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 هاي حفاظت آب و خاك مجله پژوهش

  1391، دوم، شماره نوزدهمجلد 
http://jwfst.gau.ac.ir  

  
  اشل براي مقاطع مركب آزمايشگاهي -تعيين رابطه دبي

  ژنتيك و صحرايي با استفاده از الگوريتم
  

  1 و ابوطالب هزارجريبي1اميراحمد دهقاني*، 1عبدالرضا ظهيري
  نشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگاناستاديار گروه مهندسي آب، دا1

  9/12/90 :؛ تاريخ پذيرش 4/12/89: تاريخ دريافت
  1چكيده

 اشـل   -هاي زيادي با فرضياتي متفاوت براي طراحي مقاطع مركب و تعيين رابطه دبي             روشتاكنون  
، امـا تعمـيم   ها در شرايط آزمايشگاهي داراي نتايج خـوبي هـستند       اين روش  تر  بيش. اند  ه شده يها ارا  آن
 .هاي سيلابي، دشوار است مقاطع مركب از جمله رودخانه هندسي و هيدروليكي  شرايطها براي همه   آن

 و صـحرايي آزمايـشگاهي   مقطع مركب 30 اشل از - دبيه داد400 با استفاده از حدود      پژوهش، در اين 
 دبـي   ي براي محاسبه   روش جستجوي ژنتيك   اي بر مبناي    با شرايط مختلف هندسي و هيدروليكي، رابطه      

روش ( اشل پيـشنهادي نـسبت بـه روش متـداول     -رابطه دبي. ه شده است  يجريان در مقاطع مركب ارا    
ايـن دو رابطـه     ) 2R(كـه ضـريب تعيـين        طـوري  داراي دقت بهتري است بـه     ) تجزيه قائم مقطع مركب   

  رابطـه  از. ه اسـت  دسـت آمـد    ه ب 11/0 و   01/0ترتيب    و ميانگين مربعات خطا به     27/0 و   91/0ترتيب   به
هـاي كنتـرل سـيلاب، محاسـبات رونـديابي            طرح يل مهندسي آب مانند   توان در حل مسا    پيشنهادي مي 

  . به شكل مقطع مركب استفاده نمودهاي انتقال آب ها و طراحي كانال سيلاب در رودخانه
  

   اشل، مقاطع مركب- دبي الگوريتم ژنتيك، رابطه: كليديهاي واژه
  

                                                 
  a.dehghani@gau.ac.ir: مسئول مكاتبه* 
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  مقدمه
 و يك يـا دو دشـت        1هاي آبرفتي معمولاً شامل يك مجراي عميق اصلي         ويژه رودخانه  و به ها    رودخانه

 اوقات سال خشك بوده و تنها در صورت وقوع سـيل،            تر  ها در بيش    هستند كه اين دشت    يض عر 2سيلابي
شـش  دليل پو  هاي سيلابي به   دشت. نامند   مي 3اين گونه مقاطع را مقاطع مركب     . يابد  ها جريان مي   آب در آن  

يكي از موارد مهـم و معمـول     . تري نسبت به مقطع اصلي رودخانه دارند       گياهي معمولاً ضريب زبري بيش    
 محاسبه يا بـرآورد رابطـه  . باشد ي دبي جريان سيلاب ميازا در مهندسي رودخانه، تعيين رقوم سطح آب به  

 رابطه شـزي    جريان مانند ده از روابط مقاومت      اشل براي شرايط جريان عادي يك رودخانه، با استفا         -دبي
 دبـي جريـان در مقطـع اصـلي و           ست، اما در شـرايط سـيلاب، محاسـبه        پذير ا   و مانينگ به سادگي امكان    

وقتـي تـراز سـطح آب از مقطـع اصـلي رودخانـه فراتـر رفتـه و وارد                    . هاي سيلابي پيچيـده اسـت      دشت
جريان، ضـريب زبـري و      شامل عمق   (شود، شرايط هندسي و هيدروليكي رودخانه        هاي سيلابي مي   دشت
ود كـه   ش ـ    و ضريب زبري باعث مـي     ب  تغييرات عمق آ  . ودش    توجهي مواجه مي   با تغيير آني و قابل    ) عرض

