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 چکیده 

و  هیای مککیو   که به عنوان سازه حفاظتی در بالادست سییفون  هستندزهکشی  های آبیاری وهای مهم در شبکهجانبی از جمله سازههای سرریز
های آزمایشگاهی، برای دو موقکیت قرارگیری سرریز جیانبی بیه ریورو میورد و در     با استفاده از داده تحقیقدر این شوند. بکار برده میها زیرگذر جاده

تخلییه   دبیبرای تکیین عمق بحرانی جریان روی سرریز، جدیدی بر اسا   هدیواره تغییر عرض و به رورو مستقیم و در دیواره بدون تغییر عرض، رابط
هیای  نتایج نشان داد کیه ظریییت تخلییه سیرریز    ارائه شده است.  دست سرریزشوندگی در پایینمستطیلی با تنگهای در کانال( QW) های جانبیسرریز

انید بیشیتر از   مچنین سرریزهای مورد که در دیواره کاهش عرض قرار گریتهمورد با کاهش عرض در پایین دست بیشتر از سرریزهای نرمال است و ه
توان با مقایسه روابط بدست آمده از انالیز ابکادی در دو نوع سرریز میحالتی است که سرریز در دیواره مستقیم و بدون کاهش عرض قرار دارد. در نهایت 

 50/7طور میانگین بیرای حیالاو مختلید حیدود     مورد قسمت انتقالی قرار گریته است به نتیجه گریت که دبی عبوری سرریزهای جانبی که در دیواره
شیده  باشد. همچنین قسیمت تنیگ  دررد بیشتر از حالتی است که سرریز در دیواره مستقیم سرریز قرار گریته که علت آن تداخل کمتر خطوط جریان می

-ن و انحنای کمتر خطوط جریان شده و جریان با ایت کمتری از روی این سرریز عبور میی دست مانند مانع عمل کرده و باعث ایزایش عمق جریاپایین

 کند. 
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  4 3  2  1 مقدمه

بیرای کنتیرل سیطب آد در     گسیترده طیور  های جانبی بیه سرریز
هیای حفاظیت سیی د    در پروژه، زهکشی های آبیاری وسیستم کانال

 هیای در سیستم خارج نمودن آد اضایی به درون کانال تخلیه و جهت
ع وه بر این سیرریزهای  . گیرندزهکشی شهری مورد استفاده قرار می

مخیازن سیدها   ، هیا جانبی برای برداشت مقدار مکینیی آد از رودخانیه  
ای به رورو ثقلی از اهمیت ویژه های آبیاری به طور پیوسته ووکانال
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حیل   کنونهای جانبی تابا وجود موارد کاربرد وسیع سرریز .برخوردارند
ریورو  لیلی مکادلاو حاکم بیر جرییان سیرریزهای جیانبی     کامل تح

شییرایط . (Haddadi and Rahim pour, 2012)نپذیریتییه اسییت 
بکیدی اسیت و   جریان در این نوع سرریزها به رورو سیه  هیدرولیکی

خطوط جریانی که از کد و جداره مقابل سیرریزها بیه سیمت سیرریز     
گییری  ن انیدازه شیود بنیابرای  کنند باعث آشفتگی جریان میحرکت می
پیذیر نخواهید بیود    هیای سیاده و روابیط مکمیول امکیان     دبی با روش

(Borghei and Parvaneh, 2011).    از آغاز قرن قبل تیاکنون ریتیار
را بیه خیود مکطیوا داشیته      زیادیهای جانبی توجه جریان در سرریز

ومطالکاو زیادی در این خصوص انجام گریته است که اغلب ماهییت  
بیودن انیرژی مکادلیه حیاکم بیر      دیمارچی با یرض ثابت تجربی دارند.

برای محاسبه دبی خروجیی از سیرریز جیانبی     جریان را بدست آورد و
ضریب شدو جریان را که به نام ضریب دیمارچی نییز شیناخته شیده    

مکادلیه  سابرامانیا و آواسیتی   .(De Marchi, 1934) مکریی نمود است
با کاهش دبی در یی  کانیال   مکانی  دیفرانسیل عمومی جریان متغیر

مستطیلی ایقی را که در آن ی  سرریز جانبی با ارتفاع رفر یا محدود 
 برای جرییان زیربحرانیی و   هاآزمایشبا انجام  توجه قرار داد ورا مورد
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های جیانبی  روابطی را برای محاسبه ضریب تخلیه سرریز ،بحرانییوق
بیا  یوتچ  .(Subramanian and Awasthy, 1972) لبه تیز ارائه نمود

بیان کرد که مکادله ارائه شده  سابرامانیا و آواستی هایپژوهشمطالکه 
 (Fr>0)عیدد ییرود    ( وw>0توسط نامبردگان بیرای ارتفیاع سیرریز )   

ای را برای تکییین ضیریب شیدو جرییان در     رابطه واست خطا دارای 
 .(Yu-Tech, 1972) های جانبی مستطیلی شکل پیشنهاد کیرد سرریز

آزمایشییگاه هیییدرولی  دانشییگاه رورکییی    رانگییاراجو در تحقیقییاو
هندوستان که در ابتدا به منظور بررسی ریحت مکادلیه دیمیارچی در    

 نهایتیا   های لبه تیز ولبه پهن انجیام شید  برآورد میزان تخلیه از سرریز
منجر به ارائه روابطی برای محاسبه ضیریب تخلییه بیرای هریی  از     

بیا  هگیر  . et al., 1979) (Ranga Raju دسرریزهای ذکر شده گردیی 
هیای جیانبی   رادق ندانستن یرض رابطه دبی سرریز نرمال در سرریز
اظهار داشیت   یرمول جدیدی را برای سرریزهای جانبی پیشنهاد کرد و

که ضریب شدو جریان وابسته به عوامیل نسیبت سیرعت بیه عمیق      
 .(Hager, 1987) باشدشکل کانال می زاویه جریان خروجی و جریان،
تحقیقاو خیود را بیر روی سیرریزهای جیانبی مسیتطیلی در      چئونگ 
ای بیرای محاسیبه ضیریب    رابطه ای متمرکز نمود وهای ذوزنقهکانال

سینگ و همکیاران  . (Cheong, 1991) تخلیه در این حالت ارائه نمود
بر عدد ییرود بالادسیت بیه    نشان دادند که ضریب شدو جریان ع وه

