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 تعالي سمٍات       

 

 َاي اجرايي، مُىسسان مشاير ي پيماوكاران ترشىامٍ تٍ زستگاٌ
 229379 شمارٌ:

 26/08/1394 تاريد:
 

 سازي پازسيل راَىمايمًضًع: 

 

َاي  وامٍ استاوسارزَاي اجرايي طرح ( آييه7( ي )6( قاوًن تروامٍ ي تًزجٍ ي مًاز )23تٍ استىاز مازٌ )

وامٍ شمارٌ  ي زر چارچًب وظام فىي ي اجرايي کشًر )مًضًع تصًية 1352مصًب سال عمراوي

 امًر وظام فىي 681يزيران(، تٍ پيًست ضاتطٍ شمارٌ  َيأت محترم 20/4/1385َـ مًرخ 33497/ت42339

 شًز. اتلاغ مي گروه سوماز وًع « سازي پادسيل راهنماي »، تا عىًان اجراييي 

 السامي است. 01/01/1395رعايت مفاز ايه ضاتطٍ زر صًرت وساشته ضًاتط تُتر، از تاريد 

ايه کىىسٌ وظرات ي پيشىُازَاي اصلاحي زر مًرز مفاز  زريافت سازمانايه اجرايي ي امًر وظام فىي 

   .کرزاعلام ذًاَس  را تًزٌ ي اصلاحات لازم ضاتطٍ

 

 

   
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 رييس سازمان





  

  اصلاح مدارك فنی 
  

  

  خواننده گرامی:
، با استفاده از نظر کارشناسـان برجسـته مبـادرت بـه     ریزي کشور سازمان مدیریت و برنامه و اجرایی امور نظام فنی    

نموده و آن را براي استفاده به جامعه مهندسی کشور عرضه نموده است. با وجود تلاش فـراوان، ایـن اثـر     هضابطتهیه این 

  نیست. ایراد و اشکالمصون از 

  

صورت زیـر   ، از شما خواننده گرامی صمیمانه تقاضا دارد در صورت مشاهده هرگونه ایراد و اشکال فنی مراتب را بهرو از ایـن 

  گزارش فرمایید:
  بند و صفحه موضوع مورد نظر را مشخص کنید. شماره - 1
 ایراد مورد نظر را به صورت خلاصه بیان دارید. -2

 در صورت امکان متن اصلاح شده را براي جایگزینی ارسال نمایید. - 3

 نشانی خود را براي تماس احتمالی ذکر فرمایید. -4

  ضی را معمول خواهند داشت.کارشناسان این امور نظرهاي دریافتی را به دقت مطالعه نموده و اقدام مقت

  شود. پیشاپیش از همکاري و دقت نظر جنابعالی قدردانی می

  

  

  

  
  

  
  

  
  
  

مرکز تلفن  -شاه  تهران، میدان بهارستان، خیابان صفی علینشانی براي مکاتبه : 

امور نظام فنی و اجرایی  ریزي کشور، سازمان مدیریت و برنامه 33271      

Email:info@nezamfanni.ir                                            web: nezamfanni.ir 





 ب 

  سمه تعالی اب
  

  پیشگفتار 
هـاى محـدود اصـولا     بـودن بـا بـارش    خشک و همراه ایران با قرار گرفتن بخش وسیعى از آن در اقلیم خشک و نیمه کشور

رویـه از   بردارى بـى  طبیعى به علت بهره تخریب شدید منابععواملی نظیر ولى بایست زیاد در معرض خطر سیل قرار گیرد  نمى
و رویـه منـاطق مسـکونى     نامناسـب یـا سـاخت بـى     به اراضى کشـاورزى  ها آنها، تغییر کاربرى اراضى و تبدیل  مراتع و جنگل

کـه  سازي  هاي پادسیل فاده از روشاست. ها سال به سال افزایش یابد سیلابکه خسارات ناشی از باعث گردیده تغییرات اقلیمی 
تواننـد در کـاهش    دارنـد مـی   ب،هاي مهار سیلا تري که نسبت به روش کم هاي علاوه بر هزینهشوند،  در این راهنما معرفی می