يجـاد تـنش   ااين تفاوت زياد، منجر به     . هاي سيلابي شود   تر از دشت   اصلي رودخانه بيش   سرعت در مقطع  
 آن، افـت انـرژي و كـاهش    رين نتيجـه ت  اتصال مقاطع اصلي و سيلابي شده كه مهمبرشي اضافي در ناحيه   

 ).1992،  آكرز؛1990، ليتون و مرت ورم(دبي جريان در مقطع اصلي براي يك عمق معين است 

اساس مطالعات آزمايشگاهي انجام شـده در زمينـه مقـاطع مركـب، نـشان داده شـده اسـت كـه                      بر
 ـز مقطع مركب بـه مقـاطع ج       ههاي تجزي  روش(هاي متداول تعيين دبي جريان       روش قابـل اعتمـاد    ) يي

عمـق   تند از رپارامترهاي مؤثر در تعيين دبي جريان در مقاطع مركب عبا         ). 1997ميرز و لينس،    (نيستند  
نـسبت  (، زبري نـسبي     )نسبت عمق كل جريان در مقطع مركب به عمق جريان در مقطع سيلابي            (نسبي  

بي بـه عـرض     نسبت عـرض دشـت سـيلا      (، عرض نسبي    )ضرايب زبري دشت سيلابي به مقطع اصلي      
  ).1992آكرز، (هاي سيلابي  و تعداد دشت) مقطع اصلي

هاي معمول محاسبه دبي جريـان در مقـاطع مركـب بـا مـسير                منظور اصلاح روش   مطالعات زيادي به  
، )1988شـيونو و نايـت،      (ها عبارتند از روش دوبعـدي تحليلـي          ترين آن  مستقيم انجام شده است كه مهم     

وارك و  (دوبعـدي تقـسيم عرضـي مقطـع          ، روش شبه  )1990ليتون و مرت،     ورم (ϕروش فاكتور اصلاح    
دوبعدي مبتني بر طول اخـتلاط       ، روش شبه  )1992آكرز،  ( كوهيرنس   تحليلي ، روش نيمه  )1990همكاران،  

                                                 
1- Main Channel 
2- Flood Plains 
3- Compound Channels 
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 ـ    )1997ميرز و لينس،    (، روابط رگرسيوني بدون بعد      )1996لامبرت و سلين،    (پرانتل   ي ، روش تجزيـه وزن
 ـ    )1998لامبرت و ميـرز،     (مقطع مركب    دوبعـدي   ، روش شـبه   )1999بوسـمار و زخ،     (ي  ، روش تبـادل دب

  ).2006آتاباي و نايت، (و روش اصلاحي تجزيه وزني مقطع مركب ) 2000اروين و همكاران، (تحليلي 
هيرنس ترين روش اصلاحي است كه مبتني بر تعريف پارامتر بدون بعـد كـو               مهم 1روش كوهيرنس 

گرفتـه و    هيـدروليكي يـك مقطـع مركـب را دربر           متغيرهاي هندسي و   تر  پارامتر كوهيرنس، بيش  . است
صـورت زيـر تعريـف       اين پـارامتر بـه    . كند يزان اثر متقابل بين مقطع اصلي و دشت سيلابي را بيان مي           م

  ):1992آكرز، (شود  مي
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 *انـديس   .  ويسباخ است  -ضريب اصطكاك دارسي  :  fمحيط مرطوب و    : Pسطح مقطع،   : A  در آن،  كه
cAAAهاي سيلابي به مقطع اصلي است به اين صورت كه     بيان نسبت متغيرها در دشت    براي   f=∗، 

cPPP f=∗  وcffff =∗.  
 هـا   كـه ايـن روش     دليـل ايـن    ن مختلـف، بـه    ا توسط محقق  هاي اصلاحي گوناگون   ه روش يد ارا با وجو 

 مقاطع مركب آزمايـشگاهي و      به همه  اند، قابليت تعميم   هاي آزمايشگاهي توسعه داده شده     اساس داده بر
ايط اشل مقاطع مركب با شر     - دبي اي نداشته و بنابراين، تاكنون روشي جامع براي تعيين رابطه          رودخانه

هـاي نـوين مبتنـي بـر         به همين دليل لـزوم اسـتفاده از روش        . هندسي و هيدروليكي متنوع وجود ندارد     
اي  ل هيدروليك جريان در مقاطع مركـب آزمايـشگاهي و رودخانـه           يسازي هوشمند براي حل مسا     بهينه