 دست سرریز نیز بستگی دارد ویز به عمق جریان بالانسبت ارتفاع سرر
ای برای محاسبه ضریب رابطه ،متغیرهگیری چندبا استفاده از رگرسیون
سیوامی و   در مطالکیاو  .et al., 1994) (Singh تخلیه بدست آوردنید 

نام ضریب شیدو جرییان موضیکی میورد     ه مفهوم جدیدی بهمکاران 
یب شدو جریان در سیرریزهای  برای محاسبه ضر توجه قرار گریت و

 ای ارائیه کردنید  تیز بدون دیواره در دو طرا کانیال جیانبی رابطیه   لبه
(Swam et al., 1994) .  پی  از  ( 1375بجسیتان ) ایزدجیو و شیفاعی

ارائه ی  مدل کامپیوتری برای محاسبه پرویییل سیطب آد در طیول    
سیرریز ای برای محاسبه ضریب تخلیه جرییان در  سرریز جانبی رابطه

در مطالکیاو   جلیلی و همکاران. های مستطیلی لبه تیز پیشنهاد نمودند
 Jalili et) تاثیر پارامترهای مختلد بر ضریب تخلیه بررسی شده است

al., 1996) های نشان دادند که در جریان( 1382همکاران ). برقکی و
بودن انرژی مخصوص در طول سرریز رحیب بحرانی یرض ثابتیوق
های جانبی در حالت جریان توریه کردند در تحلیل سرریز و باشدنمی
بیا در  ها همچنین . آنبحرانی از مکادله اندازه حرکت استفاده شودیوق

نظر گریتن عمق روی سرریز به عنیوان عمیق بحرانیی دبیی سیرریز      
. ای برای محاسبه ضریب تخلیه ارائیه دادنید  رابطه جانبی را محاسبه و

یب دبی تحت عنوان ضریب دبی المیانی بیه   مفهوم جدید ضرقدسیان 
روشی  رورو تابکی از نسبت عمق جریان با ارتفاع سرریز ارائه نمود و

 ,Ghodsian) را برای محاسبه دبی سرریزهای جیانبی مکرییی کیرد   

اثیر شییب جیانبی دییواره کانیال      ( 1380یراروی و همکاران ) .(1998
رریز جانبی بررسی ارلی وارتفاع سرریز جانبی را روی ضریب تخلیه س

مدل ریاضی برای تکییین ضیریب تخلییه سیرریز جیانبی در       نمودند و
هیای  سیرریز جیانبی در کانیال   کردند. یوماز کانال ذوزنقه ای پیشنهاد 

ی  مدل عددی تفاضل محدود را بیر   مثلثی را مورد مطالکه قرار داد و
-ییوق  بحرانیی و بودن انرژی در شرایط جریان زییر اسا  یرض ثابت

 رانی برای محاسبه دبیی تخلییه و پرویییل سیطب آد ارائیه نمیود      بح
(Uymaz, 1992).  هنر و جوان در تحقیقاو خود بر روی ضریب دبی

 5/17در سرریزهای جانبی مایل به این نتیجه رسیدند که زاویه تمایل 
درجیه در ایین نیوع سیرریزها، عملکییرد تخلییه سیرریز را نسیبت بییه        

 Honar and)بخشید  د بهبیود میی  درری  40مایل تیا  سرریزهای غیر

Javan, 2007) .   امیراقلو و همکاران با مطالکه بر روی ضیریب تخلییه
سرریزهای جانبی مستطیلی لبه تییز تحیت شیرایط جرییان بحرانیی،      

ای برای محاسبه ضریب تخلیه ایین نیوع سیرریزها بیا ضیریب      مکادله
پروانیه و   .(Emiroglu et al., 2011)دررد ارائه دادنید   54/4خطای 
سرریزهای زیگزاگی نامتقیارن   تخلیه ضریب برای ایمکادله همکاران
 تخلیییه ضییریب کییه داد هییا نشییانتحقیقییاو آن نتییایج. دادنیید ارائییه

 کارآمیدتر  برابر 35/2 و 6/1 تا ترتیب به سرریزهای زیگزاگی نامتقارن
 Parvaneh et)اسیت   مسیتطیل  سیرریز  و متقارن سرریز زیگزاگی از

al., 2012). و مومنتیوم  تصیحیب  ضرایب کاسترو اورگاز و هگر نقش 
 و تجزییه  جیانبی در کانیال مسیتطیلی را میورد     انرژی در سیرریزهای 

نیوا  و  . (Castro-Orgaz and Hager, 2012)قیرار دادنید    تحلیل
تیییز بحرانیی را درسییرریزهای لبیه  همکیاران خصورییاو جریییان زییر   

ای برای دادند و مکادلهمستطیلی در کانال مستطیلی مورد بررسی قرار 
محاسبه ضریب تخلیه سرریزهای جانبی در شرایط مورد آزمایش ارائه 

 تحقیقییی، عظیمییی و همکیاران در . (Novak et al., 2013)دادنید  
 کانیال  یی   در بحرانییوق آزاد سطب جریان تغییراو و جریان ت طم
 RNG ت طیم  مدل از استفاده با جانبی گودال ی  امتداد در ایدایره

k-ε سیال حجم و(VOF)  کردنید   سیازی شیبیه  بکیدی سه رورو به
(Azimi et al., 2016) .جیانبی   سرریز مطالکه عظیمی و همکاران به

 بیرای تخمیین   را هایمکادل پرداختند و ایذوزنقه در کانال مستطیلی

عظیمیی و  . (Azimi et al., 2017a)نمودنید   ارائیه  سرریز بده ضریب
 ضیریب  بر مؤثر عوامل حساسیت تحلیل به دیگر همکاران در تحقیقی
پرداختنید.   ایذوزنقیه  کانیال  در واقیع  مستطیلی بده سرریزهای جانبی

 سیرریز  بیده  ضیریب  بیر  پارامتر مؤثرترین یرود عدد این تحقیق طبق
طبق مطالکیاو پارسیایی و   . (Azimi et al., 2017b)باشد جانبی می

 جیانبی  سیرریز  بیده  ضیریب  بر پارامتر ترینمؤثر حقیابی نیز عدد یرود
میانرازونی و   .(Parsaie and Haghiabi, 2017) باشید مستطیلی می

بکیدی جرییان روی   همکاران به بررسی آزمایشیگاهی و عیددی یی    
هیا بیه ایین نتیجیه     سرریز جانبی در کانال همگرا شونده پرداختند. آن

