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 قدمه م

بسههاي     يرهههازهها هصههسعت ک  یسهها تأزبههرف   

و ههپ د  ناايسه  بها      نهد یبیا   و  هکشه  ههپ ار كسهده   

ک گهههر ن و یبیههها   نهههديريت هههها  د ینهههد زههها نان 

 ۀ)شههبک هههايهه د    فههزون بههر ینک  يهه    نههد   هزيسهه ار

حسه  وییهه  و ناشه  كه  بهر       بهر  ک(هها زها ه و  هاكانال

عدهههده د  نهههدک د     ف هصهههیا  هیهههد و یک  ويههه ه  

بهه   زههست  طههه بهه یبیهها   و  هکشهه  نته یههان هسههتسد  

     دهسههدنهه تهجهه  كرتههر  نشههان   هههازهها هنههديريت 

تجهها     هههاجسبهه یبیهها   بايههد بهه    نته یههان ینجاكهه 

ک ضههرو   كسسههدفههدنا  یبیهها   و  هکشهه  نیههز تهجهه   

 يهه   ی تههأن   كهه  بههر    هههاي يسهه هزجزئیهها   زههت 

 نههد ن ههر  ههر   دهسههد    شهههد نههفههدنا  ارد فههت  

(Moorhouse, 1999)  هههها يههه د    هههها يسههه هز 

ن هها خ فههدنا  نههديريت       ۀ يربسههاي  ب ههد عرههد  

 صههه  بهه    بههر    يسکهه   يهه  فههدنا دهههد نههتشههکی  
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يهها     نسازهه  و بهها كرتههري  هزيسهه   نجهها  گیههردک هههر 

دو   و عرهر   ۀبهر نبسها  دو   بايهد   یسها  تأزو  1هها د   ي 

  )et al Malano.2005 ,( نههديريت شهههد  2 ش كهها 

 9د   يهه نههديريت  ۀ يهه   وش نسههتاز   جههر   برنانهه   

(AMP )     نجرهعهه  زههت كهه  فهههد نشههتر  بههر      

و   بههرد  بدههره حههد  ک  يههز  برنانهه شههان   هههاعا یههتف

حسابرزههه  و وضهههعیت و عراکهههردک  نگدهههد   ک اهههايد

نههديريت  يههز  برنانهه بهه   زههت   4نهزهها  يهها با زهها   

  هههابرنانهه يکهه      جههز     عسههه نبهه بايههد  د   يهه 

نگريسهت    هها   هبهرد  زها نان   يهز   برنانه  زا نان  د  

نسهبت به   جهر   ین    تهجه  كانه    ب   ي  ترتیه   و  شهد

 Malano et al., 1999; Van)ضهههرو    زهههت  

Hofwegen, 1999; Burton & Hall, 1999)   بههها

یبیهها   و   هههاشههبک شههدن  تههرنههد نگذشههت  نههان و 

لا   بههر     هههات  هه و  هههاندهها   هکشهه ک نیهها  بهه  

 کنگدهد    و تعریهر     هها  يسه  هزنگدد    و تعریهر  ک  

تعریهر و نگدهد       هریهت  و  کن ها   و   یرت تجدیهز   

حجههپ   (Vermillion et al., 2000) يابههد نهه فههز يد 

و یبیههها    ۀشهههبک ۀد  تهزهههع گهههذ   ي زهههرنا بهههالا 

 ۀكشههاو    بهه  فعا یههت د ئرهه  شههبک  بههالا  و بسههتگ  

 ۀبهرو   فههت ل د  فعا یهت شههبک   شهههد نه زههب   یبیها   

  تحریه  كسهد  به   يه  ب هد     ياد   ها  فسا یبیا   

تعریهر   یلا ی ناشه و ز   شهبک   بالا  فهت   یرهت تجدیه   

زههب   فههز يد  هریههت تعریههر و نگدههد      کو نگدههد   

هههر   (Kitamura & Nakaya, 2010) شهههد نههنیههز 

زیسههتپ   کیبیهها   و  هکشهه  د  ف هه  یبیهها     ۀشههبک

فههدنا   و     يه   و   ود نه  به  شههرا     ته یهد ایهزهت   

د  ین ناههد ایدیههده و  نکا نااههذير   تعریههر و نگدههد   

  (Kustiani & Scott, 2012) د  د

د   تعریهههر و نگدهههد   اهههايد و كستهههرل عرایههها  

نتعههدد   ههها هههد یبیهها   و  هکشهه     هههاشههبک 

بدیسهه     یرفیههت   ۀ زههتهاد  جراهه    كسههد دنبههال نهه  

د   ز  یههتجد  تعریر تهه  ههها يسهه هزشههبک  و كههاهد  

و   فتسههدنهه  كهها    نتعههدد   يههبهه  دلافهد عرههر ۀدو 

عرهر   ديو لا    زهت به  نسهبت  فهز      شههند نه  فرزهده 

 فهزوده   زیه ن   یندها    بانیو اشهت   زط  نگدهد    کدزتگاه

    هههد نا  (Svendsen & Huppert, 2003)شههههد 

 عبهها  بهه  و ز  یههعرههر تجد  فههز يدباعهه    نگدههد  

و     نگدههد  زههت   د   زههتد و و فر بهه ریتههأف گههريد

 سههانکی طر تیههد  حهههق  ابا  ناههد ندرهه  ر  یههتعر

بههر   بهها ده دي فههز و  سههايكههاهد   دکیههته  تیهههیك

 سههه یبد ر  یهههو تعر  نگدهههد     هبهههردد  نهههعدهههده د  

   كههاهد  ا یههعرا ۀسههيهز چشههرگیرطههه  بهه  ته نههد نهه

تجدیههز      هرههه  ه د  دزههتر   ههر   دهههدک و     کدهههد

 & Aghasizadeh)     فهز يد دههد   ز  یه تجدو   بدهره 

Jahani, 2017)     و  صهههه ح  تعریههههر   و نگدههههد 

 و نگدهههد    هههها   هبهههرد تهههري ندهههپ ایشهههگیر ن    

 كهاهد  زهب   یندها  د زهت   جهر    كه   هستسد تعریر  

   بههر  شهههد نهه هههازهها ه عرههر ۀدو   فههز يد و هههاهزيسهه 

بهها   و  صهه ح ر ن یشههگیا ر  یههو تعر  نگدههد    بر زهه

ههر   سهان ی طر تیه بهر  ابا   فرزههدگ  ریگرفت  تهأ   ن ر د 

    حترههال  تههه ن نههزیسههتپک هههر نهههت تجدیههز   د   

  و بههر   زههتهاده كههرد 2بهههليو  يههتههاب  ته  بهها  فر بهه

     نسحسه  کعرهر ین  هها  زهال بهر  زها      فر ب  بر ز

 فههز يد   )Keynia, 2017( بدههره جسههت  6شههک   و نهه

نیز ن عرهر تجدیهز  ک  فهز يد  ضهايترسد  نشهتريان و      

ک تجدیهز     هها  فر به  ناشه      فهدنا  كاهد ديركرد 

  زهت  نه ه  به  تعریهر و نگدهد      اهرد فت  به       دلاي  

(Ahmadi & Mokhtarzadeh, 2013)       هههههد

 اهید  د  کر ن یشهگ یا ر  یه تعر  بسهد و  نهان   زيه  طرح

 حهذ   ايه نس هه  كهاهد   به   زهت  ي  هها تیه فعا گرفت  

  ز  یههتجد سههانی طر تیههكههردن  ابا حههد ك رته ههو و 

كها  نهاهر و     رویه ههد  عه وه بهر ن     يب    دنی ز   بر

    به    زیه ن ر  یه تعر  بسهد  نهان  ۀبرنانه  ديبانت   ک 

2- Life cycle 1- Assets 

4- Rehabilitation 3- Asset Management Plan 

6- Bathtub 5- Weibull Distribution Function 
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 ,Jafarnezhad & Esmaeilian) باشهههدنشههه   

 ب ههد  يتههرندههپ هههازهها ه تیوضههع دياهها  (2011

بههر   نبتسهه ر  یههو تعر  و نگدههد   ز  یههتجد تيرينههد

   (Ramezani et al., 2019)  زت طيشر 

ههها  وش  ي   بدتههر  کههي سههانی طر تیهه ابا  یههتحا

 ا یه  زهت و عرا   و نگدهد    ر  یه تعر  زيه  برنانه    بر 

بعههد    و هههت    اتیههب ههد عرا هههر  و نگدههد   ریههتعر

طهههل بکشههد    اديههنرکهه   زههت نههد   نههان    فر بهه

 ریه تعر  نسازه  بهر      نهان  هها  فاصها    ییتع  کيبسابر 

 ک  بهه     و هههت فر بهه تجدیههز   ۀر نیشههگیا  و نگدههد  

و   دزترزههه سهههانکی طر تیههه ابا  یهههحاد  د  ت تیههه هر

د  دزههتر   ز نیههو ن  و بدههره دي فههز   بههر  ریههتعر

و  هههاته ههوبهه  حههد     زههاندن    جهه یبهههدن و د  نت

و  ریههتعر  هههاسهه ينشههده و هز  زيهه برنانهه   رهههایتأف

 ,.Amini Khoshalan et al) ضههرو    زههت ک نگدههد  

2017)  