شـل در   ا- دبـي هاي عصبي مـصنوعي، رابطـه     با استفاده از شبكه   ) 2000(ليو و جيمز    . شود احساس مي 
در اين مطالعه، فقط مقـاطع مركـب آزمايـشگاهي مـورد            . سازي نمودند  مقاطع مركب پيچانرود را شبيه    

 درصد گزارش شده    15 خطا در برآورد دبي كل جريان در اين مطالعه،           ترين  بيش. اند بررسي قرار گرفته  
همگن و بـا مـسير       اشل مقاطع مركب     -، با مطالعه نتايج آزمايشگاهي روابط دبي      )2004(حسيني  . است

روابـط  . ه نمـود  يهاي سيلابي ارا   مستقيم، روابطي را براي تعيين سرعت جريان در مقطع اصلي و دشت           
ظهيـري و همكـاران     . ه شده فقط براي مقاطع مركب آزمايشگاهي و همگـن قابـل اسـتفاده هـستند               يارا
 اشـل   -رابطـه دبـي   هاي عصبي مصنوعي را براي استخراج        ، شبكه )2009(و ظهيري و دهقاني     ) 2005(

) 2009(مهر و همكـاران      نيك. اي با مسير مستقيم استفاده نمودند      مقاطع مركب آزمايشگاهي و رودخانه    
                                                 
1- Coherence 
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هاي عصبي و روش فازي، پروفيل عرضي سرعت در مقاطع مركب آزمايـشگاهي را               با استفاده از شبكه   
هاي  مناسبي نسبت به روش    بسيار   هاي عصبي مصنوعي، برتري     اگرچه كاربرد شبكه  . سازي نمودند  شبيه

اي را براي بيان ارتباط بـين        ها اين است كه رابطه يا معادله       محاسباتي دارد اما محدوديت مهم اين شبكه      
نتـايج  ) 2010(آنـال و همكـاران      . كنـد  ه نمي يمتغير اصلي موردنظر و متغيرهاي اساسي مورد مطالعه ارا        

 ين جريـان در مقـاطع مركـب مـستقيم    دي تخم ـهاي يك و دوبع شبكه عصبي مصنوعي را با نتايج مدل  
اين مقايسه نشان داد كه نتايج شـبكه عـصبي مـصنوعي، داراي دقـت بهتـري                 . مورد مقايسه قرار دادند   

  .هاي يك و دوبعدي است نسبت به مدل
 ريـان در مقـاطع مركـب و ارايـه    هاي رياضي براي تعيين دبي ج  طولاني روش هاي  با توجه به محاسبه   

سـازي هوشـمند      هـاي بهينـه    هاي عـصبي مـصنوعي، كـاربرد روش         كلي در روش شبكه    نكردن يك رابطه  
هاي هوشمند، روش جـستجوي ژنتيكـي        از ميان الگوريتم  . حل مناسب پيشنهاد شده است     عنوان يك راه   به

عنـوان روش نـوين      گرفته شده، بـه   ) ژن و كروموزوم  (كه ايده آن از سيستم تكامل طبيعي موجودات زنده          
ل يمـسا  طـور وسـيع در       ايـن روش بـه    . هاي غيرخطي، كاربردهاي فراوانـي داشـته اسـت          مدل سازي  بهينه

 رواناب -هاي بارش هاي ساختماني، واسنجي مدل    ها، سازه  سازي شبكه لوله    ل بهينه يويژه در مسا   مهندسي، به 
  ).1996اران، هاروني و همك؛ 2006دهقاني و همكاران، (گرفته است  رارهاي زيرزميني مورد استفاده ق و آب

بيني دبي جريـان     پيشروشي مناسب براي    عنوان   ه كاربرد الگوريتم ژنتيك به    يهدف از اين مقاله، ارا    
 و در شـرايط     بـا مـسير مـستقيم     در مقـاطع مركـب همگـن و غيـرهمگن           )  اشل -استخراج رابطه دبي  (

مقطـع مركـب     30 اشـل از     -داده دبـي   400اين كار به كمك حـدود       .  است اي آزمايشگاهي و رودخانه  
ابطـه  هاي جديد تعيين دبي مقاطع مركـب، ر        بر خلاف روش  . آزمايشگاهي و صحرايي انجام شده است     

