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 چکیده

بتا ازتیا      دراپی مورد نیاز است.  ستازه   دراپباشد، سازه های کانال در صورتی که شیب سطح زمین تندتر از حداکثر شیب مجاز 

بر روی کف حوضته ستاکن بته دلیتل      ،های سقوطولیک آن ممکن اس. به دلیل تغییرات ج.توانا ی هیدر و دشوارتفاع بیرگتر می

سترر ی  در ا تن حالت.   استفاده شود   دراپینبا د از سازه های  ،متر باشد5/1د  اگر تغییر سطح انرژی بی  از نتغییر دبی کاه   اب

در نتیجه سرر یها و تلاطم در  ،کندین دس. حرک. میبه حوضه ساکن برخورد کرده و به سم. پا  دراپیهای سقوط آزاد در سازه

همچنتین ا تن انترژی ستبب ا جتاد       ، ابتد بقیه انرژی در پا ین دس. کاه  متی  شود ومیمقداری انرژی  سبب هدر رز.حوضچه 

نیی از نرم ازیار  دراپی بوده و برای ا ن منظور هایدر سازهآبشستگی   هدف از ا ن مطالعه بررسی گرددها میدر ز ر دراپ آبشستگی

هتا استتفاده   به وجود آمده در ز تر دراپ آبشستگی عصبی مصنوعی جه. تعیین مییان  همچنین از شبکهمتلب استفاده شده اس.  

  بوده اس. ک  رگسیون تس. نییو مییان به دس. آمده آموزش  ک که مییان رگسیون  نتا ج نشان دادشده اس.  

 

   که عصبی مصنوعی، رگسیوندراپ، زرسا  ، شب واژگان کلیدی :
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 مقدمه -1

 نداشتته  مطابقت.  کانتال  بستتر  برای شده محاسبه شیب با هاکانال جمله از آب انتقال سیستم از ها یقسم. شیب که هنگامی     

 مجتاز  شتیب  به و دهنمو جبران خاکر یی و خاکبرداری با توانمی را شیب دو بین جیئی اختلاف باشد، بیشتر مجاز شیب از  ا باشد

)بیرامی،  اس. متوالی هایشکنشیب احداث مناسب؛ یگی نه باشد، بالا ر یی خاك و برداری خاك مخارج اگر اما   از. دس. کانال

 بستر در ناگهانی ارتفاع تغییر ا جاد سبب و بوده کانال عرضهم و کم ارتفاع با ها یسازه هاشکنشیب گف. توانمی بنابرا ن(  1384

 مسیر تند شیب توانمی کانال مسیر در متوالی هایشکنشیب دادن قرار با  شوندمی کانال دس.پا ین در آب سطح تراز از. و کانال

 و جر تان  یکننده کنترل عنوان به شوند،می کانال شیب اصلاح سبب که ا ن بر علاوه هاشکن شیب  نمود تبد ل ملا م شیب به را

 کانتال  دست. پا ین در ز اد زرسا   ا جاد از سرع. کاه  با و یرندگمی قرار استفاده مورد نیی آن خربم انرژی یکننده مستهلک

 : به توانمی جر ان مسیر در هاشکنشیب از استفاده اهداف از  نما ندمی جلوگیری

 

 

 انرژی استهلاك 

 .کانال بستر تثبی 

 زرسا شی هاید واره از جر ان مسیر نمودن دور با کانال هاید واره زرسا   کنترل 

   جد د سواحل ا جاد منظور به رسوب اندازی تله و هادش. سیلاب به آن اتصال برای جر ان بستر تراز ازیا 

  نمود اشاره 

 

  کاربرد لحاظ از هاشکن شیب بندی تقسیم -1-1

-تقسیم متی  دسته پنج به کاربردی ظلحا از منطقه، توپوگرازی همچنین و جر ان دبی و ارتفاع اختلاف با متناسب هاشکنشیب     

 شوند :

 

 قائم هایشکنشیب 

 ما ل هایشکنشیب 

 ایلوله هایشکنشیب 

 پلکانی   هایشکنشیب 

 ( 1384)بیرامی،  دارمانع با کف شکنشیب 

 

 

 

 



 
 

   :قائم هایشکنشیب (الف

 وزتور  بته  پلکانی سرر یهای در و سطحی هایآب و زاضلاب و آب آوریجمع هایشبکه آبیاری، هایکانال در قائم هایشکنشیب     

