارتفاع و طول به دريچه 6  شامل متر 26 سرريز آستانه طول  

 .باشد می متري 2.5 پايه 2 با  متر 3.52 عرض و 3.5
 مخزنی سد سرريز روي بر اطمینان هاي دريچه بانصب 

 میلیون 10 حدود ، سرريز تخلیه ظرفیت حفظ ضمن ساروق
 .است شده اضافه سد مخزن حجم به (درصد 30) مكعب متر

 



تاریخچه-مقدمه  

اطمینان هاي دريچه ((Fuse gate بتنی يا فولادي سازه نوعی  
  تجهیزات به نیاز بدون و ساده سیستم يک صورت به که باشد می

 .گردد می نصب آزاد هاي سرريز تاج برروي برقی و مكانیكی

در تغییر عدم) سد ارتفاع افزايش به نیاز بدون ها دريچه اين نصب با  
  توان می کافی ايمنی ضريب حفظ با ،(M.W.L مخزن حداکثر تراز

 .داد افزايش را سرريز تخلیه ظرفیت يا مخزن حجم

 
طراحی فرانسه کشور در 1989 سال در بار اولین براي ها دريچه اين  

  سال 4 طی ايران اسلامی جمهوري کشور در بار اولین براي و شده
  با آزمايشگاهی لمد روي بر تحقیقاتی مشترک همكاري و مطالعه
  استان در ساروق مخزنی سد براي فرانسه از هايدروپلاس شرکت

 .است گرديده اجرا و طراحی غربی آذربايجان
 



 

 Downstream 
 abutment block 

 Upstream seal strip 

 Downstream 
 bucket side 

 Overspilling crest 

 Bucket 

 Side seal 

  Concrete sill 

 Inlet well 

 
 پی بتنی

 
 پاشنه پايین دست

 
 تاج سرريز دريچه

ک آببند یلاست
 عمودي

 

 پايین دست مخزن 

 

 لاستیک آببند افقی

 چاهک آبگیري
 مخزن

ا بتنی می باشد کهه در  ينوعی سازه فولادي ( F.G)دريچه هاي اطمینان 
كی و یزات مكهان یه از به تجهیستم ساده و بدون نیک سيمجموع بصورت 

ره یه مستحكم بهه منظهور نگههداري و ذخ   "ی کاملايوارهايبرقی همانند د
 .زهاي آزاد سد ها طراحی و نصب می گردديسازي آب بر روي تاج سرر

 

 

 و اجزاي آن( labyrinth)شماتیک سه بعدي از دريچه هاي اطمینان نوع لابیرنت  

 نسيستم دریچه هاي اطمينامعرفی 



 مانع براي سرريز آستانه روي بر رديفی بطور يكديگر کنار در مستقل و مجزا کاملاً بصورت دريچه ها اين
 .می يابند استقرار آب،  سرريز از شدن

 هر سیلابی، شرائط ايجاد از قبل چرخش گونه هر و نرمال شرائط در ها دريچه لغزش از جلوگیري منظور به
 .يابد می استقرار سرريز آستانه سطح بر ثابت بتنی بلوکهاي توسط دريچه

 مخزن به شده وارد احتمالی آبهاي زه تخلیه منظور به زهكشی مجراي ،يک دريچه هر تحتانی قسمت در
 می آبگیري چاهک يک به مجهز دريچه هر .است شده تعبیه ها، دريچه نرمال کارکرد شرائط در تحتانی

 سطح به آب تراز که هنگامی و بوده دريچه تاج تراز از بالاتر آن داخل به آب ورود تراز که باشد
 در آبگیري چاهک يک به مجهز منفرد طور به دريچه هر) .کند می تخلیه را آب برسد، مشخصی
 (بود خواهد مختلف ترازهاي

 