  .تري برخوردار است  ضمن دارا بودن دقت مناسب، از سادگي بسيار بيشپيشنهادي در اين پژوهش
  

  ها مواد و روش
جريـان در مقـاطع مركـب،    روش متداول براي محاسبه دبـي كـل    :  اشل مقاطع مركب   -تعيين رابطه دبي  

هـاي   مقطع اصلي و دشـت (ي ي است كه در آن، مقطع مركب به مقاطع جز1روش تجزيه قائم مقطع مركب    
صـورت   ي بـه  ي مانينگ، دبي جريان در هر يك از اين مقاطع جز          قسيم شده و با استفاده از رابطه      ت) سيلابي

  ):1959چاو، (آيد  ميدست   بهييجزهاي  دبي كل جريان از مجموع اين دبي. شود جداگانه محاسبه مي
                                                 
1- Divided Channel Method, DCM 
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و مقطع اصلي (ي يطع جزامقكننده هر يك از  بيان: i ،)مترمكعب بر ثانيه( دبي كل جريان: Q  در آن،كه
شعاع : R، )مترمكعب( سطح مقطع جريان: Aي، ياد كل مقاطع جزتعد: N، )هاي سيلابي دشت

. باشند  ميضريب زبري مانينگ: nشيب طولي كانال و : 0S، )متر( ييهيدروليكي هر يك از مقاطع جز
هاي سيلابي در روش معمول براي يك مقطع مركب  نحوه تفكيك و جداسازي مقاطع اصلي و دشت

  . نشان داده شده است1شكل منظم در 
  

  
  

  .هاي سيلابي  مقطع مركب و تجزيه آن به مقطع اصلي و دشت-1شكل 
  

گرفتن تنش برشي بين مقطع اصلي و ننظر   دردليل ، بهها روش بالا با وجود سادگي محاسبه
. كند تر از مقدار واقعي محاسبه مي بيشتوجهي  ميزان قابل بههاي سيلابي، دبي كل جريان را  دشت

هاي  زبري يكسان در مقطع اصلي و دشت(مركب همگن آزمايشگاهي خطاي اين روش در مقاطع 
هاي  با دشت(اي  و در مقاطع مركب غيرهمگن رودخانه) 1993آكرز، ( درصد 10حدود ) سيلابي

  ).1991مارتين و ميرز، ( شده است  درصد گزارش40) سيلابي زبرتر از مقطع اصلي
 سري داده هندسي و هيدروليكي مقاطع مركب        400، از حدود    در اين پژوهش  : هاي مورد استفاده   داده

هـاي آزمايـشگاهي از نتـايج        داده. در شرايط مختلـف آزمايـشگاهي و صـحرايي اسـتفاده شـده اسـت              
، نايت و سـلين     )1983(، نايت و ديمتريو     )1981(ن مختلفي مانند بلالوك و استورم       اآزمايشگاهي محقق 

، بوسـمار و زخ     )1998(، لامبـرت و ميـرز       )1997(، ميـرز و ليـنس       )1996(، لامبرت و سـلين      )1987(
ــاين ) 1999( ــدرا و والنت ــسيح ، )2002(و هي ــت ، )2002(لاي و ب ــاي و ناي ــمار و و ) 2006(آتاب بوس

هاي صحرايي مقاطع مركب     داده. مورد تجزيه و تحليل قرار گرفته است      آوري و    جمع) 2004(همكاران  
نايـت و همكـاران،     ؛  1992آكـرز،    (1هاي سورن  دخانهگيري شده عمق و دبي جريان رو       از مقادير اندازه  

                                                 
1- River Severn 
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تراب و  ( در كشور آرژانتين     2كلرادو ريو در انگلستان و رودخانه   ) 1991مارتين و ميرز،     (1و مين ) 1989
 ـ، محدوده تغييرات هندسي و هيدروليكي ايـن مقـاطع ارا          1در جدول   . اند استخراج شده ) 2004وبر،   ه ي

  .رد استفاده در اين مقاله در يك مقطع مركب نشان داده شده است، متغيرهاي مو2در شكل . شده است
  

