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 چکیده 

قرار    رانگریو  یهالابیو س  شیبا فرسا  یشگیهم  یهمواره در نبرد  ،یها و خطوط ساحلرودخانه  یعنی  ن، یتپنده زم  یهارگ

  عتیقدرت سرکش طب  نیو سپر محافظ انسان در برابر ا  ی به عنوان خط مقدم دفاع   یمهندس  یهاسازه  ان،ی م  نیدارند. در ا

ها  سازه  نیعملکرد ا  قی دق  یابیکارنامه و ارز  یبه بررس  ،یلیتحل  یتیو روا  موشکافانه  یبا نگاه   ،یمقاله مرور  نیاند. اقد علم کرده

مهار، هدا و مرزها  یهاآب  دار یپا  تیریو مد  تیدر  اپردازدیم  ی ساحل  یروان  در  ما  ناکام   هاتیموفق  ، یواکاو  نی.    ی هایو 

و نجات جان و مال    ستیزطیرا در حفظ مح  ها قرار داده و نقش آن  نیبذره  ریرا ز  یتقاطع  ی هامهار آب و سازه  ی هاطرح 

  ی هااز فاجعه   یریو جلوگ  داریتعادل پا  کیبه    دنیرس  یکه برا  دهدینشان م  یبررس  نیا  ی هاافتهی .  میکنیم  تیها رواانسان

 میهست عتیساز با طبدست یهادوباره سازه یو آشت ها ی در طراح یجد یبازنگر ازمندی ن نده،یآ

 

 سواحل  تیریرودخانه، مد یمهندس ،لابیکنترل س ،داریتوسعه پا  :کلمات کلیدی

 

 مقدمه 

ها  سواحل گره خورده است. انسان   کرانیها و گستره بپرخروش رودخانه   انیبا جر  یداستان تمدن بشر  خ،یتار  دمدهیاز سپ

برا دادوستد، در حاش  یآب، کشاورز  نیتام  یهمواره  ازده  مهیخ  یات یح  یهاانیشر  نیا  هیو  اما  همواره   یگیهمسا  نیاند؛ 

  یروین  ن یمهار ا  یما را بر آن داشت تا برا  اکانین  رحمانه،یب   یهاشیو فرسا  رانگریو  یهاانینبوده است. طغ  زیآممسالمت

و دره    رودانانی م  یباستان  یهاو تمدن  شیرودخانه به هزاران سال پ   یمهندس  خچهیدست به کار شوند. تار  عتیسرکش طب

  نیبنا شدند. ا  لابیدر برابر س  امحافظت از کشتزاره  یبرا  یخاک   یبندهاو آب  زهایخاکر  نیکه نخست  ییجا  گردد،یبازم  لین

مهار    دهیچیپ   یهاو شبکه   یبتن  کریپ غول  یهابه سازه  یساده خاک   یهاوارهیدانش، از د   شرفتیبا گذر زمان و پ   ،یخینبرد تار

ها،  شکن به خود گرفت. ساخت انواع آب   یاابعاد تازه  عتیانسان و طب  ییارویرو  ،ینیرشد شتابان شهرنش  با.افتی آب تکامل  

و آب به اوج خود   یخشک  ی مرزها  تیآب و تثب  انیبا هدف تسلط کامل بر جر  ، یانحراف  یسدها و بندها   ، ی ساحل  یهاوارهید

را رام کرد و  یهر رودخانه وحش توانیم ن،یسنگ یو مهندس ختس یهابر سازه هیکه با تک  شدیها، تصور مدهه ی. برادیرس

  ی هاسال   در.دارد  نیبرگ برنده را در آست  نیهمواره آخر  عت،یرا از گزند خشم امواج در امان نگه داشت. اما طب  یهر خط ساحل

  نینو یهای. بررسانددهیرا به چالش کش نانهیبنگاه خوش ن یا ،یدانشگاه  یهاو مقاله یعلم یهااز پژوهش یاموج تازه ر،یاخ

اند،  بوده  ش یو فرسا  لابیس  ی دردها  دهنده نیمدت تسکاگرچه در کوتاه  ،یاگسترده سازه  یهایکارکه دست  دهند ینشان م

  یامدهایخود، بر پ   یها یابیارز  ن یتراند. پژوهشگران در تازهسازگان وارد کردهبوم  کرهیبر پ   یقیعم  یهااما در بلندمدت زخم

