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  *چکیده
طـور گـسترده    باشـند کـه بـه    هاي هیدرولیکی پرکاربرد و مهـم مـی    ها و سرریزها از جمله سازه        دریچه : هدف سابقه و 

منظور افزایش  به .گیرند ها مورد استفاده قرار می هاي باز و رودخانه منظور کنترل، تنظیم جریان و تثبیت کف، در کانال به
به این صورت که با ترکیب سـرریز  . ریچه را با هم ترکیب نمودتوان سرریز و د وري از سازه سرریز و دریچه، می       بهره

توان دو مشکل عمده و اساسی رسوبگذاري در پشت سرریزها و تجمع آشغال و اجسام شناور در پـشت                 و دریچه می  
 دریچه شرایط هیدرولیکی جدیدي حاکم خواهد شـد کـه بـا شـرایط         - در سازه ترکیبی سرریز    .ها را رفع نمود     دریچه
مقاله خود را در زمینـه  ي احمد  که آقا1985قبل از سال     .یکی هر کدام از این دو سازه به تنهایی متفاوت است          هیدرول

هـا و نتـایج    دادهکـه  اطلاعات بسیار کمی در این زمینه وجود داشـت   ایده ترکیب دو سازه سرریز و دریچه منتشر کرد   
 مشخـصات    زیادي درجهـت بررسـی      پژوهشگران ایشانپس از   ). 15 (ایشان جهت ارائه یک رابطه عمومی کافی نبود       

 الـسعید  توان به کارهاي آزمایشگاهی آقایان    جمله این مطالعات می    از. هاي ترکیبی برآمدند   هیدرولیکی جریان در سازه   
ایـشان  . )16 و 14، 2، 6 ( اشاره نمود)1997(و نجم ) 1994(و نجم و همکاران  ) 1996(، الحمید و همکاران     )1995(

 هـدف از ایـن   .نمودنـد  مطالعـه  را مقطـع  بـا انقبـاض   مـستطیلی  دریچه زیر و  شکلVسرریز  روي از ترکیبی جریان
اي بـراي بـرآورد ضـریب دبـی بـر اسـاس            دریچه و ارائـه رابطـه      -پژوهش، تعیین ضریب دبی جریان ترکیبی سرریز      

  .باشد پارامترهاي هیدرولیکی هندسی می
ستفاده از تغییر پارامترهایی مانند دبی جریان، بازشدگی دریچه و ارتفـاع سـازه   در این پژوهش نیز با ا: ها مواد و روش 

 - ترکیبی در کانال آزمایشگاهی، اثرات هیدرولیکی جریان و هندسه مجرا بر میزان ضریب دبی جریان در سیستم سرریز
 ضـریب   دقت بـالا بـراي  ریزي ژنتیک، در نهایت چند رابطه با دریچه مورد بررسی قرار گرفت و سپس به کمک برنامه

در نهایت براي تعیین بهترین رابطه از پارامترهاي آماري ضریب . دست آمد  دریچه به-ترکیبی سرریز سازه در آبگذري
و متوسـط قـدرمطلق انحـراف    ) AE(، متوسـط خطـا   )RMSE(، ریشه دوم میانگین مجموع مربعات خطا   )R2(تعیین  

   .استفاده شد) δ(ها  داده
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الـذکر ضـریب    ها تحلیل گردید و با توجه به روابط فوق    ها پس از بررسی صحت و پالایش داده        ج آزمایش نتای: ها  یافته
 -ریزي ژنتیک یک رابطه براي ضریب دبی سیـستم سـرریز   سپس با استفاده از تحلیل ابعادي و برنامه. دبی محاسبه شد 

 درصـد  1/88هـاي آزمـون     و بـراي داده  درصـد 2/84هاي آمـوزش   دست آمد که ضریب تعیین آن براي داده     دریچه به 
  .باشد می

