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 چكيده

تا بـه   . افزايش ارتفاع آب بر اثر باد در پشت سد يا سيل بند واقعه اي است كه در بعضي از موارد باعث روگذري مي گردد                       
در اين مقالـه سـعي      . حال رسم بر اين بوده كه براي جلوگيري از وقوع روگذري به طور دلخواه يك ارتفاع آزاد در نظر گرفته شود                    

در اين روش، ارتفاع بالاروي و خيزاب بر روي شـيب،           . ي براي برآورد ريسك روگذري مربوط به باد ارائه گردد         بر آن است تا روش    
به طور كلي روش كار به اينصورت است كه ابتدا يك ضابطه شكست براي رسيدن به تابع عملكرد                  . هر دو در نظر گرفته شده اند      

 AFOSM (Advanced Firstبه باد با استفاده از آناليز ريسك بـه روش  آنگاه احتمال روگذري مربوط . مربوطه تنظيم مي شود

Order Second Moment)سپس ريسك روگذري با توجه به طبيعت تصادفي وقوع باد در يـك دوره زمـاني   .   برآورد مي شود
در ايـن مثـال تنهـا       . تدراين مقاله مثالي از كاربرد اين روش براي يك سيستم سيل بند ارائه شـده اس ـ               . معين محاسبه مي گردد   

نتيجه نشان مي دهـد كـه مقـدار         . تصادفي بودن مشخصات باد در نظر گرفته شده و رقوم آب در رودخانه معين فرض شده است                
بـه نسـبت كـم و در مقايسـه بـا            ) بخصوص هنگاميكه رقوم آب در رودخانه پايين باشد       (ريسك روگذري مربوط به باد به تنهايي        

روش برآورد ريسك روگذري مربوط به باد كه در اين مقاله ارائه مي شود، همچنـين                . يل ناچيز است  ريسك روگذري مربوط به س    
 .پايه اي مناسب براي تعيين و در نظر گرفتن ارتفاع آزاد در طراحي سازه هاي هيدروليكي فراهم مي نمايد

 
  كليديهاي واژه

 ريسك، قابليت اعتماد، طراحي سيل بند، تراز آب، باد
 

 مقدمه
وگذري سد يا سيل بند ممكن است بر اثر يك يا تركيبي از وقايع ژئوفيزيكي نظير سيل،  لغزش زمين، زلزلـه و بادهـاي                         ر

بديهي است در ]. ٢و١[آمار نشان داده است كه روگذري يكي از عوامل مهم در خرابي سدها و سيل بندها مي باشد           . شديد رخ دهد  
تا به حال بررسـيهاي بسـياري براسـاس فراوانـي           . تأثير را بر روگذري داشته باشند     بين عوامل ذكر شده، سيلهاي بزرگ بيشترين        

بـدين منظـور    . با وجود اين، روگذري حاصل از بادهاي شديد نبايد از نظر دور گردد            . وقوع در مورد روگذري سيل انجام شده است       
 .د اضافه مي شودمعمولا به طور سنتي يك ارتفاع آزاد به طور دلخواه به ارتفاع سد يا سيل بن

هدف اين مقاله ارائه يك روش عملي براي برآورد ريسك روگذري سيل بند مربوط به رفتار باد مي باشد كه در نهايت از                       
0HHhپديـده روگـذري در اينجـا بـه صـورت            . اين طريق مي توان به روش علمي تعيين ميزان ارتفاع آزاد دست يافت             c −〉 
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 ميزان افزايش ارتفاع آب در پشت سيل بند بـر           hرقوم آب در پشت سيل بند و       0H تراز تاج سيل بند ،       cHتعريف مي شود كه     
 :از باد به صورت زير تعريف مي شود روگذري ناشي با اين ضابطه، احتمال. اثر وزش باد است 

 )١(  
( )0HHhPP cf −〉=

 يا
 )٢(  

( )0〈= zPPf

 :  به طوري كه
 )٣(  ( ) hHHz c −−= 0

 . باشدz〉0ي دهد كه  تابع عملكرد ناميده مي شود و روگذري هنگامي رخ مzكه  
كه وقوع آن نسـبت بـه زمـان تصـادفي             است  است باعث وقوع روگذري شود، معمولا يك موردشديدو نادر          كه ممكن   بادي
)(شودكه از توزيع پوآسون با نرخ وقوع متوسط         مي  و معمولا فرض    شده  درنظر گرفته  wv  احتمال روگذري بـراي    ]. ٣[كند   پيروي مي

