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 چکیده

 هایسیستم و زهکشی و آبیاری هایشبکه در گسترده طوربه که هستند جریان کننده کنترل هایسازه جمله از جانبی های سرریز

 و شده احداث اصلی کانال دیواره در سازه این. شوندمی برده کاربه سیلاب رلکنت منظوربه چنینشهری، هم فاضلاب آوریجمع

 از سرریزها نوع این روی جریان. دهدمی عبور خود روی از را اضافی آب گیرد،می قرار سرریز تاج تراز از بالاتر آب سطح که هنگامی

های متفاوت در ارتفاع و ضخامتپذیر لاستیکی انعطاف انعم وجود اثر حاضر تحقیق در. است دبی کاهش با مکانی متغیر جریان نوع

 مستطیلی مورد تیز لبه جانبی سرریز آب سطح پروفیل روی ضریب تخلیه دبی و همچنین اصلی کانال در متنوعو همچنین در فرودهای 

 مانع هک داد نشان نتایج باشد.متغیرهای آزمایش در این پژوهش فرود) دبی(، ضخامت و ارتفاع مانع لاستیکی می .گرفت قرار بررسی

 درصد 92/17 طور متوسطبه که میزان دبی عبوری از سرریز جانبی شودمی باعث اصلی کانال در گرفته قرارلاستیکی انعطاف پذیر 

و ضخامت متر سانتی 13ارتفاع )  038/0نسبت ضخامت به ارتفاع  بالاستیکی انعطاف پذیر  مانعو حداکثر افزایش برای  افزایش یافته

 بهترین دارای طور میانگینبه مترمیلی پنجبا ضخامت لاستیکی انعطاف پذیر  مانع همچنین .باشدمیدرصد  60میزان به (مترمیلی پنج

 باشد.می عملکرد
 

 .مکانی، ضریب تخلیه دبی  متغیر جریان جریان، پروفیل ،عدد فرود: هاکلید واژه
 

 مقدمه
 در که هستند هیدرولیکی هایازهس انواع از جانبی های سرریز

 شهری، فاضلاب آوریجمع هایسیستم در اضافی آب انحراف
 هیدرولیکی تأسیسات در اضطراری نوان سازهعهب و سیلاب کنترل
  برده کاربه زهکشی و آبیاری هایشبکه سدها و چون بزرگ

 آزاد جریان با یک سرریز از است عبارت جانبی سرریز یک. شوندمی
 سطح که هنگامی و شده تعبیه آن موازات به و کانال کناره در هک

 از جریان قسمتی گیردمی قرار سرریز تاج تراز از بالاتر کانال در آب
 می گردد هدایت کانال از خارج به آن توسط

 .( Nasiri and Shafaei bejestan , 2020)  نمایی (1) شکل 
 .دهدمی نشان را جانبی سرریز یک از ساده

آن باشد تابعی از  و ارتفاع ابعاد این سرریز که همان طول
. از آنجا که آب از روی باشندمیشرایط جریان در کانال اصلی 

شود، از روابط حاکم بر سرریزها باید سرریز وارد کانال فرعی می
استفاده کرد. از این رو عمق آب روی تاج سرریز نقش مهمی در 

ن در کانال اصلی و در محدوده طراحی سازه دارد. از طرفی جریا
حاکم بر این نوع  هایمعادلهسرریز متغیر مکانی است از این رو 

جریان را باید حل کرد تا عمق آب کانال اصلی در محدوده سرریز 
مشخص گردد. و سپس به کمک رابطه عمومی سرریزها رابطه 

(  و داشتن مقدار دبی انحرافی، طول مورد نیاز سرریز جانبی 1)
 .   ( Aydin, 2016)ین گردد تعی
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 یب دبی سرریز جانبی است که معمولاًضر mCدر این رابطه 
 هایمطالعهدر طول سرریز ثابت در نظر گرفته می شود و بر اساس 

، گذشته مقدار آن به شرایط جریان کانال اصلی بالادست سرریز
رگیری سرریز، ارتفاع آستانه ورودی شکل تاج سرریز، زاویه قرا

عمق آب   yمقدار  (1) . همچنین در رابطهبستگی دارد( p)سرریز
 مکانی، متغیر جریان. باشدارتفاع آستانه می pدر کانال اصلی و 

 مسیر طول در در کانال اصلی دبی که است دائمی جریان از حالتی
توجه به اینکه با  در سرریزهای جانبی. یابدمی کاهش یا افزایش و

شود لذا دبی در مقداری از جریان در طول سرریز از آن تخلیه می
همین به طول کانال اصلی در بازه سرریز مدام در حال کاهش است.

 دلیل جریان در کانال اصلی از نوع متغیر مکانی با کاهش دبی است.
به همین دلیل جریان در کانال اصلی از نوع متغیر مکانی با کاهش 

منظور بررسی بهتئوری و آزمایشگاهی زیادی  هایمطالعهاست.  دبی
 که تغییرات انرژی در طول جریان انشعابی انجام گرفته است

بعدی  هایهپایه و اساس مطالع 1۹۳۴در سال  دیمارچیمطالعات 
برای جریان متغیر مکانی با کاهش دبی در سرریزهای جانبی قرار 
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ای برای آوردن معادلهدست برای بهه است. دیمارچی گرفت
 ,Aydin) های زیر را در نظر گرفتسرریزهای جانبی فرضیه

2016) : 
 .آبراهه مستطیلی و منشوری است -1

بین سرریز جانبی دارای طول کوتاه بوده و انرژی مخصوص  -2
                                                ثابت است. این امر معادل فرض دوو  یکهای  مقطع

      0= S0 - 𝑆𝑓  0= 0 یا 𝑆 0و 𝑆𝑓 =  بوده و نتایج تجربی
  .باشد دهد که یک فرض منطقی می نشان می

سرریز جانبی معادل یک سرریز لبه تیز بوده که هوادهی  -۳
 .شود کامل صورت گرفته و آب به صورت آزاد خارج می

 .باشد یک می مساوی α ضریب تصحیح انرژی -۴

های یاد شده معادله پویایی مربوط به سرریزها ها توجه به فرضیب
 .آید در می ( 5) به شکل رابطه
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 𝑌𝐼𝑁𝐷𝐸𝑋 دبی عبوری از سرریز جانبی،   𝑞𝐿در رابطه های بالا 
های ب شاخص می باشد که  می تواند هم میانگین عمقعمق آ

  L و B متغیرهای، طور مثال عمق بالادستکنار سرریز باشد یا به
،تابع متغیر  ϕو  ترتیب عرض کانال اصلی و طول سرریزنیز به

دلیل اختلاف انرژی بالادست و پایین هب .جریان دیمارچی است
 ایین دست و درنتیجهدست مانع که ناشی از افت سطح آبّ در پ

توان از فرضیه افزایش سرعت آب نسبت به بالادست شده نمی
ها استفاده دیمارچی استفاده کرد در نتیجه از رابطه عمومی سرریز

 (Aydin, 2016).  شودمی

 یهازیسرر یهندسه رامونیپ یمتعدد هایعهتاکنون مطال 
ی مجرای در شرایط مختلف هندسه ی )در پلان و تاج سرریز(جانب

بالا بردن ضریب دبی  برایدست سرریز( انتقال )در بالادست و پایین
انجام شده شرایط مختلف هیدرولیکی  سرریز های جانبی و تحت

های متعدد تلاش کرده اند تا . عمده محققین با انجام آزمایشاست
روابطی برای ضریب سرریز در شرایط مختلف هیدرولیکی کانال 

-ای روی شکلگسترده هایهرو محققین مطالع ارائه دهند. از این

 زیسررمورد در  که ینیمحقق از. اندهای مختلف سرریز انجام داده
 ؛Michelazzo  (2015)به  توانمی اندکردهمطالعه  یلیمستط

Aydin,  (2016) ، ( 2017) Maranzoni et al.  (2015) 

Samiee et al. ؛Ameri et al.   (2015.اشاره کرد 
-مطالعه کرده یاذوزنقه یزهایسررکه در رابطه با  ینیمحقق 

 Nezami et al.  ,(2015)  Mehboudi etاند عبارتند از : 

al  (2016)؛ Emiroglu et al.  (2017) در که ینیمحقق 

  مطالعه یمثلث یزهایسرر با رابطه
اشاره  )Ghodsian  )2021و  Balahang توان بهمی اندکرده
 نمود.
  Zahedi et al.  (2014) یم دایره توسطسرریزهای ن 

متعددی درباره سرریزهای کلید  هایهمطالعه شده است. مطالع
 :توان بهپیانویی نیز صورت گرفته شده است که در این باره می

Saghari et al. (2019) وMachiels et al.  (2014) 
اند تا با تغییر شکل علاوه بر آن محققین سعی کرده اشاره کرد.