بیسههه  لا   د  یداهههنبههههد  ک د  شهههر يط كسههههن  

 نه هه بهه و تعریههر و نگدههد     ههها هزههاف هههخ فر بهه  

عرههر  زههب  كههاهد کههها  یبیهها  د   ك ههر شههبک یندهها 

هسگهتهه   ۀكهه  زههرنايشهههد نهه  جههز   ن تاههو شههبک  

 حتیههاخ بهه  تعهههي   کشههده  زههت  هردسههی یندهها صههر  

 ۀتجدیههز   نهجهههد د  شههبک يهها زههري  بع هه      طعهها 

 یرههت  نیسههتسد و دزههتر بهه  زههادگ  د   كهه  یبیهها  

 جترههاع   ههها   رک د  حههال  فههز يد  زههت ایهزههت ا ندههی

نا ضههايت  كشههاو   ن    د   ویب  ی  يجههاد و ههه  د  تههأن 

د  وضههعیت نهجهههد كهه    ک  بسههابر ي اهه  فه هههد د شههت 

-شههبک ههها  نگدههد    د   فت ههاخ بهدجهه  بهه  فعا یههت

هههها  هههها  یبیههها   د   و هيهههت نیسهههتک شهههركت    

ف هههخ د  نههد و بههرد    نشههک    يههاد  د   يهه  بدههره

ههها و تجدیههز   یبیهها   كراكههان     زازهه  زهها هتعریههر

بههر عدههده كا فرنهها )دو ههت(  زههتک بايههد   هکا هههاي       

بههر   بدبهههد عراکههرد نگدههد    و تعریههر  ک د  عههی      

 ۀشههبکهههر ههها د  د   يهه هههاک دنبههال كههرد  كههاهد هزيسهه 

بههرد    و نگدههد    بهها هیبیهها   بههر حسهه  شههر يط بدههر 

 شههند  فها خ نه    ها  نتههاوت  نسهتداا و     ده  شد 

ههها  ن تاههو د  شههبک  و  يهه  تهههاو  هههپ بههی  د   يهه 

هها  ن تاهو  ابه     هها  نشهاب  د  شهبک    هپ بی  د   ي 

و  يطتحهههلا  شههر  نشههاهده  زههت   ط عهها  و ینهها      

یندها   ۀتهه ن    زهه بث  بهت شهد    هها    نه   وضعیت د   ي 

كههرد و بههر  يهه   زهها  ت هههير     چگهههنگ      زههتستاخ

   ینجها كه  نهديريت     دزهت یو د  به  ندها  یته ي  كیهیهت  

هها  یبیها   نبحه  نسهبتای جديهد       هها د  شهبک   د   ي 

 زههتک     ويکردههها  نهجهههد بههر   نگدههد     جههز      

هها  یبیها    زهتهاده شهده     ها نیز كرتهر د  شهبک   زانان 

بهها  زههتهاده     و بههط و د   يهه  اهه وهد  کبسههابر ي  زههت  

عهه وه ضههه بط نهجهههد و  زههتهاده    ینهها  و  حترههالا ک   

ههها  و نگدههد    د يدهه  بر زهه  وضههعیت تعریههر  بههر 

بههها  زهههتهاده     یبیههها   بدبدهههانک   ۀیبگیهههر د  شهههبک 

ههها فر بهه  زهها ه  گههه  زههسا يهها  تعریههر و نگدههد   ک 

بهر    تحایهث   نتهاي  اهو    ینک   زهت    بیسه  شهده  اید

كههاهد  يسهها    بههر نه هه بهه ریههر     و تع يههزبرنانهه 

بههر   زهها ه  ههها  تحریاهه هزيسهه كازههت     فر بهه  و 

 شهد    ئ  ن  ها  نطا ع  شده

 

 هامواد و روش

 مورد مطالعه ۀمعرفی منطق

 ۀنحهههدود د  بدبدهههان  هکشههه  و یبیههها   ۀشهههبک

 و شهههرا   د یاههه  96 و د جههه  99 جغر فیهههاي  عهههر 

  ههر   شههر   د یاهه  14 و د جهه  29 جغر فیههاي  طهههل

  زههیده كانهه   بههرد  بدههره بهه  1969 زههال د  د و د 

 1/24نتهزههط دنهها  زههالان  شدرزههتان بدبدههان     زههت

 99زههالان  دنهها  بیشههیس   نتهزههطو  زاسههیه د جهه  

یب  بهها زههت    نسطاهه  بدبدههان  زههت  زاسههیه د جهه  

ین  ۀنتهزههط با نههدگ  زههالان   و گههر   زههت   هههه   و
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 و  د شهر      كه   نها ون  ۀ زهت   ودفانه   نتهر یا ن 923

 دو به      بدبدهان  یبیها    ۀشهبک  شههدک نه   بدبدان دشت

 نسههاحت  كسههدنهه  تاسههیپ جسهههب  و شههرا   ۀناحیهه

 0433 جسهههب ۀناحیهه د   يرشههبک  ههها  نههی  نافهها  

 زههت  د   يهه   هکتهها  6633 شههرا   ۀناحیهه د  و هکتهها 

 ههها  نهجهههد د  نسههیر كانههالوضههعیت د يدهه  کتحایههث

بدبدههان د  زههاح    زههت زههد شههرال یبیهها    ۀشههبکد  

یبیهها    ۀد  شههبکشههده  زههت  نطا عهه   نحر فهه  شههدد  

تس ههیپ نیههز ن جريههان یب   بههر   هههاک    د يدهه بدبدههان

 یه  ترت يه  تها به     شههد  هها  زهتهاده نه    و ود  ب  كانال

  عبههه   بهها ناههد   تااضهها    دبهه یههز نزههط  یب و ن

 يهه  شههبک  د     يهها كانههال  هراهسههگ گههردد  بههر نیب

یب    به    زهت كه    كیاههنتر(   23 صا  )با طههل حهدود   

بهها تهجهه   زههاند  نهه  A12تهها  A1 کههها  د جهه  دوكانههال

بیشههتر     ههها   نههی  A5و  A1ههها  بهه   يسکهه  كانههال

بسههابر ي  تعههد د   ک نههدیبیهها    ههر   د ده  اهشههد يههر 

  هها نیهز بیشهتر  زهت    هها  یبگیهر  د   يه  كانهال    د يد 

شههيپ تعهد د   نه   تهر شهبک  نزديها   دزهت اايی هرچ  ب  

 شههد  نه  كرتهر  هها  هها  نهجههد د  نسهیر كانهال    د يد 

شههک   و د  ههها  یبیهها  نش  هها  كانههال ک1د  جههدول 

بدبدههان ینههده شههرال یبیهها    ۀشههبک زههتار    ۀنحههه 1

  زت 
 

 به هان  ما  یاریآب ۀ    یهاکانا  موودات-2 جد  

Table 1- Characteristics of canals in northern Behbahan irrigation network 

 نار کانا 
Canal Name 

 )م ر( اض  کانا 
Canal Length(m) 

 هاتعدا   ریچه
Number of Gates 

A1 9625 40 

A2 2450 6 

A3 1661 10 

A4 560 3 

A5 3464 20 

A6 794 2 

A7 1001 2 

A8 2310 4 

A9 800 2 

A10 702 3 

A11 752 2 

A12 101 2 

 

 1)پایایی( نانیاطم تیقابل

نانسههد  نگدههد    و تعریههر   ههها نه ههه     ا  یبسهه

و  ثیههد  تجدیههز  ک   فتههادگ كهها  و      نههان فر بهه 

 يهه  د   هههانه ههه     ا  ی  د  و  هه  بسههسههتسدینشهه   ن

  نکههان وجهههد   يهه  نهها هسههتسد    ت ههادف هههازههانان 

 ويههتعر  ت ههادف رههها یصههه   نتغ   بهه  یندههاد  د كهه  

 ت  حترههههههالا  يههههههته ا ندههههههكههههههرد و بهههههه  ی 

 ۀنحازههههب    بههههر (Cruse, 1997)  فت ههههاخ د د

 بههه  ديهههبا  کو نگدهههد   ریهههد  تعر سهههانی طر تیههه ابا

 تهجهه  كههرد و بهها  زههتهاده     و بههط       ینهها  پینهههاه

  سهههههانی طر تیههههه ابا ۀنهجههههههد بههههه  نحازهههههب  

  (Hastings, 2010) ارد فت

 

 1- Reliability 
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 آبیاری  ما  به هان ۀ خعی    مضععی  اد قرار     -2  ل 

