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The geometry and morphological variations of river cross-sections represent one of the key issues 

in water and river engineering, exerting a direct influence on river management, stability, and flow 

dynamics. Achieving an optimal cross-sectional geometry is among the most critical structural 

measures for river management, as it contributes to flood control and the reduction of human and 

economic losses. In this study, the HEC-RAS software was initially employed to extract the 

geometric parameters of cross-sections and to analyze the hydraulic conditions of flow along a 

one-kilometer reach of the Zayandehrud River in Iran. Following the hydraulic simulations, the 

optimal cross-sectional geometry was determined using the Teaching–Learning-Based 

Optimization (TLBO) algorithm, with the primary objective of maximizing dredging volume 

while maintaining hydraulic stability. Subsequently, the conformity of each cross-section with its 

optimal state was evaluated. The hydraulic simulation results indicated that, from upstream to 

downstream, channel width exhibited a 69.26% increase, while channel depth showed a notable 

28.78% decrease. After optimization, the cross-sectional area increased between 2.16% and 

28.24%, with a clear increasing trend from upstream to downstream, highlighting the greater need 

for cross-sectional modification in downstream sections. Ultimately, this optimization approach 

demonstrated significant effectiveness, enhancing the river’s flow capacity by 10.13% and thereby 

fulfilling the main objective of the study—namely, flood risk mitigation and reduction of human 

and economic losses. 

Extended Abstract 

 Introduction 

he geometry and morphological evolution of river cross-sections are among the most critical and influential aspects of 

water and river engineering. These characteristics determine how rivers behave under different flow conditions and 

directly affect river management, planning, and ecological health by controlling flow patterns, sediment transport, and 

channel stability. Any alteration in cross-sectional geometry can lead to significant changes in hydraulic performance and 
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ecological balance, making their study essential for both engineering and environmental purposes. Achieving the optimal river 

cross-section is therefore regarded as a key structural intervention in sustainable river management. A properly designed cross-

section contributes not only to efficient flood control but also to risk reduction, erosion prevention, and the long-term protection 

of life and property. At the same time, it helps maintain ecological integrity by supporting aquatic habitats and sustaining 

natural hydrological processes. To reach these objectives, cross-sectional geometry and hydraulic flow characteristics must be 

assessed regularly under a variety of flow regimes. Such evaluations are crucial not only for engineering design and construction 

but also for developing long-term scientific understanding and effective management strategies. In this context, hydraulic 

modeling emerges as an indispensable tool. By simulating flow dynamics and predicting geometric responses, it provides 

accurate and reliable data that guide decision-making. Ultimately, hydraulic modeling forms the foundation for achieving 

stable, efficient, and ecologically balanced river conditions. 

 Approach 

In this study, hydraulic modeling was conducted using the HEC-RAS software for a selected section of the Zayandehrud 

River in Iran. The Zayandehrud originates from the Zagros Mountains in the north of Chaharmahal and Bakhtiari Province, 

flows eastward into Isfahan Province, passes through the historic city of Isfahan, and eventually discharges into the Gavkhouni 

Wetland. As a major river in the region, it plays a crucial role in supplying water for domestic use, irrigation, and maintaining 

ecological balance, making its hydraulic assessment especially important for sustainable management. The hydraulic 

simulation was performed using a one-dimensional, unsteady flow model to represent a flood event with a 25-year return period 

and a peak discharge of 521 m³/s. The main goal of the simulation was to evaluate potential floodplain inundation and to 

analyze its impacts on adjacent lands, infrastructure, and human settlements. By providing detailed information on flow depth, 

velocity, and inundation extent, the model enabled a comprehensive understanding of flood behavior along the study reach. 

Following the hydraulic analysis, the Teaching Learning-Based Optimization (TLBO) algorithm was applied. Using a defined 

objective function and relevant constraints, the algorithm determined the optimal dredging volumes required to improve 

channel capacity while maintaining hydraulic stability. This combined approach ensured not only enhanced flood management 

but also the long-term structural and hydraulic stability of the river system, balancing the needs for safety, efficiency, and 

ecological preservation. 

 Findings 

The flood simulation results revealed substantial inundation across the floodplains in the study area, emphasizing the urgent 

need for channel modification and proper hydraulic interventions. The hydraulic model not only quantified the extent of 

flooding but also provided critical geometric parameters, including cross-sectional area, flow depth, channel width, wetted 

perimeter, and hydraulic radius, all of which are fundamental for understanding river behavior under flood conditions. To better 

interpret these results, the trends in the geometric parameters were systematically analyzed using correlation coefficients. 

Interestingly, the variation in river depth and width did not follow a uniform pattern from upstream to downstream, reflecting 

the influence of local morphological conditions and sediment dynamics. This non-uniformity highlights the complexity of 

hydraulic processes within the Zayandehrud River and the necessity of localized optimization strategies rather than adopting a 

uniform dredging scheme. For a detailed evaluation, 10 monitoring stations were analyzed, each including 5 cross-sections, 

resulting in a total of 50 cross-sections covering approximately 1000 meters of the river reach. After applying the Teaching 

Learning-Based Optimization (TLBO) algorithm with 1000 iterations, the final optimized dredging volume was determined to 

be 89,237.04 cubic meters. This optimized dredging volume reflects a balance between flood control efficiency and hydraulic 

stability, ensuring that excessive excavation is avoided while sufficient channel capacity is achieved. The analysis of changes 

in cross-sectional area across the stations demonstrated significant improvements. The increase in area ranged from as little as 

2.16% at station 2, where the channel geometry was relatively stable, to as high as 24.28% at station 10, where flood risk and 

morphological instability were more pronounced. Overall, the trend of cross-sectional optimization exhibited a clear increasing 

pattern from upstream to downstream, indicating that downstream sections of the Zayandehrud River require more intensive 

modifications to effectively mitigate flood hazards. These findings provide valuable guidance for targeted dredging and 

sustainable river management practices. 

 Conclusion 

An assessment of depth and width trends revealed notable geometric changes along the studied reach of the river. 

Specifically, there was a significant decrease in depth coupled with a marked increase in channel width toward downstream 

sections, a pattern most likely associated with the river’s high sediment transport capacity and the resulting deposition 

processes. A direct comparison between the first and last stations illustrated these variations clearly, showing a 69.26% increase 

in width and a 28.78% decrease in depth, highlighting the spatial heterogeneity of river morphology along the Zayandehrud.  
In terms of volumetric capacity, the total pre-dredging volume of the studied stations was calculated at 881,256.23 m³. 