سرریزهای جانبی موجود، راندمان آبگیری را افزایش دهند که از 
بر  )et al Emiroglu  )2010.   هایهتوان به مطالعجمله می

 هایهمطالع اشاره کرد. یگزاگیز یجانب یزهایسرر یرو
نسبت طول سرریز  )L/W   مختلف یهانسبت آزمایشگاهی برای

 Frو تصویر آن( ) نسبت طول سرریز به  'L/L، به عرض فلوم(
ای را دادند و رابطه بالادست جریان و در شرایط زیر بحرانی انجام 

طور کلی نتایج تحقیق نشان داد هضریب دبی ارائه دادند. ب برای
برابر  چهار تا  5/1حدود  یگزاگیدر حالت ز زیسرر هیتخل بیضرکه 
 .است یمعمول ی خطیهاریزسر

Granata et al.,  (2013) نیتخم یبرا را یدیروش جد 
 یفوق بحران انیجر طیدر شرا یجانب یزهایاز سرر یعبور یدب

در طول  انیقدرت جر راتییها استفاده از تغآن کردیرو .ارائه نمودند
صورت هها بآن هایهمعادل .شده بود یزیرهیپا یجانب زیررس

 لیپروف کردیرو اساس همینها برآن نیهمچن .بود یشگاهیآزما
  .دست آوردندبه زیسرر ولدر ط زیرا ن انیجر

      Aydin  ( 2016)  روش جدیدی را برای تخمین دبی عبوری
از سرریز لبه تیز جانبی مستطیلی در شرایط جریان زیربحرانی و 

در روش ارائه شده با  .ارائه نمود 65/0د کمتر از وبرای اعداد فر
ین دبی جریان و تخمدو جانبی به  سرریزتفکیک دبی عبوری از 

صورت عددی و ضرایب تعریف شده برای پروفیل سطح آب به
بحرانی و البته استفاده از ضریب دبی  تجربی برای شرایط جریان زیر

را ریز از سر دبی عبوریهای لبه تیز مستطیلی ریزمرسوم برای سر
بودن  سهمیضرایب پروفیل سطح آب را با فرض  .دست آوردندهب

روش کار ایشان به  .یف نمودندپروفیل سطح آب روی سرریز تعر
 روابط Ansys Fluent  افزاربود که ابتدا با استفاده از نرم حواین ن

سرریز و ضرایب پروفیل سطح آب  بین عدد فرود بالادستمربوطه 
برآورد  (6)رابطه از  را نیز سرریز بی عبوری از. ددست آوردندبه

طول  Lآب، ضرایب پروفیل سطح  nو  aکه در این رابطه  دنمودن
     .باشدعمق آب می hسرریز و 

 

(6) 𝑄𝑤 = Cd √g ( ℎ1.5 . 𝐿 + 
2. 𝑎1.5. 𝐿1.5𝑛+1 

2
 ) 

 

Nasiri (2020) و Shafaei bejestan ، اثر مانع در کانال
را  اصلی روی پروفیل سطح آب سرریز جانبی لبه تیز مستطیلی

ر گرفته در کانال اصلی نتایج نشان داد که مانع قرابررسی نموده اند. 
شود که پروفیل سطح آب یکنواخت تر شده و همچنین باعث می
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نیز دارای بهترین عملکرد  مانع در موقعیت انتهای پایین دست سرریز
 .باشدمی

Fig. 1- View of a side weir 

 جانبی سرریز یک نمای -1شکل 

 
 

 های طولانی در مناطق مختلفهای اخیر خشکسالیدر سال
ها شده است در نتیجه عمق جریان دنیا منجر به کاهش آورد رودخانه

در محدوده آبگیرهای جانبی کاهش شدید داشته است. با توجه به 
میزان انحراف آب به آبگیر  کاهشباعث کاهش عمق این  (1)رابطه 

ها است که خود یکی از راه حل p. کاهش ارتفاع آستانه گردیده است
رود رسوبات بیشتر به آبگیر و مشکلات ناشی از تواند منجر به ومی

آن گردد، روش دیگر احداث دریچه روی کانال و در پایین دست 
باشد که هم هزینه زیادی دارد و نیاز به تغییراتی در کانال می آبگیر

پذیر نیست. راه و در نتیجه قطع جریان برای چندین روز که امکان
باشد. می مانعبگیر به کمک حل دیگر افزایش عمق آب در محدوده آ

با استفاده   Aydin  (2016) هایهتوان به مطالعدر این رابطه می
های لبه تیز ریزهای عددی اثر وجود آستانه بر راندمان سراز مدل

و  در کف آستانهایشان با قرار دادن یک  .مستطیلی را بررسی کرد
 سرریز میانه رد و دستپایین انتهای بالادست، انتهای موقعیت در سه
باعث  ریزدست سرپایین انتهای در مانع وجود که رسید نتیجه به این

هر همچنین وجود مانع در  .شودافزایش ضریب گذردهی سرریز می
دی شود که استفاده از فرضیه باعث می قرارگیری موقعیت سه

 انرژی ؛ و به ازای یکدر این حالت عملاً غیرممکن گردد مارچی
 انحراف بیشترین مسیر میانه در مانع از استفاده شرایط در مشخص

همچنین ایشان به این  .آوردمی وجود به را فرض دی مارچی از
نتیجه رسید که هنگامی که عدد فرود در بالادست جریان افزایش 

باعث  ریزدست سریابد وجود مانع در میانه مسیر و انتهای پایینمی
 موضوع این حل برای .گرددسرریز جانبی میاز  دبی عبوریافزایش 

افزایش  سرریز دهانه عرض یا هست و اینکه آب عمق به افزایش نیاز
 بسیار هزینه با هاحل راه این همه. کاهش یابد استانه ارتفاع یا و یابد

 کانال یا رودخانه در آب عمق افزایش برای مثلاً هستند همراه زیادی
 بند یا دریچه ای سرریز دست کانال اصلی و پایین در باید اصلی

گردد. این سازه علاوه بر هزینه بر بودن ساخت خود نیاز به  احداث
با توجه به مرور منابع پژوهشی در ارتباط مراقبت و نگهداری دارد. 

با حضور مانع لاستیکی در مسیر جریان آب برای افزایش راندمان 
-یمقاله به آن پرداحته م سرریز جانبی انجام نشده است که در این

 لاستیکی مانعمهمترین فرضیه تحقیق حاضر این است که شود. 