Fig. 1- Location of irrigation scheme of northern Behbahan 

 
 1خرابی آهنگ

   حترههال  د د دن فر بهه کجههز  هههر فر بهه یهسههگ 

 نههان ین كهه   بهه        زههت نشهه     نههان ۀد  بهها 

 ۀنعرهههلای بهه   نههان چرفهه و   زههت بهههده  فر بههبههدون 

 ریههنتغ شهههد نهه فههر د  د    بسههتگ جههز ین  ا یههح

بهها  جههز طهههل عرههر  گههر  ک زههت  نسههه ریههغ X  ت ههادف

)  تههاب  چگهها  )Xf t  بهها  تجرعهه  يههو تههاب  ته( )XF t 

) فر بهه ینگههاه تههاب  یهسههگ   کد ده شهههدنشههان  )X t ک

دههد كه       نشهان نه    سهتپ یز ايه  جهز   شاندی حترال ا

   نهههان ۀفهههر ب نشهههده باشهههد و د  بههها   tتههها  نهههان 

 , t dtt   يهه  تههاب  یهسههگ فر بهه     ک فههر ب شهههد  

  & Billinton) شههد نشهان د ده نه    1   بطهۀ  صهه   به  

Allan, 1992; Kumar et al., 2012; Pham, 2007)  

 

(1) ( )
( )

1 ( )

f tXt
X

F tX

 


 

 

 حترههال كهها كرد زهها پ  انان زهه هههر  ابایههت  طریسههان

نشهه   د    بههر   نههدت زههانان   ینو بههدون  شههکال  

    زهههت شهههده  یهههیتع دیاهههنشههه   و     طيشهههر 
 

 حترههال نهجهههد بههر     انگریههب  ابایههت  طریسههان تههاب  

 tو  صههر    نهان  ۀد  فاصها  سهتپ یز ههر عراکرد نطاههب  

 سههدينهفههث فر  جههر    حترههال  ک  ابایههت  طریسههان   زههت

و  طيد  شههر    (  نشهه   )بههدون فر بهه   اتیههعرا ايهه

نحازههب   2 ۀو      بطهه دهههد نههنشههان   ی نههان نعهه 

 ;Billinton & Allan, 1992; Pham, 2007) شههد  نه 

Kumar et al., 2012)  

 

 1- Failure Rate 
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(2) 
0

F(t) ( )

R(t) ( ) 1 ( )

t

t

f t dt

and

f t dt F t




  





 

  ینك  د  

f(t) =  ؛ حترههال  تههاب  چگهها F(t) = ؛ تههاب  تجرعهه 

تههاب   ۀنحازههب  بههر    ابایههت  طریسههانتههاب   = R(t)و 

 حترهال    تهاب  چگها    ۀبه  نحازهب   ا یه ن کسانی طر تی ابا

f(t)  ۀكهها ک نحههه طيبسهها بهه  شههر    هههر دزههتگاه  زههت 

   عه نهه   ا  یزههافت و بسهه  سههديی طعهها ک فر  یههترك

ایهرو      حترها    تهاب  چگها    ايه نرک   زهت      گريد

و   د ونهه  هههانش  هه و بسههت  بهه  عه نهه  و  كسههد كهه 

باشههسد نربهه    نرکه   زههت  ته بهه    يه  زههت     طه ینح

 ریهه نههان لا   بههر   تعر و جههز بهه  نههه  د  نانسههد عرههر 

  بهر  زها  نسحسه    جهز   بر  زا   يسک  ههر   یلا ی ناش

 فههههد    چرفههه  عرهههر   دو هچههه  شهههک  د    و نههه

   يبدتهههرته بههه  تهههه يع  كههه    هههر   د شهههت  باشهههدک  

 & Rausand) ایشههسداد شههده  زههت  بههر  ش    د  د 

Høyland, 2003; Keynia, 2017)  ک2شهههک   طبهههث 

كه    شهان  زه   سهرت  زهت     جهز  هر عرر  ۀنسحس  دو 

ناشهه      فر بهه و بهه  شهههد نهه  یغهها   ود    فر بهه    

 یهسههگ ک ود   فر بهه    د گیههرداايههان نهه فرزهههدگ  

 نرحاهه   يهه   يابههدكههاهد نهه   نههان بهه  نسههبت فر بهه 

 ینجهها    و  زههت جههز     بههرد   بدههره یغهها  ۀدو  نشههانگر

  طههر   نحههیط بهها ین زهها گا  ک  نههان گذشههت بهها كهه 

    و يابهد نه   كهاهد  ین فر به  یهسهگ   يابهدک ن   فز يد

 شههدن برطههر  بهها  شهههدنهه  كازههت  فر بهه   حترههال
 

 و  عرههر طبیعهه  یغهها  ۀد  نرحاهه بههرد   ناههاي ک بدههره 

 ک یهسهگ بسهابر ي    شههد نه   نهس پ  يبهای تار هها فر ب   وند

 جههز هههر   دشهههنرهه  تغییههر دچهها   نههان گههذ  بهها فر بهه 

  و  د فههههههد نهیهههههد عرهههههر گذ  نهههههدن    اهههههو

 فر به   یهسهگ   يه  دو هک  د و  شههد نه   فرزايد دو  ن

  حترههال بسههابر ي  و  زههت صههعهد   نههان بهه  نسههبت

 ;Moubray, 2001) يابههدنهه   فههز يد نیههز فر بهه 

Klutke et al., 2003; Rausand & Høyland, 
 

تههه ن بسههابر ي ک بهها نحازههبۀ یهسههگ فر بهه  نهه    (2003 

دو ۀ عرر ههر زها ه    نشه   و بهر  زها  ین بدتهري        

 كرد تاب  ته ي      نت اب 

 

 
 (Moubray, 2001) هراب  آهنگ راتییتغ ادا  بر تجهیزات عمر   ر   منحن-0   ل

Fig. 2- Equipments life cycle curve based on the failure rate changes (Moubray, 2001) 
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 (MTTF) 1یزمان تا خراب نیانگیم

 زههت كهه    نتهزههط  نههاننیههانگی   نههان تهها فر بهه  

؛  يه   كسهد  نه فهر ب شههدک كها      سکه  يجهز   به         هر

 Billinton)  ابهه  نحازههب   زههت 9 ۀ     بطهه نیههانگی  

& Allan, 1992; Pham, 2007; Kumar et al., 

2012)  
 

(9) 
0

. ( )MTTF t f t dt



  

 

 کك  د  ین

MTTF  )و ؛= نیههانگی   نههان تهها فر بهه  )نههاه t نههان  =

 )ناه( 

 

 مرکب هایسامانهدر  نانیاطم تیقابل

 ايههنطاهههب و  تیوضههع ايههشههان   زههانان هههر 

عراکههرد  سکهه ينههانطاهب  زههت  بهها فههر       تیوضههع

بر بهر بها صههر د      و عراکهرد نهانطاهب   ايه بر بهر   نطاهب

عس هر باشهد كه      nشهان    زهانان   گهر   و گرفت  شهدن ر 

 نههان  کد ده شهههدنشههان  ix ریههبهها نتغ    iعراکههرد عس ههر 

 ریه نتغ صهه   يه   د    ده شههد نشهان د  0tبها   نه د ن هر  

ix  تها   4هها     بطه   نهشهت   4ۀ  بطه ب  شهک    ته ن    ن

 Chaudhuri et)  نهد شهده نعرفه    ن تاهه   نر جه  د   0

al., 2001; Huang & Askin, 2003; Pham, 

2007)  
 

(4) 
1 , 0

,0 0

t t

x
i t t




 

 

 yنانسهد    ت هادف  ریه نتغ ايه  بها  زهانان  عراکرد ك  

كه  عراکهرد ین د  حا هت نطاههب بر بهر       شههد  ن  ییتع

     و د  حا ههت نههانطاهب بر بههر صهههر  زههت و تههابع  ايهه

 2ۀ   بطهه صههه  بهه  زههت و  ix  ت ههادف  رهههاینتغ ۀیههكا

  شهد نشان د ده ن

(2) 1 2 3( , , ,..., x )ny f x x x 

 ايهه  زههر صههه  بهه   ا یههیب ۀههها د  شههبک كانههال

 سههانی طر تیههلا    زههت  ابا    يهه   و  کهسههتسد  نتههه  

تههاب  عراکههرد كهه   شهههد  بر زهه  د  حا ههت  ت ههال زههر

  زت  6ۀ   بط صه  ب ین 
 

(6) 

1 2 3

1 2 3

1 2 3

( , , ,..., x ) 1

... 1

( , , ,..., x ) 0

0

n

n

n

y f x x x

if x x x x

y f x x x

if otherwise

  
 

      
 

  
   

 

 

زهانان   كه     بهر   سهان ی طر تیه  ابا ته ن ن  يبسابر 

 نحازب  كرد  0ۀ   بط      
 

(0) 
1 2 3

1

. . ...
n

s n i

i

R R R R R R


  

 