  سزایی داشته باشند. تاثیر بهنیز خسارات سیل 
 ضـابطه اي فنی صـنعت آب کشـور، تهیـه    با توجه به مطالب فوق، امور آب وزارت نیرو در قالب طرح تهیه ضوابط و معیاره

ریزي کشور در دستور کار قـرار داد   را با هماهنگی امور نظام فنی و اجرایی سازمان مدیریت و برنامه» سازي راهنماي پادسیل«
 و پس از تهیه، آن را براي تایید و ابلاغ به عوامل ذینفع نظام فنی و اجرایی کشور به ایـن معاونـت ارسـال نمـود کـه پـس از      

نامه استانداردهاي اجرایی مصوب هیات محترم وزیران و طبق نظام فنـی   آیین ،قانون برنامه و بودجه 23بررسی، براساس ماده 
  هیات محترم وزیران) تصویب و ابلاغ گردید. 20/4/1385مورخ  - ه 33497/ت42339اجرایی کشور (مصوب شماره 

جموعه صرف گردید، این مجموعه مصون از وجود اشکال و ابهام در علیرغم تلاش، دقت و وقت زیادي که براي تهیه این م
شود موارد اصلاحی را بـه   مطالب آن نیست. لذا در راستاي تکمیل و پربار شدن این ضابطه از کارشناسان محترم درخواست می

دریافـت شـده را    ينهادهاریزي کشور ارسال کنند. کارشناسان سازمان پیش ـ امور نظام فنی و اجرایی سازمان مدیریت و برنامه
بررسی کرده و در صورت نیاز به اصلاح در متن ضابطه، با همفکري نمایندگان جامعه فنـی کشـور و کارشناسـان مجـرب ایـن      

بـرداري عمـوم،    کشور بـراي بهـره   یحوزه، نسبت به تهیه متن اصلاحی، اقدام و از طریق پایگاه اطلاع رسانی نظام فنی و اجرای
به همین منظور و براي تسهیل در پیدا کردن آخرین ضوابط ابلاغی معتبر، در بالاي صفحات، تاریخ تدوین  اعلام خواهند کرد.

است که در صورت هرگونه تغییر در مطالب هر یک از صفحات، تاریخ آن نیز اصلاح خواهد شـد. از   مطالب آن صفحه درج شده
  د بود.مطالب صفحات داراي تاریخ جدیدتر معتبر خواه موارهاینرو ه

بدین وسیله معاونت فنی و توسعه امور زیربنایی از تلاش و جدیت رییس امور نظـام فنـی و اجرایـی کشـور جنـاب آقـاي       
مهندس غلامحسین حمزه مصطفوي و کارشناسان محترم امور نظام فنی و اجرایی و نماینده مجري محترم طرح تهیه ضـوابط  

ب آقاي مهندس تقی عبـادي و متخصصـان همکـار در امـر تهیـه و نهـایی       و معیارهاي فنی صنعت آب کشور وزارت نیرو، جنا
 باشد. نماید و از ایزد منان توفیق روزافزون همه این بزرگواران را آرزومند می نمودن این ضابطه، تشکر و قدردانی می

  اري فرمایند.امید است متخصصان و کارشناسان با ابراز نظرات خود درخصوص این ضابطه ما را در اصلاحات بعدي ی

  غلامرضا شافعی 
  معاون فنی و توسعه امور زیربنایی  

  1394 پاییز  



 ] 681شماره  ضابطه[» سازي راهنماي پادسیل« تهیه و کنترل
  شرکت مهندسین مشاور آبراه گستر تدبیر مجري:
  دکتراي مهندسی عمران  دانشگاه تهران بهرام ملک محمدي :پروژهشاور م

  :کننده تهیهاعضاي گروه 
  دکتراي مهندسی عمران  شرکت مهندسین مشاور آبراه گستر تدبیر وشنگ افشاريه

  آبیاريمهندسی لیسانس   شرکت مهندسین مشاور آبراه گستر تدبیر  مهرداد برخوردار
  مدیریت سوانح طبیعی لیسانس فوق  دانشگاه تهران  خواهش محمدتقی خوش