 قائم ی د واره در هوا مجاری از منفی، زشار ا جاد از جلوگیری منظور به قائم هایشکنشیب در معمولا   گیرندمی قرار استفاده مورد

  (1 )شکل دگیرمی قرار استفاده مورد متر 1 ارتفاع اختلاف برای شکنشیب نوع ا ن  شودمی استفاده شکنشیب

 
 

 
 : شیب شکن قایم1شکل 

 

  :ما ل شکنشیب

 شتکن متتر، شتیب   5/4تتا   اختلاف ارتفاع برای و ثانیه بر مترمکعب 8/2تا  4/1  ی محدوده در هایدبی برای USBRموسسه      

 یحوضچه ما ل، شیب ورودی، ی ناحیه در تبد ل از معمولا هاشکننوع شیب ا ن  اس. نموده پیشنهاد مستطیلی را مقطع با ما ل

 .(2)شکل  شوندمی سازه تشکیل انتهای در تبد ل و آرام 

 
 

 
 مایل شکنشیب:  2شکل 

 

 

 



 
  :ایلوله شکنشیب ج( 

 حال. در  شودمی استفاده هاشکنشیب نوع  ا ن از متر 5/4تا  ارتفاع اختلاف و ثانیه بر مکعب متر 5/1از  کمتر هایدبی برای     

 و آشتغال  توست   مجرا شدن بسته امکان که ها یمکان ، در 1نوع  ایلوله شکن شیب از  دارد وجود ایولهل شکنشیب دونوع کلی

-شتیب  اام  شود می ساخته معکوس شیب با شکنشیب نوع ا ن انتهای  شود می استفاده وجود ندارد، جر ان در موجود معلق مواد

 از جلتوگیری  بته منظتور    شودمی استفاده دارد، وجود رسوبات  ا و معلق وادم انتقال امکان که ها یکانال ، در 2نوع  ایلوله شکن

 ( 3شود )شکل نمی ساخته معکوس شیب با شکنشیب نوع ا ن انتهای شکن، شیب انتهای در معلق مواد شدن جمع

 

 
 ای: شیب شکن لوله 3شکل 

 

   :پلکانی سرر ی صورت به شکنشیب (د

 ایو تهه  اهمیت.  از سترر ی  دست. پتا ین  بستر زرساش کاه  منظور به گذرد،می سرر یها از که جر انی نرژیا استهلاك راندمان ازیا       

 ا ن برای سانتیمتر 80تا  30بین  ارتفاعی سرر ی، ارتفاع با متناسب  هستند متوالی شکن شیب چند ن شامل پلکانی سرر یهای  اس. برخوردار

  ( 4کل شود )شمی گرزته نظر در هاشکن شیبنوع 

 
 پلکانی سرریز صورت به شکن: شیب 4شکل 

 

 
 
 
 
 

 



 
 : دارمانع کف با ما ل شکنشیب ه(

 آشتفتگی  و تلاطم ما ل، شکنشیب کف در بتنی هایدادن بلوك قرار باو  هاشکنشیب ا ن تنداب در جر ان به صورت با ا جاد     

-متی  قترار  شطرنجی صورت به هاتنداب کف در هابلوك ا ن  گرددیم ایقابل ملاحظه انرژی استهلاك سبب و  ازته ازیا   جر ان

 و نیستتند  صترزه  بته  مقترون  اقتصتادی  نظر از بلوکها شدن ترعر ض عل. به اس.، ز اد دبی که زمانی هاشکنشیب نوع ا ن گیرند 

 خود شکن کارا یشیب نتیجه در شده جر ان انسداد سبب موانع باشد، آشغال و معلق مواد با همراه جر ان که در مواردی همچنین

 .(1390)بخشیان،  دهدمی دس. از را

 

 
 دارمانع کف با مایل شکن: شیب 5شکل 

 
 

با توجه بته کتاربرد ز تاد ا تن     جه. درك بهتر موضوع پرداخته شد، ها شکنشیبهای قبل به ارا ه توضیحاتی در رابطه با در بخ 

هتای  تک طترح آزما شتگاهی     سازی دادهبا استفاده از شبکه عصبی مصنوعی به مدل ها در طبیع.، در ا ن تحقیق تلاش شدهسازه

  پرداخته شود

 

 

 

 

 

 
 
 
 

 



 
 

 هامواد و روش -2

ها از آن برداشته شده پرداخته و در بخ  دوم به معرزی شبکه عصبی مصتنوعی پرداختته   در بخ  اول به ارا ه طرحی که داده     

 شده اس. 