Following the optimization process, an additional 89,237.04 m³ of cross-sectional capacity was effectively generated, 

representing a considerable improvement in the channel’s ability to convey water. This enhancement translated into a 10.13% 

increase in the overall flow capacity of the Zayandehrud River, thereby improving its resilience against high-magnitude flood 

events.  The results also demonstrated that as the river progressed downstream, the optimal cross-sectional area requirements 

increased significantly, indicating a higher need for dredging and channel modification in those sections. This pattern reflects 

the cumulative impact of sediment deposition and geomorphic changes, which intensify downstream and reduce the natural 

flow-carrying capacity of the channel.  Ultimately, the implementation of channel modification and optimized dredging, as 

proposed in this study, along the one-kilometer reach of the river resulted in substantial improvements in hydraulic 

performance. Not only did it enhance the efficiency of water conveyance and stabilize flow conditions, but it also significantly 

reduced the risk of potential human casualties and financial losses associated with flooding. 
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 چکیده   واژگان کلیدی 

 ی؛روبی لا

HEC-RAS؛ 

 ؛یکیدرولیهیسازهیشب

 .رودندهی رودخانه زا

 

آب و رودخانه بوده    یمهندس  نهیدر زم  رگذاریتأثاز مسائل مهم و    یکیشکل آن    رییهندسه مقطع رودخانه و تغ 

مقطع رودخانه از جمله    شکل بهینهبه    یابیرودخانه دارد. دستو جریان  سلامت    ،تیریبر مد  میمستق  ریتأثو  

.  انجامدیم  یو مال  یو کاهش تلفات جان  لیس  کنترلبه    که  بودهرودخانه    تی ریمد  یبرا   یاسازه اقدامات    نیترمهم 

  ی و بررس  یمقاطع عرض  یهندس  یاستخراج پارامترها   منظوربه  HEC-RASافزار  از نرم   ابتدامطالعه،    نیدر ا

پس از انجام    استفاده شد.  رانیدر ا  رودنده یرودخانه زابازه یک کیلومتری از    روی  بر  انیجر  یکی درولیه  طیشرا

مبتنی بر آموزش و    یسازنهیبه  تمیالگور   توسط  رودخانه  یمقاطع عرض  نهیهندسه به  هیدرولیکی،  یساز هیشب

  ی کیدرولیه  یدار یحفظ پا  نیدر ع  ی روبیحجم لا  یحداکثرساز   ن، شد که هدف آ  تعیین  (TLBO)  یادگیری

  ی سازهیشبنتایج حاصل از    یبررسانجام پذیرفت.    آن  نهیتطابق هر مقطع با حالت به  زانیم  یابیارز  ،سپسبود.  

  78/28و کاهش  درصد    26/69روند تغییرات دو پارامتر عرض و عمق به ترتیب افزایش    نشان داد کههیدرولیکی  

تا    2/ 16%  بین  ، مساحت بهینه مقاطعیساز نهیبهفرآیند  پس از  .  اندداشته   دستن ییپارا از بالادست به    درصدی

به اصلاح    شتریب  ازین  انگریمشهود بود که ب  دستنییبه پا  بالادستآن از    یش یو روند افزا  افزایش داشته  %24/28

  ی اگونه به   ،نشان داد  یتوجهقابل  یاثربخش   یسازنه یبه  کردیرو  نیا  ت،یدر نهااست.    دستن ییپا  قاطعمقطع در م

هدف    یامر در راستا   نیو ا  افتی  شی افزا  13/10تا %  یساز نه یبه  یرودخانه پس از اجرا  یآبگذر  تیکه ظرف

 محقق شد.   ،یو مال  یو کاهش خسارات جان   لابیس  اهش ریسکک  کنترل و  یعنیپژوهش،    یاصل

 1404/ 05/ 25  تاریخ دریافت: 

 1404/ 06/ 13 تاریخ بازنگری:

 1404/ 06/ 15 تاریخ پذیرش:

 مقدمه -1

.  [ 1]  شوند یم  یکنترل و بررس  ی تیریمد  ا ی  ی اهداف علم  یبرا  یدر مواقع ضرور  انیجر  یها یژگیهندسه مقطع رودخانه و و 

تغ  [2]بوده    نامنظم  یطورکلبه  یعیطب  یهاکانالشکل مقطع   پارامترها  یکیشکل مقطع    رییو  رابطه    ی از  در  سلامت   بامهم 

  شود یم   فیتعر  گریکرانه به کرانه د  ک یاز    ، یعمق در کانال با توجه به فاصله افق  رییتغ  عنوانبه. مقطع رودخانه  [3]رودخانه است  

  دهنده لیتشک  وادم  بیاز آن مقطع و ترک  یرسوب عبور  یژگ یو   ان،یاز جر  یتابع   یرودخانه در هر مکان  کی. وسعت مقطع  [4]

 .[4]  باشد یمکانال   یهاکرانهبستر و 
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از   ی ناش  د یشد  یهالابیدر معرض س  یاندهیطور فزاقرار دارند، به  یساحل  و  خشک  یکه در مناطق انتقال  یزیآبخ  یهاحوزه 

کاهش اثرات  یبرا  یمعمولاً اقدامات یدر مناطق ساحل ل،یدل نی . به هم[5] اندقرارگرفته  یعیطب  یندهایو فرآ یهر دو عامل انسان

  یزهایدر آبخ  لابیکاهش خطر س  جیو را  یسنت  ی هااز روش  ی کی.  ردیگیصورت م  یارودخانه  یهاانیاز جر  یناش  ی هالاب یس

که شامل حذف رسوبات    شودیاطلاق م  ها تیاز فعال  یابه مجموعه   ی روب ی. لا[6] رودخانه است    ری مس  ی کشکانال  ا ی   ی روبیلا  ، یساحل

  ی. برا[ 7]  باشدیرودخانه م  ریمس  یسازصاف  نیکانال و همچن  بیعرض، عمق و ش  رییرود، تغ  هیو حاش  ربست  یاهیو پوشش گ

  ووا،یآ التیشده از رودخانه راکون در امقطع اصلاح کی دستنییپا  ی( گزارش دادند که نواح1994نمونه، پرستگارد و همکاران )

اند. رز  مشابه در بالادست تجربه کرده  زیآبخ  یهابا حوزه  یی هارا نسبت به مقاطع مشابه در رودخانه  یشتریبا شدت ب ییها لاب یس

  دن یزمان رس جه،یشده و در نت لابیسرعت موج س شیابعاد مقطع کانال موجب افزا شیز نشان دادند که افزای( ن2001) ترزیو پ 

 . دهد یرا کاهش م دستنییبه پا لابیاوج س

  ی هاو روش   یلیتحل  یها روش   ،وجود دارد  یآبرفت  یهاهندسه کانال در رودخانه  نییتع  یبرا  یاصل  کردیدو رو  ،یحالت کل  در

  یمختلف  یهاه یفرض  ر،یاخ  یهادر دهه  ،ی لیتحل  یهامدل  انی. در م[8]خاص خود هستند    بیو معا  ایمزا  یدارا  کیکه هر    یتجرب