همچنـین بـا اسـتفاده از    .  دریچه در ضریب آبگذري نقش اساسی دارنـد - پارامترهاي هندسی مدل سرریز   :گیري  نتیجه
  .اي با دقت بالا براي تخمین ضریب دبی جریان در سازه ترکیبی ارائه داد توان رابطه ریزي ژنتیکی می برنامه

 
    ژنتیکریزي  برنامهجریان ترکیبی،،  دبیدریچه، ضریب،  لبه تیز سرریز:هاي کلیدي واژه

  
  مقدمه

 و آب انتقـال  هـاي  شـبکه  در جریـان  دبـی  برآورد
 وسـایل  بـوده،  برخـوردار  اي ویـژه  اهمیت از فاضلاب
 فلـوم  وپارشـال  انواع سرریز، دریچه جمله از مختلفی

 در. )1 (گیـرد  مـی  قرار استفاده مورد گیري اندازه براي
مـواد   بـا  همـراه  آبیـاري  بـراي  انتقالی آب که مواردي

ــوبی  در ســرریزها مــشکل  ،باشــد شــناور یــا رس
ها تجمـع مـواد     رسوبگذاري پشت سرریز و در دریچه     

 بـروز   کـه موجـب  آید زائد پشت دریچه به وجود می
 گیـري  انـدازه  هـاي  سیستم عملکرد نحوه در مشکلاتی

 دریچـه  -سرریز سیستم جریان ترکیبی. شوند می فوق
 زمـان  طـور هـم   به را از بالا و پایین عبور جریان امکان

 قابـل ترسـیب در پـشت    فراهم نموده و در نتیجه مواد
ــه ــه دریچ ــورت ب ــذر ص ــغال و  زیرگ ــین آش و همچن

 سـرریز عبـور   روگـذر از  صورت هب را ضایعات شناور
   .دهد می

مقاله خود را در    ي احمد    که آقا  1985قبل از سال    
 ب دو سازه سرریز و دریچه منتشر کرد      زمینه ایده ترکی  

کـه  اطلاعات بسیار کمی در این زمینه وجـود داشـت           
ها و نتایج ایشان جهت ارائه یـک رابطـه عمـومی            داده

  زیـادي در   پس از ایشان پژوهشگران    ).15 (کافی نبود 
ــان در   ــدرولیکی جری جهــت بررســی مشخــصات هی

جملـه ایـن مطالعـات       از .هاي ترکیبـی برآمدنـد     سازه
ــه کارهــاي آزمایــشگاهی آقایــان مــی ــسعید تــوان ب  ال

ــاران  )1995( ــد و همکـ ــم و ) 1996(، الحمیـ و نجـ
، 2، 6(  اشـاره نمـود  )1997(و نجم ) 1994(همکاران  

 Vسـرریز   روي از ترکیبـی  ایشان جریـان . )16 و 14
 را مقطـع  بـا انقبـاض   مـستطیلی  دریچـه  زیـر  و شکل

نیز به ، )2004(ش و شیواپور اپراک ششا. نمودند مطالعه
بررسی دبی جریان از روي سرریز مستطیلی و از زیـر      

اســماعیلی و  . )18 (پرداختنــد  شــکل  Vدریچــه  
 -سـرریز  مـدل  را در دبی ، ضریب)2006(مقدم  فتحی

 ،)2007( مظاهري و سامانی. )7 (دریچه بررسی کردند
 روي از جریـان عبـوري   دبـی  رابطه تخمین بررسی به

 و مـستغرق  نیمـه  هـاي  حالـت  در دریچه زیر و سرریز
نتایج بررسـی هیـدرولیک جریـان    . پرداختند مستغرق

 موجـب  سـرریز  -دریچـه  سیـستم  کـه ادد نشان ایشان
حیـدرپور و   .)13 ( اسـت شـده  جریان خطوط اصلاح

ــان  )2007(رضــویان  ــا بررســی خــصوصیات جری ، ب
ترکیبی از روي سرریز مستطیلی با فشردگی جـانبی و          