) ساله، Tنشان داده مي شود و احتمال روگذري يا ريسك در يك دورة            ٢ يا   ١هر باد با يكي از روابط        )TPw احتمال وقوع توأم ،
0HHhباد و ضابطه  c  . مي باشد〈−

براي هر وقوع باد ثابت مي ماند، آنگاه ريسك روگذري مربوط به بـاد در                ) ارتفاع موج حاصله    (hاگر فرض شود كه مقدار      
 ]:٤[بطه زير برآورد شود مي تواند با استفاده از راTطي يك دوره زماني 
 )٤(  

( ) )exp(1 fww TPvTP −−=

به ذكر  لازم .   معلوم  باشد، مقدار ريسك قابل تخمين خواهد بود         fP به عنوان نرخ  وقوع  متوسط  و           wvبنابراين  اگر    
)است كه نرخ  وقوع متوسط   )wvمتعـددي  بـراي محاسـبه      روشـهاي   .  هاي هواشناسي  بـاد پيـدا كـرد    توان از روي داده  را مي

fPروگذرياحتمال   كـارلو، روش    تـوان بـه روش انتگرالگيـري  مسـتقيم،  روش مونـت       وجود دارد كـه  از  ايـن  ميـان مـي     
MFOSM  (Mean-Value First Order Second Moment) وروش  AFOSMاشاره نمود .Cheng  و همكارانش درسال 

از اينـرو در    ]. ٤[رد ايمني سد ياخـاكريز اسـت       مناسبترين روش براي برآو    AFOSM نشان دادندكه دربين اين روشها، روش      ١٩٨٢
  مي شود، در نظر گرفته شـده     hدر اين مقاله فقط تأثير بادكه باعث ايجاد ارتفاع موج           . است  اين تحقيق از روش اخير استفاده شده      

در نظـر   و سـاير فاكتورهـا  از قبيـل سـيل     0H و رقوم آب پشت سيل بند cHو عدم قطعيت و متغير بودن رقوم تاج سيل بند         
 .گرفته نشده است

 
 ارتفاع موج حاصل از باد

ارتفـاع  ) ٢(و  ) (Set upبراثربـاد  th ارتفـاع خيـزاب    )١ ( :شـود  ارتفاع موج حاصل از باد معمولا به دو قسمت تقسيم مـي 
 . روي شيب بالادست سيل بند(Run up) بر اثر موج rhخيزآب 

اي عظـيم ازآب اسـت،    بـه تـوده   ومتكـي  بسـته   حجـم   كـه   ازآب  اي  تـوده   بـه باد  نيـروي   اعمال  دليل  ازبادبه  ناشي  آب  سطح  بالاآمدن
ناشي از برخورد موج به شيب بالا دسـت و پوشـاندن سـطح آن                 خيزاب براثرموج، درواقع پيشرفتگي موج روي شيب      . شود  ايجادمي  

صوصيات موج شكسته   وخ  جنس ساحل   سطح آب و موج شكسته شده ومتأثراز شيب ساحل،            در حقيقت پس از شكست امواج،     . است
. روي سطح بالادست سيل بند به سمت بالا هدايت مي شود و سبب افزايش تراز سطح آب بر روي شيب ساحل مـي گـردد                          شده،

تر گشته و درمواقعي سبب روگذري آب از روي         محسوس  بند بخصوص بر روي شيب نسبتاً تند،          اين افزايش ارتفاع درنزديكي سيل    
 . شود بند مي سيل
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 ht)(يزان خيزاب بر اثر باد تعيين م
 كوتـاه   (fetch)از آنجايي كه شرايط رودخانه و سيل بندهاي اطراف آن در اغلب موارد به گونه اي است كه طول بادگير 

 براي طول بادگيرهاي كوتاه و      ١٩٥٧ و همكارانش در سال      Bretschneiderدرنظر گرفته مي شود، در اين مقاله از رابطه اي كه            
 ]:٦[زياد باد به شرح زير ارائه نموده اند، استفاده مي شودبراي سرعتهاي 