  انس مهندسی زراعی (آبیاري)لیس  شرکت مهندسین مشاور آبراه گستر تدبیر  مجید رستمی
ایمنی، بهداشت، و محیط  لیسانس فوق  دانشگاه تهران  آبادي محمدحسین شاه

  زیست
  آبیاري و آبادانیمهندسی لیسانس    شرکت مهندسین مشاور آبراه گستر تدبیر  الدین کلانتر علاء

  دکتراي مهندسی عمران  دانشگاه تهران  بهرام ملک محمدي
  مدیریت سوانح طبیعی لیسانس فوق  دانشگاه تهران  اندرابی عباس یعقوبی

  گروه نظارت:اعضاي 
  لیسانس مهندسی هیدرولیک فوق  پردازي ایران شرکت مهندسین مشاور سازه  محمود افسوس

  لیسانس مهندسی عمران فوق  وزارت نیرو  فریبا آوریده
  لیسانس مهندسی عمران فوق  شرکت مهندسین مشاور سبزآب اروند  رضا سبزیوند

 :)تهیه ضوابط و معیارهاي فنی صنعت آب کشورطرح  رودخانه و سواحلکمیته تخصصی (اعضاي گروه تایید کننده 
  لیسانس مهندسی هیدرولیک فوق  پردازي ایران شرکت مهندسین مشاور سازه  محمود افسوس

  آب –دکتراي عمران   دانشگاه تهران  حبیب محمدابراهیم بنی
  آب -لیسانس مهندسی عمران  فوق  ایران بع آبشرکت مدیریت منا  غزال جعفري

عمـران   شرکت مهندسـین مشـاور پـژوهش     محمدحسن چیتی
  راهوار

  هاي آبی لیسانس مهندسی سازه فوق

طرح تهیه ضوابط و معیارهاي فنی صـنعت    نرگس دشتی
  وزارت نیرو -آب کشور

  لیسانس مهندسی آبیاري

  دکتراي مکانیک سیالات  رپردیس فنی و مهندسی شهید عباسپو  حسن سید سراجی
  هاي آبی دکتراي سازه  موسسه تحقیقات آب  حسام فولادفر

 –مهندسی منابع طبیعی لیسانس  فوق  وزارت کشور  الدین نوري سیدکمال
  زیست محیط

هاي  لیسانس مهندسی سازه فوق  وزارت نیرو  فدا جبار وطن
  هیدرولیکی



 ب 

  :)ریزي کشور امهسازمان مدیریت و برن( هدایت و راهبرياعضاي گروه 

  معاون امور نظام فنی و اجرایی علیرضا توتونچی
  رییس گروه امور نظام فنی و اجرایی  فرزانه آقا رمضانعلی

  کارشناس آبیاري و زهکشی، امور نظام فنی و اجرایی  سید وحیدالدین رضوانی
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  مقدمه

  مقدمه

شـهرها بـا    تـر  بـیش انـد. در   آورده مى وجود بهى را نیز تر کمبوده و در نتیجه خسارات  تر کم ها سیلابدر گذشته تعداد 
شهرها به نحوى است کـه   نمودند و این درحالى است که اکنون گسترش و حفر خندق سیلاب را مهار مى بند سیلاحداث 

و تغییر کاربرى اراضـى نیـز امـرى     ها مسیل سازد، بلکه تجاوز به حریم یى را فراهم نمىها سازهین نه تنها امکان احداث چن
ى کشـور را تعیـین   هـا  رودخانـه  و هـا  مسیلگرچه قانون، رعایت حریم  پذیرد. عادى است و با سرعت بسیار بالا صورت مى

 دیتشـد توجهى به این قـوانین احتمـال    خانه و بىن در تصرف اراضى حریم رودراخوا زمین بسیارى از سودجویینموده، اما 
در  کـه  یخسـارات هاى شهرى را افزایش داده است. به عقیـده بسـیارى از متخصصـان، اغلـب      در محدوده لابیس خسارات
کشور رخ داده اسـت ناشـى از مسـدود شـدن یـا       لاب دریاثر س ى اخیر درها سالى شهرى، صنعتى و تجارى در ها محیط
  .]1[ بوده است ها مسیلشدن  تنگ