مانند    هیپا  انیبودن روابط جر  ی ناکاف  لیدل. به[ 8]اند  قرار گرفته  مورداستفادهکانال    نهیابعاد به  نیتخم  یعنوان توابع هدف برابه

  شنهاد یرا پ   ی افراط  یهاه ی( استفاده از فرض2002حالت تعادل، هوانگ و نانسون )  انیب  یمقاومت، و انتقال رسوب برا  ،یوستگیپ 

شکل کانال )نسبت عرض به عمق(    ب یضر  کی  ف یبا تعر  توانیمجهولات نسبت به معادلات را م  شتریها، تعداد بآن  نظرکردند. به

  یهارودخانه  بر اساس  یتجرب  یهافرمول  کهییازآنجا.  [9]است    یروش تجرب  دار،یکانال پا  یطراح  یروش برا  نیترحل کرد. متداول

مختلف را ندارند و منجر   طیها در شرارودخانه  ی هندسه تمام  ی نیبشیپ   یبرا میتعم  تیها قابلفرمول نیا  ،اند دست آمدهبه  یخاص

  الات، یس  کیمکان  یمسئله اساس  نی( با حل چند1980)  مانند چنگ  یپژوهشگران  جه،ی. در نتشوندیبالا م   ینیبشیپ   یبه خطاها

روش با  را  کانال  تحل  یمنطق  ی هاابعاد  )  ،همچنین .آوردند  تدسبه  ی لیو  برا2007چهار  لاگرانژ  روش  از  آوردن  به  ی(  دست 

به    ،وجودنیباا  .استفاده کرد  نهیمقطع به  یجهت طراح  یمربوط به حداقل سطح مقطع و حداقل تلفات نفوذ  نهیبه  یپارامترها

  مدنظر  هاآنو تلفیق    یسازنهیبهعددی،    ی هاروشجدید مانند    ی کردهایرومذکور،    یهاروشفراوان در    یهاتیمحدوددلیل وجود  

 است.  قرارگرفتهمحققان 

ارتفاع   یخط  انحرافاصلاح    یبا وضوح متوسط که دارا  یارتفاع   یرقوم  یهامدل  ی برا   یاگسترده   طوربههستند،    یدر بعد 

(  2021و همکاران )  نیلام.  [ 10]  رند یگیقرار م  مورداستفادهمرتفع    یدر نواح  یارودخانه  یهاشبکه  ی کینامیدرود یه  یسازمدل

هندسه   یپارامترها  .استفاده کردند  قایدر غرب آفر  جریرودخانه ن  یبرآورد مقطع عرض  یبرا  یاماهواره  ریبر تصاو  یاز دو روش مبتن

  یات یح  اریآب بس  انیکانال در انتقال جر  تیظرف  نییتع  یبرا  کنند، یم  فیرودخانه را توص  کیدروژئومورفی که روابط ه  یکیدرولیه

برا[11]هستند   ا  ی.  محاسبه  دقت  و  نرم  ن یبهبود سرعت  از  استفاده  ،  1RAS-HEC   ،SAMرینظ  ی متنوع   ی افزارهاپارامترها، 

MATLAB   افزار( از نرم 2005و اندرسون )  لیشده است. ت  جیرا  ریاخ  یهادر دهه  رهیو غ SAM ( 2020و مهتا و همکاران  )  و

اند.  کانال استفاده کرده  داری کانال و محاسبه ابعاد پا  داری پا  طیشرا  یسازه یشب  یبرا HEC-RAS افزار( از نرم 2014و همکاران )  بورل

رودخانه با در نظر گرفتن    ی( توسعه داده شد تا ابعاد مقطع عرض2019و همکاران )  یمحمود  توسطشده    اصلاح   ی لیمدل تحل  کی

را در    یاهیپوشش گ  زانیکانال، معادلات بار بستر، و م   یمدل، فاکتور هندس  نیشود. ا  نییتع  ی اهیها و پوشش گکناره  یداری پا

 کانال را دارد.  نهیابعاد به ینیبشیپ  یی و توانا ردیگینظر م

  ال کان  یمقطع عرض  یهایژگ ی( با در نظر گرفتن و2016توسط موندال و همکاران )   ی چاماتیرودخانه ا  کیژئومورف  تیوضع

براساس   نهیمقاطع به  ت،یشد. در نها   یها و نسبت عرض به عمق، بررسکناره لیبستر، پروف  یتوپوگراف  یتقارن، الگو  ی ابیمانند ارز

به اصلاحات   ازیرودخانه ن  دستنیینشان داد که مقاطع پا  جیشدند. نتا  سهیمقا  نهیشده و با شاخص مقطع به  یعمق و عرض طراح

مواد معلق،    یدارا  یهاانیو جر  ی ناگهان   ی هالابیابعاد مقطع رودخانه جهت عبور س  یسازنه یو به  یطراح  ی. برا[3]دارند    یشتریب

 ت یحساس زیاستفاده کردند. آنال ی بعد مدل دو  ک یو  کیدر مقاطع بار  یبعدکی ی اضی( از دو مدل ر2006و همکاران ) کیفازارن

 ی کردیرو  زی( ن2024انجام شد. نلسون و همکاران )  نگیمان  یزبر  بیو ضر  ،یتنش برش  ،یکینامید  تهیسکوزیمانند و  ییبر پارامترها

 . دادند شنهادیپ  ی ستگاهیو بهبود عملکرد ز لابیانتقال س تیمنظور حفظ قابلعرض رودخانه به یسازنه یبه یبرا
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  ینیبشیپ   ،یسازه یشب  ی برا  یاندهیطور فزابه  ریاخ  یهاقدرتمند، در دهه  یعنوان ابزارمحاسبات نرم به  یهااز روش  استفاده

پ  از   کیدر هر    ییهایو کاست  هاتیوجود محدود  لیدل. به[12]در موضوعات مختلف محبوب شده است    دهیچیو حل مسائل 

الگور  یریگرا با بهره  یسازهیشب  جیپژوهشگران مختلف نتا   ،یسازهیشب  ی هامدل و    [ 13]اند  بهبود داده  یسازنهیبه  ی هاتم یاز 

ا  نیهمچن از  افزا  هاتمیالگور  نیاستفاده  فرآ  ش یباعث  است    ندیدقت  )چ.  [14]برآورد شده  همکاران  و    یها( مدل2024نگ 

از    مجموعه داده  کیها از  از عرض و عمق رودخانه به کار گرفتند. آن  افتهیبهبود  ی هاینیبشیارائه پ   یرا برا  نیماش  یریادگی

  یمبتن  نینو  یکردهایاستفاده کردند تا رو  زیحوزه آبخ  شدهینیبشیپ   یهااز داده  یابه همراه مجموعه  یارودخانه  ی های ریگاندازه

 ی ریگمیتصم  یبانیو پشت  ی روب یلا  لی( از سامانه تحل2024هندسه رودخانه توسعه دهند. ماهش )  ترقیدق  نیتخم  یبر داده برا