 کك  د  ین

sR   و  ؛()د صهههد=  ابایهههت  طریسهههان كههه  زهههانانiR =

    )د صد(  i ابایت  طریسان  ير زانان  
 

 یو نگهدار ریتعم یهاسناریو

 تعریههر و نگدههد     هههازههانان  و ههها وش    برفهه 

  نهد عبها     نهد گرفته  شهده   كها  ب  و  بد ت هازال ط  ك 

     

 زههانان   يهه   و كسشهه  -  برنانهه  غیههر ههها زههانان  -1

 ک زههت نشههده  نیههز( EM) 2 ضههطر    تعریههر   بهه  كهه 

 فر بههه  و ههههت صهههه   د  کفر بههه   فههه تعریهههر   و 

     باه   يهز   برنانه   بهدون  کنشهک    و ههت  و تجدیز  

  كسد ن اشتیبان 

 و طهرح  هها زهانان   نههت   يه   د     برنانه   ها زانان  -2

 و تعریهههر هههها فعا یهههت تهههدوي  د   باههه    برنانههه 

  يهه  ۀعرههد هههد  شهههدکنهه  بسههت  كهها  بهه نگدههد   

2- Emergency Maintenance 1- Mean Time to Failure 
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 هها  ته هو  و  ضهطر     تعریهر       جاههگیر   هازانان 

   زت نشده بیس  اید

 بهها دبايهه نگدههد    و تعریههر وضههعیت بدبهههد بههر  

 تسدهها نهه    کبرنانهه  نگدههد    و تعریههر  وش     زههتهاده

  حترههال باکهه  کنگدههد    و بههرد   بدههره ههها هزيسهه 

بها تهجه      د د كهاهد   يهاد   حهد  تا نیز    فر ب   يسا

ناههد ندرهه     دو ه ههها و تعریههر  بهه   يسکهه  با  زهه 

 يه  تحایهث    بسهابر ي  د   د  نهدک هها   فز يد عرر زها ه  د 

فهر  بهر     ؛ زهت  شهده  بر زه  كاه  دو  ويکهرد    طهه  ب 

 كههاهد    تعریههر   دفعهها  يهها تههه ننهه   يهه   زههت كهه 

 دفعهها  يهها کشهههد هههپ دنبههال   زازهه  تعریههر   و د د

دنبههال هزيسهه  كههپتعریههر    ود د   فههز يد    تعریههر  

بايههد هزيسهه  و  يسهها فر بهه    هههر دو حا ههتد  شهههد  

 بر زهه  و تعريههو زههسا يه زهه  کبسههابر ي   شهههدبر زهه  

 ( 2 )كها  تها فر به     د   نهان فر به   یهر تعر  نهد   ولک شده

 ؛ و نگدههد   یههرتعر  فعاهه يطشههر  و بهه  زهه س  ديگههرک 

 یسههان طر یههت ابا ؛ و زههه   كههپ یسههان طر یههت ابا دو  

 یهسههگ كههاهد بهها كهه  دهههدنهه  نشههان 9 شههک   بههالا

 تغییهر  5R به   1R     طریسهان   ابایهت  نرهد  هها   کفر ب 

  يابههدنهه   فههز يد  طریسههان  ابایههت فههاخ   نههان د يهها 

 تجدیههز   نگدههد    و تعریههر وضههعیت بر زهه  بههر  

 و( كهپ   طریسهان   ابایهت ) C1R فرضه   زهط   دو تهه ن ن 

C2R (بههالا  طریسههان  ابایههت )   بهه  نسههبت tR (ابایههت  

   گرفت ن ر د ( هد   طریسان
 

 
 )من  : تحقی  ناخر( هراب  آهنگ با اامینان عابلی  تغییرات -9   ل

Fig. 3- The variations of reliabilirty changes with failure rates (Reference: Present research) 

 

 )کننار تننا یدر زمننان خرابنن یننرتعماول:  یسننناریو

 (S1)(  یخراب

بهر   هها ک با تهج  ب   يسکه   فتها  د يده    زسا يهد   ي  

كستههرل و    يههاب  یندهها  زهها  ینهها  تعریههر و نگدههد     

د  هر  نهان نرکه   زهت وضهعیت د يده  به        ک شهدنر 

 زههیده  " فر بهه  ابایههت  طریسههان اههايی  و د  حههد   "

 صههه  يهه  باشههد و فا ههد عراکههرد نطاهههب باشههد  د    

دهه  بهه  تعریههر و نگدههد    صههرفای  با گرد نههدن د يهههد  

نرکهه   زههت  يهه  عراکههرد  كهه    زههتنههد   عراکههرد  

 يريتنههد      شههیهه  " كهها  تهها فر بهه" نطاهههب نباشههد 

زهه   به  گها   ههر   برد شهت    عر   زت ك   به      عکو

 يها  و  ه   د كه    نانهد  نه  جهز    نست ر فر ب کنگدد   

 ي تهههرگهههر ن  بهههدون نگدهههد    و    طرفههه يريتنهههد

نهههت  يهه د    هرهه ک يهه زههت  بهها    یر تهه تعر يريتنههد

 ههاد  بهه  كهها  باشههدک نهه    زهها هكهه    تهها  نههان يريتنههد

  کفعاه  يطد  شهر      زازه  یهر و نه  تعر  شهد با زا   ن

2- Run to Failure 1- Emergency Maintenance 
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 يه  بها    هها يده  نهجههد د  شهبک     جراه  د      هها زا ه

  شهند ن یرتعر یههش

دوم: تعمیر و نگهنداری بنر اسناا قابلینت      یسناریو

 (S2) اطمینان کم

بها تهجه  به  تجزيه  و تحایه  ینها  ک        زسا يهد   ي  

د  یت زهها ه    طهه   نههان كستههرل كههرد  وضههع تههه ن نهه

بهها  ابایههت   ۀشههر يط زهها ه د  نحههدود   کزههسا يه يهه  

  بسههابر ي   حترههال فر بهه  شهههد نهه حهههق طریسههان كههپ 

بهها تهجهه   کین نیههز بیشههتر  زههت  د   يهه  حا ههتزهها ه د  

 ابایههت  طریسههان زهها ه    د     تههه ن نهه 9 بهه  شههک  

حهههق كههرد و ین    بهها تعریههر    حترههالای    C2Rوضههعیت 

 (  زهاند  tRارهزيس  ب  وضهعیت  ابایهت  طریسهان ههد )    

هها  یبگیهر        دگه  د يده   نشهک   نهگ   کن هال بر   

 يه  كها    د  نها  نسبتای كره  برطهر  كهر    ۀته ن با هزيسن 

 دگهه  تبههدي  بهه  ک نرکهه   زههت  نههگ گههر عراهه  نشهههد

ههها  بیشههتر     تحریهه  كسههد و هزيسهه شهههد فههه دگ  

   نجاندتعهي  يا جايگزيس  د يد   تا ینجا ك  ب 

 

م: تعمیر و نگهنداری بنر اسناا قابلینت     سو یسناریو

 (S3) اطمینان بالا

 تهه ن  نه ک بها تهجه  به  تحایه  ینها        زسا يهد   ي  

 فر بهه و    بههرو   وضههعیت زهها ه    طهه   نههان كستههرل 

 زهسا يه ندهپ د   يه     ۀجاههگیر  كهرد  نکته    نااذيرجبر ن

عراکههرد نسازهه  و بهها  ۀحهههق شههر يط زهها ه د  نحههدود

كهه  بهها تعریههر و   طههه    ابایههت  طریسههان بالازههت بهه 

 يه  شهر يط       تهه ن  نه  يسه  هزكهپ ها  زاده و نگدد   

ین د   فر بهه حهههق و وضههعیت زهها ه و  حترههال بههرو    

بهها تهجهه  بهه   ک د   يهه  حا ههت  كههرد بیسهه یداهه   یيسههده 

 ابایهت  طریسهان زها ه    د  وضهعیت      تهه ن  نه  9 شک 

C1R       بهه   يسهه هزكههپحهههق كههرد و ین    بهها تعریههر

بههر    (  زههاند tR) وضههعیت  ابایههت  طریسههان هههد    

كهها  ک  وغهه     نانسههددو ه عرایهها  نگدههد     کن ههال

 ۀهها بها هزيسه   د يده   یهز  ین نهگ ها و با ديد  ه  و بست

هها  زهسگی  با زها      ته نهد    تحریه  هزيسه     ندو ن 

 بکاهد  ها د يد و جايگزيس  

هها   يهر   طه  كاه  تحایهث حاضهر بهر  زها  گها       ب 

 شد گرفت   ا 

ههها ههها  نهجهههد د  هريهها    كانههالد يدهه جانرههاي   -1

   و  زتار   كا  شبک  GIS  فز  نر د  بستر 

ههها بههر  دفعهها  فر بهه  هريهها    د يدهه    زههت ر خ  -2

  تعریر و نگدد    شبک ها   زا  كا برگ

   فر بههه  ههههر يههها یهسهههگ  ۀ وش نحازهههب ۀ   ئههه -9

  هاد يد 

بهههر    ههههاعرهههر د يدههه  ۀ وش تعیهههی  دو  ۀ   ئههه -4

  ها  تعریر و نگدد   شاف  ۀنحازب

نگدهههد    نانسهههد  هههها  تعریهههر وشهههاف  ۀ   ئههه -2

  فر ب  و  ابایت  طریسان( )نیانگی   نان تا

تهههاب   ابایهههت  طریسهههان د    ۀ   ئههه   وش نحازهههب -6

 صههه  بهه  هههاد يدهه  زههتار   ههها بهها تهجهه  بهه  كانهال 

   نته    )زر (

تحایه  وضهعیت تعریههر    ۀنحهه  ۀ   ئه و  شسازه  یزهی   -0

 .هاو نگدد    د يد 

ین بهر   تهأ یر  ۀبهرد    و نحهه  تعیی  زهسا يهها  بدهره   -1

   هاعرایا  تعریر و نگدد    د يد 

 