با  در صورت قرار گرفتن در مسیر جریان کانال اصلی، پذیرانعطاف
ارتفاع گرفته و به  شود لاستیکمیباعث  برخورد جریان به مانع

آید و عملکرد آن شبیه احداث سدی شکل سرریز اوجی منعطف در
شود و عمق آب در بالادست آن می خواهد بود که منجر به افزایش

لازم را برای ورود دبی مورد نظر به سرریز  (y-p )در نتیجه بارآبی 
کند. بدیهی است میزان دبی سرریز بستگی به ارتفاع فراهم می

دارد که در این تحقیق با استناد   آن نماییگرفتن مانع لاستیکی و جا
   Shafaei Bejestan و Nasiri و Aydin  (2016)  به تحقیق
-رسی قرار گرفته است بهانتهایی سرریز مورد بر جانمایی (2020)

در اما  .بهترین راندمان را داشته است هااینکه در آن تحقیق دلیل
لاستیکی  مانعها ، وجود تفاوت با سایر پژوهش پژوهش و این

 های متفاوتدر مسیر جریان اصلی، در ارتفاع )نه صلب(پذیر انعطاف
انواع سدها،  در توانداین سازه می باشد.می های مختلفو ضخامت

های طبیعی و مصنوعی انتقال های آبیاری و زهکشی، کانالشبکه
 مورد استفاده قرار بگیرد. هاخانه، و تصفیهفاضلابآب و 

 

 هاروش و مواد
 مشخصات فلوم آزمایشگاهی 

 کیفیزی هایمدل آزمایشگاه در تحقیق این هایآزمایش کلیه
 فلوم یک به مجهز اهواز چمران شهید دانشگاه هیدرولیکی و

 همچنین و مترسانتی 80 ارتفاع و متر، عرض 10طول  به مستطیلی
 پی جنس از یهایصفحه قراردادن با. شد انجام کمبسیار  کف شیب
 در و دیواره فلوم موازات به متر،سانتی یک ضخامت به سی وی

 تقسیم مترسانتی ۳۹ و ۴1 هایعرض با قسمت دو به فلوم آن، میانه
 به اصلی منبع از بسته سیکل یک در آب سپس. (2 شکل) .شد

 کننده آرام از عبور با آنجا در و شده پمپاژ فلوم کوچک ابتدای مخزن
 به رسیدن از پس فلوم داخل جریان از بخشی. شودمی فلوم وارد

 تخلیه یجانب کانال در و خود منحرف اصلی مسیر از جانبی سرریز
 یک از جانبی سرریز از عبوری دبی اندازه گیری منظور به. می شود

 تخلیه پایین دست محل در که شده کالیبره مستطیلی تیز لبه سرریز
  .شد استفاده بود، شده داده قرار جانبی سرریز
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 آب عمق گیریاندازه

 پوینت گیج یک از سرریز روی آب عمق گیریاندازه منظوربه

 نصب متحرك ریلی یک پایه روی که مترمیلی ± 5/0دقت  با

 شده مشخص (۳در شکل ) که طوراستفاده شد.همان بود، شده

 عرضی برداشت مقطع طولی وهفت  مقطع در سه آب سطح است،

توسط پوینت گیج نقاط برداشت شده از  nYگیری در اندازه .شد
 شروع فلوم فاصله ی چهار متری دارند و جریان در بالادست به

 عمق نرمال رسیده است.
 

 آزمایش مورد هایمدل جزئیات

 تیز لبه سرریز یک از هاآزمایش انجام برای حاضر مطالعه در

 استفاده مترسانتی 15 و ارتفاع ۴6 طول به شیشه جنس از مستطیلی

پذیر به همراه پایه شد. در این تحقیق از مانع لاستیکی انعطاف
pvc   ی آن پیچ شده است، استفاده دار که  لاستیک به رومهار

butadiene -styrene شده است. اسم لاستیک انتخابی 

rubber ( Sbr  )های این لاستیک میباشد. ازجمله ویژگیمی-

در  پذیریتوان به مقاومت در برابر سایش، جهندگی خوب، انعطاف
دمای پایین، مقاومت در برابر ترك خوردگی، مقاومت در برابر ضربه 

+ درجه 100الی  -۴0د. مقاومت دمایی این لاستیک از  اشاره کر
الی  ۴باشد. همچنین استحکام کششی لاستیک بین سانتیگراد می

16 Mpa  گرم  ۴/1الی  2/1است. تراکم این نوع لاستیک ها بین
طور مختصر ارتفاع در این تحقیق به  باشد.متر مکعب میبر سانتی
، TypeA =13cm ، TypeB=15cmها را تحت عنوان )لاستیک

TypeC=17cmصورت ها به( و همچنین ضخامت لاستیک
 گذاری شدهنام S=5mm  ،M=8mm،  (B=10mmمخفف )

ارتفاع و   با و مترسانتی ۳۹  طور ثابتبه  است. طول لاستیک
 17cm*5و  13cm* 5 mm  ،15cm*5 mm)  هایضخامت

mm( ،)13cm*8mm ،5cm*8mm  17وcm*8mm ( ،)
13cm* 10 mm  ،15cm*10 mm  17وcm*10 mm ساخته )

های مقدماتی (. در این پژوهش یک سری آزمایش۴اند. )شکل شده
صورت گرفته و طبق آن چیزی که دیده شد این ابعاد انتخاب شد. 

 های متنوعی مورد آزمایش صورت گرفت که به طور مثال ضخامت
ده و دلیل سبکی در مقابل جریان بسیار خم شهای کم بهضخامت
دلیل متر هم در مقابل جریان ، بهمیلی 10های بالای ضخامت

ها انتخاب همین دلایل این ضخامتگرفتند. بهسنگینی ارتفاع نمی
دلیل اینکه پژوهشی انجام شدند. در مورد ارتفاع لاستیک هم به

ها انتخاب شده و نشده است طبق ارتفاع دهانه سرریز، این ارتفاع
ی عرض لاستیک هم باید گفت که به اندازهدر مورد طول ثابت 

 هیدرولیکی و هندسی ( مشخصات1فلوم می باشد. در جدول )

 و  هندسی ( مشخصات2جدول ) در و سرریز
 .است شده داده نشان هالاستیک قرارگیری هایموقعیت

 

(a) 

(b) 
Fig. 2- a) Laboratory flume plan and important dimensions and distances, b) Laboratory flume 

 فلوم آزمایشگاهی (b):مهم ،  فواصل و ابعاد و آزمایشگاهی فلوم پلان (a): -2شکل 

 

 

Bc 
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Fig. 3- Meshing of the water level profile on the  weir 

 سرریز روی آب سطح پروفیل برداشت شبکه بندی -3شکل
 

 ه تیز مستطیلیمشخصات هندسی و هیدرولیکی سرریز جانبی لب - 1جدول 
Table 1- Geometrical and hydraulic characteristics of the side weir of the rectangular sharp edge 

Length of side-weir (L) 

(cm) 

Height of side-weir (P) 

(cm) 

( Fr) Upstream Foude 

Number (-) 

Upstream flow (Q) 

(lit/s) 

46 15 0.22-0.39 68-33 

 

 مشخصات هندسی مانع لاستیکی  -2ل جدو
Table 2 - Geometrical specifications of the rubber barrier 

Length of rubber baffles 

(cm) 

hight of rubber baffles 

(cm) 

thickness of rubber baffles 

(mm) 
Position of rubber baffles 

 

39 cm 

13 

15 
17 

5 
8 

       10 

End of side weir 

 
An example of tested models -Fig. 4 

 نمونه ای از مدل های مورد آزمایش - 4شکل 

 
 هاروش انجام آزمایش

های شاهد بدون حضور لاستیک در این مطالعه ابتدا آزمایش
انجام گردید. روش آزمایش بدین گونه بود که پمپ اصلی روشن 

ه حد مورد و با باز کردن تدریجی شیر ورودی تا رسیدن دبی ب
گردید. مقدار دبی طوری تعیین نظر، جریان وارد کانال اصلی می

شده بود که هد کافی برای عبور جریان از سرریز جانبی را فراهم 
باشد. پس از می بر ثانیه لیتر 70تا  ۳0کند که مقدار آن بین 

جریان و تثبیت شرایط، پروفیل سطح آب در طول کانال  برقراری
 ±1/0، توسط پوینت گیج با دقت (۳)شکل  و نقاط مشخص شده

متر برداشت گردید. دبی عبوری از سرریز توسط سرریز لبه میلی
گیری تیز مستطیلی که در انتهای کانال فرعی نصب شده بود اندازه

شد. مجموع دبی نیز توسط سرریز لبه تیز مستطیلی که در می
گیری اندازه گردید. دقتگیری میانتهای کانال قرار داشت اندازه

های مختلف لیتر بر ثانیه بود. همین شرایط برای دبی یکدبی 
 22/0 از که عدد فرود جریان نزدیک شوندهطوریهتکرار گردید ب

ها دریچه پایین دست کانال باشد. در تمام آزمایشمی ۳۹/0 تا
اصلی باز بوده و جریان آزاد برقرار بوده است.  سپس آزمایش 