  ی هاآب را با مدل  انیو آمار جر  یی وهواآب  ی الگوها  ،یگذاررسوب  ی خیتار  یهاداده است و داده  بر  یمبتنحل  راه  کیبهره برد که  

 .بزند  نیمربوطه را تخم   یها نهیکرده و هز ینیبشیرا پ   یروبی لا  یازهایتا ن  کند یم بیترک  یجنگل تصادف  ونیو رگرس  یبندطبقه 

  ی هاتعداد و مکان  نییرودخانه و تع  یمقاطع عرض  یسازنه یبه  یرا برا   کیژنت  تمیو الگور  ی( روش آنتروپ 2014و همکاران )  یدولفیر

 ی رقابت استعمار   تمیهمراه با الگور  یسازنه بهی-یسازه یمدل شب  کی( از  2018و همکاران )  ییها به کار گرفتند. طباطبا آن   نهیبه

 ی سازنه یبه  یبرا  ی( طرح2024)  انگیساخت استفاده کردند.    یهانهیهز  یسازرودخانه با هدف حداقل  داریمقاطع پا   یطراح  یبرا

  شنهادیمورچگان پ   یکلون  تم ی، و الگورشدهی سازه یشبمستعمره    تمیالگور  ک،یژنت  تمیاز سه الگور  یریگکانال با بهره  یهانهیهز

ن را نشان آ  یهندسه کانال استفاده کردند و اثربخش  یسازنهیبه  یبرا  یاضلتکامل تف  تمی( از الگور2011)  یوردوسیداد. توران و  

الگور2017و همکاران )  قاقی دادند. ش کردند و    سهیمقا   یمقطع عرض  یطراح  یازدحام ذرات را برا  یسازنه یو به  کیژنت  تمی( 

 . دهد یارائه م یترقیدق ی هاینیبشیلدز پ یرسوبات، و پارامتر ش انهیاندازه م ان،یجر ی بر اساس دب کیژنت تمیکه الگور  افتندیدر

  ی کیدرولیه  یپارامترها  و  قرار گرفت  یموردبررسدر استان اصفهان    رودندهیاز رودخانه زا  یلومتریکیک    بازه  کیمطالعه،    نیا  در

  یمقاطع عرض  یسازنه یبه  یمحاسبه شدند. برا  HEC-RASافزار  در نرم  ی کیدرولیه  یسازه یبازه با استفاده از شب  نیا  ی و هندس

  یریادگی بر آموزش و    یمبتن  یسازنهیبه  تمیو الگور  شده یمعرف نویسندگان    لهیوسبهمرتبط    ودیو ق  ف کانال رودخانه، تابع هد 

(2TLBO)  نه یبار در زم  نینخست   یاش و کاربرد آن براخلاقانه  کردیرو  ل یو قدرتمند، به دل  نینو  تمیالگور  نیبه کار گرفته شد. ا  

 حاصل شود.  مقاطع  و اصلاح ی روبیتا حداکثر حجم لا دیمقاطع رودخانه، انتخاب گرد یسازنه یبه
 

 هاروش و  مواد -2

 موردمطالعه   محدوده -2-1

  ی مسافت  یو پس از ط  ردیگیسرچشمه م  یاریزاگرس در شمال استان چهارمحال و بخت  یها کوهاز رشته   رودندهیزا  رودخانه

شهر اصفهان در مرکز   یشرق  جنوبدر    یفصل  ینمک  اچهیدر  ک ی  ،یبه تالاب گاوخون  تیبه سمت شرق، در نها  لومتریک  350حدود  

 ن ی ا  زی. حوضه آبر[15]زاگرس وابسته است  یهابه بارش سالانه برف در کوه شدتبهرودخانه  نیا(. 1شکل ) شودیختم م ران،یا

است.    متریلیم  130سالانه آن حدود    یبارندگ  نیانگیو م  [16]  ردیگیبرمرا در    لومترمربعیک  41524در حدود    یرودخانه مساحت

  دیو شرب، تول  یآب کشاورز  نیتأم  یبرا  ی رودخانه فرصت مناسب  نیا  . [17]حوضه سکونت دارند    ن ینفر در ا  ونیلیم  4از    شیب

 ی اپرآب و پررونق بود، اکنون در برهه  ی رودخانه که زمان  نی، احالنیباا.  [15]  کند یفراهم م   حیتفر  یبرا  یمکان   نیبرق، و همچن

 ان یجر  توجهقابلباعث کاهش    ،یاحوضه نیو انتقال ب  یمنابع آب  زا  داریناپا  یهاروست. استفادهنامشخص روبه  یاندهیحساس با آ

ها  داشته، از جمله بروز تنش   یاگسترده  یامدهایپ   نده یفزا  یآب کم  نیاز بستر آن شده است. ا  ییهارودخانه و خشک شدن بخش

 . [16 و 17] یاو توسعه منطقه  یداریپا ریدر مس د یشد ی هابرداران آب و چالشبهره انیم

انتها  ییابتدا  نقاط  مختصات برابر    شدهانتخاببازه    ییو  ترتیب  32به  27 05.70 51 32 50.54N E       و

32 31 56.53 51 31 11.53N E      پروفهستند از جمله ثبت   یمختلف  ی هایبررس  یهر رودخانه برا  یمقاطع عرض   یهالی. 

  ،ی مطالعه، شامل دب  نیا  رد   شدهاستفاده  یها. مجموعه داده[18]هستند    د ی)ساحل( مف  ی)بستر( و جانب  یعمود  یداریپا  راتییتغ

 است.  شدهی آورجمع از اداره کل منابع آب استان اصفهان  ،یعمق، عرض و مختصات مقاطع عرض
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رودخانه از مبدأ )استان   یلومتر یک  350 ری، ب( کل مس31000000 :1 اسیدو استان با مق ی: الف( مرزهارودندهیرودخانه زا تیموقع 1شکل 

 4000000 :1 اسی( با مقی( تا مقصد )تالاب گاوخونیاریچهارمحال و بخت

 

 ی کی درولیه  یسازهیشب -2-2

 ک یدرولیه  یسازمدل  یاست که برا  گانیافزار رانرم  کی  (HEC-RAS) کیدرولیه  یرودخانه مرکز مهندس  لتحلی  افزارنرم

که به دو   قرارگرفتهعموم    اریاخت  در  1995مدل از سال    نی. ا شودیها استفاده مکانال  ریو سا  ی عیطب  یهاآب در رودخانه   انیجر

کانال باز و محاسبه   یهاآب در سامانه  انیجر  ی سازمدل  یافزار برانرم  ن یاز ا  . کندیم  یسازمدلو دو بعدی    ی بعدک ی  صورت

 .[19]دارد  لابیس تیریدر مطالعات مد یاکاربرد گسترده و شودیسطح آب استفاده م  لیپروف

شب  نیا  در نرم  یبعدکی  یکیدرولیه  یسازهیپژوهش،  از  استفاده  شد.    1/6نسخه    HEC-RASافزار  با    یک بازه    کیانجام 

  سات یوجود تأس  ،یریپذبی آس  زانیانتخاب بر اساس م  نیکه ا  دیانتخاب گرد  یسازهیو شب  یبررس  یرودخانه برا  نیاز ا  یلومتریک

ا  لابیس  از  یمنطقه نسبت به خسارات ناش  تیمهم و حساس  ، یکشاورز  ،یمحدوده شامل مناطق مسکون  نیانجام شده است. 