 نتایج و بحث

  زها   بهر  هها د يده   عرهر  ۀدو  وضهعیت  تعیی  بر  

 چسههد د     فر بهه  یهسههگ بايههد شههک ک و نهه  نسحسهه 

    ته يه   تهاب   نههت  ین  زها   بهر و  بر زه   نتهه     زال

 ۀ ط عهها  نهجهههد د  شههبک بهه  تهجهه  بهها  كههرد تعیههی 

شههرال وجهههد د  د كهه    ۀد يدهه  د  شههبک  96بدبدههانک 

 2 بهی   ن تاهو  هها  زهال  د  هها د يده   تعریهر    تعد د

     تهابع  یسهان  طر یهت  ابا يسکه  با تهجه  به        زت 2 تا
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  فر بهه یهسههگ بتههد   ي بسههابر  ک زههت  فر بهه یهسههگ

بههر  زهها   اههو    ین نحازههب  شههده  هههايدهه د   ترههان

 یهسههگكهه   هههاي يدهه د  دزههت ینههدهکههها  بهه نتیجهه 

 یههزن یندهها  فر بهه يهه د  نههد )تههاب  ته  يکسههان   فر بهه

   نههددزههت   ههر   گرفتهه   يهها زههت( د   يکههديگر ی شههب

دزههت   يسههدهنرا عسههه نبهه  يدهه د  يههاهههر دزههت    بههر 

 بههر ین بهههده   زههع كهه  طههه بهه  کشههده  زههت یههی تع

  يهههه     هههههر كانههههال د   يسههههدهنرا يههههاحههههد    

 ضهري    زها   بهر  د يده    ن ه  کبسهابر ي   باشد   بسددزت 

  یندههها فر بههه  یهسهههگ تغییهههر   و  نت هههاب کتغییهههر  

 شهده  د ده نشهان  2 جهدول  د    نتهاي   زهت  شهده  بر ز 

   زت
 

 های آبیاریکانا  از یبر اربهر چند دا    ر تغییرات خریب ادا  بر ها ریچه هراب  آهنگ -0 جد  

Table 2- Failure rate of gates based on coefficient of variation during several years of operation of irrigation canals 

 نار  ریچه
Gate 

name 

 نار کانا 
Canal name 

 خریب تغییرات
Coefficient of 

variation 

هراب آهنگ   
Failure Rate 

72دا    
Year 91 

70دا   
Year 92 

79دا    
Year 93 

79دا    
Year 94 

70دا    
Year 95 

58 A8 0.4 0.17 0.17 0.17 0.25 0.17 
67 A11 0.5 0.17 0.17 0.17 0.25 0.25 

06 A1 0.6 0.25 0.33 0.42 0.33 0.33 
70 A12 0.7 0.17 0.17 0.25 0.17 0.17 

64 A10 0.8 0.25 0.17 0.33 0.17 0.17 
43 A5 0.9 0.25 0.17 0.33 0.33 0.17 
51a A5 1 0.25 0.42 0.42 0.25 0.44 

40 A4 1.1 0.42 0.25 0.17 0.25 0.17 

38a A3 1.2 0.25 0.17 0.42 0.17 0.17 
 

 بهه  تهجهه  بهها و تکههر    نحازههبۀ    جاهههگیر  ر  بهه

 یهسههگ ۀنحازههب د  هههاد ده نیههان  فههت   بهههدن اههايی 

 تعریهههر   دفعههها   زههها  بهههر ههههاد يدههه  کفر بههه 

 هها د يده   بهر    يه  كها ک     (9 جهدول ) شدند بسد دزت 

 حا ههت بدتههري     فعاهه  عراکههرد وضههعیت  زهها  بههر

 تاسههیپ (ههههتپ دزههت ) حا ههت بههدتري  تهها(  ول دزههت )

 دفعها   كرتهري   كه   ههاي  د يده   کن هال  طه ب    ندشده

 نتهزهط  طهه  به   ندها ی فر به   یهسهگ  و د  ند     تعریر  

 نسازهههب  عراکهههرد  شهههر يط د     و  زهههت 19/3 تههها

 كههه  ههههاي د يدههه  و ک(N-T1)  ول ۀدزهههت د  کهسهههتسد

 فر به   یهسهگ  و  نهد د شهت      تعریهر    دفعها   بیشتري 

( N-T7) پهههههت ۀدزهههت د   زههت  90/3    بیشهههتر یندهها 

 د صهد  66 كه   دههد نه   نشهان  9 جهدول   گیرنهد ن   ر  

 كهه  هسههتسد ه زهه تهها  ول ههها دزههت     هههاد يدهه    

 هههاد يدهه  زههاير بهه  نسههبت تههر اههايی  فر بهه  یهسههگ

  د  ند
 

 دا   ر تعمیرات  اعات   هراب  آهنگ ادا  بر های آبیاریکانا  های ریچه بندی د ه -9 جد  

Table 3- Classification of gates in irrigation canals based on failure rate and frequency of repairs per year 

  د ه

Type 

 دا  0 اعات تعمیرات  ر 

Repairs Frequency in 5 years 

 هراب آهنگ 

Failure Rate 

 هاتعدا   ریچه

Number of 

Gates 

ها به تعدا  کل تعدا   ریچه نس  

 (%) های    ه ریچه

Ratio of the number of gates to 

the total number of network 

gates (%) 
N-T1 10-12 0.17-0.20 14 15% 
N-T2 12-14 0.20-0.23 34 35% 
N-T3 14-16 0.23-0.27 15 16% 
N-T4 16-18 0.27-0.30 8 8% 
N-T5 18-20 0.30-0.33 10 10% 
N-T6 20-22 0.33-0.37 10 10% 
N-T7 22-24 0.37-0.4 5 5% 
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 های تعمیر و نگهداریشاخص

 ۀ نت ههاب بدتههري  تههاب  ته يهه  بههر   نحازههب   بههر  

یهسههگ  ونههد تغییههر    کتعریههر و نگدههد     هههاشههاف 

 د  فر به   یهسهگ  يسکه    به   تهجه   بها   شدبر ز   فر ب 

  زهها  بههر ک زههت تاريبههای يکسه فههت نتههه    ههها زههال

  ههر   طبیعهه  عرههر دو ه  سههرت د  هههايدهه د  نسحسهه ک

 فر و نه   كها برد  كه   1نرهاي   ته يه   تهاب      بسابر ي  د  ند

 تههاب   شهههدنهه   زههتهاده د  د تعریههر   و نگدههد    د 

 چگهها   تههاب  د     كهه   زههت ایهزههت  تههه يع  نرههاي 

 ;Pham, 2007)  زههت 1 ۀ  بطهه صههه  بهه  حترههال 

Wolstenholme, 2018)  
 

(1)  , 0
f(t, ) ,0 0

te t
t




 
  

 کین د  ك 

= ؛نیهههانگی  و  ون tد شهههت  بههها حهههال  =  نهههان 

  ابایههت و فر بهه  ته يهه  تههاب  تههه ننهه  ته يهه  تههاب 

 ته يه   تهاب    يسکه   به   تهجه   بها   كرد نحازب      طریسان

بسهههابر ي   د  د كههها برد ن بهههت ناهههادير بهههر   نرهههاي 

و تهاب    9 ۀ  بطه  صهه   به      فر به  تاب  ته يه    ته ن ن

  نرايد د د 13 ۀ  بط صه  ب  ابایت  طریسان    

(9) 
0

0 0
( ) (x) 1

t t
x x t tF t f dx e dx e e             

(13) 

(t) 1 F(t)

(0) 1

lim (t) 0
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نیهانگی   نهان    تهه ن  نه  نرهاي   ته يه   تهاب   فر  با

     ئ  كرد 11 ۀ  بط صه  ب تا فر ب     
 

(11) 
0 0 0

1
. ( ) . e ( )tMTTF t f t dt t dt R t dt



  

      

 فر بهه  ته يهه  تههاب   طریسههانک  ابایههت تههاب  بسههابر ي 

 ن تاههو ههها دزههت  بههر   و نیههانگی   نههان تهها فر بهه 

   زت شده د ده  ر   4 جدول د  و نحازب  هاد يد 

 