مهار سیلاب  اي غیرسازهي ها روشاز  یلاب کردن به عنوان بخشیا ضد سیدر برابر سیل  سازي مقاومیا  1سازي پادسیل
. اسـتفاده از  گیـرد  مـی لاب مورد استفاده قـرار  یواقع در خطر س تاسیساتل و کاهش خسارت به یبراي حفاظت در برابر س

ي متـداول در ایـن دیـدگاه امکـان     هـا  روشبا استفاده از  که درحالیرار گرفته است، مورد توجه ق تر کماین روش در کشور 
مشـارکت   توان می ها روشبا استفاده از این  چنین هم. باشد می پذیر امکاني تر کمي ها هزینهکاهش خسارت سیل با صرف 

  مردم و صاحبان املاك و مستحدثات را در کاهش خسارت سیل جلب نمود.

  کاربرد و دامنه هدف -

ایـن   سـازي  پیـاده ، مطالعات مورد نیاز در راستاي سازي پادسیلي ها روشبا  آشناییاین راهنما معرفی و تهیه هدف از 
باشـد. در ایـن راسـتا ابتـدا مراجـع،       و نحـوه جلـب مشـارکت بـراي ایـن اقـدامات مـی        هـا  روش، نحوه اجراي این ها روش

بـا توجـه بـه شـرایط     سپس بط با این موضوع مورد بررسی قرار گرفته و و راهنماهاي داخلی و خارجی مرت ها دستورالعمل
تر مورد استفاده قرار گرفته و در زمان تهیـه   در کشور کم سازي پادسیلي ها روشکشور راهنماي حاضر تدوین شده است. 

داده باشـد، وجـود   و کاربرد آن در کشور را مـورد بررسـی قـرار     ها روشاین  ،این راهنما، مرجع داخلی که به صورت خاص
هـاي   روشین امر و ذینفعان در معرض خطر سیلاب، بـا  مسوولنداشته است. این راهنما در جهت آشنا نمودن متخصصان، 

توان گفت این راهنما در راستاي کاهش خسارات مالی و جـانی ناشـی    تدوین شده است. به صورت کلی می سازي پادسیل
  از سیل در کشور تدوین شده است.

ن ی ـلاب، در کشـور اسـت. در ا  یدر مناطق واقـع در خطـر س ـ   سازي پادسیلن راهنما در انجام مطالعات یاربرد ادامنه ک
مشخصـات لازم ارائـه    ،هـا  رودخانـه  دشت سیلابدر واقع  هاي ساختمان يبرا سازي پادسیلانجام اقدامات  در جهتراهنما 

                                                   
1- Flood Proofing 
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ارائه شده و هـر جـا کـه لازم بـوده      مربوطات یکلنیز ف مختل هاي کاربريدر  سازي پادسیلسایر اقدامات  يشده است. برا
  شده است. شارهارجاع ا جهتتر  یمنابع و مراجع تخصصبه است 

  



  1 فصل1
  کلیات





  5  02/08/94  کلیات -  اول فصل

 

اول    کلیات -فصل 

  سازي پادسیلتعریف  -1-1

  .باشند ی در یک راستا میسازي مطرح شده است که از لحاظ مفهوم براي پادسیل ،شود تعاریف متعددي که در ادامه ارائه می
دشت کـه خسـارات سـیل را در     افراد یا گروه کوچکی از ساکنین یک سیلاب توسطتمام عملیات صورت گرفته  –

 ].34شود [ سازي تعریف می املاك موجود کاهش دهد، به عنوان پادسیل
ب اسـت.  بـراي کـاهش اثـرات سـیلا     2مختصـر  اي سـازه یـا   اي غیرسـازه  1اقـدامات بلنـد مـدت    سـازي  پادسیل –

بـراي کـاهش یـا حـذف      ها ساختماناي از تنظیمات و اقداماتی است که در ظاهر  شامل مجموعه سازي پادسیل
 ].35شود [ میخسارت سیلاب انجام 