نبی در حالـت    زیر دریچه مستطیلی بدون فشردگی جا     
اي براي ضریب شدت جریـان پیـشنهاد       لبه تیز، معادله  

 ـا ،)2008 (همکاران و هایاوي .)10 (کردند  سـازه  نی
 ـ زیسرر با رای  بیترک  مـورد ی  لیمـستط  چـه یدر وی  مثلث

 ایـشان   پـژوهش  جـه ینت. ندداد قراری  بررس و پژوهش
 بعـد  بـدون ي  هـا  نسبت با دبی محاسباتی  کهنشان داد   

h
B، 

h
y و 

h
D )  کهB   ،عـرض دریچـه h  ارتفـاع آب 



  همکاران سمیرا سلامتی و
 

 257

 فاصله کف سرریز تا بـالاي دریچـه و    yروي سرریز،   
D  نـشان  رای خاصی همبستگ)  بازشدگی دریچه است 
 .)9 (دهد یم

 خـاطر  به مصنوعی هوش هاي روش اخیر دهه در
 در زیادي کاربرد پیچیده، فرایندهاي سازي قابلیت شبیه

 ـ. اند  یافته.آب مهندسی مختلف هاي زمینه  ریـزي  هبرنام
 ارائـه  ،)1992(ا کـوز  توسـط  بار اولین براي که ژنتیک

 و تکـاملی    گردشـی  الگـوریتم  هـاي  روش شد، جـزو  
 و مدل ساختار سازي بهینه به قادر  وودش می محسوب

 و متغیرها سبراسا صریحی رابطه و آن بوده هاي مؤلفه
 یاد شده هاي الگوریتم. نماید می ارائه فرایند پارامترهاي

 معیارهـاي  قالـب  در هـدف  تـابع  یک تعریف به اقدام
 و گیـري  اندازه براي را هدف تابع و سپس نموده کیفی

 یـک  در و کنـد  مـی حـل   مختلـف  هـاي  روش مقایسه
 گرفتـه  کار به ها داده ساختار تصحیح گام به گام فرآیند

 ارائـه  را مناسـب  حـل  روش نهایـت،  در  وشـود  مـی 
 دقـت  بـودن  دلیـل دارا  به ژنتیک ریزي برنامه. نمایند می

 ).3 (شود می مطرح کاربردي روش یک عنوان به کافی،
 امـروزه  هوشـمند،  هـاي  روش تکـاملی  سـیر  ادامـه  با

عنـوان   بـه  آب مهندسـی  زمینـه  در ژنتیـک  ریزي برنامه
 تعیـین  به بوطمر مسایل مدلسازي براي مناسب ابزاري
 ایـن روش  تـاکنون . است شده مطرح ها پدیده ساختار

 -دارسـی  اصطکاك ضریب صریح رابطه استخراج در
داویدسـون و  (هـا   لولـه  در مـتلاطم  جریان در ویسباخ

لیونـگ  ( رواناب  -سازي بارش  ، شبیه )1999همکاران،  
 ، ارائه))2001(کراپر  و و ویگهام) 2002(و همکاران 

ــود ــد آبنم ــ واح ــاي وزهدر ح ــهري  ه ــال(ش  و رابون
 در روانــاب -بــارش ، الگوســازي)2007همکــاران، 

ــوزه ــاي ح ــهري  ه ــاران،  و دورادو(ش   و)2003همک
) 2009ن، وگـو (رودخانه  روزانه جریان دبی بینی پیش

همچنین . )8 و   5،  17،  19،  12،  4 (کاربرد داشته است  

ــه)2012(ظهیــري و همکــاران  ــی مــدل ، ب  ســازي دب
ژنتیـک   ریـزي  برنامه از استفاده با بیسیلا هاي رودخانه

ریزي ژنتیک   به این نتیجه رسیدند که برنامه پرداختند و 
هـاي عـصبی مـصنوعی و     هـاي شـبکه   نسبت به روش  