 های آبیاریکانا  های ریچه مو لف های د ه برای هراب  تجمع  تضزی    اامینان عابلی  تاب  -9 جد  

Table 4- Reliability and cumulative failure distribution function for different types of irrigation canals gates 
  د ه

Type 

 تاب  تضزی  هراب 
Failure distribution function 

 تاب  عابلی  اامینان
Reliability function 

 )ما ( هراب  تا زمان میانگی 
Mean time to failure (month) 

N-T1 
  

5.5 

N-T2 0.215( ) 1 tF t e   
-0.215tR(t)=e 

4.7 

N-T3 0.25( ) 1 tF t e   
0.25R( ) tt e  

4 

N-T4 0.285( ) 1 tF t e   
0.285R( ) tt e  

3.5 

N-T5 0.315( ) 1 tF t e   
0.315R( ) tt e  

3.2 

N-T6 0.35( ) 1 tF t e   
0.35R( ) tt e  

2.9 

N-T7 0.385( ) 1 tF t e   
0.385R( ) tt e  

2.6 

 
 آبیاری ۀکل شبک در اطمینان قابلیت

 د  ههههر يههها     ههههايدههه د بهها تهجههه  بههه   يسکههه   

  کیبیهههها   نتههههه    هسههههتسد ۀشههههبک  هههههاكانههههال

 بهههر عراکهههرد زهههاير   اندهههیيههها      فهههت ل د  ههههر 

   گههههذ  د نهههه یرتههههأ   ین كانههههال هههههايدهههه د 

بسهههابر ي  بههها د شهههت   ابایهههت  طریسهههان ههههر يههها    

 ۀ  بطهه صههه  بهه تههه ن    نهه  0 ۀ  بطهه کهههايدهه د 

 با نهيس  كرد12

0.185( ) 1 tF t e  -0.185tR(t)=e

 1- Exponential Distribution Function 
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 کد  ینك  
 

i  یهسههگ فر بهه  د يدههۀ =i  تههاب  ترتیهه   يهه      بهه 

 هها  كانهال  بهر     طریسهان و تهاب  ته يه  فر به       ابایت

  زت شده د ده  ر   2 جدول د  و نحازب  شبک 

 
 

 ها ریچه  خعی  ادا  بر ی آبیاریهاکانا  از یر هر ر  هاچهی ر هراب   تضزی   اامینان عابلی  تاب  -0 جد  

Table 5- Reliability and failure distribution function of each of irrigation canals based on the status of the gates 
 کانا 

Canal name 

 کل هراب آهنگ 
Total Failure Rate 

 یناناام ی تاب  عابل
Reliability Function 

 هراب  ی تاب  تضز
Failure Distribution Function 

A1 8.55 8.55( ) tR t e  8.55F( ) 1 tt e   

A2 1 ( ) tR t e  F( ) 1 tt e   

A3 1.22 1.22( ) tR t e  1.22F( ) 1 tt e   

A4 0.43 0.43( ) tR t e  0.43F( ) 1 tt e   

A5 3.37 3.37( ) tR t e  3.37F( ) 1 tt e   

A6 0.2 0.2( ) tR t e  0.2F( ) 1 tt e   

A7 0.22 0.22( ) tR t e  0.22F( ) 1 tt e   

A8 0.6 0.6( ) tR t e  0.6F( ) 1 tt e   

A9 0.2 0.2( ) tR t e  0.2F( ) 1 tt e   

A10 0.42 0.42( ) tR t e  0.42F( ) 1 tt e   

A11 0.2 0.2( ) tR t e  0.2F( ) 1 tt e   

A12 0.18 0.18( ) tR t e  0.18F( ) 1 tt e   

 تعمیر و نگهداری هایسناریونتایج مربوط به 

 کنعرفهه  شههدهههها  زههسا يه ۀبر زهه  و ناايسهه بههر  

 شهههد نعرفهه  tR ابایههت  طریسههان هههد    نیهها   زههت  

د  ین بهه    و نگدههد   یههرتعر یهها عرا كهه طههه  بهه 

 ینجاكهه     کديگههر عبهها  بهه   باشههد يههانزد یههتو  ع

نهانرک   ین  ۀزها ه به  شهر يط  و یه    ههر  شهر يط   زاندن 

كهه   زههت بسههابر ي  د   يهه  تحایههث فههر  بههر ین  زههت  

د صههد  93زهها ه بهه   ابایههت  طریسههان  هههد ک عسههه نبهه 

 ۀدفعههها  و هزيسهههS1   زهههسا يه  د  ه شههههد زهههاند

هها تها    زهت و د يده   تعریر   بر  زها  شهر يط و  عه     

  شهههند نرههكهه  فههر ب نشهههند تعریههر و نگدههد     نههان 

د     گهنهه بهه  یسههان طر یههتط   ابازهه S2  زههسا يهد  

فر به  نسهبتای    يسها   ۀكه  د  نحهدود   گرفته  شهده  ن ر 

د صههد د   23 بر بههر تحایههثیههرد كهه  د   يهه   ههر   گ بههالا

كه   ابایهت  طریسهان    ن ر گرفت  شده  زت  يعسه   نهان   

د صههد  23بهه   زهها هعرههر  ۀد  هههر  نههان د  طهههل دو  

 یسههان زههاندن بهه  زههط   طر    بههر  یههر  رزههدک تعرب

نهههت  يهه  ابهه  تهجهه  د    ۀشهههد  نکتههنهه  جر يهه  هههد  

 یههانن  يههاد ۀفاصهها کتعریههر   نسههبتای كههپدفعهها   یههرکتعر

  فههز يدو  یسههان طر یههتبهههدن  ابا اههايی  یههر  کتعر

 یهههت ابا یتوضهههع ک4  زهههت  شهههک   فر بههه يسههها 

ههها  تیهه   بههر   د يدهه      S2  زههسا يهد   یسههان طر

  دهد نشان نيا 

   گهنه  به   یسهان  طر یهت زهط   ابا  کS3  د  زسا يه

   كهپ فر به  يسها   ۀكه  د  نحهدود   گرفت  شهده د  ن ر 

د صههد  زههت   03بر بههر  تحایههث يهه كهه  د    یههرد ههر   گ
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 د  ههههر  نهههان  یسهههان طر یهههتكههه   ابا  نهههان يعسههه 

  زهههاندن   بهههر  یهههر  د صهههد برزهههدک تعر  03بههه  

 کي   بسهابر  یيهد  جهر  د  نه    به  ههد    یسهان ب  زط   طر

 د صهههههد د   23 ۀ نهههههد   بههههه  یسهههههان طر یهههههت ابا

  ونهههد د   يههه و   يابهههد نههه يدههههر نرحاههه   فهههز   

 زههههها    حههههها   22 بهههههرد  بدهههههره ۀدو  زر زهههههر

  یههرکنهههت تعر يهه  ابهه  تهجهه  د     ۀنکتهه شههده  زههت  

  یههر  کتعر یههانن كههپ ۀک فاصههاتعریههر   يههاد دفعهها  

  يسههها  كهههاهدو  یسهههان طر یهههتبههههدن  ابا بهههالا

د   یسههان طر یههت ابا یتوضههعک 2  زههت  شههک    فر بهه

 نشههان يهها یهه ت ههها يدهه د      بههر  S3  زههسا يه

  دهد ن

 
 

 
 (S2 یدناریض)  رگد77تا  07عابلی  اامینان با  ر نظر یرا    N-T1های  ریچه ی  نگهدار یرتعم -9  ل 

Fig. 4- Maintenance of N-T1 gates considering reliability of 50-90% (Scenario S2) 

 

 
 (S3 یدناریض)  رگد 77تا  07 یناناام ی با  ر نظر یرا   عابل یر یپت هاییچه ر ینگهدار -0 ل  

Fig. 5- Maintenance of N-T1 gates considering reliability of 70-90% (Scenario S3) 

 

 ییههر  تغنیههز نسههبت بهه   نههان و   يسهه هز ییههر  تغ

و  یهر   )تعر یسهان  طر یهت  ابا ییهر   نسبت به  تغ  يس هز

لا       يهه   و  کیسههت( د  دزههتر  نیهها نه دن  نگدههد  

دو  ي بهه  نسههئا  و  د شهههد  بسههابر  یات فرضهه فه هههد بهههد
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 بدون تعریر و نگدد   
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 بدون تعریر و نگدد   

  تعریر و نگدد     S2زسا يه  

 نحدوده  يسا فر ب   
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ک شهههدد  ن ههر گرفتهه  نهه حهه  نسههئا    بههر  يههرفههر   