که باعـث کـاهش    ها ساختماندر  3، تغییرات یا تنظیماتها ساختماندر  اي غیرسازهو  اي سازههر گونه اقدامات  –
هـا   آبرسـانی و محتویـات داخـل آن   بهداشتی و  تاسیسات، اموال غیرمنقول، یا حذف خسارت سیلاب به املاك

. به بیان دیگر محافظـت در  شود می) تعریف گرداندن مستحدثات ضدسیل( سازي پادسیل، تحت عنوان شود می
  .]36[ گویند سازي پادسیلمستحدثات در برابر خسارت سیلاب را  4محل

ي مورد اسـتفاده  ها روش. گیرند میهنما به صورت کامل مورد بررسی قرار در فصل سوم این را سازي پادسیلي ها روش
و  هـا  خانوادهدر برابر سیل نه تنها بستگی به مشخصات سیل دارد، بلکه به تمایلات و استطاعت مالی افراد،  سازي مقاومدر 

اسـی یـک جامعـه، در    شن شناسـی و جامعـه   جوامع موجود در یک منطقه خاص نیز مربوط اسـت. مباحـث سـازمانی، روان   
  .]37[ در برابر سیل تعیین کننده است سازي مقاوم

بر روي خاکریزهـا یـا اسـتفاده از     ها ساختماندر اطراف ساختمان، در ارتفاع قرار دادن  بندها سیلقرار دادن دیوارها یا 
 سـازي  مقـاوم ، هـا  پنجـره و  هـا  درببه نیروي بالابرنده و حرکات جانبی، ضـد آب کـردن    ها ساختمان سازي مقاوم، 5ها پایه

و دیگر مواد ضد آب کننده بـراي کـاهش نشـت از دیوارهـا،      6ها، غشاها به فشار آب و جریان آب، استفاده از رنگ ها دیواره
براي جلوگیري از ورود جریان سـیل بـه تجهیـزات و     7ي کنترلها دریچهبراي کنترل سطح آب، استفاده از  ها پمپکاربرد 

در ارتفـاعی بـالاتر از تـراز     هـا  سـاختمان الکتریکـی داخـل    تاسیساتبه مجاري فاضلاب و قرار دادن  جلوگیري از نفوذ آن
  ].35[ باشند می سازي پادسیلاي از اقدامات  هسیلاب مورد انتظار، نمون

 :]37 [شود می بندي تقسیمدر برابر سیل به چهار نوع  سازي مقاومدر یک دید کلی، اقدامات 
  ي عمومی، صنعتی و شخصیها ساختمانحفاظت از  –

                                                   
1- Long- Term 
2- Minor Structural 
3- Adjustments 
4- On Site 
5- Piers 
6- Membranes 
7- Check Valves 
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و تجهیـزات خـدمات    هـا  ها، خطوط لوله آب و گاز، سـازه  آهن ها و راه حفاظت از تاسیسات زیربنایی مانند جاده –
  شهري

  تمهیدات هدایت و راهنمایی در شرایط اضطراري مانند: –
  نو تعلقات آنا ها دامتخلیه و نواحی امن براي مردم و  يمسیرها راهنماییتسهیلات هدایت و،  
  ها) به تجهیزات در زمان وقوع سیل (یا قبل از  و پل ها جادهایجاد تمهیدات براي دسترسی مطمئن (مثل

  ،وقوع سیل)
 دسترسی به تسهیلاتی چون عرضه آب، اصول بهداشتی و ذخیره سیل در مناطق امن.  
  کشاورزي در برابر سیل مانند: سازي مقاوم –
 ها را درو کرد، بل از شروع فصل سیلاب آنتوان ق استفاده از محصولات کشاورزي که می –

 استفاده از محصولات مقاوم به سیل مانند برنج ساقه بلند شناور، –

 قبل از فصل سیلاب. ییتسهیلات ذخیره کامل مواد غذا –

، بـا ایـن حـال    شـود  میبالا دامنه وسیعی از مستحدثات را شامل  بندي تقسیمبا اینکه مطابق با  سازي پادسیلاقدامات 
و  یمعرف ـ سازي پادسیلن چهار نوع اقدام ی. در فصل سوم راهنما اباشد می ها ساختمانبراي مناطق مسکونی و  ها آن دتاکی