  . )20 (برخوردار است بالاتري دقت الگوریتم ژنتیک از
 در شـرایط    هایی  ، با انجام آزمایش   پژوهشدر این   

 - سـرریز مختلف هندسی و هیدرولیکی سازه ترکیبـی      
 دریچـه  -سـرریز  ضریب دبی جریان ترکیبـی       دریچه،

 بـراي بـرآورد     اي  ابطـه مورد بررسـی قـرار گرفتـه و ر        
  بر اساس پارامترهاي هیدرولیکی هندسـی  ضریب دبی 

  . شدارائه
  

  ها مواد و روش
 دریچه بدون   - روي مدل ترکیبی سرریز    ها آزمایش

فشردگی جانبی در حالت قائم درکانـالی مـستطیلی و          
 در متـر   سـانتی 5/13 متـر و عـرض    7/3 به طول    افقی

آزمایـشگاه هیــدرولیک گــروه مهندســی آب دانــشگاه  
 . انجـام شـد    علوم کشاورزي و منـابع طبیعـی گرگـان        

 از ابتداي   متري 4/1ریچه و سرریز ترکیبی در فاصله       د
وسـیله    تراز سطح آب بـه گیري اندازه. شد کانال نصب

 ـ       یک ترازسنج دیجیتالی    01/0ت   مجهـز بـا درجـه دق
ــر انجــام مــی میلــی  50 آب نیمــرخ عمــق. گرفــت مت
 .گیـري شـد   متر قبل و بعد از سازه ترکیبی اندازه  سانتی

نـوع مـدل     14 منظور تخمین دبی در ایـن پـژوهش         به
ــرریز ــف -س ــه مختل ــدنددریچ ــی ش ــنس . ، بررس ج

متـر   لـی  می 3هاي ساخته شده از نوع پی وي سی          مدل
 81/1ده دبـی   در محدوها  همچنین آزمایش . بوده است 

 لیتر بر ثانیـه، فاصـله کـف سـرریز تـا بـالاي        64/2 تا
) d(متر و بازشدگی دریچه   سانتی5/5  تا4) w(دریچه 

   .متر انجام شده است  سانتی5/1  تا5/0
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  . شده  جریان ترکیبی و مقطع سازه و پارامترهاي تعریفنیمرخ نمایی از -1 شکل
  

Figure 1. The exponential of combined flow profile and section of structure and defined parameters.  
  

گیـري دبـی در      بـار انـدازه    4در هر مـدل حـدود       
 ثابت شدن ارتفاع سطح آب صورت       شرایط ماندگار و  

 دبـی جریـان ورودي بـه هـر فلـوم            میـزان . گرفت می
هـاي   داکثر و حـداقل را در محـدوده داده        هاي ح ـ  دبی

در ذکر است کـه    ه   لازم ب  .داد  می برداشت شده پوشش  
 عـرض فلـوم آزمایـشگاهی و عـرض          ها همه آزمایش 

کار رفته افقی و   و تاج سرریزهاي بهبودیکسان سرریز 
 جهت اصـلی جریـان قـرار گرفتـه        جهت آن عمود بر   

  .است
زمان از مدل ترکیبـی      جریان هم  برآورد ضریب دبی  

جهت تعیـین دبـی عبـوري از سـازه           :دریچه -سرریز
ابط سرریز و دریچه استفاده نمود توان از رو  یبی می ترک
 -براي تحلیل جریان ترکیبی بـر روي مـدل سـرریز    و  

دست آوردن ضریب دبی مناسب با کارایی        هدریچه و ب  
را محاسبه کـرد    بهینه که در هر زمان و مکان بتوان آن        

این تئوري مطرح شد، که ضریب دبی سرریز و دریچه 
.  مستقل با هم برابر هـستند      طور ه و ب  در حالت ترکیبی  

دست  هبنابراین ضریب دبی سازه ترکیبی از رابطه زیر ب   
  .آید می

  