مکمولی، رسیدند که سرریز جانبی در ی  کانال همگرا نسبت به کانال 
 ,.Maranzoni et al)وری بالاتری داشیته باشید   تواند مقدار بهرهمی

( در پیژوهش خیود بیا اسیتفاده از     1396زاده )نیا و اقبالقربان(. 2017
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، به بررسی الگوی جرییان روی سیرریز جیانبی در    Flow3Dایزار نرم
ی  کانال مستطیلی همگرا )دارای کیاهش عیرض در جهیت طیولی     

 بسیتن  منظیور بیه  RNG k-گیری از میدل آشیفتگی   رهجریان(، با به
 سیازی میدل  بیرای  سییال  حجیم  روش و ناویراسیتوک ،  هیای مکادله
 دهنیده نشیان  پرداختند. نتایج این پژوهش آزاد، سطب پروییل تغییراو
 نیوع  ایین  از روی جرییان  الگیوی  سیازی شبیه در عددی مدل قابلیت
  .باشدمی سرریز

شیوندگی  های مستطیلی با تنگدر خصوص ضریب دبی در کانال
-دست سرریز تاکنون پژوهشی رورو نپذیریته است. این تنیگ پایین

کنید و باعیث اییزایش    دست، مانند ی  مانع عمل میشدگی در پایین
-شود. لذا ضرورو بررسیعمق آد و دبی عبوری روی تاج سرریز می

 عبیوری و خصورییاو هییدرولیکی    دبیی  های تکمیلی جهت تکییین 
 دستپایین شدگی درتنگ با مستطیلی هایکانال در جانبی ایسرریزه

های پیشین در شود. نوآوری این تحقیق نسبت به پژوهشاحسا  می
ای جهییت محاسییبه مسییتقیم دبییی عبییوری اییین زمینییه، ارائییه رابطییه

-پیایین  شیدگی در تنیگ  بیا  مستطیلی هایکانال در جانبی سرریزهای

هیدرولیکی است. نوآوری دیگر هندسی و خصوریاو دست، به کم  
ای عمق بحرانی بالادست سرریز در ارائه رابطیه استفاده از  این تحقیق
هندسی و هییدرولیکی  خصوریاو  استفاده از در آن، باکه جدید است 

یا مقیدار عمیق    یزهای جانبیرسر دبی ،در آزمایشگاهگیری شده اندازه
  شود.میبرآورد  بحرانی روی تاج سرریز،

 

 ها و روشمواد 

برخی از مهمترین روابیط محاسیبه ضیریب تخلییه     ( 1)جدول در 
کلییه   .شیده اسیت   سرریز جانبی در شرایط جریان زییر بحرانیی ارائیه   

هیای میورد   گییری ( ضریب دبی را با اندازه1محققین بر اسا  رابطه )
 .نظر خویش و رریا  برای مقاطع مستطیل شکل برآورد کرده اند

(1              )                                   2

3

2
3

2
wygCq d  

عمییق جریییان روی  yضییریب دبییی،  Cd( 1پارامترهییای رابطییه )
-دبی در عرض واحد طول سرریز میی  qارتفاع تاج سرریز،  wسرریز، 

 باشند.

 
 ضریب دبی سرریزهای جانبیشده در زمینه محاسبه مهمترین روابط ارائه -1جدول 

 رابطه نام محقق
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Yu-Tech (1972) Cd= 0.622 -0.222 Fr1
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Nandesamoorthy, and Thomson, (1972) Cd= 0.432
2

1

2

1

21

2

Fr

Fr




 

et al., (1979) Ranga Raju Cd=0.81-0.6 Fr1 

Hager (1987) Cd=0.485
2

1

2

1

32

1

Fr

Fr



 

Cheong (1991) Cd=0.45 - 0.22 Fr1
2 

et al., (1994) Singh Cd=0.33 – 0. 18 Fr1+0.49

1y

W
 

Izadjoo and Shafai Bajestan (1996) Cd=-0.0759Fr1
2
 + 0.7364  

1y

W-0.0187

1y

L
+ 0.199 

Borghei and Salehi (2003) Cd=0.82-0.38 Fr1 -0.22

1y

W
+0.08

B

L
 

 
دو  جیانبی،  سیرریزهای  عبوری دبی جهت بررسی در این تحقیق

موقکیت قرارگیری سرریز جانبی در دیواره سرریز میورد ارزییابی قیرار    
 گریت. 
 

-الف: قرارگیری سرریز جانبی در قسمت دیواره مورب و تنگ  

 شده )انتقالی( 

گییری سیرریز جیانبی در قسیمت دییواره      شماتی  قرار( 1شکل )
گییری  قیرار به منظیور بررسیی    دهد.را نشان می شدگیمورد و تنگ

 از نتیایج  شیده )انتقیالی(  سرریز جانبی در قسمت دیواره مورد و تنیگ 
بیرای محاسیبه دبیی عبیوری بصیورو      تحقیقاو آزمایشگاهی هگایو 
  .)(Huagao, 2002 مستقیم استفاده شده است
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 مترسانتی 720و طول  90عرض الد: شماتی  یلوم آزمایشگاهی به 

 
 د: پ ن یلوم آزمایشگاهی

 
 ج: پروییل یلوم آزمایشگاهی

 (Huagao, 2002)شماتیک قرارگیری سرریز جانبی در قسمت دیواره مورب و تن  شدگی  -1شکل 

 

همچنین پارامترهای هندسی و هیدرولیکی این پژوهش در جدول 
 شده است. ( بیان2)

 
ریز جگانبی در قسگمت دیگواره    ب: قرارگیری شرایطی که سگر 

 شده )انتقالی(و تن  مستقیم
قرارگییری سیرریز جیانبی در قسیمت دییواره      شماتی  ( 2شکل )

قرارگیری سرریز منظور بررسی به دهد.را نشان میشده مستقیم و تنگ
تحقیقاو  جاز نتای شده )انتقالی(جانبی در قسمت دیواره مستقیم و تنگ

برای محاسبه دبیی عبیوری بصیورو مسیتقیم     آزمایشگاهی بالمفورو 
 .,Balmforth) (1978 استفاده شده است

( که سرریز در دیواره مسیتقیم قسیمت تنیگ    2با توجه به شکل )
داده آزمایشگاهی تحقیقاو بالمفورو با سه  28شده کانال قرار دارد، از 