 )٥(  ewt FVh 45.0=

 )٦(  ( ) 5.0
45.0 ew FVT =

)سـرعت بـاد    = wV ، (year)دوره بازگشت بـاد      = T ،   (ft)ارتفاع خيزاب براثرباد    = thبه طوري كه   )hrmile و eF =
 :ان با ضابطه زير امتحان نمودشرط كوتاه بودن طول بادگير براي استفاده از روابط بالا را مي تو.  مي باشد(mile)طول بادگير 

           maxee FF ≤  
   :به طوري كه 

 )٧(  [ ] 3
22

minmax 51.0 we VtF =

)حداقل دوره زماني وزش باد   = mintكه درآن، )hrاست . 
 

 تأثير عرض محدود بادگير
اصـولا  .  يك موج نمي تواند به مدت طولاني حركت دو بعدي داشته باشد در يك رودخانه يا كانال به علت تأثير كناره ها،     

عرض بادگير بسيار كوچكتر از طول آن مي باشد و به طور كلي اينطور در نظر گرفته مي شود كه اين عامل باعث  نه ها ، در رودخا
 .داراي ارتفاع كمتري گردند) نسبت به وقتي كه عرض بادگير خيلي زياد است(مي شود تا موجها 

Saville    روش وي بر اين اسـاس      ]. ٧[وليد موج ارائه كرد    روشي براي تخمين تأثير عرض بادگير بر رشد و ت          ١٩٥٤ در سال
است كه ارتفاع موج نه تنها تابعي از مؤلفه هاي موج در جهت ميانگين وزش باد بلكه تابعي از مؤلفه هاي مـوج در جهـاتي اسـت           

 ٤٥واياي صـفر تـا       از اين فرض استفاده مي كند كه تأثير باد براي ز           Savilleآناليز  . كه با جهت ميانگين وزش باد زاويه مي سازد        
 . تغيير مي كند درجه با كسينوس زاويه بين ميانگين جهت وزش باد و جهت مؤلفه موج

اصولاً مفهوم طول مؤثر بادگير هنگامي به ميان مي آيد كه براي بحساب آوردن باريك بودن عرض بـادگير از طـول آن                       
 كه از نقطه مورد نظر چندين شعاع رسـم نمـوده و آنهـا را    به طور كلي روش يافتن طول مؤثر بادگير به اينصورت است. كاهند  مي

آنگـاه  .  درجه يا كمتر داشـته باشـند       ٣اين شعاعها مي توانند با يكديگر زاويه اي برابر          . امتداد مي دهيم تا خط ساحلي را قطع كند        
 ]:٨[ر بادگير را مي يابيمطول هر كدام از شعاعها را اندازه گيري نموده و در نهايت با استفاده از رابطه زير طول مؤث
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لازم به ذكر است كه به      .  ام با جهت ميانگين وزش باد است       iزاويه بين شعاع     = iα ام و    iطول شعاع      = iFكه درآن،   
 . مي بايست در فرمولها به جاي طول بادگير ، از طول مؤثر بادگير استفاده نمود علت محدود بودن عرض بادگير در رودخانه ها ،

 
)تعيين خيزاب بر اثر موج  )rh  
)ارتفاع خيزاب بر اثر موج       )rh          تابعي از مشخصات موج است كه به نسبت بين ارتفاع موج و طول موج، شـيب، زبـري و 
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 نموداري كه ميزان خيزاب بر اثر موج را به صورت تابعي ١٩٦٣ و همكارانش در سال  Saville. نفوذپذيري سيل بند بستگي دارد
 : نمودارها به صورت زير بيان مي شود  جايگزين اين  رابطة]. ٩[ نمودند   ارائه دهد،  نشان مياز اين پارامترها

 )٩(  










−=

w

s
sr L

hbahh exp

  ارتفاع مـوج غالـب مـي    shدر رابطه فوق، .   براي شيبهاي مختلف سيل بند ارائه شده است١ در جدول b و a مقادير 
 : از فرمول تجربي زير پيدا مي شودshمقدار . باشد