در    شیفرسا  دیتشد  یو حت  انیآبز  یهاستگاهیز  بیتخر  ،یگذارمتداول، همچون برهم خوردن تعادل رسوب   یهاناگوار سازه

پا اند که در برابر  ثابت کرده  اند دهیمعتبر به چاپ رس  اتیشرکه در ن  دی جد  ی علم  یهاافتهی دارند.    دی تاک  دستنییمناطق 
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انعطاف  یهاسازه  ،ییوهواآب  سابقهیب  یدادهایرو و  تنها  ریناپذ صلب  ن  ییبه  هم شکستن سد    ستندیپاسخگو  در  با  گاه  و 

ها مداخله  کارنامه دهه  د ی که با  ییجا  م؛یاستادهیا  یخیتار  یدر نقطه عطف  اکنون،  .نندیآفریدوچندان م  یامقاومتشان، فاجعه

موضوع که چرا   نیدرک بهتر ا  ی. برامیبگذار  زیم  یرو  یانتقاد  ی و با نگاه  پرده یها و سواحل را بدر دل رودخانه  یمهندس

روبه  یهاطرح  یبرخ الگوتوانسته  گرید  یرو شده و برخکلان با شکست  شوند،    ل یتبد  عتیبا طب  یستیهمز  یبرا  یی اند به 

  دانیها در مآن  ی ناکام  ا ی  تیموفق  زانیاز آنکه به سراغ سنجش م  ش ی. اما پ میها هستسازه  نیا  قیدق  ی کالبدشکاف  ازمندین

  قا یدقاند،  ها را در دست گرفتهکه سرنوشت رودخانه  یی هاسازه  ن ی. امیبشناس  یابزار مهندسان را به خوبجعبه  د ی با  م، یعمل برو

  یپرسش، دروازه ورود ما به بخش بعد  نیپاسخ ا  افتنی  کنند؟ی سپر م  نهیآب س  انیدر برابر جر  یچه هستند و با چه سازوکار

 . [1] خواهد بود یواکاو نیا

 (انیدر نبرد با جر   یاضیر  یها )سلاح  ی ها بر اساس اهداف عملکردسازه  یبنددسته 

  هدفیها بسازه  نیاند. اما اکرده  یمتنوع را طراح  ی هااز سازه  یاو حصر آب، مهندسان زرادخانه  حدیبا قدرت ب   یی ارویرو  یبرا

.  گردندیخاص بنا م  یک یزیف  دهیپد  کیمهار    یو برا  قیبر اساس محاسبات دق   کیبلکه هر    شوند؛یرها نم  انیجر  ریدر مس

 : میکن یها بررسو روابط حاکم بر آن یرا بر اساس هدف عملکرد دانی م نیا یهاحسلا  د ینبرد، با  نیدرک بهتر ا یبرا

 لابیو مهار س  ت یظرف  شیافزا یها: سازهیدفاع  ی سپرها- 1

هدف مهندسان، عبور   نینخست  شود،یم  ریاز رواناب به سمت شهرها سراز  یمیو حجم عظ  غردیکه آسمان م  یهنگام 

. اساس  شوندیساخته م  ازین  نیپاسخ به ا  یبرا  یانحراف  یهاو کانال  بندلیس  یهاوارهیاست. د  نیخروش سهمگ  نیا  منیا

 است: انیجر یموجود در رابطه دب یرها یمتغ یها، دستکارسازه نیکار ا

 

 :فرمول نیدر ا

 

 

 
. 

بلند،    یزهایبا ساخت خاکر  ایرو دارند:    شیدو راهکار پ   لابیمهار س  یهاکه سازه  م یابی ی(، درم1به رابطه )  یبا نگاه

را به حداقل   (n)یزبر   بیضر  ،یزیرو بتن  ی روبیبا ل   ا ی عبور کند، و    یشتریدهند تا آب ب  ش یرا افزا  ( A)مساحت مقطع

 را ترک کند.  رمنطقه خط یشتریبرسانند تا آب با شتاب ب
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 بستر   ی: نبرد با تنش برششیمهارکنندگان فرسا- 2

  یهاوارهیهاست. دهمواره در حال کندن ذرات بستر و کرانه  ،ی به نام تنش برش  یرانگریپنهان اما و  یرویب روان با نآ

به دست    ریآن از رابطه ز  یکه بزرگ  شوندیم  یمخرب طراح  یروین  نیمقابله با ا  یبرا  قایدق  یسنگ  یهاحائل و پوشش

   :دیآیم

 
 