استفاده شده کیه در جیدول    70/0و  63/0، 56/0شوندگی نسبت تنگ
 .,Balmforth) (1978( بیان شده است 3)
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 مشخصات هندسی و هیدرولیکی سرریز گزینه اول -2جدول 

Test 
b₁         
(ft) 

b₂         
(ft) 

w         

(ft) 
Lᴡ        

(ft) 

θ 

(Deg) 

L       

(ft) 

Q 
y₁         
(ft) 

y₂         
(ft) 

fr₁ Q₁         
(cfs) 

Q2        

(cfs) 

Qᴡ         

(cfs) 

1 073/3  600/0  833/0  031/3  667/54  753/1  225/1  207/0  018/1  038/1  048/1  066/0  

2 073/3  600/0  833/0  031/3  667/54  753/1  019/3  504/0  515/2  212/1  220/1  130/0  

3 073/3  600/0  833/0  031/3  667/54  753/1  642/5  933/0  709/4  402/1  417/1  195/0  

4 073/3  208/1  833/0  031/3  972/37  389/2  019/3  893/0  126/2  177/1  185/1  136/0  

5 073/3  208/1  833/0  031/3  972/37  389/2  829/4  382/1  447/3  288/1  305/1  189/0  

6 073/3  208/1  833/0  031/3  972/37  389/2  944/0  282/0  662/0  954/0  993/0  055/0  

7 073/3  208/1  833/0  031/3  972/37  389/2  879/1  558/0  321/1  080/1  090/1  096/0  

8 073/3  208/1  833/0  031/3  972/37  389/2  539/0  148/0  391/0  924/0  935/0  035/0  

9 073/3  208/1  667/0  042/3  816/37  403/2  594/0  000/0  594/0  807/0  820/0  047/0  

10 073/3  208/1  667/0  042/3  816/37  403/2  755/1  199/0  556/1  946/0  959/0  109/0  

11 073/3  208/1  667/0  042/3  816/37  403/2  561/2  350/0  221/2  005/1  021/1  146/0  

12 688/2  208/1  010/1  182/3  718/27  817/2  817/0  558/0  259/0  080/1  092/1  048/0  

13 688/2  208/1  010/1  182/3  718/27  817/2  072/1  665/0  407/0  113/1  126/1  060/0  

14 688/2  208/1  010/1  182/3  718/27  817/2  118/2  031/1  087/1  210/1  222/1  104/0  

15 688/2  208/1  010/1  182/3  718/27  817/2  501/2  488/1  013/2  315/1  328/1  152/0  

16 688/2  208/1  010/1  182/3  718/27  817/2  905/4  945/1  960/2  406/1  424/1  193/0  

17 688/2  208/1  010/1  182/3  718/27  817/2  137/6  342/2  795/3  477/1  499/1  224/0  

18 708/2  208/1  500/0  000/3  000/30  598/2  979/0  000/0  979/0  703/0  720/0  108/0  

19 708/2  208/1  500/0  000/3  000/30  598/2  296/2  061/0  235/2  867/0  886/0  185/0  

20 708/2  208/1  500/0  000/3  000/30  598/2  326/3  262/0  064/3  963/0  988/0  229/0  

21 708/2  208/1  500/0  000/3  000/30  598/2  641/2  127/0  514/2  903/0  925/0  200/0  

 

 
 شدگیشماتیک قرارگیری سرریز جانبی در قسمت دیواره مستقیم و تن  -2شکل 

 

( یلوم آزمایشگاهی پژوهش بالمفورو نشان 3همچنین در شکل )
 داده شده است.

 

 آنالیز ابعادی:  
در سرریز جیانبی   دخیل در دبیپارامتر  سیزدهاثر  در این پژوهش،

 عبارو دیگر:. به شد گریته نظر
 ,,,,,,,,,,,, 212121 gyyyQQLLwbbfQ cww   (2)    

عرض کانال در  b2دست سرریز،کانال در بالاعرض  b1، که در آن
 Lطول مورد سیرریز،   Lwارتفاع سرریز از کد،  wدست سرریز،پایین

دبی جریان  Q2دبی جریان در بالادست سرریز،  Q1طول ایق سرریز، 
عمیق جرییان در    y1عمیق بحرانیی روی سیرریز،     ycدر پایین دست، 
 µشیتاد ثقیل،    gانتهیای سیرریز،    عمق جریان در y2ابتدای سرریز، 

باشد. با آنیالیز  جرم حجمی سیال می ρویسکوزیته سینماتیکی سیال و 
 آید.( بدست می3ابکادی پارامترهای بدون بکد به رورو رابطه )
















 150.2

1

1

2

1 ,,,,,, Fr
Lg

Q

y

y

w

y

w

y

w

L

b

b
fQ CC

w
        (3)  

بکید کیردن   در این تحقیق از عمق جریان قبل از سرریز برای بیی 
برای  (سرریز دستبالا)سرریز  ابتدای در بحرانی ارتفاع سرریز و عمق
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بکد کردن عمق آد در ابتدای سرریز استفاده گردید کیه در روابیط   بی
 ( مقادیر مربوطه محاسبه شده است.7( الی )4)

(4)                                                               
1

1
1

b

Q
q  

     ای سرریزعمق بحرانی در ابتد

(5            )                                            
3

1
2

1
1 










g

q
yC
  

 سرریزدبی در عرض واحد جریان روی 

 

 
 الد: شماتی  یلوم آزمایشگاهی

 
 د: نمایی از مدل آزمایشگاهی

 ,Balmforth) (1978 شدهو تن  ریز جانبی در قسمت دیواره مستقیمفلوم آزمایشگاهی سر -3شکل 

 

 گزینه دوم مشخصات هندسی و هیدرولیکی سرریز -3جدول 
b1(m) b2(m) Lw(m) Q1(m

3/s) Qw(m3/s) y1(m) ycw(m) b1(m) b2(m) Lw(m)  Q1(m
3/s) Qw(m3/s) y1(m) ycw(m) 

735/0  463/0  1072/1  02612/0  00786/0  38137/0  01726/0  735/0  412/0  1072/1   03815/0  01687/0  39745/0  02871/0  

735/0  463/0  1072/1  02894/0  01072/0  38664/0  02122/0  735/0  412/0  1072/1   03468/0  01512/0  39496/0  02669/0  