)1                (
5.12

3
22 bhgbdgH

QCd


  

  

ضــریب  Cdgدبـی عبـوري از دریچـه،     Qg ،کـه در آن 
 بازشدگی دریچه،   d عرض دریچه،    bآبگذري دریچه،   

H     ،ارتفاع آب بالادسـت دریچـه Qw  ز  دبـی عبـوري ا

 عمـق آب   hضریب آبگـذري سـرریز و        Cdwسرریز،  
  تحلیـل بـا توجـه بـه   همچنـین   .باشد می روي سرریز

 -ضـریب دبـی در مـدل سـرریز    ابعادي انجـام شـده،     
  . استدریچه بدون فشردگی تابع پارامترهاي زیر

  

)2                         (








 Fr

wd
h

H
hfCd ,,  

  

  ي دریچـه و   فاصله کف سـرریز تـا بـالا        w ،که در آن  
Frباشد  عدد فرود بالادست می.   

 ریزي طور که بیان شد، برنامه همان:  ژنتیکریزي برنامه
 ایـن  اسـت بـا   گردشـی  الگـوریتم  از اي شاخه ژنتیک
 از بیـت  نوارهـاي  جـاي  بـه  روش ایـن  در کـه  تفاوت
 یک از نیز شاخه  و هرشود می استفاده درختی سیستم

 عملگرهـاي  مجمـوع  و ورودي متغیرهـاي  مجموعـه 
ابتـدا   ژنتیـک،  ریـزي  برنامـه  در .شود اصلی تشکیل می

 و هـدف  تـابع  ورودي، متغیرهاي شامل که هایی بلوك
سـپس   و تعریـف  باشـد،  مـی  هـا  آن دهنـده  ارتباط تابع

 این. گردد می تعیین آن ضرایب و مدل مناسب ساختار
 مـدل  در کـه  متغیرهـایی  خودکـار  صـورت  بـه  روش
 اهمیت کم متغیرهاي و  انتخابدارند، را تأثیر ترین بیش

 در باید که مواردي ترین مهم از یکی. کند می حذف را
 هـاي  ورودي انتخـاب  داد، قـرار  توجه مورد روش این

 از کـه  شـرایطی  در امـر  ایـن  و باشـد  می مدل مناسب
 اهمیـت  از شـود،  برده بهره نیز ثانویه ورودي هاي داده

 هـاي  دهدا معرفـی  زیرا .بود خواهد برخوردار مضاعفی
 ایجـاد  و مـدل  دقـت  کاهش سبب اهمیت، ورودي کم
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 هاي دشواري با ها آن تفسیر شده و تري پیچیده هاي مدل
در نهایت براي ارزیابی دقت  .گردد می مواجه تري بیش

نتایج محاسباتی این روش در مراحل آموزش و آزمون   
، ریـشه دوم    )R2(از پارامترهاي آماري ضریب تعیـین       

، متوسط خطا )RMSE(بعات خطا میانگین مجموع مر
)AE (    ها   و متوسط قدرمطلق انحراف داده)δ ( استفاده

  .شده است
  

  نتایج و بحث
ها پس از بررسی صحت و پـالایش         نتایج آزمایش 

الـذکر   ها تحلیل گردید و با توجه به روابـط فـوق           داده
  تحلیـل سپس بـا اسـتفاده از  . ضریب دبی محاسبه شد   

ک یک رابطه بـراي ضـریب       ژنتیریزي   ابعادي و برنامه  

بـراي انجـام     .دست آمد   دریچه به  -دبی سیستم سرریز  
اي صـریح بـراي متغیـر     این پژوهش و استخراج رابطه 

صـورت تـصادفی بـه دو     ها بـه  خروجی مدل ابتدا داده  
ــوزش  ــروه آم ــدود (گ ــد داده70ح ــادل   درص ــا مع   ه