 
. اما مهندسان  رودیبال م  زین  انیکَننده جر  یرویشود، ن  شتریب  بیهرچه عمق و ش  دهد،ی( نشان م۲که رابطه )  طورهمان

مفهوم »آستانه حرکت« را وسط   یپا  ر،یخ  ا یجا کردن ذرات خاک را دارد  جابه  یی توانا  رو ین  نیا  ا یبدانند آ  نکهیا  یبرا

 :کشندیم

 :یمعادله بحران نیا در

 

 
 

  یی هاسازه  ی. رسالت اصلپاشد یبر مقاومت ذرات غلبه کند، بستر رودخانه از هم م  انیجر   یروی(، اگر ن۳اساس رابطه )  بر

را کاهش داده   یحساس رودخانه، مقدار تنش برش  ی هاه یتند از حاش انیاست که با دور کردن جر نیها اشکنمانند آب

 . [۲]بکشانند یحد بحران  ریو صورت کسر را به ز

 



 

 https://weng.bcnf.ir 4صفحه  

 آرامش   ی ها: حوضچهیبحران  یهاانی کنندگان جررام - 3

سدها، آب را با   زیمانند سرر یی ها آور آن است. سازهبلکه سرعت سرسام  ست،یخود حجم آب ن ی اوقات، خطر اصل ی گاه 

که    شودیاستفاده م  بعد یعدد ب   کیاز    ان،یجر  نیبودن ا  یوحش  زانیسنجش م  ی. براکنندیرها م  گونهکیشل  یشتاب

 . دهدیرا نشان م انیجر تیوضع

 

 
 

  یهاهیپا تواندیکه م  میرو هستو به شدت مخرب روبه   یبحرانفوق   ی انیباشد، با جر  کی ( بزرگتر از  ۴حاصل رابطه )  یقتو

در آب است تا    یپرش عمد   ک ی  جاد یآرامش، ا  یهامانند حوضچه   ییهاسازه  یرا در هم بشکند. هدف عملکرد  یهر پل 

 شود.  لیتبد خطریآرام و ب یمعادله به حالت ن یدر ا انیافت کرده و جر (V)، سرعت (y)عمق   ی ناگهان  شیبا افزا

 

 کنندگان خشم امواج : مستهلکیساحل  ی دژها  - 4

.  بلعندیرا م یهستند که خط ساحل یاامواج کوبنده ،یدشمن اصل نجایمتفاوت است. ا یداستان کم ،یدر مناطق ساحل

.  شوندیم  یبه ساحل طراح  دنیاز رس  شیامواج پ   نیبا هدف در هم شکستن توان ا  یی ای در  یهاوارهیها و دشکن موج

 :کندیم یرویرابطه پ  نیموج از ا کیتوان نهفته در دل 

 

 :امواج فرمول نیا در
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  یعنیدارد؛    میرابطه مستق (H) موج، با توان دوم ارتفاع آن  یبی: توان تخرکندیترسناک را فاش م  قتیحق  کی(  ۵)  رابطه

خود وارد عمل    ی مصنوع   ی هاها با صخرهشکنآن چهار برابر خواهد شد! موج  بیاگر ارتفاع موج دو برابر شود، قدرت تخر

 .[۳]کنند  یریمعادله در هم بشکنند و از وقوع فاجعه جلوگ  نیموج به ساحل، ارتفاع آن را در ا  دنیرس  از  شیتا پ   شوندیم

 یطیمحستیز  یامدهایو پ  یواقع  ی هاپروژه  یکالبدشکاف  ؛یدو لبه مهندس  ریشمش

  ا ی زنده و پو  یی هاستمیها سرودخانه  م، یکرد  یبررس نیشیکه در بخش پ  یبتن  ی هاو غول   یاضی ر  یهابا وجود تمام سلاح

به دنبال   عتیطب  کند،یرا مسدود م  نیزم  یعیطب  ی هاانیشر  م،یعظ  یصلب و سدها  یهاوارهیانسان با د   یهستند. وقت

و    شودیم   لیدو لبه تبد  ریشمش  ک یبه    یکه مهندس  نجاستی. اگرددیبازگرداندن تعادل از دست رفته م  یبرا  یراه

 .دهدیخود را نشان م یطیمحست یناگوار ز  یامدهایپ 

 

 سازگانآب و برهم خوردن تعادل بوم  یگرسنگ - 1

  ی هابه نام »آب گرسنه« است. سدها تله  یادهیمانند سدها، پد  یتقاطع   ی هاپنهان سازه  ی هافاجعه  نیاز بزرگتر  یکی