 .شود مینکات قابل توجه در هر بخش ارائه 

  در ایران سازي پادسیلسوابق و اقدامات  -1-2

ت منسـجم و مسـتند در داخـل    و جستجوهاي انجام شده سوابق و اقداماتی از این روش بـه صـور   ها بررسیبا توجه به 
بـه   هـا  روشي دانشگاهی و یا مقالات ارائه شده، به این ها نامه پایاني ترجمه شده، ها کتابکشور وجود ندارد. در برخی از 
  ]5[ ،]4[ ،]3]، [2. [صورت اجمالی اشاره شده است

تر حاصل تجربیـات افـراد و    ود، بیشش سازي به خصوص در مناطق ساحلی کشور انجام می برخی از اقداماتی که در ساختمان
هـا، در ارتفـاع قـرار دادن     باشد. اقداماتی از جمله ایزوله کردن دیـواره  ها در برابر سیلاب می سازي ساختمان سازندگان براي مقاوم
  باشند. اي از این اقدامات می ها در مناطق ساحلی، نمونه ها و انتخاب شکل خاصی براي ساختمان بعضی از ساختمان

 سازي پادسیلي ها ضرورتیازها و ن -1-3

ى محـدود اصـولا   ها بارشبودن با  خشک و همراه ایران با قرار گرفتن بخش وسیعى از آن در اقلیم خشک و نیمه کشور
رویـه از مراتـع و    بردارى بى طبیعى به علت بهره بایستى زیاد در معرض خطر سیل قرار گیرد ولى تخریب شدید منابع نمى

رویـه منـاطق مسـکونى باعـث      نامناسـب یـا سـاخت بـى     به اراضى کشاورزى ها آنربرى اراضى و تبدیل ، تغییر کاها جنگل
  سال به سال افزایش یابند. ها سیلاباز  یکه خسارات ناشگردیده 
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در  هـا  سـیلاب بسیاري از دانشمندان بر این باورند که با توجه به توسعه شهر نشینی و اثرات تغییر اقلیم تعداد و شدت 
اي بر خسارات ناشی از سـیلاب خواهـد شـد. اسـتفاده از      اري افزایش خواهد یافت. این افزایش باعث اثرات فزایندهقرن ج
نـد در کـاهش خسـارات    توان مـی ي مهار سیل دارنـد  ها روشي که نسبت به تر کمعلاوه بر هزینه  سازي پادسیلي ها روش
  ]38. [ی داشته باشندیسزا به تاثیرسیل 

ل، درجـه  یدر معرض خطر س ـ ییروستا هاي خانهو به خصوص  يشهر يها خانهاز  ياریبس مانشوردر کگر ید یاز طرف
د بـه صـورت   توان ـ مـی  ها ساختمانن یا يبرا سازي پادسیلاقدامات لاب دارند. انجام ینسبت به وقوع س بالایی پذیري آسیب
   را کاهش دهد. ها آنلاب به یخسارت وارده از س يریچشمگ

  خلاصه نمود: توان میدر کشور را به صورت زیر  سازي پادسیلات ضرورت انجام اقدام
 براي جلوگیري از خسارت به اموال و مستحدثات افراد - 1

  ي عادي در زمان وقوع سیلاب و بعد از آنها فعالیتبراي کاهش قطع  - 2
به صورت  ها سیلابکه  اي منطقهبراي فراهم نمودن نیازهاي امنیتی و بهبود در اقتصاد و رفاه اجتماعی در  - 3

  .افتند میمتناوب اتفاق 

  راهنما يها محدودیت -1-4

ت بخش اول، تمرکز یکه در قسمت قبل نام برده شد، با توجه به اهم سازي پادسیلن راهنما از چهار نوع اقدامات یدر ا
 ر اقـدامات ینکـه سـا  ی. ضـمن ا باشـد  مـی  هـا  رودخانـه  دشـت  سیلابواقع در  هاي ساختمان يبرا سازي پادسیلبر اقدامات 