 یپتعرهه ابهه   هههايدهه كهه  د   بههر  اي نتههكهه  طههه  بهه 

  باشد 

  ابت باشد  تغییر   هزيس  نسبت ب   نان -1

حا ههت د   ي بههدتر يههاکبدتههر زههسا   ۀيسههناا  بههر 

تها نحازهبا  نهذكه   ابه   زهتساد       زت ن ر گرفت  شده 

نسهبت   يسه  فهر   ابهت بههدن هز    کيگهر باشد؛ ب  عبا   د

نحازههبا   یسههان طر ي ضههر يد فههز   بهه   نههان بههر  

نسههبت بهه   يسهه  زههت كهه  هز  وشهه  حهها  شههده  زههت  

 يه  كهردن     د نها بها و    يافهت فه ههد   يد نان  طعای  فز 

    يهي شههده  زههت كهه  زههسا    فههر  بهه  نسههئا ک زههع 

دو  كه    يه كها  زهسا    يه  بها     يهر    برنهده نباشهد   یدا

  چسههد بر بههر يدد  د بهها  فههز    زازهه یههر  بهه  تعر یهها ن

بهر       زهت نه جه  فه ههد بههد كه   طعهای با نهده        يس هز

 يه زهسا  د  ) یهز  ین نهگ  يسه   گر فهر  شههد هز   کن ال

 ي تعههه ۀيسههناههد   باشههد و هز  α( د  زههال  ول زههه 

باشههد د  زههال دو   α9دو (  يه زههسا د  ) يدهه د  ۀبدنهه

 نها    زهت  α9    یشهتر ب يده  بدنه  د   ي تعه يس  طعای هز

  د  ن ر گرفت  شده  زت α9هران 

 یهههت ابا ییهههر  نسهههبت بههه  تغ يسههه هز ییهههر  تغ -2

 باشد   ( فط و نگدد   یرتعر یز ن)ن یسان طر

تغییههر   هزيسهه  نسههبت بهه      يسکهه بهها تهجهه  بهه    

تغییههر    ابایههت  طریسههان فطهه  فههر  شههده بسههابر ي   

د صههد  ابایههت  طریسههان لا    زههت  13بهه        فههز يد 

(a و حد هزيس  شهد ) 

بهدجهه  و عراکههرد  يسهه کبهه  هز     ینجاكهه  دزترزهه

 ط عهها   -نههانرک  بهههد شههبک  دشههه   و عرهه ی    نهها 

 -گذ شههت  نشههد   یهها عاههت نحرنانهه  بهههدن د   فت  بهه 

و بها   هها يسه  هز  زها  بعد به  يهث    طر يههازهسا   ي بسابر 

    يههاهههر  يسهه هز یههز نن ی  زههتهاده      تبهها  بهه  

  و  عهه يطبههر  زهها  شههر    و نگدههد   یههرتعر یهها عرا

 یهه    تحا   ط عهها  نههذكه   نههدشههده يسهه شههبک  ناا

شهبک     و نگدهد    یهر ب هد تعر   هها و كها برگ  هایتش

 ۀيسهههناا  ینجاكههه  ههههد   صههها  زهههت ر خ شهههده و   

  جتسهاب شهده  زهت     يهال    ا  به      زت       ئيههازسا 

 یههر  تعر ۀيسههدفعهها  و هز یتوضههع تههه ن نههبسههابر ي  

ههها نحازههب  كانههال ترههان   ن تاههو    بههر   هههازههسا يه

 د ده شههده  زههت  يدنرهها 0و  6  هههاكههرد كهه  د  شههک 

ههها  ن تاههو تعریههر و نگدههد      زههسا يهک 6 شههک د  

دفعها    کن هال بهر      دنشهه نسبت به  ههپ زهسجیده نه     

بر بههر  S1  زههسا يهبههر  زهها   A1د  كانههال تعریههر   

  S3  زههسا يهو  633بر بههر تاريبههای  S2  زههسا يهک 233

 S3  زههسا يهد   و بههد ن نعسازههت كهه  933بر بههر تاريبههای 

ديگهر     زهسا يه دو  تر  زهت تها د   تعریهر   بیشه   دفعا 

تعریههر   د  زههسا يهها  ن تاههو نحازههب  و د    ۀهزيسهه

كه   دههد  شهک  نشهان نه     ي  یو ده شده  زت   0شک  

  زههسا يهبیشههتر بهههدن دفعهها  تعریههر   د    بهها وجهههد

S3ديگههر   زههسا يهتعریههر   ین نسههبت بهه  دو  ۀهزيسهه ک

تعریههر    ۀنسههبت هزيسهه  کن ههالبههر   كرتههر  زههت   

  زهههسا يهک a4133بر بهههر  A1د  كانهههال  S1  زهههسا يه

S2  بر بههرa2233  زههسا يهو  S3  بر بههرa1933  زههت  

تعههد د دفعهها  تعریههر   دهههد كهه  نتههاي  نشههان نهه  يهه  

 ؛تعریههر   ن ه هههد بهههد   ۀنیههز ن هزيسهه  ۀكسسههدتعیههی 

 S2 د  زههسا يه دفعهها  تعریههر     کعبهها   ديگههر بهه 

 نها    ینجاكه  تعریهر      ک S3زهسا يه     زهت تها د   كرتر 

تههر  زههت بسههابر ي  نیههز ن   اههر هزيسهه   S2د  زههسا يه  

تهر  تعریهر   جزيه   بها  ک S3زهسا يه   هزيسهۀ  ین     ۀهزيس

 هها يده   گهر  د   کن هال  بهر   بیشهتر  زهت    ترک هزيس كپ و

 کشهههد كهها  بهها   وغهه  23( S3)نربههه  بهه  زههسا يه   

هها )نربهه    يده  د  یدگ اهزه  یهر تعر بها   0ین     يس هز

د د ین بیشههتر  گرچهه  تعهه كرتههر  زههت (S2بهه  زههسا يه  

  زت 
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های آبیاری ر کانا های مضر  نظر ها بر ادا  دناریض اعات تعمیرات  ریچه -6  ل   

Fig  . 6- Frequency of gates repairs based on the all scenarios in the irrigation canals 

 

 
آبیاری یهامضر  نظر  ر کانا  هایبر ادا  دناریض هایچه ر یراتتعم هزینۀ -0  ل   

Fig  . 7- Ratio of the cost of gates repairs based on the all scenarios in the irrigation canals 
 

تعریههر    ۀد  نیههز ن هزيسههههها زههسا يه ۀناايسهه بههر  

هها نسهبت   زهسا يه يها      ههر  ۀو نگدد   ک نسهبت هزيسه  

ديهده    6 ب  يکهديگر نحازهب  شهده  زهت كه  د  جهدول      

تعریهر     ۀكه  هزيسه   دههد  نه نشهان   جدول ي    شهدن 

ديگههر بیشههتر   زههسا يهنسههبت بهه  دو  S1  زههسا يهد  

بر بهههر  2و  S2  زهههسا يهبر بهههر  0/1تاريبهههای  ) زهههت 

شههرال  ۀكهه  شههبک   زههاندنهه و  يهه  (ک S3  زههسا يه

بدبدههان    ن ههر تعریههر و نگدههد    د  وضههعیترطاهب     

  زهسا يه نسهبت به     S3  زهسا يه  ک ر   نهد  د     طرفه   

S2    هها به   هزيسه   زهب  كهاهد  د  د  ير شر يط بدتهر-

ههها نشههان نتههاي  بر زهه  د صههد فه هههد شههد  23 نیههز ن

هها  تعریهر و نگدهد       يسه  هزدهد ك  بهر   كهاهد   ن 

 صهه   به    نهجههد د  ههر شهبکۀ یبیها       هها زها ه  يدبا

نسههترر )و نهه  د    طههه بهه نسههترر اههايد و كستههرل و  

 نهههان فر بههه ( بر زههه  و نگدهههد    شههههند  تعریهههر و 

نگدهههد    د  شهههبکۀ یبیههها   بدبدهههانک نانسهههد  غاههه   

-شههد كه  فر به  به     ها  كشه ک و ت  عراه  نه   شبک 

هها  زهسگیس    يسه  هزهرهی  د یه    با  ینهده  زهت و به    

بههر   نگدههد    شههبک  د  اهه  د  د   يهه  نهضهههت د      

   زههت و د  نتیجهه ک    یبیهها   صههاد هههاشههبک  غاهه  

يههز   برنانهه ههها  تعریههر و نگدههد    و    صهه ح  وش

  نهجههد د  شهبکۀ یبیها  ک زهب      هها زها ه بر   اهايد  

كههاهد یهسههگ فر بهه ک  فههز يد  ابایههت  طریسههان و      

   و نگدد    فه هد شد برد  بدرهها  يس هزكاهد 
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 های آبیاری ر کانا های معرا   د  دناریضها بر ادا  تعمیرات   نگهداری  ریچه ۀهزین ۀمقایس -6جد   

Table 6- Comparison of repair and maintenance costs of gates based on each scenario in irrigation canals 