  .ر اين پژوهش محدوده تغييرات هندسي و هيدروليكي مقاطع مركب مورد استفاده د-1جدول 
  محدوده  علامت  متغير مورد استفاده

  h 6-031/0  )متر (ارتفاع مقطع لبريز
  b 4/21-152/0  )متر (عرض مقطع اصلي

  bf 63-0  )متر (بيهاي سيلا عرض دشت
  sc 2-0  شيب جانبي مقطع اصلي

  sf 1/7-0  هاي سيلابي شيب جانبي دشت
  bi 062/0-0  هاي سيلابي شيب عرضي بستر دشت

  nc 036/0-01/0  ضريب زبري مانينگ مقطع اصلي
  nf  05/0-01/0  هاي سيلابي ضريب زبري دشت

  S0 005/0-00019/0  شيب طولي
  H 81/7-036/0  )متر (عمق جريان
  Q  560-003/0  )متر بر ثانيه (دبي جريان

  

  
  

  . نمايش متغيرهاي مورد استفاده در يك مقطع مركب طبيعي-2شكل 
  

باشد كـه در آغـاز، يـك جمعيـت      سازي به اين صورت مي  فرآيند بهينه  :مباني روش جستجوي ژنتيك   
 ـ. گيـرد  ل ژني بر روي اين جمعيت صـورت مـي         اوليه توليد شده و مراحل تكثير، جهش و تباد         يـن  ه ا ب

                                                 
1- River Main 
2- Rio Colorado 
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بـا تبـديل ايـن اعـداد بـه           شـود و     تغيير پارامترها حدس زده مي     هابتدا تعدادي پاسخ در محدود    منظور،  
. آيـد   دسـت مـي     ازاي اين مقدار پاسخ به     ، مقادير تابع هدف به    1صفر و    هاي شامل   كروموزوماي    زنجيره

مانده و بقيـه       باقي ،ها كمينه شود   ازاي آن  هايي كه تابع هدف به      يرهگردان، زنج   گاه توسط روش ديسك    آن
هـايي از    با برگزيدن درصد احتمال تركيب مناسـب، مكـان         ها و   پس از انتخاب زنجيره   . شوند  حذف مي 

ي براي  ا   از تركيب نقطه   ،پژوهشدر اين   . شود  عات انتخاب مي  ها براي رد و بدل كردن اطلا        تابع زنجيره 
 اطلاعـات   ه نقطه از ايـن زنجيـر       ترتيب كه يك   ينه ا بشده است،    استفاده   1هاي صفر و      تركيب زنجيره 

هـم تعـويض      در حـال تركيـب بـا       ه اين نقطه در دو زنجير     بعد از هاي    صفر و يك   همهانتخاب شده و    
 جـواب   ههايي از زنجيـر     همچنين با انتخاب درصد مناسب براي احتمال جهش، مكان يا مكان           .شود  مي

تـابع  از آن دوبـاره     پس  . شود   و بالعكس تبديل مي    1صفر به    ها از  اعداد درون اين مكان     و انتخاب شده 
سمت   ها به  امي جواب شود تا تم    قدر تكرار مي   و اين روال آن    شده   ازاي جمعيت جديد محاسبه    هدف به 

عنوان   به اين جواب يا كروموزوم   . شده برسد    و يا تعداد تكرارها به حد تعيين      گشته   بهينه رهنمون    هنقط
كننده در برازش و      عامل تعيين  .گردد بهترين تخمين براي پارامتر دبي جريان در مقطع مركب معرفي مي          

در اين فرايند، تابع برازش براسـاس ميـزان تطـابق بـا دبـي               . باشد ها، تابع برازش مي    ارزيابي كروموزوم 
  .شود گيري شده در آزمايشگاه يا رودخانه تعريف مي جريان اندازه

 باكينگهـام  -πبا انجام تحليل ابعادي، ابتدا پارامترهاي بـدون بعـد بـا اسـتفاده از روش       : حليل ابعادي ت
 3 اي، رابطـه    اشل در مقاطع مركـب آزمايـشگاهي و رودخانـه          -ه رابطه دبي  ي ارا استخراج و سپس براي   

  :پيشنهاد شده است
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، )هاي سيلابي آستانه ورود جريان از مقطع اصلي به دشت (1دبي جريان مقطع لبريز: bQ: در آنكه
Dr : ،عمق نسبيCOH : ،پارامتر كوهيرنس مقطع مركبB : عرض فوقاني سطح آب در حالت مقطع

 ضريب و نماهاي ثابتي ϕ و a ،α ،β ،γ ،δ ،λ ،ηهاي سيلابي و  تعداد دشت: fNمركب، 
  .وندش  جستجوي ژنتيكي محاسبه ميهستند كه به كمك روش