درک   یاست. برا  یزلل اما به شدت گرسنه و فاقد بار رسوب  شود،یکه از سد رها م  ی رسوبات هستند. آب  یبرا  یمیعظ

ا  ییبلا م  نیکه  رودخانه  بر سر  بن  دیبا   آورد، یآب زلل  معادله  برو  یوستگیپ   نیادیبه سراغ  معادله    نیا  در:میرسوب 

 :کندیم  ینیبشیبستر را پ  راتییکه تغ لیفرانسید

 
 

»آب گرسنه«،   نی کردن ا  ریس  یرودخانه برا  آورد،یبا خود نم  یرسوب  چیآبِ رها شده از سد ه  ی(، وقت۶اساس رابطه )  بر

وحشتناک،    ش یفرسا  نیا .در طول زمان z تراز  د یکاهش شدکند یم   دستنییپا  یهاذرات بستر و کرانه  دنیشروع به بلع

  دستنییپا  یهاپل  یهاهیو پا  کندیرا نابود م  انیماه  یگذارتخم  یهاستگاهیز  خشکاند،یرود را م  هیدرختان حاش  شهیر

 .[۴]تراشدیم  یرا تا مرز فروپاش

 

 عتیبا طب  یها: از توهم کنترل تا آشتپروژه  یکالبدشکاف - 2

  کردیدو رو  د ییای. بستیعمل ن  دان یها در مسازه  یکارنامه واقع   یاز بررس  اتریگو  زیچچیه  م،یمفاه  ن یدرک بهتر ا  یبرا

 :میقرار ده نیبذره ریرا ز  لابیس تیریکاملا متفاوت در مد
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 کا یقاره آمر  یهالابیصلب: فاجعه س  یمهندس  شکست

ب  در ک  ستم،یقرن  هزاران  ساخت  با  س  زیخاکر  لومتریمهندسان  حاش  یطول  بندلی و  )مانند    یهارودخانه  هیدر  بزرگ 

ها کاهش  حبس کنند. هدف آن  کیکانال بار  کیها را در  کردند رودخانه  ی (، سعیلادی م  ستیمعروف دهه ب یهالاب یس

به شدت    انیبا محدود کردن عرض رودخانه، عمق جر  اما( بود.  1سرعت عبور آب بر اساس رابطه )  شیو افزا  یزبر  بیضر

 ی را به صورت تصاعد(T)عمق، تنش برش  شیکه افزا  مینیبیم  ن،یشی( در بخش پ ۲. با مراجعه به رابطه ) افتی  شیافزا

  یبا قدرت  بآ  ، ییاستثنا  ی هالابیکه در برابر س  یتر شدن رودخانه بود؛ به طوردخالت، خروشان  نیا  جهی. نتبردیبال م 

پروژه ثابت کرد    ن یرقم زد. ا  یعیطب  یهاان یبه مراتب مرگبارتر از طغ  یارا در هم شکست و فاجعه  بندهالیمضاعف س

 .[۵] محکوم به شکست است ک،یبار ریمس  کیبا رودخانه در  دنیکه جنگ

 رودخانه« در کشور هلند   ی برا  یی: پروژه »فضایریپذانعطاف یروزیپ

 رییخود را کاملا تغ  کردیرو  ریاخ  یهااست، در دهه  یسطح  یهانقطه مقابل، کشور هلند که همواره در نبرد با آب  در

طرح   ن یباز کنند. در ا  لابیس  یگرفتند آغوش خود را به رو  میتصم  ،یبتن  یهاواره ی مرتفع کردن د  ی ها به جاداد. آن

مساحت سطح    ،یعیطب  یهاو بازگرداندن تالب  یجانب  یهاجاد کانالیرودخانه، ا  میاز حر  ینینشمهندسان با عقب  م،یعظ

با ا  شیافزا  یعی( را به صورت طب1)در رابطه  (A)مقطع   ن  ن یدادند.    ان یسخت، سرعت جر  یهابه سازه  ازیکار، بدون 

  داری پا  یشکل  بهرا    لابیپروژه نه تنها خطر س  نیبازگشت. ا  منی( به محدوده ا۴)رابطهدر    (    Frو عدد فرود )  افتی کاهش  

 . [۶]شد ی بوم انیسازگان منطقه و بازگشت پرندگان و آبزبوم یایمهار کرد، بلکه باعث اح