735/0  463/0  1072/1  03389/0  01288/0  39105/0  02398/0  735/0  412/0  1072/1   04185/0  01822/0  40001/0  03022/0  

735/0  463/0  1072/1  03774/0  01323/0  39163/0  02441/0  735/0  412/0  1072/1   04549/0  02018/0  40264/0  03235/0  

735/0  463/0  1072/1  04294/0  01581/0  39634/0  02749/0  735/0  5092/0  1072/1   02285/0  00722/0  37992/0  01631/0  

735/0  463/0  1072/1  04618/0  01713/0  39822/0  02900/0  735/0  5092/0  1072/1   02600/0  00839/0  38248/0  01802/0  

735/0  463/0  1072/1  03975/0  01505/0  39748/0  02660/0  735/0  5092/0  1072/1   02920/0  00914/0  38398/0  01909/0  

735/0  463/0  1072/1  02200/0  00861/0  38274/0  01833/0  735/0  5092/0  1072/1   03252/0  01024/0  38617/0  02059/0  

735/0  463/0  1072/1  01627/0  00653/0  37851/0  01525/0  735/0  5092/0  1072/1   03611/0  01128/0  38806/0  02195/0  

735/0  412/0  1072/1  01868/0  00855/0  38265/0  01825/0  735/0  5092/0  1072/1   04062/0  01272/0  39079/0  02378/0  

735/0  412/0  1072/1  0217/0  00964/0  38502/0  01977/0  735/0  5092/0  1072/1   04612/0  01422/0  39347/0  02562/0  

735/0  412/0  1072/1  02474/0  01087/0  38743/0  02142/0  735/0  5092/0  1072/1   04700/0  01527/0  39500/0  02686/0  

735/0  412/0  1072/1  02788/0  01238/0  38988/0  02336/0  735/0  5092/0  1072/1   05212/0  01599/0  39659/0  02770/0  

735/0  412/0  1072/1  03122/0  01367/0  39246/0  02495/0  735/0  5092/0  1072/1   05712/0  01728/0  39881/0  02918/0  
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(6)                                                               
w

w
w

b

Q
q    

        عمق بحرانی روی سرریز

(7                  )                                      
3

1
2











g

q
y w

Cw
   

 
 نتایج و بحث   

-الف: قرارگیری سرریز جانبی در قسمت دیواره مورب و تنگ  

 شده )انتقالی( 

( عمق بحرانی در مقطع ارلی جریان 5( و )4با استفاده از روابط )
(، مقیدار  8( و رابطیه ) 4و قبل از سرریز محاسبه شد. به کم  شکل )

محاسبه گردید. لازم به ذکر اسیت کیه    ycwعمق بحرانی روی سرریز 
تابکی از عدد یرود بالادست، و عدد یرود بالادست نیز تیابکی   8رابطه 

باشید. ایین   جریان و عمق و عرض کانیال بالادسیت میی   از دبی کلی 
( دارای ضریب رگرسیون بالایی است. به کم  4رابطه مطابق شکل )

 (qw)( مقدار دبی در عرض واحد روی طیول میورد سیرریز    7رابطه )
را  (Qw)( دبی عبیوری از سیرریز   6محاسبه شد و با استفاده از رابطه )

 محاسبه گردید.

6622.06832.0 1 
w

y

w

yC    (8)  

آمده از ( نوشت که دبی بدست9توان به شکل رابطه )( را می8رابطه )

سنجی شد و ( رحت4های آزمایشگاهی در شکل )( با داده9رابطه )

 گردد.به علت دقت و سادگی این رابطه، جهت طراحی پیشنهاد می

(9)                                            ww LwyQ
5.1

12   

 

 
 yC/wدر مقابل  y1/wتاثیر عمق ابتدای سرریز به ارتفاع سرریز  -4شکل 

 

دهد که با ایزایش عمق ابتیدای سیرریز، عمیق    نشان می 4شکل 
یابد. با ایزایش عمق بحرانی بحرانی گذرنده از روی سرریز ایزایش می

دبی عبوری جریان نیز ایزایش خواهد یایت. بیشتر محققین در روابیط  
صاو هندسیی  جای عمق بحرانی که خود تابکی از مشخه پیشنهادی ب

بکد و هیدرولیکی بالادست سرریز است از عمق ابتدای سرریز برای بی
کنند. در این تحقیق نیز از عمق ابتدای کردن ارتفاع سرریز استفاده می

کردن ارتفاع سرریز و از عمیق بحرانیی روی طیول    بکدسرریز برای بی
ر کردن طول مورد سرریز استفاده شده است کیه د بکدسرریز برای بی

-( که هندسه سرریز در آن بیی 8رابطه حارل شده، بر خ ا رابطه )

تاثیر بود، حداقل ی  مشخصه هندسی سرریز نیز وارد رابطیه شیده و   
( عمق بحرانی روی سیرریز و بیه کمی     10( و رابطه )5طبق شکل )

( نتایج 6( دبی عبوری از سرریز محاسبه شد. در شکل )7( و )6روابط )
( با مقیادیر آزمایشیگاهی بییان شیده     9رابطه ) مقایسه دبی محاسباتی

 باشد.دهنده دقت این رابطه میاست که نشان

845.01448.1)(2782.0 121

1


w

y

w

y

y

yCw  (10)      

 
 

y = 0.6832x - 0.6622 

R² = 0.995 
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 ycw/y1در مقابل  (y1/w)تاثیر عمق ابتدای سرریز به ارتفاع سرریز  -5شکل 

 

 
 ( دبی عبوری سرریز10مقایسه مقادیر آزمایشگاهی و محاسباتی رابطه ) -6شکل 

 

ممکن است که دبی جریان بالادست سرریز مشخص نباشید کیه   
بتوان عدد یرود یا عمق بحرانی را محاسبه کیرد و نییاز بیه محاسیبه     
ضریب دبی توسط مشخصاو هندسی و هیدرولیکی سیرریز باشید. در   

( دبی عبوری بر اسا  10و رابطه ) y1/wاین حالت با توجه به نسبت 
گیری هستند، بدسیت  ه قابل اندازهپارامترهای هندسی که در آزمایشگا

دهد که دبی عبوری از سرریز جانبی ( نشان می9( و )8روابط ) .آیدمی
بیوده و روابیط بیر     (b2/b1)شیوندگی  بدون در نظر گریتن نسبت تنگ