                                                 
1- Bankfull 
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  نتايج و بحث
و آزمون ) ها  درصد داده70حدود (ها به دو گروه واسنجي  ، ابتدا دادهبراي انجام اين پژوهش

عنوان   به4 ده از روش جستجوي ژنتيكي، رابطهسپس با استفا. تقسيم شدند) ها  درصد داده30حدود (
  :دهاي واسنجي استخراج گردي  اشل مقاطع مركب براي داده- نهايي دبيرابطه
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هاي سيلابي و نيز شيب  هاي جانبي مقطع اصلي و دشت بعد شيب  اگرچه پارامترهاي بدوندر رابطه بالا
  .اند، اما همه اين پارامترها در محاسبه پارامتر كوهيرنس دخالت دارند جانبي بستر دشت سيلابي ظاهر نشده

 1 پارامترهاي روش جستجوي ژنتيكي مانند پارامتر كسر جهشمقادير بهينهكه استفاده از  با توجه به اين
)Pm(2، كسر تركيب) Pc (3و اندازه جمعيت) Pop ( در همگرايي و جلوگيري از قرار گرفتن محاسبات در

ثر است، اثر مقادير مختلف پارامترهاي فوق بر ميزان خطاي محاسبات مورد ؤنقاط بهينه موضعي بسيار م
 مقادير بهينه. اند  شدن خطا گرديد، انتخاب شدهها مقاديري كه منجر به كم رگرفت و از بين آنبررسي قرا

  .باشد مي =35/0Pm  و كسر جهش=100Pop، اندازه جمعيت =9/0Pcپارامتر كسر تركيب 
 )DCM(، مقايسه آماري نتايج دو روش پيشنهادي و روش تجزيه قائم مقطع مركب 2در جدول 

، )MSE( 5، ميانگين مربعات خطا)2R (4ر اين مقايسه، پارامترهاي آماري ضريب تعييند. ه شده استيارا
  .اند هاي مشاهداتي به محاسباتي مورد بررسي قرار گرفته نسبت دبي) σ (و انحراف معيار) x (ميانگين

  
 .DCMادي و مدل مقايسه پارامترهاي آماري رابطه پيشنه -2جدول 

 پارامتر آماري روش تجزيه قائم مقطع رابطه پيشنهادي

92/0 75/0 2R  
01/0 11/0 MSE 
995/0 856/0 x 
073/0 104/0 σ 

                                                 
1- Probability of Mutation 
2- Probability of Crossover 
3- Population 
4- Determination Coefficient 
5- Mean Squared Error 



  عبدالرضا ظهيري و همكاران
 

 187

 هر عمق دلخواه در يازا سازي جستجوي ژنتيك، دبي جريان به با توجه به نتايج روش بهينه
هاي محاسباتي  ، نتايج مقايسه دبي3در شكل .  محاسبه شده است4كب با استفاده از رابطه مقطع مر
بر سادگي رابطه  علاوه. ه شده استيهاي مشاهداتي در مراحل واسنجي و آزمون ارا  و دبي4از رابطه 

هاي بالاي جريان كه معمولاً بيانگر مقاطع مركب   در دبيها يه شده، دقت مناسب محاسبهارا
، نتايج روش تجزيه قائم مقطع 3در شكل . هاي مهم اين رابطه است اي است از برتري دخانهرو

 بالاي هاي پايين و ويژه در دبي كه اين روش به شود ميمشاهده . ه شده استينيز ارا )DCM (مركب
سازي دقت  در همين محدوده از دبي جريان، رابطه بهينه.  استزمان جريان، با خطاي زيادي هم

كلي، رابطه بهينه پيشنهادي، قابليت كاربرد در مقاطع مركب آزمايشگاهي و طور به. سبي داردمنا
  .باشد  دارا ميزمان همصورت  اي را به رودخانه
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 دبي واقعي ( متر مكعب بر ثانيه)
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رمك
( مت

تي  
سبا

محا
ي 

 دب

رابطه بهينه- مرحله واسنجي
رابطه بهينه- مرحله آزمون
روش تجزيه قائم مقطع مركب

  
  

