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 خلاصه
در تعيين ايمني ) جام پرتابي(دستيابي به اطلاعات در مورد عمق و ابعاد هندسي حفره آبشستگي شكل گرفته در پايين دست سرريز پرش اسكي 

با وجود آزمايشهاي فراواني .  هاي مجاور آن امري ضروري است و تحقيقات در اين زمينه در سالهاي اخير اهميت چنداني يافته استسدها و سازه

كه طي چندين دهه براي پيش بيني ابعاد حفره آبشستگي صورت گرفته است و روابط متعددي بوجود آمده، بدليل پيچيدگي اين پديده و نيز 

در اين تحقيق مشخصه هاي برجسته هندسه .  سنتي رگرسيون آماري متأسفانه نتايج آنها اختلاف زيادي را نشان مي دهدمحدوديت هاي روشهاي

و روش ) ANFIS( فازي -حفره كه معرف الگوي كلي حفره آبشستگي در مرحله تعادل مي باشند، با استفاده از مدل استنتاجي تطبيقي عصبي

پارامترهاي حداكثر عمق، عرض و مكان حداكثر آبشستگي نسبت به لبه جام، بهمراه فواصل ابتدا . ل شده استي پيش بيني و تحلي كاهشيخوشه بند

براي توسعه مدلهاي محاسباتي داده هاي متنوعي از دو مطالعه . ش بيني شده استبه لبه جام و طول حفره آبشستگي پيو انتهاي حفره نسبت 

كارايي مدلهاي .  فازي نتايج حاصله با معادلات رگرسيوني غير خطي نيز مقايسه شد-ي دقت مدل عصبيبمنظور ارزياب. آزمايشگاهي فراهم گرديد

سپس . پيش بيني در قالب ضوابط آماري و نمودارهاي پراكندگي بين مقادير پيش بيني شده و مشاهده شده در مجموعه داده هاي تست ارزيابي شد

ت بمنظور شناسايي تركيب پارامترهاي ورودي بابعد و بي بعد تأثيرگذار در تخمين ابعاد هندسي حفره  اقدام به تحليل حساسيANFISبا استفاده از 

 فازي در پيشبيني الگوي آبشستگي پايين دست سرريزهاي -نتايج اين مطالعه حاكي از برتري و رضايتبخش تر بودن مدل عصبي. آبشستگي گرديد

به تنهايي براي ) هد كل( دهنده اين واقعيت است كه دو پارامتر مرسوم شدت دبي و ارتفاع سقوط پرش اسكي است، نتايج تحليل حساسيت نيز نشان

  .پيش بيني دقيق خصوصيات حفره آبشستگي كفايت نمي كنند
 

 .معادله ،تحليل حساسيت، پرش اسكي ،ANFISمدل ، ابعاد حفره آبشستگي: كلمات كليدي

 
 

   مقدمه  .1

 
شود كه جت را  بعنوان سازه هيدروليكي انتهايي تضمين مي) جام پرتابي(سرريز معمولاً با ساخت يك پرش اسكي اتلاف انرژي در پايين دست يك 

صلي  پرتاب مي كند مشكل ادست  ايجاد شده در نقطه اصابت در پايين (Plunge Pool)دور تر از لبه جام بدرون هوا و سپس بداخل حوضچه سقوط

ت خروجي از جام با سرعت زياد برروي بستري كه شامل شن، سنگريزه يا صخره سست و بهم پيوسته است پرت اگر جاينگونه سازه ها اين است كه 

چنانچه ناحيه برخورد ويژگي هايي متفاوت با آنچه در طراحي درنظر گرفته شده .  در پايين دست سازه ايجاد مي شودشود، حفره هاي آبشستگي عميقي

به علت خسارتهايي كه در گذشته به حوضچه سدهايي . به وارد شدن خسارتهايي به سازه سد منجر شود) ستگيپديده آبش(، ممكن است  داشته باشد

وارد شده ، توجه ويژه و كارهاي زيادي پس از بهره برداري سد به منظور تأمين پايداري آنها انجام مي ) پاكستان( و نيروگاه تاربلا) زيمبابوه( مانند كاريبا

  .شود

در ميزان آب شستگي و عدم بررسي و مطالعه تأثير تغيير كليه اين پارامترها در بودن پارامترهاي متعدد هيدروليكي و ژئوتكنيكي به علت دخيل 

 از اين رو معمولاً حتي براي يك سازه خاص، ،دارند ز پارامترها را ثابت نگه ميآزمايشگاه، معمولاً آزمايشها تحت شرايطي انجام مي گيرد كه تعدادي ا

تفاوت بين نتايج حاصله از  . اختلاف زيادي را نشان دهندكن استمم وابط متعددي طي ساليان متمادي بوجود آمده است كه متأسفانه نتايج آنهار

براي مضافاً اينكه روش هاي ارائه شده خود عمدتاً  .حليل گر را دچار شگفتي مي نمايدروشهاي موجود براي موردي مفروض، آنقدر زياد مي باشد كه ت
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