 کانا 
Canal 

 نس   هزینه تعمیرات
Cost of Repairs Ratio 

𝑺𝟏

𝑺𝟐
 

𝑺𝟏

𝑺𝟑
 

𝑺𝟐

𝑺𝟑
 

A1 1.65 2.18 1.32 

A2 1.62 2.35 1.45 

A3 2.12 3.07 1.45 

A4 1.53 1.68 1.10 

A5 1.61 1.70 1.05 

A6 1.67 1.54 0.92 

A7 1.86 1.73 0.93 

A8 1.71 1.66 0.97 

A9 0.96 0.79 0.82 

A10 3.13 3.23 1.03 

A11 2.18 1.71 0.79 

A12 0.96 1.02 1.07 

 1.20 2.00 1.67 کل شبکه

 یریگجهینت

یبیهها   بههر    ۀزههانانهههر يهها د   يهه  د  هههر زهها ه 

هههر زهها ه  عراکههردشهههد  نشهه   طر حهه  نهه  كهها  

  نهان و نتسازه  بها    طه   کنهه د ن هر   ۀوییهه بر    نجا  

  يابههد نههكههاهد  ک فههز يد عرههر و نیههز ن  زههتهاده    ین

نیهها  فههدنا ک  ی تههأن ونههد ب شههیدن بهه  بههر   تههد و  

و  هها يه  د   ه هیا     وضهعیت    ط عها  ت فه هد بهد به   

 ک  د  بیشهتر نهه  د  انده یو عراکردهها   هها  زهانان    زا ه

و عراکههرد  هههازهها ه   وضههعیت   و بهه كربهههد  ط عهها  

 انده یتها به  حهد كهاف  به  نگدهد           شههد  نه زب   اندی

تهها  دشههه نههگههاه زههب   تهههجد  بههتهجهه  نشهههد و  يهه  

و نیها  به  با زها      شههد  و  د  انده یجهد  به     ها ی یز

و تعریر    زازه  يها حته  تعههي  ایهد  كسسهد  اهايد        

  هد ن   زهت كه  نهدير    نسهبت به  وضهعیت         هاي د   

تها د  نهه د ههر     زها د  نه  اد   و    و زا د  ن یگاه  اندی

زههط  فههدنا  بايههد    ی تههأند   يهه  و ناشهه  كهه  د    

 ک  عه وه بهر  يه    كسهد و   هد     يهز   برنانه  ک د شت  باشهد 

شاف ه    عسهه ن به   هها يه  د   ط عا  و ینا     وضهعیت   

و  هههاگههذ   ي زههرناو  هههايسهه هزبههر   تس ههیپ  و هيههت 

د   يه     شههد  نه به  كها  بهرده     انده ی نهان    يهز   برنان 

بههها  زهههتهاده    ینههها  تعریهههر   و نگدهههد     کتحایهههث

یبیها   شهرال بدبدهان به       ۀها  نهجههد د  شهبک  د يد 

یندههها و  حترهههال فر بههه     يهههاب  وضهههعیت فیزيکههه  

بها د  ن ههر گههرفت  زههسا يهها    زههر نجا ارد فته  شههد و  

بههر   حهههق و  فههز يد       هکهها  کتعریههر و نگدههد    

و  فههز يد  ابایههت  طریسههان  هههايسهه هزعراکههردک كههاهد 

دههد كه  د    نشهان نه   هها  بر زه  نتهاي   شهد      ئه    اندی

هها صهرفای د   نهان    یبیها   شهرال بدبدهانک د يده      ۀشبک

 نتیجههۀ ینكهه   شهههندتعریههر و نگدههد    نهه   فر بهه  

هها  زهسگی  به     هها و تحریه  هزيسه    كاهد عرر د يد 

تههه ن بهها د  ن ههر گههرفت    نهه  ک هرچسههدشههبک   زههت 

كهه  د   يهه  تحایههث   کتعریههر    صهه ح  و ایشههگیر ن  

 بههر  ههها    كههاهد د د   يهه  هزيسهه   زههتک   ئهه  شههده

تعریهر   ۀتهه ن هزيسه  نه   A10و  A3هها   د  كانهال  کن ال

بهها ین ناههد   و نگدههد       تهها يهها زههه  كههاهد د د و  

شههبک  يهها تعریههر    تاهها  بههر  شههده جهههي  صههرف كهه  

 نههان  بیسهه یداهه   يههز  كههردبرنانهه ههها زههاير د يدهه 

 تسدها نه   انده ی نه ه  به  و تعریر و نگدهد      هازا هفر ب  
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باکهه  زههب  كههاهد  دهههد نههفر بهه     كههاهد یهسههگ 

تعریههر و   شهههد نههتعریههر و نگدههد    نیههز  ههها يسهه هز

)نههه  فاهههط د   نهههان فر بههه (    دو ه هههها  نگدهههد  

  نههها  دههههد نههه گرچههه  دفعههها  تعریهههر       فهههز يد 

 بهههههدن تعریههههر    يسهههه هزكههههپبهههها تهجهههه  بهههه   

 بهههی كههه  شهههبک      هههها يسههه هزد   يههه  شهههر يطک 

  کدههههههد نهههههد صهههههد كهههههاهد   133تههههها  23

و دهههدک نهه  ابایههت  طریسههان عراکههرد زهها ه     فههز يد 

د صههد كههاهد   13تهها  23فر بهه  ین    بههی   یهسههگ 

  دهد ن
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Extended Abstract 

 

Introduction 

Unlike industrial facilities, irrigation and drainage infrastructure are both scattered and 

expensive compared to the revenues of irrigation management organizations. Also, these assets 

(canals and structures network) have specific hydraulic properties in terms of their function and 

role. Since irrigation organizations must also consider the commercial aspects of irrigation and 

drainage services, it is necessary to consider the details of the costs incurred in providing these 

services. Each service and facility must be managed based on its durability and life cycle to 

provide the services at the lowest cost. Maintenance extends the life of the equipment and in 

other words delays depreciation and failing. Maintenance plays an important role in the 

reliability, quality of production, risk reduction and increased efficiency. In the present situation, 

the lack of anticipation of structures failing, and its timely maintenance in most irrigation 

networks, reduces the life of network components, which is a major investment for them. 

Therefore, in this study, using the existing relationships and criteria and using statistics and 

probabilities, in addition to assessing the maintenance status of offtake structures in Behbahan 

irrigation network, the failure pattern of structures is predicted using maintenance scenarios. 

Then, the research results are presented for timely planning and repairs to reduce the risk of 

failure and reduce the costs imposed on the studied structures. 

 

Methodology 

In this study, the status of the off take structures along the canal path in the northern Behbahan 

irrigation network on the right bank of the Shohada diversion dam has been studied. The off take 

structures in the Behbahan irrigation network are used to adjust the amount of water flowing into 

the canals to coordinate the water level and the flow rate with the amount of water demand. The 

network has one main canal (about 20 kilometers long) that supplies water to the second 

channel, A1 to A12. Many maintenance issues such as failure times are not accurate. Many of 

the factors in these systems are random. But it is possible to define them as random variables 

and assign them probabilistic distributions. To improve the maintenance condition, a 
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maintenance program should be used that not only reduces operating and maintenance costs but 

also reduces the risk of failure. Therefore, three scenarios including low reliability, high 

reliability, and current maintenance conditions are defined. 

 

Results and Discussion  

Since it is impossible to achieve the conditions of a structure to its initial conditions, it is 

therefore assumed the target of reliability is 90%. To compare the scenarios in terms of 

maintenance costs, the cost of each scenario is calculated. The cost of repair in the S1 scenario(a 

current condition in the present network) is higher than the other two scenarios, with 

approximately 1.7 times the S2 scenario and 2 times the S3 scenario. Therefore, the north of 

Behbahan network is not in favor of maintenance. On the other hand, the S3 scenario is better 

than the S2 scenario because it will reduce costs by 20%. The results show that in order to 

reduce maintenance costs, structures in an irrigation network must be monitored on a continuous 

basis and be inspected regularly (not at the time of failure). Maintenance of the Behbahan 

irrigation network is done only at the time of failure and therefore costs are high to maintain the 

network. Improving maintenance and planning for monitoring structures in the irrigation 

network will reduce failure rates, increase reliability, and reduce operating and maintenance 

costs. 

 

Conclusions 

Asset monitoring alerts management to the status of assets and enables it to plan and act on any 

asset and its role in providing services. Also, asset status information and statistics are used as an 

indicator for prioritizing costs and investments and scheduling them. In this study, using repair 

and maintenance statistics of off take structures in the North of Behbahan irrigation network, 

their physical status, and probability of failure were evaluated and based on the maintenance 

scenarios, solutions were provided to maintain and increase performance, reduce costs and 

increase their reliability. The results show that predicting the failure time of the structures and 

their timely maintenance not only reduces the failure rate but also reduces maintenance costs. 

Although periodic maintenance (not only at breakdown time), although it increases the 

frequency of repairs, due to the low cost of repairs, it not only reduces the cost of the entire 

network by 20% to 100% but also increases the reliability of the structure's performance. And it 

reduces its failure rate by 20 to 80 percent. 
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