 )١٠(  
47.006.1034.0 ews FVh =

 : از فرمول تجربي زير تخمين زده مي شودwL به طول موج shنسبت 
 )١١(  

09.018.0028.0 −= ew
w

s FV
L
h

 . طول مؤثر بادگير برحسب مايل مي باشدeFدر روابط فوق، 
 

 ٩  در رابطة b و aمقادير  : ١جدول 
 شيب خاكريز جنس شيب زبر جنس شيب نرم

 a b a b )قائم به افقي(
 ٨٦/٧ ٢١/١ ٧٣/٣ ٦٧/٢ ٢ به ١
 ٣٩/٨ ١٩/١ ٤٥/٥ ٧٦/٢ ٢٥/٢  به١
 ٨٨/٨ ١٦/١ ٨٨/٦ ٨٠/٢ ٥/٢ به ١
 ٥٠/٩ ٠٨/١ ٩٤/٨ ٧٥/٢ ٣ به ١
 ٧٢/١١ ٩٦/٠ ٧١/١٠ ٢٨/٢ ٤ به ١

 
 تعيين سرعت باد 

غالبـاً از سـه   . توزيع احتمالاتي سرعت باد از آمار مربوط به بادهاي تند در محل رودخانه يا نزديكي آن محاسبه مي شـود         
 : ايـن سـه توزيـع عبـارت انـد از            . ال براي توصيف توزيع احتمال سرعت باد ماكزيمم سالانه اسـتفاده مـي شـود              تابع توزيع احتم  

Extreme Value Type I] ١٠ [  ،Extreme Value Type II]  ١١ [ و توزيع Rayleigh] تابع چگالي احتمـال مربـوط   ]. ١٢
)به اين توزيع ها  )xf تابع توزيع تجمعي ، ( )xF ميانگين ، µ2ريانس  و واσبه صورت زير ارائه گرديده است : 

 
 

) :Gumbel(Extreme Value Type I  
( ) ( ) ( )( )[ ]cxcxxf −−−−−= ααα expexp 
( ) ( )[ ][ ]cxxF −−−= αexpexp 
( ) c+= αµ /577216.0 

( )222 6/ απσ = 
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Rayleigh Distribution Extreme Value Type II (Frechet) 
( ) ( ) ( )[ ]22 /)(2

1exp/ αα cxcxxf −--= 
( ) ( ) ( )[ ]cc xxcxf ααα −= + exp1

 
( ) ( )[ ]2/)(2

1exp1 αcxxF −−−= 
( ) ( )[ ]cxxF α−= exp 

c+= απµ 2 ( )c11−Γ=αµ 
( ) 22 22 απσ −= ( ) ( )[ ]cc 1121 222 −Γ−−Γ=ασ 

 . نيز پيشنهاد شده اند IIIساير توزيعها نظير لوگ نرمال و پيرسون تيپ 
فاع خيزاب بر اثر باد و موج استفاده مي شود ، بايد در بالاي سطح آب در محل رودخانه      كه در تخمين ارت    wVسرعت باد   

. بيشـتر اسـت     اندازه گيري شود و معمولاً مقدار آن از سرعت باد متناظر كه در ايستگاههاي خشكي مجاور آب اندازه گيري شـده،                    
Saville ٩[ آمده است٢أثير ارائه كردند كه در جدول  يك فاكتور تنظيم براي اعمال اين ت١٩٦٣ و همكارانش در سال.[ 

  هـاي    داده  فـوق   از ضرايب      تا با استفاده      است  باشد، لازم        شده    گيري   اندازه  مجاور آب    خشكي     باد در ايستگاه    سرعت  هرگاه  
  آوري  باد بـر دورة زمـاني جمـع         توان با تقسيم تعداد دفعات وزش       ، را نيزمي    wvوقوع متوسط باد،    نرخ  .  شوند  و بازسازي   باد تنظيم   

 .آورد اطلاعات به دست
 

 گيري مجاور آب مقادير ضرائب تنظيم براي ايستگاه اندازه:  ٢جدول 
 ٨ ٦ ٤ ٢ ١ ٥/٠)مايل(طول بادگير 

Vw)آب( 
Vw) ٣١/١ ٣١/١ ٢٨/١ ٢١/١ ١٣/١ ٠٨/١ )خشكي 

 
 احتمال روگذري سيل بند به دليل وزش باد 

 : به طوري كه  محاسبه مي شود، ٢ يا ١ احتمال روگذري از يكي از روابط  ،در طي وقوع يك باد شديد
rT hhh += 