  5شامل    ستگاهیانتخاب شد که هر ا  ستگاهیا  10(. تعداد  2قرار دارند )شکل    لابیاست که در معرض خطر س  یو صنعت  یحیتفر

 (. 2است )شکل  شدهگرفتهدر نظر    ا هآن  جینتا  نیانگیو م  شدهیبررس  ستگاهیمتر در هر ا  50مقاطع در طول    نیبود. ا  یمقطع عرض

ا از  ا  یمقاطع عرض   یکیدرولیه  یپارامترها  افتنی  ،یسازهیشب  نیهدف  بوده است. مدل  نیدر    یبرا  یکیدرولیه  یسازبازه 

آن بر    ریو تأث  لابیدهنده شدت سدر نظر گرفته شد که نشان  هیمترمکعب بر ثان  521  ی ساله با دب  25با دوره بازگشت    انیجر

استفاده شد و    موردمطالعهمنطقه   یرقوم  ی مدل ارتفاع   یهااز نقشه  ،یسازهیشب  ند یآغاز فرآ  ی برا  .و مناطق مجاور است  یاراض

 ی زبر بیشد و ضر هیته RAS Mapper توسط ابزار ی. نقشه توپوگرافدیرودخانه استخراج گرد ی مقاطع عرض یهندس  یهایژگیو

در نظر گرفته شد.    055/0و    050/0برابر با    ی لابیس  یهادشت  یبرا  بیو به ترت  035/0بستر رودخانه برابر با    یبرا (n) نگینام

انقباض    بیبه دست آمدند. ضرا  وخطاآزمون  و  شدهی سازه یشبو    شدهمشاهدهتراز آب    نیب  ونیبراسیکال  ندیفرآ  قیاز طر  بیضرا  نیا

 .شدند نییتع 3/0و   1/0برابر با  بیو انبساط به ترت

( هیپا  انیرودخانه )جر  هی اول  انیو جر  یمرز  طیساله(، شرا  25با دوره بازگشت    یرودخانه )دب  یشامل دب  زین  انیجر  اطلاعات

وارد گرد اد یدر مدل  بر  عرض  شدهیسازهیشب  یاطلاعات هندس  ن،ی . علاوه  مقاطع  از سو  ی واقع  یبا  آب    یکه  منابع  اداره کل 

 شدند. برهیها کالو داده سهیابود، مق شدهی آورجمع اصفهان  یامنطقه 
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 یو مقاطع عرض هاستگاهی(، ایو صنعت یحیتفر ، ی کشاورز  ، ی مختلف )مناطق مسکون یلابیس یهادشت تیموقع 2شکل 

 

 هدف   تابع -2-3

ا پارامترها  1معادله    یسازنه یشیمطالعه، ب  نیهدف    بیمعادله حجم ترک  کی را در قالب    ی مقاطع عرض  یابعاد  یاست که 

 .دهدیم شیموجود افزا یها تیکانال رودخانه را با توجه به محدود  تیارائه شده ظرف سندگانیمعادله که توسط نو نی. اکند یم

1 1 1
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ا  که رابطه    نیدر 
sL  لا بخش  ا  شده   یروبی طول  هر  عرض  کیمساحت    hAاست،    ستگاه یدر  است،    ی مقطع 

sN    تعداد

است،    هاستگاهیا
csN  دهد،یرا نشان م  ستگاهیدر هر ا  یتعداد مقاطع عرض  ( )Tf V  است، و    ستگاهیا  01در    لایروبی   حجم کل

sA شودیم فیتعر ریز صورتبهاست که   ستگاهیا کیدر  نیانگیمساحت م: 
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در آن  که
hD است،   یمقطع عرض ک یدر  نیانگیعمق مhT دهد یرا نشان م یمقطع عرض یی عرض بالا . 

 

 مسئله   ودیق -2-4

 ر ی به شرح ز  شدهفیتعر  ودیاست. ق  ی( ضرورهاتی)محدود  ودیق  نییتابع هدف، تع  قیاز طر  یروبیحجم لا  یسازنه یشیب  یراب

 :هستند

  ر یز صورتبه یوستگیدارد. معادله کامل پ ی ادیز تیاهم ی وستگیمعادله پ   نییتابع هدف، تع یسازنهیمؤثر بودن در کم یبرا

 :شودیفرموله م
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  که
( )iinQ    و

( )ioutQ  خروج  یورود  ی دب از    یو  حاصل  ونانت  سنت  معادلات  اساس  بر  که  هستند  مقطع   ی سازهیشباز 

 . شوندیمحاصل   یکیدرولیه

  یباق   رییبدون تغ  ی روبیدر تمام مراحل لا  دی عرض رودخانه با  ،یاتوسط اداره آب منطقه  شده  نییتعطبق مقررات   •

 .بماند ی طور کامل ممنوع شود تا عرض آن ثابت باقبه دی در عرض رودخانه با رییهرگونه تغ ن،یبماند. بنابرا

1

( ) 0
csN

h i

i

T
=
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  که
hT  کندیم فیرا تعر ییدر عرض بالا  راتییتغ . 

و عمق آب را کنترل    انیسرعت جر  نیعدد فرود است که رابطه ب ،یروبیلا  ندیدر فرآ  یاساس  یهاتیاز محدود  یکی •

دهنده عدد فرود  است که نشان  شدهیبندطبقه   یبحران  ریز  صورتبه  انیجر  میرژ ، ی. در رودخانه مورد بررسکند یم

  یبحران  ریز  تیوضع  نیا  ان،یناخواسته جر  راتییاز تغ  یریو جلوگ  یکیدرولیه  یداریحفظ پا   یاست. برا  کیکمتر از  

 حفظ شود.  یسازنهیبه ندیدر طول و پس از فرآ د یبا

1
.

V
Fr

g D
=                                                                                                                                            )5(  

 A  میاست که از تقس یکیدرولیعمق ه Dو   دهدیرا نشان م نیشتاب گرانش زم gعدد فرود است،   Frمعادله،   نیدر ا

 . دیآیبه دست م  یی ( بر عرض بالاانی)مساحت مقطع جر

( و  R.B.Lسطح کرانه راست )   نیمقدار ب  نی کمتربرابر با    د یسطح آب است که با  ت یمحدود  ت، یمحدود  نیآخر •

  ن یو تضم  کندیکنترل م  یسازنهیبه  ندیرا در فرآ  ی روبیحجم لا  تیمحدود   نیا   ( باشد L.B.Lسطح کرانه چپ )

 حفظ شود. یکیدرولی ه یداریکه پا کند یم

. . . . . .