شد. این آزمایش شاهد گفته شد، تکرار می مطابق آنچه که در
و با باز بودن دریچه انتهایی کانال دبی دیگر ها نیز با شش آزمایش

 اصلی انجام گرفت.
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 آنالیز آبعادی

در مطالعه حاضر هدف اصلی تعیین ضریب دبی سرریز جانبی 
باشد. های محتلف می مانعشرایط مختلف جریان و  تأثیرتحت 

 که موثر هستند عبارتند از:متغیرهای مختلفی 
 

F( Bc,P, T,L, D, Yn , V,Q, g , ρ,µ,σ, S0, Cd)              )7( 

 

 A ،P)-2) شکل  عرض کانال اصلی Bc(  7در رابطه ) 
ارتفاع مانع  Lطول سرریز،  Tارتفاع دهانه ورودی سرریز جانبی ، 

 Yn، (۴)شکل   ضخامت مانع لاستیکی D، (۴)شکل  لاستیکی
دبی  Q  سرعت آب در بالادست سرریز،  Vبالادست،  عمق آب

 µجرم واحد حجم مایع،  ρشتاب ثقل،  gجریان نزدیک شونده، 
شیب کف کانال،  S0کشش سطحی،  σسیال،  دینامیکی لزوجت

Cd  ضریب دبی سرریز جانبی هستند. در مطالعه حاضر
ثابت هستند و حذف  Tو  Bc ،0S ،Pپارامترهای هندسی نظیر 

باکینگهام، و مروری بر منابع -П. با استفاده از تئوریشوندمی
ایی در تشخیص کنندهموجود و استفاده از تجربه که نقش تعیین

توان به تحلیل ابعادی دارد، می روشپارامترهای مهم در 
که در برآورد ضریب  ،)۹(و)8)ابطه ورپارامترهای بدون بعد مهم 

میت هستند اشاره تخلیه جریان از روی سرریز جانبی حائز اه
 نمود:
 

(8)                               Re, We)Fru ,L, Yn/ L , /DCd=F(  

 
(۹)                                                      )uFrCd=F(Yn/L , D/L ,   

 
  متلاطم محدوده در هاکانال در آب جریان اینکه به توجه با

  ۴000ز در تمام حالات بالای طوریکه عدد رینولدبه باشدمی
 اینکه دلیلبه شود همچنینمی صرف نظر  (Re) آن ،  ازباشدمی

کشش  تأثیر بود، از مترسانتی سه از بیشتر سرریز روی آب عمق
 به باتوجه (Novak et al. 2010 ).شودمی صرف نظر سطحی

 رابطه از نیز 0Sر ، پارامتمی باشد کم و ثابت کانال شیب کف اینکه

 خلاصه زیر صورترابطه به در این صورت شد. خواهد حذف بالا

 :گرددمی
 

 نتایج و بحث

های  ذیل های این مطالعه در جدولنتایج حاصل از آزمایش
( 1از رابطه ) Cdمقدار  (6( تا )۳های )ارائه شده است. در جدول

نماینگر راندمان سرریز  Qi / Qنین رابطه چدست آمده است همبه
دبی کل  Qدبی عبوری از سرریز جانبی و    Qiباشد.  جانبی می

 شد.ابمی
ها مشخصات هیدرولیکی آزمایش (5) و (۴)های در شکل در ادامه

لاستیکی  مانعهای مختلف ها و ضخامتبا حضور لاستیک در ارتفاع
 .ارائه شده است پذیرانعطاف

 

Fig.5 - A view of the schematic model 
 مدل آزمایشگاهیشماتیک  - 5 شکل

 

Fig. 6 - A view of the laboratory model 
 نمایی از مدل آزمایشگاهی -6 شکل
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 نتایج آزمایش های شاهد – 3جدول 
Table 3- Results of control tests 

Cd 
Qi / Q 

 

Qi 

(l/s) 
Fr 

V 

(m/s) 

Yn 

(cm) 

Q 

(l/s) 
Test No. 

0.377 0.38 12.3 0.26 0.36 21.4 32 1 
0.374 0.46 17.48 0.27 0.42 23.1 38 2 
0.385 0.49 22.95 0.3 0.46 24.9 46 3 
0.395 0.52 28.06 0.32 0.51 26.2 53 4 

0.4 0.569 33.25 0.34 0.54 27.5 59 5 
0.405 0.57 38.27 0.36 0.58 28.8 67 6 

 

 مترسانتی 17و  13،15های تر و ارتفاعممیلی 5با ضخامت لاستیکی انعطاف پذیر  مانعنتایج آزمایش با حضور  – 4جدول 
Table 4- Test results with the presence of flexible rubber baffle with a thickness of 5 mm and heights 

of 13, 15 and 17 cm. 
 

Qi / Q 

 

Qi 

(l/s) 

Yn/L D/ L thickness of 

baffle 

Type of 

baffle 
Fr 

V 

(m/s) 

Yn 

(cm) 

Q 

(l/s) 

Test 

No. 

0.63 20.25 1.83 0.038 Small Type A 0.22 0.34 23.8 32 AS1 
0.645 24.5 1.88 0.038 Small Type A 0.26 0.39 24.5 38 AS2 

0.59 27.52 2.03 0.038 Small Type A 0.28 0.43 26.4 46 AS3 
0.55 29.52 2.12 0.038 Small Type A 0.29 0.48 27.5 53 AS4 
0.59 35.16 2.19 0.038 Small Type A 0.31 0.52 28.5 59 AS5 
0.59 39.86 2.27 0.038 Small Type A 0.33 0.58 29.5 67 AS6 
0.53 17.01 1.49 0.033 Small Type B 0.24 0.36 22.4 32 BS1 
0.59 22.78 1.58 0.033 Small Type B 0.26 0.40 23.7 38 BS2 
0.59 27.52 1.69 0.033 Small Type B 0.29 0.45 25.3 46 BS3 

0.577 30.63 1.77 0.033 Small Type B 0.31 0.5 26.5 53 BS4 
0.62 37.10 1.81 0.033 Small Type B 0.33 0.54 27.2 59 BS5 
0.59 39.86 1.93 0.033 Small Type B 0.34 0.58 29 67 BS6 
0.53 17.01 1.23 0.029 Small Type C 0.27 0.38 20.9 32 CS1 
0.59 22.44 1.33 0.029 Small Type C 0.28 0.42 22.6 38 CS2 
0.60 27.52 1.48 0.029 Small Type C 0.29 0.46 25.1 46 CS3 
0.58 31 1.56 0.029 Small Type C 0.31 0.5 26.5 53 CS4 
0.61 35.93 1.66 0.029 Small Type C 0.32 0.52 28.2 59 CS5 
0.60 40.25 1.81 0.029 Small Type C 0.32 0.54 30.7 67 CS6 

 

 مترسانتی 17و  13،15های متر و ارتفاعمیلی هشتبا ضخامت پذیر لاستیکی انعطاف مانعنتایج آزمایش با حضور  – 5جدول 
Table 5- Test results with the presence of flexible rubber baffle with a thickness of 8 mm and heights 

of 13, 15 and 17 cm. 
Qi / Q 

 

Qi 

(l/s) 

Yn/L D/ L thickness of 

baffle 

Type of 

baffle 
Fr 

V 

(m/s) 

Yn 

(cm) 

Q 

(l/s) 

Test 

No. 