اسا  هندسه خود سیرریز و مشخصیاو هییدرولیکی بالادسیت و ییا      
همین نکتیه   آوری این تحقیقدست سرریز ارائه شده است که نوپایین
باشد. با محاسبه عمق بحرانی روی تاج سرریز و بیا داشیتن طیول    می

سینجی، رابطیه   جهت ریحت  مورد سرریز، دبی عبوری محاسبه شد.
( 4های آزمایشگاهی مارانزونی مقایسه شده که در جیدول ) ( با داده9)

بینیی دبیی   آورده شده است و نتایج حاکی از دقت این رابطه در پییش 

در ایین  . (Maranzoni, 2017)باشید  رریزهای مورد میعبوری از س
است که    متر  =5/1Lو    =36/0b1=   ،18/0b1های آزمایشگاهیداده

دسهت    دسهت  عهرض پهایین   این پارامترها ب  ترتیب عرض بالا
 باشد.طول سرریز می

 

ب: قرارگیری شرایطی که سگرریز جگانبی در قسگمت دیگواره     

 شده )انتقالی(مستقیم  و تن 
( دبی در عرض واحد طیول سیرریز و   7( و )6با استفاده از روابط )

عمق بحرانی روی تاج سرریز محاسبه گردیید و بیا تقسییم بیر عمیق      
بکد کردن آن و همچنین بیا  جهت بی ycw/y1 جریان در ابتدای سرریز

، y1/wتقسیم عمق جریان در ابتدای سیرریز بیه ارتفیاع تیاج سیرریز،      
( با دقت مناسیب جهیت محاسیبه    11بدست آمد که رابطه ) (7شکل )

 دبی عبوری از این تیپ سرریز بدست آمد.

y = -0.2782x2 + 1.1448x - 0.845 

R² = 0.9939 
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 (Maranzoni, 2017)های آزمایشگاهی داده( با استفاده از 9سنجی رابطه )نتابج صحت -4 جدول

شماره 

 تست

ارتفاع 

 سرریز

عمق 

 بالادست

دبی 

 بالادست
سرریز دبی  

دبی 

محاسباتی 

9رابطه   

درصد 

 خطا

شماره 

 تست

ارتفاع 

 سرریز

عمق 

 بالادست

دبی 

 بالادست
 دبی سرریز

دبی 

محاسباتی 

9رابطه   

درصد 

 خطا

 w(m) y1(m) Q1(m3/s) Qw(m3/s) Qw(P)(m3/s)   w(m) y1(m) Q1(m3/s) Qw(m3/s) Qw(P)(m3/s)  

N1 203/0  231/0  01991/0  01177/0  01586/0  82/34  N21 183/0  223/0  02770/0  02486/0  02506/0  80/0  

N2 203/0  230/0  02000/0  01488/0  01515/0  85/1  N22 183/0  226/0  02811/0  02625/0  02771/0  59/5  

N3 203/0  233/0  02001/0  01704/0  01733/0  70/1  N23 183/0  225/0  03390/0  02583/0  02682/0  84/3  

N4 203/0  235/0  01999/0  01853/0  01884/0  69/1  N24 183/0  227/0  03392/0  02862/0  02862/0  03/0  

N5 203/0  237/0  02589/0  01662/0  02040/0  79/22  N25 183/0  229/0  03394/0  03088/0  03048/0  29/1-  

N6 203/0  237/0  02579/0  02023/0  02040/0  87/0  N26 183/0  230/0  03389/0  03209/0  03142/0  07/2-  

N7 203/0  237/0  02570/0  02268/0  02284/0  72/0  N27 183/0  229/0  04128/0  03258/0  03048/0  44/6-  

N8 203/0  240/0  02567/0  02410/0  02367/0  74/1-  N28 183/0  233/0  04781/0  03800/0  03431/0  68/9-  

N9 203/0  241/0  03282/0  02229/0  02538/0  89/13  N29 153/0  240/0  05859/0  04692/0  04143/0  
69/11
- 

N10 203/0  243/0  03272/0  02665/0  02538/0  73/4-  N30 153/0  185/0  01806/0  01542/0  01802/0  89/19  

N11 203/0  246/0  03271/0  02932/0  02803/0  38/4-  N31 153/0  184/0  01798/0  01595/0  01725/0  19/8  

N12 203/0  248/0  03273/0  03103/0  02985/0  38/3-  N32 153/0  185/0  01791/0  01658/0  01802/0  71/8  

N13 203/0  249/0  04265/0  03090/0  03078/0  37/0-  N33 153/0  185/0  01789/0  01709/0  01802/0  47/5  

N14 203/0  250/0  04516/0  03292/0  03172/0  63/3-  N34 153/0  189/0  02196/0  01879/0  02123/0  99/12  

N15 183/0  214/0  02171/0  01577/0  01773/0  43/12  N35 153/0  186/0  02184/0  01951/0  01880/0  59/3-  

N16 183/0  216/0  02207/0  01752/0  01927/0  00/10  N36 153/0  187/0  02176/0  02010/0  01960/0  47/2-  

N17 183/0  219/0  02199/0  01935/0  02168/0  04/12  N37 153/0  188/0  02173/0  02087/0  02041/0  19/2-  

N18 183/0  220/0  02203/0  02030/0  02250/0  87/10  N38 153/0  200/0  03461/0  02968/0  03140/0  60/4  

N19 183/0  220/0  02812/0  02099/0  02250/0  23/7  N39 153/0  210/0  04872/0  04171/0  04109/0  46/1-  

N20 183/0  221/0  02789/0  02312/0  02334/0  98/0  N40 153/0  207/0  04363/0  03737/0  03798/0  63/1  
 

(11)                                6931.0)(695.0 1

1


w

y

y

yCw 

سنجی دقت این رابطه، مقادیر دبی محاسباتی و دبی جهت رحت
( با هم مقایسه شده است که حاکی از دقیت  8آزمایشگاهی در شکل )

آوری روابیط  باشد. نوبینی دبی عبوری میبالای این رابطه جهت پیش
رورو خطیی و سیاده هسیتند و هیم     ه( این است که هم ب10( و )8)

رورو مستقیم هدبی عبوری ب اینکه بدون نیاز به محاسبه ضریب دبی،
و با داشتن پارامترهای هندسی و هیدرولیکی که براحتی در آزمایشگاه 

گیری هستند مثل عمق جریان ابتیدای سیرریز،   اندازهو در رحرا قابل
ارتفاع تاج سرریز و طول مورد سرریز و بدون نیاز به دبی بالادست یا 