. .
d

R B L if R B L L B L
WL

L B L otherwise


= 
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که در آن،  
dWL  کندیم فیرا تعر یروب یسطح آب پس از لا . 

 

 (TLBO)   مبتنی بر آموزش و یادگیری   یسازنه یبه  تمیالگور -2-5

  ندیکردند که فرا  شنهادیپ  (TLBO) یریادگیو    بر آموزش  یمبتن  سازنه یبا عنوان به  میتیالگور   کی (2011رائو و همکاران )

  یهامؤثرتر به داده  یابیدست  یبرا  نینو  یسازنهیروش به  کی  عنوانبه  تمیالگور  نیا .[20] کندیم   یسازه یآموزش در مدرسه را شب

کلاس را بر    کی  TLBO  تمیالگور  .استوار است  رانیمعلم بر فراگ  ریروش بر تأث  نی. اساس عملکرد اشودیبه کار گرفته م  یرودو

آموزان و دانش  دهد یدرست همانند کلاس درس که در آن معلم آموزش م  ، کندیم  یسازه یشب  یریادگی–آموزش  ند یفرا  یمبنا

 . [ 21] رندیگیم  ادی
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 [22] رندگان یادگ یگروه از  کی یبرا آمدهدستبهنمرات  عیتوز ندیفرآ 3 شکل

ها  حلاز راه   یابوده و از مجموعه   تیبر جمع  یروش مبتن  ک ی  زین  TLBOعت،یاز طب  الهام گرفته  یهاتمیالگور  گر یمشابه د

در    رندهیادگی کلاس    کی  ا ی   رندگانیادگیگروه از    کی  عنوانبه  تیجمع.  کندیاستفاده م   یکل  نه یبه  حلراه   یسوبه حرکت    یبرا

معلم و    مرحله  شامل  یریادگی  مرحله( شامل دو  یریادگی-بر آموزش  یمبتن  یسازنهی)به TLBO متیالگور.  شودینظر گرفته م

از افراد    یگروه  ایکلاس    کیآموزان در  دانش  یبر عملکرد خروج  معلمبر اساس اثر    تمیالگور  نیا .[20]است    رندهیادگی  مرحله

  ریدانش خود به بهبود سا  یگذاراشتراک  با به  تواندیدارد و م  یبهتر  نمرهآگاه است که در کلاس    یفرد (T) . معلمکندیعمل م

در هر مرحله    تواندیم  نیو همچن  کند یم  جادیآموزان ادانش  یبرا  ینمرات بهتر  نیانگیمعلم خوب م  کیآموزان کمک کند.  دانش

سمت راست   یو نمودارها A را نشان دهد، نمودار سمت چپ به کلاس  یاحتمال نمرات فرد  عینمودار توز  2کند. اگر شکل    رییتغ

  را یارائه کرده است، ز یسطوح نمره، مشخص است که معلم سوم آموزش بهتر نیا سهیمقامربوط هستند. با   C و B یهابه کلاس

  ییکه به بهبود نها  یتا زمان   شودیتر مبخش  اثر  یبعد  مرحلهواقع، آموزش در هر   در  .(3نمرات کلاس بالاتر است )شکل    نیانگیم

باشد.    خمیدگی   یدارا  عیتوز  ن یاما در عمل ممکن است ا  شود،ینرمال فرض م عیتوز  کی، آمدهدستبهنمرات    یبرا .[23]  میبرس

 : [23] شودیم فیتعر ریصورت زنرمال به عیتوز
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مرحله آموزش،    در  .باشد  ازیآن مورد ن  ینرمال برا  عیاست که تابع توز  یهر مقدار  xو    ن،یانگیم    انس،یوار  2در آن،    که
iM 

و  نیانگیم
iT  معلم در هر تکرارi  (. پارامتر 2هستند )شکل

iT کندیتلاش م  
iM ن یانگیم نیرا به سمت سطح خود حرکت دهد، بنابرا  

که با    دیجد
newM  موجود و    نیانگیم  انی بر اساس اختلاف م  حلراه   یروزرسانخواهد شد. به   یقبل  نیانگیم  نیگزیجا  شود،ی نشان داده م

 : [23] شودی انجام م  ریز  صورتبه   دیجد  نیانگیم

 _ ( )i i new F iDifference Mean r M T M= −  

(8)                                                                                                        

[  0,1]  بازهدر    یعدد تصادف   کی  irو    کند، یم  نییرا تع  نیانگیم  رییتغ  زانیآموزش است که م  بیضر  کی  FTدر آن،    که

 : کندیاصلاح م ریز رابطهحل موجود را بر اساس  راهاختلاف،  ن یا .باشدیم

, , _ .new i old i iX X Difference Mean= +                                                                                                                   )9(   

  ک ی.  دهندیم  شیدانش خود را افزا  گریکدیتعامل با    قیاز طر  یگریآموزش از معلم و د  افتیدر  به دو روش  رندگانیادگی

ها، ارتباطات  ارائه   ، یگروه  یها بحث  قیاز طر  تواندیتعامل م  نی ا  و  کند یتعامل م   رندگانیادگی  ری با سا   یتصادف  صورتبه  رندهیادگی

.  ردیگیم   اد ی  ی دیجد  اطلاعات  رنده یادگینسبت به او داشته باشد،    یشتریدانش ب  گر ید  رندهیادگ ی انجام شود. اگر    رهیو غ   یرسم

 : [23] شودیم انیب ریز صورتبه رنده یادگیدر  جادشدهیا راتییتغ
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:1  برای ni P=  رنده یادگی  دو  
iX    و

jX  که در آن شوند یم انتخاب ی تصادف صورتبه ،i j   باشد . 
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Accept X if it gives a better function value



= + −

= + −

                                                                                             )10(  

 .است یدسترسقابل( 2011)رائو و همکاران کامل در مطالعه  طوربه تمیالگور نیا ندیفرآ، ترقیعمبرای مطالعه 
 

 نتایج  -3

مساحت    نیانگیو م  شده استخراج   موردمطالعهدر منطقه    ی مقاطع عرض  ی هندس  ی هایژگیو   ،ی کیدرولیه  یسازهیبا انجام شب

مقطع    ک یاتکا به    یجابه  ستگاه یدر هر ا  یچند مقطع عرض  ن یانگی استفاده از م  (.1)جدول    دی گرد  نییتع  ستگاه یمقاطع در هر ا