  . اند شده یز معرفین ها آنو مراجع مرتبط با  سازي پادسیل
با توجه به شرایط مربوط قابـل   ها روش، که این شود میارائه  سازي پادسیلي مختلف متداول در ها روشدر این راهنما 

شت، نیـاز اسـت   خواهند دا ها کاربري. با توجه به شرایط خاصی که هریک از این باشند میمختلف  هاي کاربرياستفاده در 
دنبـال شـود. بـه طـور مثـال سـاخت وسـاز و         مربـوط در مناطق مختلف از منابع  سازي پادسیلي ها روشاجراي  جزییات
 جزییـات نیاز به در نظر گرفتن  دریاییي ها سیلابواقع در مناطق ساحلی و در معرض امواج و  هاي ساختمان سازي مقاوم

، قابـل  شـود  مـی از منابعی که در فصل سوم اشاره  مربوط جزییاتو  شود میاشاره  ها آنفراوانی دارد، که در این راهنما به 
  استخراج است.

 مهـار  اي غیرسـازه ي مـدیریتی و  ها روشبخشی از  سازي پادسیل ،دشاین فصل اشاره  قبلیي ها بخشدر  طورکه همان
ي هـا  روشو سـایر   باشـد  مـی  سـازي  پادسـیل مـورد اسـتفاده در   ي ها روش. لذا بحث اصلی در این راهنما باشد میسیلاب 
نـد در  توان مـی  سـازي  پیـاده جداگانه دارد که در زمان اجرا و راهنمایی  نیاز به تدوین دشت سیلابدر محدوده  اي غیرسازه
باشند. براي مثال در اجـراي برنامـه بیمـه سـیل بـراي منـاطق در خطـر سـیل، بـا مقـاوم کـردن             سازي پادسیلارتباط با 
ي را بـراي بیمـه نمـودن سـاختمان خـود در برابـر سـیلاب        تـر  کمبر سیلاب، صاحبان املاك حق بیمه در برا ها ساختمان
  .نمایند میپرداخت 
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تدوین گردیده و یـا در  طرح تهیه ضوابط و معیارهاي فنی صنعت آب کشور توسط  در این ارتباط راهنماهاي مورد نیاز
  به موارد زیر اشاره کرد: توان میمله . ازآن جشدحال تدوین بوده و یا در آینده تدوین خواهد 

  الف طرح تهیه ضوابط و معیارهاي فنی صنعت آب کشور) - 410شماره  ضابطه( دشت راهنماي مدیریت سیلاب –
  راهنماي تدوین برنامه عملیاتی مدیریت بحران سیل –
  راهنماي مدیریت سیلاب در مخازن –
 583شـماره   ضـابطه ( بینی و هشـدار سـیل   ه پیشبرداري و نگهداري سامان راهنماي جامع مطالعات طرح، بهره –

  ریزي کشور) سازمان مدیریت و برنامه
  ریزي کشور) سازمان مدیریت و برنامه 307شماره  ضابطه( بندي و تعیین حد بستر و حریم رودخانه راهنماي پهنه –
  ریزي کشور) سازمان مدیریت و برنامه 480شماره  ضابطه( فهرست خدمات کارهاي مهار سیلاب –

  



  2فصل 2
ي کلی اقدامات ها روشمفاهیم و 

  مرتبط با سیل





  11  02/08/94  سیل با مرتبط اقدامات کلی هاي روش و مفاهیم - دوم فصل

 

م  دو هیم و  -فصل  با سیلها روشمفا رتبط  اقدامات م   ي کلی 

  کلیات -2-1

کامل جلوگیري نمود و بنابراین باید خسـارت کـاهش    طور بهاز خطر سیل و بروز حوادث سیل  توان میبه هیچ عنوان ن
کار رفته اسـت کـه ایـن     به سیلاب تاکنون در ارتباط بازیادى  انجام شود. اقدامات بسیلا خطرپذیريو در واقع مدیریت 

  .اند شدهبا شکست مواجه  يمواردى موفق بوده و در موارد در اقدامات
. بـا  گیـرد  میمورد بررسی قرار  ها روشدر این  سازي پادسیلدر این فصل ضمن معرفی اقدامات مرتبط با سیل، جایگاه 