 آید.سرریز بدست میمقدار دبی عبوری روی تاج  عدد یرود بالادست،

 

 
 ycw/ywدر مقابل  (y1/w)تاثیر عمق ابتدای سرریز به ارتفاع سرریز  -7شکل 

y = 0.695x - 0.6931 

R² = 0.9993 
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 ( دبی عبوری سرریز12مقایسه مقادیر آزمایشگاهی و محاسباتی رابطه ) -8شکل 

 

عبوری بصورو مستقیم و بدون نیاز بیه  ( که دبی 9مشابه رابطه )
-( میی 12بدست آمده رابطیه )  محاسبه عمق بحرانی روی تاج سرریز،

باشد که مقدار دبی عبوری را بصورو مستقیم با داشتن عمق ابتیدای  
mسرریز و ارتفاع تاج سرریز بر حسب 

3
/s نماید.محاسبه می 

(12       )                                  ww LwyQ
5.1

186.1   
توان نتیجه گریت که دبی عبوری ( می12( و )9با مقایسه روابط )

انتقالی قرار گریته اسیت  سرریزهای جانبی که در دیواره مورد قسمت 
دررد بیشتر از حالتی است که سرریز در دییواره مسیتقیم    50/7حدود 

باشید.  سرریز قرار گریته که علت آن تداخل کمتر خطوط جرییان میی  
دست مانند مانع عمل کیرده و باعیث   شده پایینهمچنین قسمت تنگ

ایزایش عمق جریان و انحنای کمتر خطوط جریان شیده و جرییان بیا    
 کند. یت کمتری از روی این سرریز عبور میا

 

 گیری   نتیجه

دو  جیانبی،  سیرریزهای  عبوری دبی در این تحقیق جهت بررسی
موقکیت قرارگیری سرریز جانبی مورد ارزیابی قرار گریت. موقکیت اول 

وقکیت شده و مقرارگیری سرریز جانبی در قسمت دیواره مورد و تنگ
شده )انتقالی( دو موقکییت میورد   تنگ و دوم در قسمت دیواره مستقیم

هیای  باشد. بیرای بررسیی ایین دو گزینیه از داده    نظر این پژوهش می
آزمایشگاهی استفاده گردیید. در هیر یی  از ایین حیالاو قرارگییری       

خصورییاو  سرریز جانبی، با استفاده از رگرسییون نمیودار حاریل از    
ای جدیید،  طیه گیری شده آزمایشگاهی رابهندسی و هیدرولیکی اندازه

 y1جهت محاسبه مستقیم دبی عبوری ارائه شد. روابط ارائه شیده، بیه   
 Lw)ارتفیاع سیرریز از کید( و     w)عمق جریان در ابتیدای سیرریز( و   

)طول مورد سرریز( وابستگی دارند. لذا به همین جهت بیا توجیه بیه    
گردند. در این تحقیق بیا  دقت بالا و سادگی جهت طراحی پیشنهاد می

نالیز ابکادی و مشخصیاو هندسیی سیرریز جیانبی دییواره      آده از استفا
مورد و همچنین سرریز جانبی مستقیم روابط محاسیبه دبیی جرییان،    
حارل شد. ممکن است که دبی جرییان بالادسیت سیرریز مشیخص     
نباشد که بتوان عدد یرود یا عمق بحرانی را محاسبه کیرد و نییاز بیه    

و هییدرولیکی سیرریز    محاسبه ضریب دبی توسط مشخصاو هندسی
باشد. در این حالت با توجیه بیه پارامترهیای هندسیی از جملیه عمیق       
جریان ابتدای سرریز، ارتفاع تاج سرریز و طول سرریز با محاسبه عمق 
بحرانی روی تاج سرریز و با داشتن طول مورد سرریز، دبیی عبیوری   

های روابط بدست آمده حاکی از دقت سنجینتایج رحت محاسبه شد.
باشید.  بینی دبی عبوری از سیرریزهای میورد میی   این روابط در پیش

دبی عبوری سرریزهای جیانبی کیه در    نتایج این تحقیق نشان داد که
طیور مییانگین بیرای    دیواره مورد قسمت انتقالی قرار گریته است بیه 

دررد بیشتر از حالتی است کیه سیرریز در    50/7حالاو مختلد حدود 
رار گریته که علیت آن تیداخل کمتیر خطیوط     دیواره مستقیم سرریز ق

دست مانند مانع عمل شده پایینباشد. همچنین قسمت تنگجریان می
کرده و باعث ایزایش عمق جریان و انحنای کمتر خطوط جریان شده 

 کند. و جریان با ایت کمتری از روی این سرریز عبور می
 

 منابع

 ضریب زمایشگاهیآ . بررسی1375ایزدجو، ا. و شفاعی بجستان، م. 
رودخانیه.   المللیبین سمینار جانبی. چهارمین هایسرریز در تخلیه

 .29-44دانشگاه شهید چمران اهواز. ص 

 در تخلیییه ضییریب . بررسییی1382برقکییی،  .م. و رییالحی،  .  
 کنفیران   ییزیکی. ششیمین  مدل از استفاده با جانبی سرریزهای

 رینکتی  دانشیگاه  عمیران. اردیبهشیت میاه،    مهندسی المللی بین

0.00

0.01

0.01

0.02

0.02

0.03

0.00 0.01 0.01 0.02 0.02 0.03

Q
 (

P
R

E
D

) 

Q (EXP) 

Q (m^3/sec) 



 465     جانبي  سرریز دبي روي بر دستپایين شدگيتنگ اثر

 ارفهان.

 بالا کانال کناره شیب . اثر1380یراروئی، ع.، کشاوزی، ع. و جوان، م. 
سیومین  جیانبی.   سیرریزهای  در جریان هیدرولی  روی بر دست

 تهران. . آبان، دانشگاهکنفران  هیدرولی  ایران

 در جانبی سرریز عددی سازی. شبیه1396 ، ا. نژاداقبالنیا، د. و قربان

 المللیی بیین  همیایش  شیونده. چهیارمین   همگیرا  مستطیلی کانال
 ایران، تهران، ایران. سازه مهندسی سازه، انجمن مهندسی

Azimi, H., Shabanlou, S., Ebtehaj, I. and Bonakdari, H. 
2016. Discharge Coefficient of Rectangular Side 
Weirs on Circular Channel. International Journal of 
Nonlinear Sciences and Numerical Simulation. 
17(7). 