0.51 16.38 1.75 0.061 Medium Type A 0.24 0.35 22.7 32 AM1 
0.55 21.08 1.83 0.061 Medium Type A 0.27 0.41 23.8 38 AM2 
0.57 26.62 1.98 0.061 Medium Type A 0.29 0.46 25.7 46 AM3 

0.573 30.26 2.05 0.061 Medium Type A 0.31 0.5 26.6 53 AM4 
0.60 35.93 2.18 0.061 Medium Type A 0.32 0.53 28.4 59 AM5 
0.60 40.62 2.27 0.061 Medium Type A 0.34 0.57 29.5 67 AM6 
0.54 17.33 1.57 0.053 Medium Type B 0.23 0.34 23.5 32 BM1 
0.57 21.76 1.63 0.053 Medium Type B 0.26 0.4 24.4 38 BM2 
0.59 27.52 1.75 0.053 Medium Type B 0.28 0.44 26.2 46 BM3 
0.57 30.63 1.80 0.053 Medium Type B 0.3 0.48 27 53 BM4 
0.60 35.93 1.88 0.053 Medium Type B 0.32 0.53 28.2 59 BM5 
0.60 40.65 1.97 0.053 Medium Type B 0.34 0.57 29.5 67 BM6 
0.49 15.75 1.34 0.047 Medium Type C 0.24 0.35 22.8 32 CM1 
0.53 2.42 1.42 0.047 Medium Type C 0.26 0.39 24.1 38 CM2 
0.55 25.38 1.53 0.047 Medium Type C 0.28 0.44 26 46 CM3 
0.58 31 1.61 0.047 Medium Type C 0.3 0.49 27.3 53 CM4 
0.62 36.9 1.68 0.047 Medium Type C 0.31 0.51 28.5 59 CM5 
0.64 43.14 1.84 0.047 Medium Type C 0.32 0.54 31.3 67 CM6 
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 مترسانتی 17و  13،15های متر و ارتفاعمیلی10با ضخامت لاستیکی انعطاف پذیر  مانعنتایج آزمایش با حضور  – 6جدول 
Table 6- Test results with the presence of flexible rubber baffle with a thickness of 10 mm and 

heights of 13, 15 and 17 cm. 
Qi / Q 

 

Qi 

(l/s) 

Yn/L D/ L thickness 

of baffle 

Type of 

baffle 
Fr 

V 

(m/s) 

Yn 

(cm) 

Q 

(l/s) 

Test 

No. 

0.44 13.93 1.76 0.076 Big Type A 0.24 0.35 22.9 32 AB1 
0.56 21.09 1.88 0.076 Big Type A 0.27 0.41 24.4 38 AB2 
0.58 26.81 1.98 0.076 Big Type A 0.29 0.46 25.8 46 AB3 
0.56 29.53 2.08 0.076 Big Type A 0.29 0.5 27.1 53 AB4 
0.60 35.55 2.18 0.076 Big Type A 0.32 0.53 28.4 59 AB5 
0.59 39.86 2.27 0.076 Big Type A 0.33 0.57 29.5 67 AB6 
0.46 14.84 1.48 0.066 Big Type B 0.25 0.34 22.2 32 BB1 
0.57 21.76 1.55 0.066 Big Type B 0.29 0.4 23.2 38 BB2 
0.58 26.81 1.66 0.066 Big Type B 0.30 0.44 24.9 46 BB3 
0.56 29.53 1.71 0.066 Big Type B 0.32 0.48 25.7 53 BB4 
0.60 35.55 1.81 0.066 Big Type B 0.34 0.53 27.2 59 BB5 
0.59 39.86 1.79 0.066 Big Type B 0.39 0.57 26.8 67 BB6 
0.61 19.59 1.31 0.058 Big Type C 0.25 0.35 22.3 32 CB1 
0.65 24.86 1.38 0.058 Big Type C 0.28 0.39 23.4 38 CB2 
0.61 28.25 1.49 0.058 Big Type C 0.29 0.44 25.3 46 CB3 
0.59 31.38 1.55 0.058 Big Type C 0.31 0.49 26.4 53 CB4 
0.62 36.32 1.64 0.058 Big Type C 0.32 0.51 27.8 59 CB5 
0.60 40.26 1.78 0.058 Big Type C 0.33 0.54 30.2 67 CB6 

 

 
Fig. 7- Comparison of the discharge coefficient of the present study and other researchers  

 مقایسه ضریب دبی مطالعه حاضر و سایر محققین -7شکل 

 

 بررسی آزمایش های شاهدالف( 
  یلاستیک مانعشاهد بدون حضور  هایدر ابتدا آزمایش      

در اعداد فرود  هاگردد. بدین منظور آزمایشپذیر بررسی میانعطاف
( پیداست ضریب دبی در 7طورکه از شکل )مختلف انجام و همان

های شاهد نسبت به عدد فرود نزدیک شونده روند صعودی آزمایش
دارد. یعنی با افزایش عدد فرود در مقطع انتهای بالادست سرریز جانبی، 

  کند. این روند آزمایش در مطالعهضریب دبی افزایش پیدا می
Nasiri  (2020)و Shafaei bejestan   و Emiroglu et 

al.     (2010) مقایسه ضریب دبی این  . با(7 شکل) .شودمی  مشاهده
-مشاهده می Emiroglu et al.  (2010)مطالعه و ضریب دبی مطالعه 

اعداد  بازهاست و تنها تفاوت در مشابه  هاآزمایش نتایج که روندشود 
قابل مشاهده است ( 7گونه که از شکل )همان باشد.می هاآزمایشفرود 

ی بوده و سپس با افزایش در هر دو آزمایش روند ضریب دبی ابتدا نزول
دبی و عدد فرود، ضریب دبی افزایش یافته است. دلیل این امر افزایش 
عمق آب در کانال بوده که باعث افزایش دبی خروجی از سرریز جانبی 

طور کلی متوسط درصد تفاوت در مطالعه حاضر نسبت به به شود. می
 باشد.درصد می 2010Emiroglu et al.( 5/2( مطالعه
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انعطاف  مانعدر ادامه نتایج این مطالعه به بررسی سایر نتایج با حضور 
 شود.پذیر ) مانع لاستیکی( پرداخته می

 

پذیر  انعطاف مانع با وجودجانبی  سرریز راندمانب( 

  لاستیکی
 عدد جانبی نسبت به سرریز راندمان تغییراتدر این بخش 

ی لاستیک مانع بدون حضور و حضور حالت در بالادست فرود
 این به باتوجه .داده شده است نشان ( 8 ) در شکل انعطاف پذیر

 لاستیکی  مانع حضور عدم و حضور هایحالت تمامی در هاشکل

 جانبی  سرریز راندمان فرود عدد افزایش با در کانال، پذیرانعطاف

. قبل از توجیه این مسئله ابتدا کندمی پیدا افزایشدر اکثر حالات 

گذار سطحی تأثیرگذار را تعریف کرد. سطح تأثیرپارامتر سطح باید 
لاستیکی انعطاف پذیر در مقابل جریان است که با برخورد  مانعاز 

جریان آب با لاستیک ایجاد می شود که خطوط جریان آب 
 کند. دربرخوردی با لاستیک را به سمت سرریز جانبی هدایت می

 افزایش با که توان گفتمی بالارفتن راندمان سرریز جانبی توجیه

 در جریان مومنتم شدن تقویت با دیگر عبارتبه یا فرود عدد

جانبی و یکنواخت بودن دریچه پایین  مومنتم به اصلی نسبت کانال
دست کاتال، عمق آب در بالادست سرریز افزایش پیدا کرده و 

 مانعوجود  همچنینشود. جریان بیشتری از سرریز خارج می
 مانعگذار تأثیرو بالا رفتن سطح  در کانال پذیرنعطافا لاستیکی 

-سرریز جانبی میباعث افزایش راندمان  پذیرلاستیکی انعطاف

  گردد. 
 

 
(a) 

 
(b) 

 
(C ) 

Fig.8 - (a) Diagram  - 5 mm rubber thickness, (b)  Diagram - 8mm rubber thickness, (c) Diagram  - 

10 mm rubber thickness 

 مترمیلی 10لاستیک  ضخامت :(c) متر، میلی 8ضخامت لاستیک  :(b) متر، میلی 5ضخامت لاستیک  :(a)  – 8 شکل
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در  Qi /Q))  میزان نسبت دبی خروجی از سرریز به دبی کل
طور میانگین از دو ضخامت دیگر بیشتر به متر، میلی پنجضخامت 

در اعداد کمتر  متضخادلیل آن این است که لاستیک با  است .
گذار را در مقابل جریان ایجاد می تأثیرفرود پایین، بیشترین سطح 

-کند و خطوط جریان بیشتری را به سمت سرریز جانبی هدایت می

در ادامه به بررسی راندمان سرریز نسبت به آزمایش شاهد کند. 
ت میانگین راندمان سرریز جانبی با حالاکلیه در پرداخته شده است.