 انیبا جر  یستیعصر تقابل، آغاز دوران همز  ان ی: پایریگجهینت

و در    بخشاتیح  یروین  نی: آب، اشودیم  انی ما نما  یرو  شیپ   وچراچون یب  قتیحق  کی  ق،یعم  یواکاو  نیا  انی در پا

بود از    یتیروا  ،یل یمرور تحل  نینخواهد شد. ا  ریرناپذ یتسخ  یسخت و سدها  یهاواره ی د   میهرگز تسل  رانگر،یحال و  نیع 

تلاش کردند    ده،یچیبر دانش رفتار آب و معادلت پ   ه یبا تک  طراحانکه در آن،    یکارزار  عت؛یانسان با طب  یی اروی ها رودهه

زم  یهاانیتا شر ساحل  نیسرکش  و خطوط  بکشند  بند  در  م  یرا  واکاو  طورهمان  .کنند  خکوبیرا  در  اهداف    یکه 

 ایسرعت    ر،یدر مس  یریی. هر تغستندیقابل دور زدن ن  عتیطب  نیقوان  م،یدی ها دها و روابط حاکم بر آن سازه  یعملکرد

مهارکننده نشان داد که نگاه    ی هاسازه  نیکارنامه ا  ی دارد. بررس  یدر پ  طیمح  یمتقابل از سو  ی بستر رودخانه، پاسخ

به    یبعدتک صلب  آب  تیریمد و  ننه  ، یمنابع  راهگشا  کامل  طور  به  زخم  ست،یتنها  به  بلندمدت  در   ق یعم  یهابلکه 

  ی هاانیدر برابر طغ  کریپ غول  یبندهال یس  ختنی. فرورانجامدیم  ش یفرسا  دی آب گرسنه و تشد  ده ی پد  ،یطیمحست یز

ساز، گاه تنها به  دست  ی هاوارهید  یخروشان در تنگنا  یهاانیمدعاست که حبس کردن جر  نیبر ا  ی گواه  ،ییاستثنا

و  کیانداختن    قیتعو حر  یموفق  یالگوها  دان،یم  گرید  یسو  در.است  رانگرتریبحران  بازگرداندن   ی عیطب  میهمچون 

ها و سواحل، رودخانه  نینو  تیری. در مدکنند یرا روشن م  ندهیها، نقشه راه آرواناب  یتنفس برا  یفضا  جادیها و ارودخانه

  ی کردهایندارد. رو جود و »غلبه کامل« و ر«ی چون »تسخ یواژگان یبرا  ییجا گریاست و د  رییطراحان در حال تغ اتیادب

انسان  یبرا  یسپر دفاع   نیکه کارآمدتر  اندافتهیمدرن در از جوامع    رشیپذ  عت،یطب  یایاحترام به ذات پو  ، یمحافظت 

طرح   کی  تیموفق  ت،ینها  در  .نفس باشندآوا و همسازگان منطقه هماست که با بوم  ییها طرح   یو اجرا  یریپذانعطاف

 دهیارتفاع امواج خروشان سنج  ا ی  یبرش یهامقاومت آن در برابر تنش  زانیتنها با م  گریها و بسترها، ددر کرانه  یمهندس

تپنده    یهارگ  نیا  یداریدر حفظ پا   اشییو توانا  ست یزطیبا مح  اشی سازگار  زانیآن، در م  ی واقع  اری بلکه ع   شود؛ینم

خطوط    ندهیآ  عت،یبا طب  یستیهمز  ریبلندتر، بلکه با گشودن مس  ینهفته است. نسل فردا، نه با برافراشتن سدها  نیزم

 ها را از نو رقم خواهد زد. راهو آب یساحل
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Abstract 

The pulsing arteries of our planet—rivers and coastlines—are locked in an eternal battle with relentless erosion 

and devastating floods. Standing on the front lines of this clash are engineering structures, humanity's ultimate 

shield against the untamed forces of nature. This review article offers a sharp, analytical, and narrative-driven 

dive into the actual performance of these structures in taming, guiding, and sustainably managing waterways 

and coastal borders. By putting flood control megaprojects and cross-drainage structures under the microscope, 

we explore their triumphs, their critical shortcomings, and their undeniable impact on safeguarding both fragile 

ecosystems and human lives. The findings reveal a stark reality: to achieve lasting balance and avert future 

disasters, we desperately need to rethink traditional designs and reconcile our man-made fortresses with nature. 
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