Azimi, H., Bonakdari, H. and Ebtehaj, I. 2017a. A 
highly efficient gene expression programming model 
for predicting the discharge coefficient in a side weir 
along a trapezoidal canal. Irrigation and Drainage. 
66(4): 655-666. 

Azimi, H., Bonakdari, H. and Ebtehaj, I. 2017b. 
Sensitivity analysis of the factors affecting the 
discharge capacity of side weirs in trapezoidal 
channels using extreme learning machines. Flow 
Measurement and Instrumentation. 54: 216-223. 

Balmforth, D.J. 1978. Flow over side weirs. PhD thesis, 

University of Sheffield. 

Borghei, S. M. and Parvaneh, A. 2011. Discharge 
characteristics of a modified oblique side weir in 
subcritical flow. Flow Measurement and 
Instrumentation. 22(5): 370–376. 

Castro-Orgaz, O. and Hager, W. H. 2012. Subcritical 
side-weir flow at high lateral discharge. Journal of 
Hydraulic Engineering, 10.1061/HY.1943-
7900.0000581. 777–787. 

Cheong, H. 1991. Discharge coefficient of lateral 
diversion from trapezoidal channel. Journal of 
Irrigation and Drainage Engineering. 117 (4): 461–
475. 

De Marchi G. (1934). Essay on the performance of 
lateral weirs. L'Energia Elettrica, Milan. 11(11): 
849-860 (in Italian),  

Emiroglu, M. E., Agaccioglu, H. and Kaya, N. 2011. 
Discharging capacity of rectangular side weir in 
straight open channels. Flow Measurement and 
Instrumentation. 22(4): 319–330. 

Ghodsian, M. 1998. Viscosity and surface tension 
effects on rectangular weir flow. International 
Journal of Engineering Science. 9(4): 111-117. 

Haddadi, H. and Rahim pour, M. 2012. A discharge 
coefficient for a trapezoidal broad-crested side weir 
in subcritical flow. Flow Measurement and 

Instrumentation. 26: 63–67. 

Hager, W. H. 1987. Lateral outflow over side weirs. 
Journal of Hydraulic Engineering. 10.1061/0733-
9429(1987)113. 4(491): 491–504. 

Honar, T. and Javan, M. 2007. Discharge coefficient in 
oblique side weirs. Iranian journal of Agricultural. 
Research. 25–26(1–2), 27–36. 

Huagao, T. 2002, Flow over skew side weirs. PhD 
thesis, Utah State University, 246 pages 

Jalili, M.R., and Borghei, S.M. 1996. Discussion of 
Discharge coefficient of rectangular side weir, by 
Singh R., Manivannan, D. and Satyanarayana, T. 
Journal of Irrigation and Drainage Engineering. 122: 
2. 132. 

Maranzoni, A. Pilotti, M. Tomirotti, M. 2017. 
Experimental and Numerical Analysis of Side Weir 
Flows in a Converging Channel. Journal of 
Hydraulic Engineering. 143 (7). 

Novak, G. Kozelj, D. Steinman, F. and Bajcar, T. 2013. 
Study of flow at side weir in narrow flume using 
visualization techniques Flow Measurement and 
Instrumentation. 29: 45–51. 

Parvaneh, A., Borghei, S. M. Jalili Ghazizadeh, M. R. 
2012. Hydraulic performance of asymmetric 
labyrinth side weirs located on a straight channel. 
Journal of Irrigation and Drainage Engineering, 
10.1061/IR.1943-4774.0000455. 766–772. 

Parsaie, A. and Haghiabi, A. H. 2017. Prediction of side 
weir discharge coefficient by genetic programming 
technique. Jordan Journal of Civil Engineering. 
11(1). 

Ranga Raju, K. G., Gupta, S. K., and Prasad, B. 1979. 
Side weir in rectangular channel. Journal of the 
Hydraulics Division. 105(5): 547–554. 

Singh, R. Manivannan, D. and Satyanarayana, T. 1994. 
Discharge coefficient of rectangular side weirs. 
(ASCE). 0733-9437(1994) 120. 4(814): 814–819. 

Subramanya, K. and Awasthy, S. C. 1972. Spatially 
varied flow over side weirs. Journal of the 
Hydraulics Division. 98(1): 1–10. 

Swamee, P. K., Pathak, S. K., Mohan, M., Agrawal, S. 
K. and Ali, M. S. 1994. Subcritical flow over 
rectangular side weir. Journal of Irrigation and 
Drainage Engineering, DOI: 10.1061/0733-
9437(1994). 120:1(212). 

Uymaz A. 1992. Side weir in triangular channel. Journal 
of Irrigation and Drainage Eng. (ASCE). 118(6) 
965-970.  

Yu-Tech, L. 1972. Discussion of spatially varied flow 
over side weirs, Journal of Hydraulic Engineering 
ASCE. 98(11): 2046-2048. 

  



 1400تير  -خرداد ، 15، جلد 2، شماره نشریه آبياري و زهكشي ایران      466

 
Effect of Downstream Contraction on Side Weirs Discharge  

 
E. Parsi

1
, K. Allahdadi

2
, A. Bahrebar

3*
, R. Farhadi

4
 

Recived: Dec.28, 2020             Accepted: Jan.30, 2021 

 

Abstract  

Side weirs are important structures in irrigation and drainage networks that are used as a protective structure 
upstream of reverse siphons and road underpasses. In this research, using laboratory data, for two positions of 
lateral overflow placement diagonally in the width change wall and directly and in the wall without change 
width, a new relationship based on the critical depth of flow on the weir to determine the discharge discharge 
weir (QW) are provided in rectangular channels with narrowing downstream of the weir. The results showed that 
the discharge capacity of oblique weir decreasing width downstream is more than normal overflows and also 
diagonal weirs located in the width reduction wall are more than the case where the weir is in the direct wall 
without width reduction. Finally, by comparing the relationships obtained from dimensional analysis in two 
types of overflows, it can be concluded that the flow rate of side weirs located in the diagonal wall of the 
transition section is about 7.50 percent higher than the case where the side is located in the direct wall of the 
weir. The reason is less interference of flow lines. Also, the narrowed part of the downstream acts as a barrier, 
increasing the depth of flow and less curvature of the flow lines, and the flow passes through this weir with less 
drop. 
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