 نرمال حالت در اطمینان هاي ازدريچه بعدي سه شماتیک

 پاشنه نگهدارنده بلوکهاي

 زهكش مجراي

 
 تعادلی هاي وزنه

 ريیآبگ چاهک

 
 تحتانی ريیآبگ مخزن

(F.G)مشخصات کلی دریچه هاي اطمينان 
 



 وارد آبگیري چاهک طريق از جريان بزرگ، هاي سیلاب وقوع زمان در
 که گردد می  uplift)) فشار زير ايجاد به منجر و گرديده تحتانی محفظه

 .می شود آن شدن واژگون و دريچه تعادل خوردن بهم باعث
  

 شماتیک سه بعدي از دريچه هاي اطمینان در زمان سیلاب 

 بلوکهاي نگهدارنده پاشنه

 
 وزنه هاي تعادلی

 
 مجراي زهكش

 
 ري تحتانییمخزن آبگ



    پس از واژگون شدن اولین دريچه ،چنانچه دبی سیلاب همچنهان افهزايش يابهد و
بسته )باعث افزايش تراز آب مخزن گردد،دريچه ها به ترتیب يكی پس از ديگري 

 .واژگون می گردند( به رقوم چاهک آبگیري طراحی شده

می طراحی خاصی سیلاب براي که باشد می واژگونی تراز يک داراي دريچه هر 
 سیلاب دبی و دريچه اولین شدن واژگون لحاظ به ها دريچه قرارگیري نحوه.گردد

 تغییر قابل دست پايین هاي سازه و سازه اهمیت و طراح نظر به بسته طراحی
 شده طراحی ساله 100 سیلاب براي ساروق سدمخزنی دريچه اولین واژگونی.است
 .است

 

 شماتیک سه بعدي از واژگونی دريچه هاي اطمینان 

 بلوکهاي نگهدارنده پاشنه
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دريچه هاي لابیرنت                      دريچه هاي قائم           دريچه هاي لابیرنت             دريچه هاي قائم            

(         ارتفاع بالا)                 (           ارتفاع متوسط)                                      

H

h

(H: ارتفاع دريچه / h: ارتفاع تیغه آب روي دريچه) 

 (Labyrinth  fuse gate)نوع لابيرنت  -1
  به توجه با دريچه ها اين ارتفاع .شوند می ساخته بتونی يا فولادي نوع از لابیرنت دريچه هاي
 آب ارتفاع حداکثر ذخیره، حجم افزايش میزان سیلاب، برگشت دوره و هیدرولوژيكی، پارامترهاي

 .می شود طراحی آزاد سرريز روي آب تیغه ارتفاع حداکثر ، مخزن در
 

 (Straight fuse gate)نوع قائم  -2
 لابیرنت دريچه هاي مشابه دريچه ها اين عملكرد و خصوصیات ساير ، جريان هندسه بجز

 از استفاده براي مطلوب شرايط چنانچه دارند، کاربرد زياد ارتفاع براي ها دريچه اين.می باشد
  قائم دريچه هاي از استفاده معمولا  نباشد، بالا جريان ضريب يا و نبوده فراهم لابیرنت دريچه هاي

   .می گیرد قرار نظر مد

انواع دريچه های اطمينان
 



h

H

Fus

Fds

hds

Fup

(Uplift pressure)

DownstreamUpstream

Wfg + Wba

Wbu



 آناليز پایداري 
و مبهانی پايهداري آن در   ( مطهابق شهكل  )اصول مورد بحث در اين مقاله دريچه هاي نوع لابیرنهت  

 .مقابل واژگونی و لغزش می با شد
پايداري در مقابل لغزش به سادگی توسط بلوکهاي نگهدارنده ساخته شده در پايین دست آسهتانه  

 . بلوکهاي نگهدارنده براي تحمل بار افقی دريچه ها، طراحی شده اند. سرريز، انجام می گیرد

آنالیز پايداري دريچه ها در مقابل واژگونی، با محاسبه گشتاورهاي وارده بر تكیهه  گاههها کهه تمامهاً     
 .  ناشی از نیروهاي وارده بر دريچه ها خواهند بود، انجام می گیرد

 