ها معادل    درصد داده  30حدود  (و آزمون   )  آزمایش 45
ــن کــار . قــسیم شــدندت)  آزمــایش19 ــیشای ــر  در ب ت

هـاي نـوین محاسـباتی ماننـد      مطالعات مبتنی به روش   
هاي عصبی مـصنوعی، الگـوریتم ژنتیـک، مـدل           شبکه

در . شود ریزي ژنتیک انجام می    درخت تصمیم و برنامه   
ریـزي ژنتیـک     پارامترهاي نهایی مدل برنامـه     1ل  جدو

  .دست آوردن رابطه ارائه شده است براي به

  
   .ریزي ژنتیک  پارامترهاي نهایی مدل برنامه-1 جدول

  

Table 1. The final parameters of genetic programming model.  
  پارامتر

parameter  
  مقادیر یا نوع

The amounts or type  
  ها تعداد کروموزوم

Number of chromosomes 
30 

  ها تعداد ژن
Number of genes 

3 

  رده شدهعملگرهاي ریاضی به کارب
Applied mathematical operators 

  ، توان، جذر×، /، - ، +
, power, root×  +, -, /, 

  ها عملگر ریاضی بین ژن
Mathematical operation of genes 

  جمع
summation  

  سرعت جهش
rateMutation 

0.044 

  سرعت وارونگی
Inversion rate 

0.1 

  اي سرعت تلاقی یک نقطه
One-point recombination rate  

0.3 

  اي نقطهسرعت تلاقی دو
Two-point recombination rate 

0.3 

  ها سرعت تلاقی ژن
Gene recombination rate 

0.1 

  ها سرعت جابجایی ژن
Gene transposition rate 

0.1  
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هـاي آمـاري    سپس براساس بهترین مقدار شاخص 
ــرازش ( ــع ب ــه) δ و R، RMSE ،AEبــا تواب اي  معادل
براي تخمین ضریب آبگذري سـازه    3رت رابطه   صو به

هاي بخش واسـنجی      دریجه براي داده   -ترکیبی سرریز 
  .دمدل استخراج گردی

  

)3(  
  

Fr
dw

h
dw

hFr

FrFr

dw
h

dw
hFrCd





























2

)
)(

592255.0(

  

  

>Fr<141/0، 825/0>288/0که در آن،    
dw

h


<13/0 

>116/0و 
H
h<424/0باشد  می.   

یـا    براي بخش آموزش و6بعد از استخراج رابطه 
ها مورد آزمون قرار      واسنجی، این رابطه براي بقیه داده     

 نتایج پارامترهـاي آمـاري را بـراي         3جدول  . گیرد  می
ضریب آبگذري در دو مرحله آموزش و آزمون نـشان          

با توجه به بالا بودن ضریب همبستگی و قابل    . دهد  می
میزان خطا، فرمول استخراج شده توسط      پذیرش بودن   

   .باشد ریزي ژنتیک مورد قبول می برنامه

   .پارامترهاي آمارينتایج  -2جدول 
  

Table 2. The results of statistical parameters.  
  مرحله آزمون مدل

Testing of model stage  
  مرحله آموزش مدل  

Training of model stage  

متوسط قدرمطلق 
  ها ف دادهانحرا

the average 
absolute 

deviation of 
the data 

متوسط 
  خطا

average 
error  

ریشه دوم 
میانگین 
مجموع 

  مربعات خطا
root mean 

square error  

  ضریب تعیین
determination 

coefficient  
  

متوسط قدرمطلق 
  ها انحراف داده

the average 
absolute 

deviation of 
the data 

متوسط 
  خطا

average 
error  

ریشه دوم 
میانگین مجموع 

  مربعات خطا
root mean 

square error  

  ضریب تعیین
determination 

coefficient  

2.4046 0.04043 0.00048 0.881  3.5585 -0.06702 0.00108 0.842 

  
ــسه  3 و 2 هــاي در شــکل ــایج محاســباتمقای  ینت

هاي مراحل آموزش و آزمون  مشاهداتی مدل براي داده  
  .ارائه شده است

  
  گیري نتیجه

هـایی در جهـت تحلیـل         در این پژوهش آزمـایش    
اي مناسـب بـراي       هیدرولیک جریان و بـرآورد رابطـه      