  .و رابطه پيشنهادي در مراحل واسنجي و آزمون DCMارزيابي دقت روش  -3شكل 
  

 003/0-1اهي در محدوده توجه اين است كه دبي جريان مقاطع مركب آزمايشگ نكته قابل
 مترمكعب بر ثانيه تغيير 10-560اي در محدوده  مترمكعب بر ثانيه و دبي مقاطع مركب رودخانه

  .اي وجود ندارد مترمكعب بر ثانيه، داده 1-10هاي  بنابراين در محدوده دبي. كند مي
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ك مقطع مركب  براي يDCM رابطه بهينه پيشنهادي و روش معمول هاي ، نتايج محاسبه4در شكل 
گيري شده  مقطع عرضي اين رودخانه و مقادير اندازه. ه شده استيارا) رودخانه سورن(اي  رودخانه

 متر، شيب 6ارتفاع مقطع لبريز اين رودخانه . ه شده استيدبي و عمق جريان آن نيز در اين شكل ارا
 0338/0 و 0307/0يب ترت هاي سيلابي به  و ضرايب زبري مانينگ مقطع اصلي و دشت00018/0طولي 
. تر است دهد كه دقت رابطه پيشنهادي در مقايسه با روش معمول بسيار بيش نتايج نشان مي. است

هاي بالاي جريان كه بيانگر شرايط حاد سيلابي است، داراي خطاي  ويژه براي عمق روش معمول به
هاي كنترل سيلاب   در طرحكند كه تر از واقع برآورد مي اين روش، عمق جريان را كم. تري است بيش

همراه با ريسك بزرگي بوده و خطر سيلاب را ) هاي كنترل سيلاب  طراحي دايكمانند(ها  رودخانه
هاي با مقطع  دهنده محدوديت و ضعف اين روش در طراحي كانال له نشانأاين مس. كند تر مي جدي

شود استفاده از  ل توصيه ميبه همين دلي. ها است هاي كنترل سيلاب رودخانه مركب و مديريت طرح
و  HEC-RASهاي  مانند مدل(ها  هاي رياضي رونديابي سيلاب در رودخانه اين روش در مدل

MIKE11 (قرار گيرددوباره مورد بررسي .  
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 .اي  ارزيابي دقت رابطه بهينه پيشنهادي و روش تجزيه قائم در يك مقطع مركب رودخانه-4شكل 
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  گيري نتيجه
ل هيدروليك مقاطع مركب را ي، قابليت كاربرد در حل مسا ژنتيكي با دقت مناسب روش جستجوي-1

اطع مركب آزمايشگاهي و صحرايي  اشل در مق-دهد كه رابطه دبي آناليزهاي آماري نشان مي. دارد
.  از دقت بالاتري برخوردار استمتداول تجزيه قائم مقطع مركباساس اين روش نسبت به روش بر

هاي بالاي  ويژه براي عمق  كم، كارايي مناسبي براي تعيين دبي بههاي با حجم محاسبه پيشنهادي رابطه
 92/0ترتيب حدود   بهمعمول و رابطه پيشنهادي اين پژوهشضريب تعيين روش . جريان رودخانه دارد

  .دست آمده است ه ب75/0و 
اندازه جمعيت و ) Pc(، كسر تركيب )Pm( در روش جستجوي ژنتيكي، پارامترهاي كسر جهش -2
)Pop (مقادير . ثر هستندؤدر همگرايي و جلوگيري از قرار گرفتن در نقاط بهينه موضعي، بسيار م

  .اند دست آمده ه ب100 و 9/0، 35/0ترتيب  ي اين پارامترها به بهينه
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Abstract1 

Many approaches with different assumptions have been developed for designing 
compound channels and prediction of their stage-discharge curves. Most of these 
methods have satisfactory results in laboratory compound flumes but extending 
them to all hydraulic and geometric conditions such as natural rivers is very 
limited. In this study, using nearly 400 laboratory and field stage-discharge data 
sets of 30 compound channels with different geometric and hydraulic conditions, a 
new method has been presented for calculation of flow discharge in compound 
channels, based on Genetic Algorithm. This proposed stage-discharge relation with 
sufficient accuracy (R2=0.91, MSE=0.01) in comparison with divided channel 
method (R2=0.27, MSE=0.11) can be used for all types of compound channels 
(laboratory and field). Therefore, this approach is suitably applicable in flood 
control projects, river flood routing and design of conveyance canals. 
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