 :گشتاور واژگونی وارد شده بر هر دريچه ناشی از نیروهاي زير می باشد •
 (Fus)فشار هیدرواستاتیكی ناشی  از جريان بالادست  -1
در زمانیكه جريان سیلابی از دهانه چاهک آبگیهري  )زير فشار وارد بر محفظه زيرين هر دريچه  -2

، اين فشار بسیار سريع افزايش يافته و منجهر بهه واژگهونی دريچهه       (Fup( )وارد محفظه می گردد
 . می گردد

 
 :  گشتاور پايداري موثر بر هر دريچه ناشی از نیروهاي زير می باشد•
  (wfg)وزن دريچه  -1
  (wba)در صورت وجود)وزن وزنه هاي تعادلی  -2
  (wbu)وزن آب موجود در داخل محفظه هر دريچه -3
  (Fds)فشار هیدرواستاتیكی ناشی از جريان پاياب در مقابل رويه پايین دست هر دريچه  -4

ضوابط پايداری و آناليز آن
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 فشار هيدرواستاتيكی بالادست-
  به که گردد می محاسبه (2) يا (1) رابطه از مخزن آب ارتفاع به بسته بالادست جريان از ناشی هیدرواستاتیكی فشار

  اين در . است شده گرفته نظر در ناچیز آبگیري چاهک برروي هیدرواستاتیكی فشار تاثیر معادلات، ساده سازي منظور
 : رابطه

h: (بود خواهد آزاد ارتفاع و دريچه ارتفاع شامل که دريچه پشت مخزن آب کلی ارتفاع يا) مخزن آب تراز   
                   :از است عبارت بالادست، فشار نتیجه در               راگ صورت اين در

 
 (                                                                  1)رابطه 

                                                     

 گشتاور ناشی از فشار بالادستو  
 

 :  که در آن
:H ارتفاع دريچه 
W :عرض دريچه 
ρw :وزن مخصوص آب 
: gشتاب گرانش 

 
 h>Hو اگر 

 
 (  2)رابطه 

 
 گشتاور ناشی از فشار بالادست

                                                                                                                     



 شماتیک نیروهاي وارد بر هر دريچه

 گشتاور ناشی از وزن دريچه خالی-

                                                                     Mfg =Wfg.Yfg 

 

Wfg  : وزن دريچه خالي 

Wba  :  وزن وزنه تعادلي 

 

                  Mba=Wba.Ybaگشتاور ناشی از وزن وزنه هاي تعادلی        -
 

به ترتيب فاصله افقي از مركز ثقل دريچه و وزنه های تعاادلي از بلككااای ندارارنارا نا ا ه      Ybaو Yfgكه در آن 
 .  مي با  ر

h

H

Fus

Fds

hds

Fup

(Uplift pressure)

DownstreamUpstream

Wfg + Wba

Wbu



Qinterface

Qinterface

Qus

Qdrain holes

Qwell

Qus

QinterfaceA A

Upstream DownstreamUpstreamDownstream

Qdrain holes

 جريان ورودي و خروجی از دريچه ها

 زیر فشار وارد بر محفظه زیرین هر دریچه-
بمنظور تحلیل پايداري دريچه، مطالعه و شناخت زير فشار وارد بر محفظه و زير دريچه و توزيع 

 . در شرائط نرمال و بحرانی ضروري خواهد بود، فشار در دريچه 
با نصب چاهک آبگیري، جريان آب از طريق اين چاهک به داخل محفظه زيهر دريچهه ههدايت    

در اين شرائط، دريچه تا پر شدن کامل محفظه زيرين و لولهه چاههک آبگیهر پايهدار     . میگردد 
 .خواهد بود و به تدريج با پر شدن اين محفظه و لوله آبگیر دريچه واژگون می گردد



متري  7متر شامل سه دهانه  26آستانه سرريز سد مخزنی ساروق به طول کلی 
.  متر میباشد 1837.8متري می باشد،که رقوم تاج آن  2.5پايه  2با 
(26m=3×7+2×2.5.) 
 