 دریچـه   -ضریب آبگذري در یک مدل ترکیبی سرریز      
شرح زیر  ترین نتایج این پژوهش به مهم. انجام پذیرفت

  .باشد می

 دریچه از جملـه     -پارامترهاي هندسی مدل سرریز   
دگی دریچه و فاصله بالاي دریجه تا کف سرریز         بازش

w          و پارامترهاي هیدرولیکی از جمله عمق جریـان H 
، در ضریب آبگذري نقـش  hو عمق آب بالاي سرریز   

 ـ ازا بـه کـه    طوري به. اساسی دارند   بـا  ،ثابـت  H کي ی
ــدی یمــ شیافــزاي عبــوری دبــ مقــدار ،w شیافــزا  .اب

تـوان   ی مـی ریـزي ژنتیک ـ  همچنین با استفاده از برنامـه    
اي با دقت بالا براي تخمین ضریب دبی جریـان            رابطه

   .در سازه ترکیبی ارائه داد
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  . )ب(و آزمون ) الف (هاي آموزش اي و محاسباتی براي داده مشاهدهضریب آبگذري  مقایسه نتایج -2شکل 
  

Figure 2. Compare the results of observational and computational discharge coefficient for training  
data (A) and test data (B).  

  

   
  

  . )ب (ن آزموو) الف( آموزش هاي اي و محاسباتی براي داده  مقایسه نتایج دبی مشاهده-3شکل 
  

Figure 3. Compare the results of observational and computational discharge for training data (A)  
and test data (B).  
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Abstract* 
Background and Objectives: Weirs and gates are the common and important structures which 
are used for controlling and adjusting the flow in irrigation channel and rivers. In order to 
increase the efficiency of the weir and gate structure, the combined weir and gate structure can 
be used. In this case Weirs and gates can be combined together in order to pass the floating 
materials above weir and to move the sediments depositions in upstream of the gate 
simultaneously. This compound device create a new hydraulically condition in compression 
with weir or gate, each other alone. Before the year 1985, very little information about the use 
of these combined devices for flow measurements were available when Ahmed published his 
study on a combination of rectangular weir above a rectangular sluice without contraction. He 
tried to obtain a common discharge coefficient for the combined system, but his data were not 
enough to make generalization (15). After him Many researchers have tried to investigating of 
hydraulic characteristics of the combined structure such as El-saiad (1995), Alhamid et al. 
(1996), Negm et al. (1994) and Negm (1997) (6, 2, 14, 16). They studied combined flow over 
V-notch weir and below contracted rectangular gate. The objective of this research was to 
determine the discharge coefficient of the combined weir-gate and provide the relation for 
estimation of discharge coefficient based on the hydraulic and geometry parameters.  
Materials and Methods: In this study, the effects of hydraulic flow and chanal geometry on the 
discharge coefficient of weir-gate system was studied by variation of parameters such as 
discharge, opening the gate and height combined structure in laboratory channels. Finally 
several relations was obtained with high accuracy for discharge coefficient by the genetic 
programming. For selecting the best relation, determination coefficient (R2), root mean square 
error (RMSE), average error (AE) and the average absolute deviation of the data (δ) were used. 
Results: The results of the experiments were analyzed after checking and refining data and 
discharge coefficient was calculated by the above-mentioned relations. Then, by dimensional 
analysis and genetic programming, A relation was obtained for discharge coefficient of weir-gate 
system that determination coefficient is for teaching data 84.2 percent and for test data 88.1 percent. 
Conclusion: Geometric parameters of combined model have a fundamental role on discharge 
coefficient. Also the genetic programming can be used for presenting a relation for estimation of 
discharge coefficient with high accuracy.   
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