 

 طرح مورد بررسی  -2-1

دس. و اختلاف انرژی بالادس. و دس.، عمق پا ینبندی در پا ینن طرح آزما شگاهی محققین با در نظر گرزتن دبی، دانهدر ا      

انتد امتا بتا    برای انجام ا ن تحقیق مورد استفاده قترار گرزتته   ا ن پارامترها و انددس. سازه به بررسی عمق آبشستگی پرداختهپا ین

)رضتوی   ها پرداختته شتده است.    ابی به ازیا   دادههای برداشته شده در ا ن تحقیق و با استفاده از درونتوجه به محدود . داده

 ( 1391نبوی و همکاران، 

 
 شبکه عصبی مصنوعی -2-2

اس.، که در آن اتصال میتان واحتدهای تشتکیل دهنتده آن  تک چرخته را        شبکه عصبی مصنوعی ک  ،شبکه عصبی پیشخور     

در ا ن شبکه اطلاعات تنهتا از  تک     باشدتر ن نوع شبکه عصبی مصنوعی میدهند  شبکه عصبی پیشخور اولین و سادهتشکیل نمی

هتای پنهتان   ورودی و گذر از لا ه (هاینورون) باشد  در واقع اطلاعات باشروع از گرهآن رو به جلو می کند که جه.ک. میمسیر حر

 روند   خروجی می های)درصورت وجود( به سم. گره

  بد ن صتورت کته   ه اس.باشد، استفاده شددر ا ن تحقیق از شبکه پیشخور چند لا ه، که محبوب تر ن معماری در حال حاضر می

ا ن الگور تم وزن اتصال را با توجه بته خطتای پتس انتشتار       شبکه با استفاده از الگور تم آموزشی پس انتشار خطا آموزش داده شد

کنتد تتا   ادگیری نظارت شده اس. که تلاش متی کند  ا ن  ک روش  ن نتا ج مشاهده شده و برآورد شده تنظیم میمحاسبه شده بی

 های مورد نظر و پی  بینی شده را به حداقل برساند خطا بین خروجی

 شبکه مورد استفاده از سه لا ه تشکیل شده اس.:  

 

  ک لا ه ورودی  

 ک لا ه پنهان از پنج نورون  

  خروجی  ک لا ه 

 : شودمیمدل سازی در دو مرحله انجام به طور کلی در ا ن شبکه 

 

 آزما   مدل برای کالیبره کردن پارامترهای مدل:   -1

( استفاده شد  داده 4/1( و  ک مجموعه تس. مستقل )هاداده 4/3انتخاب تصادزی برای جداسازی  ک مجموعه آموزشی )

متورد   ANN و سپس با مجموعه تست. بترای تعیتین بهتتر ن پیکربنتدی     ا ن مدل ابتدا با مجموعه آموزشی تنظیم شد 

  آزما   قرار گرز.

 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D8%A8%DA%A9%D9%87_%D8%B9%D8%B5%D8%A8%DB%8C_%D9%85%D8%B5%D9%86%D9%88%D8%B9%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D8%A8%DA%A9%D9%87_%D8%B9%D8%B5%D8%A8%DB%8C_%D9%85%D8%B5%D9%86%D9%88%D8%B9%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DB%8C%D8%A7%D8%AE%D8%AA%D9%87_%D8%B9%D8%B5%D8%A8%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DB%8C%D8%A7%D8%AE%D8%AA%D9%87_%D8%B9%D8%B5%D8%A8%DB%8C


 
از قبتل  کته   ANN های مورد استفاده برای مطالعته ستهم متغیرهتای مختلتف در ورودی بتر روی متدل      استفاده از روش -2

 (.Gevrey et al, 2003) هاشده )در مرحله اول( با استفاده از کل مجموعه دادهکالیبره

 

 ایجنت -3

مناسب از کارکرد ا ن شبکه، سنار و ی برای آن تعر ف شد و با  ه منظور آنالیی نتاج آزما شگاهی و بدس. آوردن اطلاعاتب     

ای کته  های متفاوت داشته به گونها ن شبکه قابلی.با توجه به ا نکه سازی واقع شدند  ها مورد مدلاستفاده از ا ن سنار و داده