 : به صورت زير قابل تعريف است(Z)در نهايت تابع عملكرد .  محاسبه مي شود ٩ از رابطة rh و٥ از رابطة thكه درآن،
 

)١٢( ( ) [ ][ ]09.018.047.006.1
0 /028.0exp034.0045.0 ewewewc FbVFaVFVHH −+−−=

 . سطح شكست را در يك فضاي چند بعدي نشان مي دهدZ=0به طوري كه 
 مـي توانـد بـه    ٢ در رابطة fP، احتمال روگذري ) (Advanced First Order Second Momentاده از روش با استف

 : صورت زير محاسبه شود
 )١٣(  

( )βϕ−= 1fP

)كه در آن     )
Z

ZE
σ

β ) اميـد رياضـي و     Z  ،E(Z) انحـراف معيـار توزيـع        Zσ   شاخص قابليـت اعتمـاد،     = )βϕ  توزيـع

 .ي باشد ارزيابي شده است، مβاستاندارد نرمال تجمعي كه در سطح 
 : در اين مطالعه روش ارزيابي ريسك روگذري ناشي از باد به صورت زير خلاصه مي شود 

 ).wv(استفاده از داده هاي محلي باد و تعيين ميانگين ميزان وقوع باد شديد  -١
 .  براي واقعه روگذريZتعيين تابع عملكرد  -٢
 .، در تابع عملكرد و انجام تحليل عدم قطعيت براي اين متغيرها iX قراردادن مقادير تمام متغيرها،  -٣
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براي آشنايي با اين . (GRGو استفاده از  الگوريتم تكرار    براي يافتن شاخص قابليت اعتمادAFOSM به كار بردن روش  -٤

 .)مراجعه نمود]  ١٣[الگوريتم مي توان به مرجع 
  ).fP(ديد  محاسبة احتمال روگذري براي يك بار وقوع باد ش -٥
 .٤ محاسبة ريسك روگذري ناشي از باد در يك دوره سرويس با استفاده از رابطة -٦

 
 : مطالعه موردي

به منظور روشن شدن بيشتر نحوه كاربرد روش ارزيابي ريسك روگذري ناشي از باد كه در قسـمتهاي قبـل توضـيح داده                       
 محاسـبه مـي    ان كه در دو سمت آن سيل بند احداث شده است،شد، ريسك روگذري حاصل از باد براي قسمتي از رودخانه سيست 

كـه ارزيـابي ريسـك و قابليـت اعتمـاد       ازآنجـائي .   قرار گرفته است٣٠  تا ٢٧اين قطعه از رودخانه حدوداً بين كيلومترهاي      . گردد
آن رقـوم تـاج سـيل بنـدها         هيدروليكي مدنظر نبوده است، براي اين قسمت از رودخانه يك مقطع ثابت درنظر گرفته شده كه در                  

براي انجـام محاسـبات مربـوط بـه         .  در نظر گرفته شده است     ٥/٦ به   ١و  شيب جانبي مقطع سيل بند        )  متر ٤٨٦(  فوت   ٧/١٥٩٤
افزايش ارتفاع آب حاصل از باد، به طول بادگير احتياج است كه در رودخانه ها همانطور كه قبلا نيز ذكر شد به علت اثـر محـدود                           

با استفاده از نقشه پـلان مقطـع رودخانـه در محـل     .  استفاده مي شود(Effective Fetch)ب، از طول مؤثر بادگير كننده عرض آ
اطلاعـات مربـوط بـه      . بـه دسـت آمـده اسـت       ) متر١٢٠٤( مايل   ٦٥/٠ ، اندازه طول مؤثر بادگير       ٨مورد نظر و با استفاده از رابطة        

مـي باشـد كـه      )  ميلادي ١٩٦٤ – ١٩٩٨( سال آماري    ٣٦ شده است، مربوط به      قرائتهاي سرعت باد كه در شهر زابل اندازه گيري        
 مقدار  ٢مي بايست ضريب تصحيح مربوط به قرائت از روي سطح آب نسبت به خشكي به آن اعمال گردد كه با استفاده از جدول                