  اوجی تاج بايست می سرريز آستانه برروي اطمینان هاي دريچه نصب منظور به
  در دريچه هر براي بتنی پاشنه دو همچنین ، آيد در مسطح صورت به سرريز
  يا برآمدگی)آن آستانه سطح بتن مجاز انحراف حداکثر و گردد ايجاد آن سطح

 .باشد می میلیمتر ±2  (بتن سطح فرورفتگی

 

 سد ساروقپارامترهای آستانه سرريز



 ( (NMH با ارتفاع متوسط labyrinth :نوع دريچه ها

 6 :تعداد دريچه ها

 متر3.5 :ارتفاع دريچه ها

 متر3.5 :طول دريچه ها 

 متر 26 :طول تاج سرريز

در جهت بالادست و پايین  )عرض دريچه ها 
 (:دست

 متر3.52

 متر1837.80 :تراز پايه دريچه ها

 متر1841.30 :تراز تاج دريچه ها

مهمترين مشخصات هندسی دريچه هاي طراحی شده جهت استفاده در سد  
 :مخزنی ساروق بشرح زير می باشد

 سد مخزنی ساروق( F.G)مشخصات هندسی دريچه های اطمينان 



 ارتفاع-حجم-منحنی های سطح



 هيدروگراف سيل ورودی به مخزن سد ساروق با دوره بازگشتهای متفاوت



ترتیب  
 واژگونی

 نام دريچه
تراز  
 (متر)واژگونی

اختلاف رقوم با تاج  
 (متر)دريچه 

اختلاف ارتفاع با رقوم تاج  
 (متر)سرريز 

1 F1 1843.30 2 5.5 

2 F2 1843.34 2.04 5.54 

3 F3 1843.38 2.08 5.58 

4 F4 1843.41 2.11 5.61 

5 F5 1843.44 2.14 5.64 

6 F6 1843.46 2.16 5.66 

 .می گردد دريچه واژگونی به منجر که شود می اطلاق مخزن آب سطح از ترازي به واژگونی تراز
 :می باشد زير جدول شرح به ساروق سد هاي دريچه براي شده گرفته نظر در واژگونی تراز
 معنی بدان اين.باشد متفاوت ، متوالی دريچه دو واژگونی تراز است ممكن اينكه توجه قابل نكته
 دبی به بسته و دننشو واژگون تراز يک در"دقیقا هم کنار دريچه دو است ممكن که است

 .شد خواهند واژگون ها دريچه ، عبوري سیلاب

 تراز واژگونی دريچه هاي اطمینان سد ساروق:  1جدول 

طرح واژگونی دريچه ها
 



 جانمائی دريچه ها ي اطمینان سد ساروق

 جهت جريان



 جانمائی دريچه ها ي اطمینان سد ساروق

 جهت جريان
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 پارامترهاي هيدروليكی آستانه سرریز

 
در حالتیكه تمامی  )سیستم دريچه هاي اطمینان  بدوندبی عبوري از واحد طول سرريز سد مخزنی ساروق 

 .رابطه زير محاسبه گرديده استاز ( فیوزگیتها واژگون شده باشند
 :که در آن

 
Q : دبی عبوري از واحد طول سرريز(m3/s) 
h´ :ارتفاع تیغه آب آستانه سرريز)  ( h´=h+H 
H  : ارتفاع دريچه(m) 

h  : ارتفاع تیغه آب روي تاج دريچه 

Cd :  0.43ضريب تخلیه سرريز می باشد که با توجه به شكل هندسی سرريز سد ساروق برابر  
 .است انتخاب شده

 مطالعات هيدروليكی 
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 در مذکور دريچه هاي هیدرولیكی هاي مدل طريق از اطمینان دريچه هاي هیدرولیكی خصوصیات
  مدل يک ساروق مخزنی سد پروژه براي . است آمده بدست امريكا و اروپا آزمايشگاههاي