هر پهوهشگر براساس د تدگاه ختود بتر بخشتی از نتتا ج       دهد،های مختلف مورد تحلیل دقیق قرار از د دگاه ها راتوان دادهمی

هتا نیتی لازم   دهد  برای بیان عدم تحلیل همه خروجتی های خود را متمرکی کرده و نتا ج حاصل را مورد ارز ابی قرار میتحلیل

هتای  هتا و جنبته  هتا بتا روش  باشد، معمولا  ک ستری داده آزما   میتر از سازی بسیار سر عاس. بیان گردد چون انجام مدل

 دهد گردند که د د مناسبی به مهندسین و محققین مربوطه میمختلف سنجیده و نتا ج ارا ه می

ا هت ستازی داده های آزما شگاهی و با شبکه عصبی مصنوعی اقدام به متدل درصد از داده 75در ا ن بخ  نیی با استفاده از       

 ( نشان داده شده اس. 6حاصله در شکل ) های آموزشمقدار رگسیون دادهشد که 

 

 
 های آموزش: رگسیون داده 6شکل 

      

بینتی بهتتر ن حالت. بتوده و بترای      زش  ک به دس. آمده و ا ن مییان قتدرت پتی   های آمو( مقدار رگسیون داده6در شکل )     

 باشد   محققین بسیار مطلوب می

 

 

 

 

 

هتای تست.   باشد و لازم اس. دادههای آموزش در  ک شبکه و مییان رگسیون آن چندان معتبر جه. تحقیقات آ نده نمیداده     

اساس در ا ن مقاله از های نامشخص سنجیده گردد  برا نها بوده را به شبکه داد تا مییان  ادگیری آن با دادهدرصد کل داده 25که 

 ( ارا ه گرد د 7های تس. تعیین شد و در شکل )ه شد و مییان رگسیون دادههای باقیمانده استفادداده



 
 

 
 های تست: رگسیون داده 7شکل 

 

 باشد های آموزش  ک به دس. آمد که نتیجه مطلوب میهای تس. همچون داده( مقدار رگسیون داده7با بررسی شکل )     

ها  که کارکرد ا ن شبکه مطلوب اس. اما با توجه به ا نکه ا ن شبکه با ا ن دادهتوان در د د اول بیان کرد طبق نتا ج حاصله می     

ستازی  بینی صددرصد غیر ممکن اس. و به طور قطتع ا تن شتبکه در حتین متدل     مواجه نشده پس امکان رگسیون  ک  عنی پی 

 ا رادی داشته اس. 

 

 گیرینتیجه -4

های های آبیاری و زهکشی، آبراههی انرژی هستند که در شبکهتهلک کنندهتر ن سازه های هیدرولیکی مساز جمله متداولها دراپ

باشند و لازم ها بسیار پراهمی. میا ن سازه  شوندی آب و جمع آوری و دزع زاضلاب استفاده میهای تصفیهزرسا   پذ ر، سیستم

 شتبکه عصتبی مصتنوعی   های هیتدرولیکی،  ازهاس. مطالعات در جه. بهبود عملکردشان انجام شود  در راستای مطالعات بر ا ن س

 جهتانی  تحقیقتات  ز تادی  تعداد بسیار هاس. ا جاد شده در ز ر دراپ آبشستگیمییان ابیاری توانمند برای تشخیص سر ع و دقیق 

-بترا ن باشتد   در ا ن زمینه کتم متی   شبکه عصبی  اما تحقیقات انجام شده با استفاده از انجام شده اس. آبشستگیتعیین پیرامون 

ه های آزما شگاهی شتد سازی دادهها، اقدام به مدلاساس در ا ن مقاله با استفاده از پارامترهای موثر بر مییان زرسا   در ز ر دراپ

  برای تعیین مییان اثرگذاری ا ن شبکه مقاد ر رگسیون و خطا تعیین گرد د و خروجی حاصله نشان داد که کارا ی ا ن شبکه اس.

باشد اما به واقع باشد  ا ن نتا ج در حال. کلی مطلوب میای که مییان رگسیون آموزش و تس.  ک میبه گونه.  بسیار مطلوب اس

های ورودی برای شبکه ناآشنا بوده اما به راحتی خود را با آنها وقف داده و سازی داشته چون دادها ن اعداد نشان از مشکل در مدل

 باشد یشتر در ا ن زمینه میبرا ن اساس حتما نیاز به تحقیقات ب
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