اي ايـن سـالهاي آمـاري در    ضمنا ليست اطلاعات باد به صورت سري ماكزيمم سـالانه بـر  .   به دست مي آيد    ٠٩٥/١اين ضريب   
 (Rayleigh, frechet, Gumbel)آمـاري پيشـنهادي    لازم به ذكراست دراين مطالعـه ازهرسـه توزيـع   .  ارائه شده است٣جدول 

مقادير محاسبه شده ميانگين و واريانس مربوط به هـر توزيـع در             . استفاده و در نهايت احتمال شكست تركيبي محاسبه شده است         
 . آمده است٤جدول 

 
 سرعتهاي باد ماكزيمم سالانه اندازه گيري شده در ايستگاه هواشناسي زابل:  ٣جدول 

سرعت باد  )ميلادي(سال  
)Km/hr( 

سرعت باد  )ميلادي( سال 
)Km/hr( 

سرعت باد  )ميلادي(سال  
)Km/hr( 

٧٨ ١٩٨٧ ٥٦ ١٩٧٥ ٨٣ ١٩٦٣ 
٨١ ١٩٨٨ ٨٣ ١٩٧٦ ٨٧ ١٩٦٤ 
٧٨ ١٩٨٩ ٥٦ ١٩٧٧ ٥٢ ١٩٦٥ 
٧٠ ١٩٩٠ ٨٩ ١٩٧٨ ٥٩ ١٩٦٦ 
٧٨ ١٩٩١ ١٤٨ ١٩٧٩ ٤٦ ١٩٦٧ 
٨٥ ١٩٩٢ ٦٥ ١٩٨٠ ٥٢ ١٩٦٨ 
٧٠ ١٩٩٣ ٥٦ ١٩٨١ ٥٢ ١٩٦٩ 
٧٤ ١٩٩٤ ٥٤ ١٩٨٢ ٦٨ ١٩٧٠ 
٦٣ ١٩٩٥ ٩٦ ١٩٨٣ ٦٨ ١٩٧١ 
٧٠ ١٩٩٦ ١٤٢ ١٩٨٤ ٥٦ ١٩٧٢ 
٨١ ١٩٩٧ ٨٩ ١٩٨٥ ٥٦ ١٩٧٣ 
٨٥ ١٩٩٨ ٧٨ ١٩٨٦ ٨٣ ١٩٧٤ 
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 تابع عملكرد
)( متر براي تفاضل رقوم تاج سيل بند و رقوم سطح آب           ٣ و   ٥/٢،  ٢،  ٥/١،  ١ در اين مطالعه پنج مقدار     0HHc  در نظـر    −

 آمـده اسـت، تـابعي ازعـواملي          ١٢ براي احتمال روگذري وقوع يك بار باد شديد كـه در رابطـة               Zتابع عملكرد   . گرفته شده است  
)(سرعت باد  چون wVطول مؤثربادگير ، )( eF،   رقوم سطح آب )( 0H و رقوم تاج سيل بند)( cHباشد مي . 

  در نظر گرفتـه نشـده        Saville و   Bretschneiderلازم به ذكر است هيچ گونه خطايي مربوط به مدل براي فرمولهاي             
)(بنابراين، سرعت باد  . است wV       فرض شده است سرعت باد ماكزيمم در جهت طـول          .  مي باشد   ١٢ تنها متغير تصادفي در رابطة

 سرعت باد ماكزيمم همواره مطابق با جهت طول مـؤثر بـادگير نيسـت، امـا از                  هر چند در واقعيت جهت    . مؤثر بادگير رخ مي دهد    
 .كه اين يك فرض محافظه كارانه است، از اين روش در حل مثال استفاده شده است آنجائي

مقـدار شـاخص قابليـت    .  به دست مي آيد= b ٧١/١٠ و = a  ٢ /٢٨ به صورت ١ با استفاده از جدول b و aمقادير ثابت 
)اعتماد   )β      با استفاده از روش AFOSM   براي به دست آوردن نقطـه گسـيختگي، ابتـدا از نقطـه ميـانگين               .  محاسبه شده است