  .است شده گرفته درنظر (الغدير) ساروق سد پروژه خاص شرائط به توجه با اختصاصی
  آزمايشگاهی مدل نتايج براساس مذکور مدل طريق از  آمده بدست داده هاي

  دبی .دارد مطابقت رايج استانداردهاي با آمده بدست نتايج .ديگرد چک (Marolles)مارولز
 :می گردد محاسبه زير رابطه از سرريز طول واحد از عبوري جريان

 
 h<0.27mچنانچه 

 
h>0.27m 

 
 :که درآن

  

 µ ،  K,A,B مقادير ثابت هستند ، که با توجه به پارامترهاي فیزيكی دريچه ها و شرائط فیزيكی
مقادير ثابت فوق از طريق مدل آزمايشگاهی ساخته شده ، تعیین می   .جريان تعیین می گردند

 .  گردد

h  :ارتفاع تیغه آب روي تاج دريچه µ=1.3 1.6 تا K=1.1 B= - 0.58 A=5.17 

 (F.G)پارامترهای هيدروليكی دريچه های اطمينان



Kf=0.05 (فاقد ديواره جانبی  )Ka =0 (پايه هاي آيرودينامیكی )Kp=0 

 سرريز آستانه برروي شده نصب ي ها دريچه همچنین آن، جانبی ديوارهاي و سرريز پل هاي پايه
  می کمتر آن دهانه واقعی عرض از را سرريز موثر عرض لذا شده جريان فشردگی باعث
 ضرايب توسط جريان دبی ضريب بر ... و سرريز ديوارهاي يا پل پايه اثر "معمولا.نمايند

  در با سرريز موثر طول اساس اين بر.شود می اعمال گیرند، می نظر در آنها براي که فشردگی
 .گردد می محاسبه زير رابطه از ... و ديوارها فشردگی ضرايب گرفتن نظر

 

Le = L-2( NKP +Ka +Kf ).h 
 :که در آن

N  :ه هايتعداد پا 

Kp  :ه هايضريب انقباض پا 

Ka  : (ديواره هاي سرريز)ضريب انقباض تكیه گاه ها 
Kf :ضريب انقباض دريچه ها 

 
ب فوق در سد مخزنی ساروق بشرح زير در نظر گرفته  ي،ضراUSBRبا توجه به نظرات موسسه 

                  :  شده ا ست

 تاثيرپايه ها و ديواره های جانبی سرريز و دريچه های اطمينان
 برروی ضريب دبی جريان



 مدل از گيری بهره عدم صورت در
 گذر فرمول ضرائب تعيين برای فيزيكی
  فيوزگيتها کلی طول از ميتوان جريان

 دبی محاسبه برای (کنگره دار طول)
 از صورت اين در که نمود استفاده سيلاب
 دبی ضريب محاسبه برای مقابل رابطه

 ذيل فرمول در فيوزگيتها روی از جريان
 شد خواهد استفاده
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رونديابی سیلاب با دوره برگشتهاي مختلف سد ساروق با فرض اينكه درهنگام 
رقوم نرمال )قرار داشته باشد  1841.30وقوع سیلاب تراز آب مخزن در رقوم 

 .انجام و نتايج آن در جدول زير خلاصه شده است( با در نظرگرفتن دريچه ها
 

سهیلاب  )سهاله   10000با توجه بهه جهدول فهوق بهه هنگهام وقهوع سهیلاب        
تا رقوم تاج سهد قابهل   ( free board)سانتیمتر ارتفاع آزاد  75حدود (طراحی

هیهدروگرافهاي سهیلاب ورودي و خروجهی سهد     ( 2)در نمودار .تصور می باشد
ساله نشهان داده شهده     10000ساروق به همراه تراز آب مخزن براي سیلاب 