که  درصد افزایش یافته 67/17لاستیکی انعطاف پذیر  مانعوجود 
گذار مانع و بالارفتن عمق آب در مقابل تأثیردلیل آن ایجاد سطح 

  پنجلاستیکی انعطاف پذیر با ضخامت  مانع باشد.جریان می
 درصدی  بیشترین راندمان 21طور میانگین با افزایش متر بهمیلی

طور کلی دلیل اصلی این است که به .دارد هاحالت سایر به نسبت را
الخصوص سطح باشد ودر فرودهای پایین علیوزن مانع کمتر می

گذار بیشتر و درنتیجه عمق آب بیشتر و درنتیجه آن راندمان  تأثیر
 باشد که در تحقیقلازم به ذکر می شود.سرریز جانبی بیشتر می

Aydin  (2016) مانع)نکته بیان شده است که وجود مانع  این 
-صلب( در مسیر جریان دبی خروجی از سرریز جانبی را افزایش می

 مانعدهد که بعد از دهد.  همچنین مشاهدات آزمایشگاهی نشان می
پذیر عمق جریان کاهش یافته و در اکثر موارد لاستیکی انعطاف

گردد. جریان فوق بحرانی گردیده و پرش هیدرولیکی تشکیل می
روجی از سرریز جانبی نسبت به دبی افزایش دبی خ نرخ میزان

 محاسبه (10) رابطهآزمایش شاهد را  مطابق 
 گردد. می 

 

(10           )                                 𝑅% =
𝑄𝑖−𝑄𝑠

𝑄𝑠
  × 100 

 
سرریز جانبی،  نرخ افزایش دبیبیانگر   R دراین فرمول پارامتر

𝑄𝑖  لاستیکی انعطاف پذیر و  مانعدبی با حضور𝑄𝑠  دبی بدون حضور
( 10) رابطهتوجه به با باشد.می ) شاهد (لاستیکی انعطاف پذیر مانع

دست آمده است. این هراندمان سرریزجانبی نسبت به آزمایش شاهد ب
  ( تحت عنوان5و  ۴، ۳های )پارامتر با پارامتر تعریف شده در جدول

(/ Q (Qi  در این است که در  پارامترفاوت این دو تفاوت دارد. ت
نسبت دبی عبوری از سرریز به دبی کل ، راندمان   Q (Qi /پارامتر )

دبی عبوری از  %Rکه پارامتر سرریز تعریف شده است. در حالی
ها نسبت به دبی شاهد همان سرریز جانبی در هرکدام از آزمایش

عبارت شود. بهسرریز جانبی تعریف می نرخ افزایش دبیآزمایش، 
خواهیم متوجه شویم که در هر آزمایش می %Rساده تر در پارامتر 

چند درصد دبی عبوری از سرریز پذیر با حضور مانع لاستیکی انعطاف
با  جانبی نسبت به آزمایش شاهد آن، افزایش پیدا کرده است.

لاستیکی  مانعدر همه  اعداد فرود و ارتفاع های مختلف   Rمحاسبه 
و  هشت، پنجبرای  سه ضخامت  های ستونینمودارپذیر   انعطاف

  گربیان ستونینمودار  شکلدر هر  (.10. شکل )دشمتر رسم میلی ده
 (R% ) بالای ستون آن به رنگ مایش زآ هر اعداد فرود  باشد.می

متر با میانگین میلی پنجضخامت لاستیک ده است. شقرمز نوشته 
جانبی بهترین عملکرد را دارد.  درصد افزایش راندمان سرریز 21

درصد  55/16صورت میانگین باعث  همتر بمیلی هشتضخامت 
صورت همتر نیز بمیلی 10افزایش راندمان سرریز جانبی و ضخامت

درصد افزایش راندمان سرریز جانبی  گردیده ۳8/16متوسط باعث 
 است.
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(b) 

 
(c) 

Fig. 9 - Investigating the percentage increase in water absorption R% with the presence of flexible 

rubber baffle in different Froud numbers 

 مختلفهای نسبت لاستیکی انعطاف پذیر در مانعبا حضور  R%بررسی درصد افزایش آبگیری    -9 شکل 
 

 باشد. متر میمیلی پنج ،ضخامت لاستیک (الف-۹)در شکل
ارتفاع مانع لاستیکی  سهگونه که از شکل مشخص است برای همان

، 0۳8/0های ضخامت به ارتفاع )نسبت این نمودارها رسم شده اند.
با افزایش عدد فرود، راندمان سرریز  نسبت سهدر هر  .(02۹/0و   0۳۳/0

 65، دبی عبوری  AS1مدل طور مثال در کند. بهجانبی کاهش پیدا می
که آزمایش شاهد افزایش پیدا کرده است در حالینسبت به دبی  درصد

گذاری مانع لاستیکی انعطاف پذیر تأثیربا افزایش عدد فرود میزان 
آب  ، کند. دلیل این امر این است که با افزایش دبیکاهش پیدا می

و باعث افزایش نیروی پشت مانع لاستیکی ارتفاع گرفته 
مانع  ه همین دلیلو ب  شودهیدرواستاتیک وارده به لاستیک می

گذار آن  تأثیرو میزان سطح  شدهلاستیکی خلاف جهت جریان خم 
به همین دلیل افزایش دبی عبوری از سرریز جانبی نسبت  .شودمیکم 

 02۹/0و  0۳۳/0 هاینسبت. اما در استکمتر  (R)به آزمایش شاهد 

،  0۳8/0نسبت تر بودن مانع لاستیکی نسبت به ارتفاع دلیل سنگینبه
بیشتری  تأثیرباشد و گذار بیشتر می تأثیردر فرودهای بالا میزان سطح 

 راندمان سرریز جانبی دارند.  افزایش در
 05۳/0، 061/0های ضخامت به ارتفاع )نسبت هشتدر ضخامت 

متر با افزایش عدد میلی پنجمتر هم مانند ضخامت میلی. (0۴7/0و 

ه دلیل آن در پاراگراف کاهش یافته ک نرخ افزایش دبی عبوریفرود، 
 قبل توضیح داده شده است. 

،  076/0های ضخامت به ارتفاع )نسبت مترمیلی 10در ضخامت 
تحلیل نمودارها متفاوت است. در این ضخامت،  . (058/0و  066/0

گذارتر  تأثیرتر و مهم فاکتور ارتفاع مانع لاستیکی نسبت به وزن آن
، 058/0 نسبتدهد نشان می (ج -۹ ) گونه که شکلباشد. همانمی

  066/0و  076/0 هاینسبتکند. راندمان سرریز جانبی را بیشتر می
در راندمان  کمتریگذاری تأثیرمیزان   058/0 نسبت در مقایسه با

ها در مقابل پذیری آنکم بودن انعطاف سرریز دارند که دلیل آن
پذیری افارتفاع لاستیک هرچقدر بیشتر باشد انعط باشد.جریان می

با توجه به توضیحات شود. بیشتر می در مقابل جریان مانع لاستیکی
متر در ضخامت سانتی 15و  1۳های لاستیکی داده شده رفتار مانع

و  پنجهای ها در ضخامتمتر کاملاً متفاوت با رفتار آنمیلی 10
 10متر در ضخامت سانتی 17باشد، اما لاستیک متر میمیلی هشت
 متر دارد.میلی هشتو  پنجهای رفتاری مشابه با ضخامتمتر میلی

  0۳8/0مانع لاستیکی انعطاف پذیر با نسبت ضخامت به ارتفاع 
  2۴/0در عدد فرود  (مترمیلی پنجبا ضخامت ارتفاع متر سانتی 1۳)

درصد افزایش خروجی دبی بهترین  65لیتر بر ثانیه با  ۳۳و دبی 
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این است که لاستیک در این ارتفاع  دلیل این اتفاق عملکرد را دارد
گذار را در  تأثیرو با این ضخامت در این عدد فرود بیشترین سطح 

دهد. یعنی این که هنگام برقراری مقابل جریان آب تشکیل می
م ارتفاع خورد آن با لاستیک، لاستیک کم کجریان آب در فلوم و بر