منظور از نقطه گسيختگي، مقداري از  است كه درآن مقدار           . ( به نقطه شكست رسيديم    GRGشروع كرده و با استفاده از الگوريتم        
)ال روگذري در يك بار وقوع باد متعاقباً احتم.)  برابر صفر مي گرددZتابع عملكرد  )fP ٤جدول. ( محاسبه شد ١٣ از رابطة( 

 
 احتمال روگذري در يك بار وقوع باد شديد: ٤جدول 

 پارامتر
 توزيع

Gumbel 
 

Frechet 
 

Rayleigh 

 ميانگين
 انحراف معيار

٦٦/٥١ 
٨٣/١٥ 

٠٧/٥٢ 
٧٥/١٧ 

٤٩/٥١ 
٨٤/١٤ 

ir ٣٩/٠ ٢٧/٠ ٣٤/٠ 
   fp براي  m١=− oHHc ٤/٧ × ١٠-١ ١/٧ × ١٠-١ ٣/٧ × ١٠-١ 

 fp براي  m٥/١=− oHHc ٢ × ١٠-١ ٥/٢ × ١٠-١ ٢/٢ × ١٠-١ 
    fp براي  m٢=− oHHc ٠٤/١ ×١٠-٢ ٨٧/٢× ١٠-٢ ٥٥/١ × ١٠-٢ 

  fp براي m ٥/٢=− oHHc
٩٣/٦ × ١٠-٥ ٠٧/٨ × ١٠-٤ ٨٤/١ × ١٠-٤ 

    fp  براي  m٣ =− oHHc
٨/٤ × ١٠-٨ ٨/٤ × ١٠-٦ ٣ × ١٠-٧ 

 
. ار برده شده براي سرعت باد، احتمال روگذري به طور قابل ملاحظه اي متغيـر اسـت                با توجه به توزيعهاي احتمالاتي بك     

از آنجايي كـه هنـوز توزيـع        .  مي باشد  frechet مربوط به توزيع     fP و بيشترين    Rayleigh مربوط به توزيع     fPكمترين مقدار   
ر كدام از اين توزيعها به نوبه خود صـحيح       مي توان فرض كرد كه ه       احتمالاتي مناسب  براي باد به طور دقيق شناخته نشده است،          

 يك روش وزني براي محاسبه احتمـال روگـذري تركيبـي در     Tang. بوده، بنابراين از يك احتمال روگذري تركيبي استفاده شود
 ]:١٤[  توزيع به صورت زير ارائه نموده استNيك بار وقوع باد با درنظر گرفتن 

 
)١٤(  fi

N
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=
=

1
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ريسك روگذري حاصل از باد در دوره هـاي بازگشـت           .  آمده است  ٤ مربوط به هر كدام از توزيع ها در جدول            irمقادير  
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)مختلف ،  )TPw محاسبه شود٤ ، مي تواند با استفاده از رابطه  . 
 بـه   ٤٩٣/٠ آمده است، مقدار نـرخ وقـوع متوسـط بـاد             ٣با استفاده از داده هاي سرعت باد ماكزيمم سالانه كه در جدول             

 برحسـب دوره بازگشـتهاي مختلـف و          ١ و شكل    ٥ ، نتايج به دست آمده در جدول         wv=٤٩٣/٠حال با داشتن    .  آمده است  دست
)مقادير   )TPw   همانطور كه مي توان انتظار داشت نتايج نشان مي دهد كه اولا مقدار ريسك بـراي پـنج مقـدار                    .  ارائه شده است

)مختلف   )0HHc )ه شدت به تغييرات     به طوري كه تغييرات ريسك ب     .  بسيار متغير است   − )0HHc  بسـتگي دارد و بـه       −
)جرأت مي توان گفت هر چه ميزان تراز سطح آب بالاتر باشد، به عبارتي مقدار                 )0HHc  كمتر باشد، نرخ رسيدن به پديـده        −

بنابراين مي توان نتيجه گرفت كه ريسك روگذري حاصل از باد تنهـا             . روگذري در دوره بازگشت هاي كوتاه تر، بيشتر خواهد بود         
ثانيا هر گاه تراز سطح آب بالاتر باشـد، در نظـر            .  اهميت زيادي مي يابد كه همراه با سيل در رودخانه در نظر گرفته شود              هنگامي