شماره    ی هاستگاهی، اآمدهدستبه  ج ی. بر اساس نتاسازدیمقطع فراهم م  ی هندس  تاز مشخصا  یترقیتر و دقمنفرد، درک جامع

 مترمربع  20/1120و  45/620ها برابر با آن ریاند که مقادبوده یمساحت مقطع عرض نیشتریبو  نیکمتر یدارا بیترتبه 2و  10

  یپارامترها  ریسا   .دی مشاهده گرد  9  ستگاهیا  رعمق د  نیو کمتر  4  ستگاهیدر ا  انیعمق جر  نیشتریب  ن،یاست. همچن  شدهگزارش 

ا  یبرا  ی کیدرولیو شعاع ه  شدهسیخ  طی شامل عمق، عرض، مح  یهندس اند. طبق اطلاعات  ارائه شده  1در جدول    ستگاه یهر 

 ی سازهی، شب4شکل    در بوده است.    ریمتر متغ  71/90تا    14/32  ن یب  یموردبررسجدول، عرض رودخانه در بازه    نیموجود در ا

نما   یبرا  لابیوقوع س نشان  شده داده  شی رودخانه  که  آباست  جر  ها دشتلابیس  ی گرفتگدهنده  دوره    لابیس  کی  انیدر  با 

  یبالاتر  یریپذب یآس  یدارا  یو کشاورز  ی مسکون  یبا اراض  ی جوارهم  لیها به دلدشت  نیاز ا  ی. برخباشدیسال م   25بازگشت  

 مؤثر واقع شود. لابیاز س یدر کاهش خسارات ناش یطور مؤثربه تواندیبستر رودخانه م  یبوده و اصلاح هندس
 

 ی کیدرولیو شعاع ه شدهسیخ طی شامل عمق متوسط، عرض، مساحت، مح هاستگاهیا یمقاطع عرض یهندس یهایژگ یو 1جدول 

HR (m) Wet 

perimeter (m) Area (m2) Width (m) Average 

depth (m) Station 

8.80 120.18 1057.36 36.11 3.51 S1 
9.10 123.20 1120.20 40.25 4.55 S2 
9.45 114.42 1081.35 32.14 4.85 S3 
4.36 225.49 983.41 50.42 5.61 S4 
8.58 110.73 950.21 70.25 3.10 S5 
5.01 150.91 756.30 50.43 3.24 S6 
4.03 177.72 715.40 42.32 3.40 S7 
5.11 165.44 845.20 90.71 3.00 S8 
5.67 120.40 682.68 85.55 1.75 S9 
5.73 108.36 620.45 61.12 2.50 S10 
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 لابیوقوع س انیدر جر هادشتلابیس قسمتی از یگرفتگ: آبHEC-RASبا استفاده از  لابیس یسازهیشب 4شکل 

  

عمق از بالادست به    یدهنده روند کاهش نشان  52/0  یهمبستگ  بیعمق و فاصله )طول رودخانه( با ضر  نیب  راتییتغ  ندیفرآ

،  ب  5. بر اساس شکل  باشدیم  دستنییتجمع رسوبات در مناطق پا   انگریوضوح ب، که بهالف(  5بوده است )شکل    دستنییپا

 است.  انیجر ریعرض رودخانه در طول مس شیاز افزا یحاک 51/0 یهمبستگ بیعرض و فاصله با ضر نیرابطه مثبت ب

  ی توجهطور قابلاگر مقطع رودخانه به  عرض را به خود اختصاص داده است.   نیشتریب  8شماره    ی شکل، مقطع عرض  نیدر ا

w/نسبت عرض به عمق ) ی عمق باشد، مقدار عددپهن و کم d ،کیو بار قیرودخانه عم که  یزمان( بالا خواهد بود، و در مقابل  

  شیدر ارتباط با افزا  نیصورت جداگانه و همچننسبت عرض به عمق به  راتییمطالعه، تغ  نی. در اابد ی یمقدار کاهش م  نیباشد، ا

نسبت   نیب  یهمبستگ  بی ضر  (ج  5دست آمد )شکل  به   42/0نسبت عرض به عمق برابر با    یهمبستگ  بیشد. ضر  یفاصله بررس

از    یمقدار حاک   نیا  (. د  5و مثبت بود )شکل    یشیآن افزا  راتییمحاسبه شد، و روند تغ  57/0برابر با    زیعرض به عمق و فاصله ن

w/نسبت  شیافزا d رودخانه است. دستنیی از بالادست به پا 

  ن یزمان رخ نداده است. او هم  کنواختیصورت  به  دستنییعرض و عمق رودخانه از بالادست به پا  شیافزا  ج، یبر اساس نتا

 یک   ریو در طول مس  درمجموعاند، اما  کرده  رییطور نامنظم تغمختلف، عرض و عمق به  یهاستگاهینشان داد که در ا  هایابیارز

  ،ییو انتها  یی ابتدا  یهاستگاهیا  سهیمقا  با  .بوده است  یشیافزا  یروند  یداشته و عرض دارا  یکاهش  ینوسانات عمق روند  ،یلومتریک

توجه قابل  ش یکاهش در عمق و افزا  ن یدرصد بوده است. ا  78/28درصد و کاهش عمق معادل    26/69عرض برابر با    شیافزا  زانیم

  ها ستگاهینشان داد که مساحت مقاطع ا  هالیتحل  جینتا  انتقال رسوب در رودخانه باشد.  یبالا  تیاز ظرف  یناش  تواندیدر عرض م

 ی در طول رودخانه دارا  هاستگاهیمساحت ا  نیرابطه به(.    5شکل  )  است  افتهی کاهش    دستنییفاصله از بالادست به پا  ش یبا افزا

  ها ستگاهیدر مساحت ا  یتوجهکه کاهش قابل  یاگونهاست به   آمدهدستبه  86/0آن برابر با    یهمبستگ  بیبوده و ضر  یمنف  بیش

 رات ییو تغ  اند افتهی کاهش    ریدر طول مس  یاآن است که مقاطع رودخانه  انگریموضوع ب  ن یمشاهده شد. ا  دستنییاز بالادست به پا

 ی ک ینامنظم، تنوع مورفولوژ  راتییتغ  نیاز عوامل مؤثر در ا  یکی صورت نامنظم بوده است.  به  گرید  ستگاه یبه ا  ستگاه یا  کیمساحت از  

 رودخانه است. ربست
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 ،( دعرض به عمق و فاصله ) ، ( جعرض و عمق ) ، (بعرض و فاصله ) ، ( الفعمق و فاصله ) نیب راتییتغ ندیفرآ 5شکل 

 ( فاصله( و HR) یکیدرولی( و شعاع ههمساحت و فاصله ) 

هندسه    نییمهم در تع  یاز پارامترها  گرید  یکی  عنوانبه( در طول رودخانه  HR)  یکیدرولی شعاع ه  راتییمطالعه، تغ  نیا  در