طور تیکی بهگرفته و هنگامی که به دبی مورد نظر رسید، مانع لاس
سرریز جانبی  کامل در مقابل جریان آب ایستاده و جریان را به سمت

در اعداد فرود بالا نسبت به اعداد فرود پایین،  مانع  .هدایت می کند
نرخ افزایش دبی عبوری از  شودپذیر باعث میلاستیکی انعطاف

با توجه به شرایط سرریز نسبت به آزمایش شاهد، کاهش پیدا کند. 
ایشگاهی و عرض کم فلوم در اعداد فرود بالا عمق آب در آزم

ای بالا است که وجود لاستیک در ارتفاع و آزمایش شاهد به اندازه
زیادی در بالا رفتن عمق آب نسبت به  تأثیرهای مختلف ضخامت

 شودکمتر می مانع و در نتیجه میزان عملکرد نداردآزمایش شاهد 
از سرریز جانبی  زمایش شاهدنسبت به آ یعنی جریان آب کمتری

 .خارج می شود
 

 پروفیل سطح آب ج( 
امتداد سرریز جانبی نقش مهمی در  تغییرات رقوم سطح آب در

و  (11) ،( 10های )ظرفیت تخلیه خروجی سرریز  دارد . در شکل
، محور  جانبی سرریز مجاورت در آب سطح طولی پروفیل (12) 

 با لاستیک رونی کانال برایمرکزی کانال و محور کناره جداره بی

 بدون و متفاوت فرودهای در و مختلف هایارتفاع و ضخامت

 فاصله  Xها شکل این لاستیک نشان داده شده است. در حضور

 به با توجه .باشدمی مترسانتی حسب بر جریان عمق Yو  طولی

 مرکزی و کناری محور در جریان عمق تغییرات هاشکل این

دلیل این است که  باشدکمتر می سرریز اورتمج به نسبت  کانال
دلیل عبور جریان آب از سرریز جانبی عمق در مجاورت سرریز به

 سرریز مجاورت در شودآب تغییرات بیشتری دارد و باعث می

 شودمی مشاهده همچنین. ی داشته باشدزیاد نوسانات آب سطح

 ناشی که شده ترنامنظم آب سطح پروفیل فرود عدد افزایش که با

 نشان هاشکل این که در طورباشد. همانمی جریان تلاطم از

 اعداد در آب سطح پروفیل روی  لاستیک تأثیر است، شده داده

لاستیکی  مانعمنظور این است که با وجود  باشدمی بیشتر بالا فرود
) ارتفاع  مانعهندسه  تأثیرگیرد و تحت جریان آب هد بیشتری می

نیز این  Aydin (2016)مطالعه  دارد که( قرار مانعو ضخامت 
پروفیل سطح  (a)نمودار (، 10) لدر شککند. نتیجه را اشاره می

که باشد در حالیمی 26/0و عدد فرود  حالت آزمایش شاهدآب در 
شاهد اما در  لیتر بر ثانیه( ۳۳) آزمایش دبیدر همان  (b)نموادار  

نسبت  باشد. ری میمتمیلی پنجلاستیکی  پذیرافطحضور مانع انع
 تنسب (a)شکل است. تغییر  0۳8/0 ضخامت به ارتفاع در این شکل

گونه که از شکل مشخص است این است که عمق ناهمb)  (به
( b2-) شکل در بندیگیری مشخص شده در مشدر اندازه (Y)آب 

 متریسانتی سهپذیر لاستیکی افزایش حدودا با حضور مانع انعطاف
گذار مانع انعطاف پذیر تأثیردلیل آن ایجاد سطح که  شوددیده می

به ترتیب ( 12)و  (11)باشد. شکل لاستیکی در مقابل جریان می
نسبت ضخامت  باشد.میلیمتری می 10و  هشتهای برای ضخامت

توجه باشد. می 071/0و    061/0ترتیب ها بهبه ارتفاع در این شکل
است.  (11کل شماره )شود در این شکل ها هم دبی برابر دبی ش

باز هم در هر دو شکل افزایش عمق آب نسبت به آزمایش شاهد 
گونه که بیان شد وجود نشود. که دلیل همامشاهده می ،مربوطه

 (10) های باشد. به این نکته توجه شود که شکلمانع لاستیکی می
که در متر است دلیل آنسانتی 1۳ارتفاع لاستیک  (12( و )11، )

این ارتفاع آورده شده است راندمان بهتر سرریز جانبی  هااین شکل
لیتر)  ۳۳دبی در این ارتفاع لاستیک نسبت به دو ارتفاع دیگر، در 

 است.  (26/0فرود تقریبا 

 

  

(a)                                                                           (b) 

Fig. 10 - (a)  Comparison of the water surface profile in the control test, (b) model ( AS1 ) 

 AS1  مدل  (:bو )آزمایش شاهد  مقایسه پروفیل سطح آب در حالت (a): -10شکل 
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(a)                                                                                (b) 

Fig. 11 – (a) Comparison of the water surface profile in the control test , (b) model ( AM1) 

 AM1  :(b) مدلمقایسه پروفیل سطح آب در حالت آزمایش شاهد  و  :(a) -11 شکل

 

  

(a)                                                                             (b) 

 

Fig. 12 – (a) Comparison of the water surface profile in the control test, (b) model (AB1) 

 AB1  مدل :(b) مقایسه پروفیل سطح آب در حالت آزمایش شاهد و :(a) -12 شکل

 
متر ، عدد فرود سانتی 1۳متر، لاستیک در ضخامت پنج میلی      

 لیتر بر ثانیه بهترین راندمان را دارد که برابر ۳2و دبی  26/0
 65% R= .می باشد (AS1 .)  دلیل آن این است که در این فرود

دلیل سنگینی، جریان های بیشتر بههای دیگر با ارتفاعلاستیک
متر، ها را ندارد. در ضخامت هشت میلیتوانایی بلند کردن آن

لیتر بر ثانیه  ۳2و دبی  2۴/0متر ، عدد فرود سانتی 1۳لاستیک 
در  .(AM1).می باشد =R %۴2برابر بهترین راندمان را دارد که 

و  25/0متر ، عدد فرود سانتی 17متر، لاستیک میلی 10ضخامت 
می  =R %5۹لیتر بر ثانیه بهترین راندمان را دارد که برابر   ۳2دبی 
طور کلی باتوجه به مشاهدات صورت گرفته مدلی به .(CB1).باشد

بیشتر کردن مساحت که توانایی ارتفاع گرفتن از کف کانال را دارد با 
در جلوی جریان آب باعث ارتفاع گرفتن آب بالادست شده و در 

نتیجه جریان بیشتری نسبت به حالت شاهد خود، از سرریز جانبی 
دهد. لازم به ذکر است در این مطلب منظور از راندمان، عبور می

ها نسبت به آزمایش شاهد میزان دبی عبوری از سرریز جانبی مدل
 . باشدمشخص می در یک دبی 

 

 نتیجه گیری
در این پژوهش هدف، بالابردن دبی خروجی از سرریز جانبی       

های مختلف ضخامت پذیر در نسبتبا نصب مانع لاستیکی انعطاف
نوآوری پژوهش حاضر، وجود مانع  باشد.به ارتفاع لاستیک می 

 باشد.پذیر لاستیکی در مسیر جریان در کانال اصلی میانعطاف
 هر برای بالادست فرود عدد با سرریز راندمان رابطه ررسیب -

 حالت نیز ولاستیکی انعطاف پذیر  مانع و ضخامت ارتفاع سه
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 سرریز راندمان فرود عدد افزایش با که داد نشان شاهد

  .میابد افزایش

بیشترین نرخ افزایش دبی خروجی از سرریز جانبی در مقایسه   -
افتد. این اتفاق میD/L = 0.038 با آزمایش شاهد در نسبت  

  باشد.می 26/0باشد و عدد فرود میدرصد  65نرخ افزایش 

لاستیکی انعطاف پذیر  مانعدر اعداد فرود بالاتر میزان عملکرد  -
 شود. نسبت به آزمایش شاهد بسیار کمتر می