گرفتن نوع توزيـع احتمـالاتي بـراي بـاد ازحساسـيت بيشـتري برخـوردار مـي شـود؛ چـون همانگونـه كـه مشـاهده مـي شـود                                
)در )0HHc  .دست آمده از هر كدام از توزيعها وجود داردهاي كمتر  تفاوت بيشتري در ميزان احتمالات به −

 
به ازاي TPW)(مقادير : ٥جدول 

oHHc   هاي مختلف−
)(TPW  دوره

 بازگشت
T 

(year) 

m١
=− oHHc 

 m 
٥/١=− oHHc 

m ٢ 
=− oHHc 

 m ٥/٢ 
=− oHHc 

 m ٣ 
=− oHHc 

٤٢/١ × ١٠-٦ ٠٨/٣ × ١٠-٤ ٦٩/١ × ١٠-٢ ٠٥/١ × ١٠-١ ٠٣/٣ × ١٠-١ ١ 
٠٩/٧ × ١٠-٦ ٥٤/١ × ١٠-٣ ١٨/٨ × ١٠-٢ ٢٦/٤ × ١٠-١ ٣٥/٨ × ١٠-١ ٥ 
٤٢/١ × ١٠-٥ ٠٧/٣ × ١٠-٣ ٥٧/١ × ١٠-١ ٧١/٦ × ١٠-١ ٧٣/٩ × ١٠-١ ١٠ 
٠٩/٧ × ١٠-٥ ٥٣/١ × ١٠-٢ ٧٤/٥ × ١٠-١ ٩٦/٩ × ١٠-١ ١ ٥٠ 
٤٢/١ × ١٠-٤ ٠٣/٣ × ١٠-٢ ١٩/٨ × ١٠-٢ ٩٩/٩ × ١٠-١ ١ ١٠٠ 
٤٢/١ × ١٠-٣ ٦٥/٢ × ١٠-١ ١ ١ ١ ١٠٠٠ 

 
 جمع بندي

ايـن روش شـامل تحليـل       . ي براي ارزيابي كمي ريسك روگذري حاصل از باد مي باشد          آنچه تاكنون شرح داده شد، روش     
  و رابطـه     fPارائه ضابطه عملكرد روگذري، روشي براي محاسبه احتمال روگذري مربوط به وقوع باد شديد                 آماري داده هاي باد،   

 مي  AFOSMاي احتمالاتي مناسب نظير     تكنيكه.  مي باشد  Tاي براي محاسبه ريسك روگذري ناشي از باد در يك دوره زماني             
لازم به ذكر است روش ارائه شده در اين مقاله مي تواند براي ساير سـازه هـاي                  .  مورد استفاده قرار گيرد    fPتواند براي محاسبه    

 .هيدروليكي نظير سدها و موج شكنها نيز مورد استفاده واقع شود
كه هنوز بهتـرين توزيـع     اري باد مربوط مي شود و از آنجائي       همانطور كه نشان داده شد، ريسك روگذري به مشخصات آم         

 اسـتفاده   Rayleigh و   Gumbel   ، frechetاحتمالاتي براي داده هاي باد شناخته نشده، در اين مطالعه از سه توزيـع پيشـنهادي                 
 .شد و در نهايت با استفاده از روش وزني، احتمال تركيبي روگذري محاسبه گرديد

هدف كلي اين مقاله ارائه روشي براي محاسبه ريسك روگذري سيل بند حاصل از باد مي باشـد كـه                    شايان ذكر است كه     
،  بـراي ارزيـابي   )حساسيت زياد مدل به اختلاف رقوم تاج سيل بند و رقوم سطح آب پشت سيل بند(با توجه به نتايج بدست آمده   

 .و هيدروليك نيز در نظر گرفته شودايمني كلي سيل بند بايد اثر عدم قطعيتهاي موجود در هيدرولوژي 
همچنين خاطر نشان مي گردد كه با اضافه نمودن تحليل اقتصادي به اين گونه تحليلها و با درنظر گرفتن خسارات وارده                     

 .ناشي از روگذري، مقدار بهينه ارتفاع آزاد را براي سيل بندها مي توان محاسبه نمود
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به ازاي  TPW)(منحني : ١شكل 

oHHc   هاي مختلف−
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