 .است

 (F.G)نتايج رونديابی سيلاب با نصب دريچه های اطمينان 

 نتايج و بحث



 توضیح
 دبی ورودي

 (متر مكعب بر ثانیه)
 دبی خروجی

 (متر مكعب بر ثانیه)
 (متر)تراز آب 

تعداد دريچه هاي واژگون 
 شده

 6از  0 1843.30 222 270 حداکثر سیلاب قبل از واژگونی اولین دريچه

 6از  1 1843.34 268 295 حداکثر سیلاب قبل از واژگونی دريچه دوم

 6از  2 1843.38 328 343 حداکثر سیلاب قبل از واژگونی دريچه سوم

 6از  3 1843.41 374 384 حداکثر سیلاب قبل از واژگونی دريچه چهارم

 6از 4 1843.44 434 443 حداکثر سیلاب قبل از واژگونی دريچه پنجم

 6از 5 1843.46 478 487 حداکثر سیلاب قبل از واژگونی دريچه ششم

 6از 6 1843.75 580 614 ساله طراحی 10000سیلاب با دوره برگشت 

 خلاصه نتايج رونديابی سیلاب با دوره برگشتهاي مختلف:   2جدول 

 نتایج و بحث



 منحنی شدت جريان



 Sarough dam

equipped with Fusegates:

10000 years flood
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Reservoir level

Nb of Fusegates :  6

Height :  3.50 m

Width :  3.50 m

Max inflow : 614 m³/s

Max outflow : 580 m³/s

Max water level : 1843.75 m

هیدروگراف هاي سیلاب ورودي و خروجی و تراز آب مخزن سد ساروق با دوره :  2نمودار 

 ساله 10000برگشت 



با يک تعريف ساده آماري بصورت زير می توان تعداد دريچه هاي ساقط 
 :شده در طول عمر مفید سد را محاسبه نمود

 ساله tدر بازا زماني  Tاحتمال وقكع سيل با دورا بازگشت :  PTدر روابط فكق 
N  :تعراد كل فيكزگيت هايي كه در اين بازا زماني واژگكن مي  كنر و 

NT  :تعراد واحرهای سقكط كردا مت اظر با هر سيل مي با ر 
 

ساله و بر اساس اطلاعات ارائه  را در اسلايرهای  100به ع كان مثال برای يک دورا 
ميبا ر كه بسيار مطلكب  2و يا به عبارتي حراكثر  1.8برابر  Nقبلي برای سر ساروق 

 .است



 نتيجه گيري و پيشنهادها

 يافته افزايش متر 3.5 تا ساروق سد مخزن ذخیره تراز اطمینان هاي دريچه نصب با 
 30 حدود) مكعب متر میلیون 10 میزان به سد مخزن حجم حالت اين در که است

   .گردد می اضافه (درصد
 
 عملیات هیچگونه به نیاز بدون و بسهولت بود خواهند قادر شده نصب دريچه هاي 

 عبور خود از را ساله 100 برگشت دوره با سیلابهاي ،تا( operating) برداري بهره
   .بود خواهد ساله 100 سیلاب در دريچه اولین واژگونی و داده

 
 سازه ساير با مقايسه در بزرگ هاي سیلاب وقوع هنگام به ها دريچه اين عملكرد 

 ايمنی و سادگی از جانبی تجهیزات ساير و برق به نیاز عدم به توجه با مكانیكال هاي
 دريچه هاي ساير با مقايسه در را تعمیرات و نگهداري حداقل و باشد می برخوردار کافی

 در مطالعه، دست در سدهاي براي توانند می ها دريچه اين همچنین.دارند نیاز مكانیكی
 .شوند نصب و طراحی برداري بهره و اجرا دست

 



 نمايی از دريچه های فيوزگيت و چاهكهای آنها



 نمای بالادست سرريز و نصب وزنه های تعادلی



وزنه های تعادلی   



نمای پايين دست سرريز     



دريچه ها به هنگام سرريز آب    



نمای پايين دست دريچه ها به هنگام سرريز آب    



نمای پايين دست دريچه ها به هنگام سرريز آب    



نمای پايين دست دريچه ها به هنگام سرريز آب    



 با تشكر از توجه اعضاء محترم
 

Any Questions 