میزان پذیر،  لاستیکی انعطاف مانع ارتفاع و ضخامت کمتردر  -
علی الخصوص  اعداد فرود مختلف در راندمان سرریز جانبی

  است.بیشتر  اعداد فرود پایین

عبوری  جریان یزانم برپذیر لاستیکی انعطاف مانع ارتفاع تأثیر -
لاستیکی  مانع که داد سرریز نسبت به آزمایش شاهد  نشان از

به  نسبت طور میانگینمتر بهسانتی 1۳ ارتفاع باانعطاف پذیر 
 ی داشته است.دو ارتفاع دیگر عملکرد بهتر

 مرکزی محور و سرریز مجاورت در آب سطح طولی پروفیل -

 عدد افزایش با داد که نشان متفاوت فرود اعداد برای کانال

 .شودمی ترنامنظم آب سطح پروفیل فرود

لاستیکی  مانعدر اعداد فرود پایین هر چقدر ضخامت   -
اع بیشتر شود جریان آب در کنار سرریز جانبی ارتفپذیر انعطاف

 گیرد و جریان کمتری از سرریز جانبی عبور می کند.کمتر می

 آب در سطح پروفیل رویپذیر لاستیکی انعطاف مانع تأثیر -

منظور این است که با وجود  باشدمی بیشتر بالا فرود اعداد
 تأثیرلاستیکی جریان آب هد بیشتری میگیرد و تحت  مانع

 اینکه دلیل به ارد( قرار دمانع) ارتفاع و ضخامت  مانعهندسه 

افت عمق لاستیکی انعطاف پذیر  مانع از بعد بالا فرود اعداد در
 دهد.آب بیشتر رخ می

 

 پیشنهادات
-کشسانی) الاستیسیته( مانع لاستیکی انعطافبررسی پارامتر  -

 پذیر

 های عددیاستفاده از مدل -

 بررسی اثر شیبدار کردن کف کانال اصلی برعملکرد -
 سرریزهای جانبی
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Introduction  

    Side weirs are types of hydraulic structures that are used to divert excess water in urban sewage 

collection systems, flood control, and as emergency structures in large hydraulic facilities such as 

dams and irrigation and drainage networks. Side weir is a free-flowing spillway that is installed on 

the side of the canal and parallel to it, and when the water level in the canal is higher than the level 

of the overflow crest, part of the flow is directed out of the canal. Figure (1) shows a simple view 

of a side weir  .( Nasiri and Shafaei bejestan , 2020)    
 

 
Fig 1- View of a side weir 

 
Spatially variable flow is a decreasing or a state of constant flow where the flow rate in the main 

canal increases or decreases along the way. In side weirs, considering that some of the flow is 

discharged from it during the weir Therefore, the discharge along the main canal in the overflow 

area is constantly decreasing. In recent years, extended drought in  different parts of the world has 

led to a decline in river flow rates, hence the depth of the flow in vicinity of side-weirs has 

decreased significantly. One of the solutions Aydin (2016) applied an ANSIS-fluent numerical 

model to investigate the effect of the sill on the efficiency of rectangular sharp- crested side-weirs 

for sub-critical flows (Froude< 0.65 ). By installing a sill on the bottom of the waterway and at 

three points along the canal Aydin (2016) concluded that the installing of baffles at the end of the 

downstream sector of the spillway will increase the efficiency of the side-weir.The innovative part 

in this article is the rubber flexible baffle that was investigated and studied. The most important 

hypothesis of the current research is that flexible rubber baffle if placed in the main flow path It 

will cause it to rise and its function will be similar to the construction of a dam, which will lead to 

an increase in the water depth upstream. Obviously, the amount of overflow depends on the height 

of the rubber barrier and its placement In this research, referring to the research of Aydin (2016) 
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and Nasiri and Shafaei Bajestan (2020), The end of side weir  placement has been investigated. 

Because it has the best efficiency in those researches. But the difference between this research and 

other researches is the existence of flexible rubber baffle (not rigid) in the main flow path, at 

different heights and different thicknesses. 
 

Methodology 

In the present study, control experiments were initially performed without the presence of the 

rubber baffles (Fig 2). The experiment’s procedure consisted of the main pump being turned on 

and the gradual opening of the inlet valve until the desired flow rate was reached, and the flow 

entered the main channel. The discharge flow rate was calculated as to provide enough head for 30 

to 70 lit/s of water to flow through the side weir. After establishing the flow and stabilizing the 

conditions, the profile of the water level along the channel and the specified points in Figure (4) 

were measured using a point gauge with an accuracy of ±0.1 mm. The flow rate passing through 

the side-weir was measured by the rectangular sharp - crested weir that was installed at the end of 

the sub-channel. The total discharge was also measured using the rectangular sharp- crested side-

weir which was located at the end of the channel. The accuracy of the flow measurement was 1 l/s. 

Similar conditions were repeated for different flow rates in as such that the Froude number of the 

approaching flow is 0.22, 0.25, 0.29, 0.32, 0.35, and 0.38 respectively .In all experiments, the 

downstream valve of the main channel was completely open and water flowed freely. The 

experiment was then repeated as per the specifications of the control test. The six aforementioned 

Froude numbers were once more applied, and the end valve of the main channel was left open.  
 

Fig.2 - Various positions of the rubber baffles in the main canal 

 
Results and Discussion 

   At first, the control tests are examined without the presence of flexible rubber baffle. For this 

purpose, experiments have been carried out in different Froude numbers and the discharge 

coefficient in the control tests has an upward trend compared to the approaching Froude number 

that is, by increasing the Froude number at the upstream end of the side weir , the discharge 

coefficient increases.(Fig 3). This process of testing can also be seen in the study of Emiroglu et al 

In general, the average percentage difference in the present study compared to the study of Amir 

oqlou is 2.5%. 
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Fig. 3- Comparison of the discharge coefficient of the present study and other researchers 

 

     In the following, the side weir efficiency has been investigated compared to the control test. In 

all cases, the average efficiency of side weir with the presence of flexible rubber baffle 17.67% 

increased and flexible rubber baffle with a thickness of 5 mm On average, with an increase of 21%, 

it has the highest efficiency compared to other modes. The amount of increase in the output flow 

rate from the side overflow compared to the control test flow rate is calculated according to the 

following formula.  
 

𝑅% =
𝑄𝑙 − 𝑄𝑠

𝑄𝑠

  × 100                                                                                                                                   (1) 
 
    By calculating R at all froud numbers and different baffle heights of flexible rubber As can be 

seen from the figures, the thickness of the rubber is 5 mm with an average of 21% increase in side 

weir efficiency it has the best performance. 8 mm thickness on average causing 16.55% increase 

in side weir efficiency and the thickness of 10 mm has caused a 16.38% increase in side weir 

efficiency on average. 
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C 

Fig. 4 - Investigating the percentage increase in water absorption R with the presence of flexible 

rubber baffle in different Froud numbers 

 

13 cm flexible rubber baffle with a thickness of 5 mm in froud number 0.24 and flow rate 33 

liters, it has the best performance with a 65% increase in flow rate. The reason for this is that the 

baffle is at this height and with this thickness and in this froud number, it forms the most effective 

surface in front of the water flow. It means that when the water flows in the flume and its collision 

with the baffle, the baffle is slowly rising and when it reaches the desired discharge, the flexible 

rubber baffle is completely standing against the flow of water and the water flow towards side weir. 
 
Conclusions 

- Investigating the relationship between the overflow efficiency and the upstream froud number for 

all three heights and thicknesses of flexible rubber baffle and also the control state showed that the 

overflow efficiency increases with the increase of the froud number. 

 

- Flexible rubber baffle with a height of 13 cm and a thickness of 5 mm has the best performance at 

a Froud number of 0.24 and a flow rate of 33 liters per second with a 65% increase in flow rate 

output. 

 

- Investigating of the baffle thickness of flexible rubber showed that 5 mm rubber thickness has the 

best performance with an average of 21% increase in efficiency. 

 

- At higher Froud numbers, the baffle performance of flexible rubber becomes much lower than the 

control test. 
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