  نیا  جیرودخانه شد. نتا  ری در طول مس  انیجر  یموجب درک بهتر از بازده  سهیمقا   نی. ادیگرد  یبررس  هاستگاهیا  یمقاطع عرض

  ز ی رابطه ن  نیا  یهمبستگ  بیاست. ضر  افتهی کاهش  دستنیی از بالادست به پا  یجیرصورت تدبه  HRنشان داد که مقدار    لیتحل

پا  میطور ملابه   انیانتقال جر  تیکه ظرف  دهدینشان م به  بالادست  نزول  دستنییاز   ند یفرآ.  (ی  5شکل  است )داشته    یروند 

  ریمقاد  نیانجام شد و بهتر  الگوریتم  هیاول  ی امترهاپار  یتمام  یبرا  تیحساس  لیتحلو  انجام    2024 متلب افزاردر نرم  یسازنه یبه

داده شده    شینما  6در شکل    TLBO  تمیتوسط الگور  اصلاح و لایروبیحجم    یسازنه یشیب  ندیفرآ.  دیهر کدام انتخاب گرد  یبرا

رودخانه    ریمتر از مس  1000( و طول  یمقطع عرض  5شامل    ستگاه ی)هر ا  یمقطع عرض  50  ستگاه،یا  10  ی است. بر اساس بررس

حاصل شده است.  متر مکعب    04/89237  باتکرار برابر    1000پس از    ،یروبیپس از لا  هاستگاهیا  یینها  نهیحجم به  رود،ندهیزا

به ترتیب   هاستگاهیاو لایروبی  یسازنه یبهمیزان  شده است.  نمایش داده  7شکل در  یسازنه یقبل و بعد از به  ها ستگاهیا مساحت

متر مربع بوده    2/175  و  69/138،  34/100،  44/125،  85/114،  93/78،  20/42،  17/60،  22/24،  33/32از ایستگاه اول تا دهم  

)ایستگاه    24/28تا %)ایستگاه دوم(    16/2%  نیباست. به طور کلی، تغییرات مساحت در همه مقاطع رخ داده که این افزایش سطح  

  2و  1 یهاستگاهیاو  شدهات را متحمل رییتغ نیتربیش، 10و   9 یهامانند شماره  هاستگاهیاز ا یدر برخ دهم( متغیر بوده است.

 دست نییپا مقاطع از بالادست به سمت    یسازنهیبه. بر این اساس، روند  انددادهکمترین افزایش سطح و لایروبی را به خود اختصاص  

متر مکعب   23/881256برابر با    یروبیاز لا  شیپ   مسیر انتخابیحجم کل    ،یسازنهیبه  جیبر اساس نتاافزایش پیدا کرده است.  

 رسیده است.  متر مکعب 27/970493به مقدار   ،ی روبیپس از لا که بوده است
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 تکرار  1000 یط  TLBO تمیبا استفاده از الگور یروبیحجم لا یسازنهی شیروند ب 6شکل 

 

 برای تمامی مقاطع یسازنهیبهو  یسازهیشبحاصل از  یهامساحت 7شکل 

 

طور به توانسته    شده است  جادیا  یدر مقاطع عرض  یاضاف  یفضا  مترمکعب  04/89237  زانیبه مدر واقع حجم اضافه شده  

  تواند یمطالعه حاضر م  یهاتیاز محدود   ی ک. یداده است  شیافزا  13/10%  زانیرا به م  رودندهیرودخانه زا  ریمس  تیظرف  یمؤثر

برخوردار است. در نظر   یا ژهیو  تی و اصلاح بستر رودخانه از اهم  یروبیباشد، که در هر پروژه لا  یروبیلا  یانهیحذف عوامل هز

هز  زمانهمگرفتن   و  افزا  یروبی لا   اتیعمل  یی کارا  تواندیم  نهیعوامل حجم  فرآ  شیرا  و  را    ههندس  یسازنه یبه   ندیداده  کانال 

منجر شود  TLBOو ارزیابی الگوریتم  به بهبود نتایج توانستیم استفاده از چند الگوریتم دیگر نیز  . دیتر نماو ملموس تریکاربرد

در نظر گرفته    روشیپ   اتپیشنهاد برای مطالع  عنوانبه  تواندیم   زاین مورد نی  در این مطالعه فراهم نشد.  ها آنکه امکان استفاده  

 . باشد یم این مطالعه   یهاتیمحدوداز دیگر   HEC-RAS افزارنرم لهیوسبه یبعدکی یسازه یشبهمچنین استفاده از  شود.
 

 یریگجه ینت -4

 ط یبا شرا  سهیدر مقا  یهندسه مقاطع عرض  یبررس  یبرا  رانیدر استان اصفهان ا  رودندهی از رودخانه زا  یلومتریک  یکبازه  
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افزار با استفاده از نرم  یکیدرولیه  یسازه یرودخانه، شب  یمقاطع عرض  یهندس   یهایژگیاستخراج و  منظوربهانتخاب شد.    نهیبه

HEC-RAS    تمیبه کمک الگور  پس،. سدیانجام گرد   1/6نسخه  TLBOبستر رودخانه حاصل شد و    یبرا  نهیبه  ی، مقاطع عرض

گردید مشخص  مقاطع  اصلاح  و   با  .مقدار  نتایج  تغ  تحلیل  روند  عم  راتییاستخراج  به  عرض  نتا  قنسبت  فاصله،  به    ج ینسبت 

و عمق با کاهش    ی درصد  26/69  ش یعرض رودخانه با افزا  که یطوربه  عرض و کاهش عمق بود   ریچشمگ  ش یدهنده افزانشان

حمل رسوبات در رودخانه   ی بالا  تیظرف  دهندهنشان  تواندیم  تیوضع  نی. اافتی  رییاول تا آخر تغ  ستگاهی از ا  یدرصد  78/28

به   بالادستآن از    یشیداشته و روند افزا  شیافزا  24/28تا %  16/2%  نیمقاطع ب  نهیمساحت به  ،یسازنهیبه  ندیپس از فرآ.  باشد

بر    ی روبیاصلاحات و لا  یاجرا  ت، یدر نها  است.  دستنییبه اصلاح مقطع در مناطق پا  شتریب  ازین   انگریمشهود بود که ب  دستنییپا

 13/10رودخانه را تا    آبگذری  تی، ظرفمترمکعب  89,237.04از رودخانه، با حجم کل    لومتریک ک یحاضر در طول    کردیاساس رو

 . دهدیرا کاهش م یو مال  یخسارات جان سکیر یتوجهقابل طوربهو  دهیرا بهبود بخش انیجر طیداده، شرا شیدرصد افزا

 هانوشت ی پ -5

1. HEC-RAS: Hydraulic Engineering Center—River Analysis System 

2. TLBO: Teaching learning base optimization 
 

 مهم  فهرست علائم -6
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