، در ایـن راهنمـا ایـن    انـد  شـده  بنـدي  تقسـیم ي مختلفی ارائـه و  ها دیدگاهه این اقدامات در مراجع موجود با توجه به اینک
کـه در ادامـه    مربوطدر مراجع  ها بندي تقسیمبه صورت کلی بیان شده است. شرح مربوط به این اقدامات و  ها بندي تقسیم
  قابل دسترسی است.   شود میاشاره 

 ي مدیریت سیلابها روش - 2-2

ي خاصی است کـه بـا   فرآیندهابین دو عبارت مهار سیلاب و مدیریت سیلاب باید تفاوت قائل شد. مهار سیلاب شامل 
ي طراحی شده، اثرات تخریبی سیل را رفع یا کاهش دهد کـه ایـن امـر بـا انحـراف،      ها سازهاز  برداري بهرهفراهم آوردن و 

. شـود  مـی باشد انجـام   پذیر توجیها حدي که از لحاظ اقتصادي در جریان سیلاب ت تاخیرت، محدودسازي یا یش ظرفیافزا
کـه گسـترش سـیلاب و خسـارت ناشـی از آن را       شـود  میي فراگیري در مهار سیلاب اطلاق فرآیندهامدیریت سیلاب به 

  .]37د [کن میتعدیل 
. گروهـی از ایـن   شود میبه دو گروه کلی تقسیم  شود میتمام اقداماتی که در مورد مدیریت سیل و خطرات آن اعمال 

. اقدامات دائمی آن دسته از عملیـات مسـتقیم فیزیکـی هسـتند کـه باعـث       باشند میاقدامات دائمی و گروه دیگر موقتی 
و این در حالی است که اقدامات موقتی به نوعی درمـان کننـده شـرایط     شود میتغییراتی ماندگار در شرایط خطر سیلاب 

  ].39باشند [ می ها سیلابل و موجود در زمان وقوع حوادث مکرر سی
و مدیریتی به منظور کـاهش اثـرات زیـان آور سـیلاب بـر روي       ریزي برنامهي مختلف ها فعالیتمدیریت سیلاب شامل 

که در جهت پیشگیري، مدیریت بحران در حین وقوع  هایی فعالیت. کلیه باشد می، محیط و اقتصاد در یک منطقه ها انسان
ي قبـل از  هـا  فعالیـت . ]40شـود [  میگذاري  ، تحت عنوان مدیریت سیلاب نامگیرد میب انجام سیلاب و بعد از وقوع سیلا

تحت عنوان اقدامات تخفیف  گیرند میدر جهت کاهش خسارت سیلاب مورد استفاده قرار  ریزي برنامهوقوع سیل که براي 
تحـت عنـوان اقـدامات     شـود  میلاب انجام . اقداماتی که در زمان وقوع سیلاب یا بعد از وقوع سیشود میشناخته  1سیلاب

 تـوان  مـی ي مختلفی که در مراحل مختلف در ارتبـاط بـا سـیل    ها فعالیت. در ادامه ]37[شود میمقابله با سیلاب شناخته 
  .شود میانجام داد تشریح 

                                                   
1- Flood Mitigation 
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 ریزي قبل از وقوع سیلاب برنامه -2-3

رات و تهدیدات ناشی از وقوع سـیل و کـاهش   جلوگیري و محافظت در برابر تمام خط شاملاقدامات قبل از وقوع سیل 
 و تحـت عنـوان اقـدامات تخفیـف     شـود  مـی حادث  تر بیشدر مناطقی است که سیل  پذیري آسیبصدمات سیل و عوامل 

کلیه مطالعات در جهت کم کـردن خسـارات سـیلاب پـیش از وقـوع آن در ایـن قسـمت دیـده         . شود میشناخته  سیلاب
ي هـا  جنبـه ي مهار سـیلاب از  ها گزینهو حداکثر کردن اثر بخشی  گیر سیلدر مناطق کردن عمق سیلاب  حداقل. شود می

  ].40د [باش میدیگر این قسمت از مطالعات 
اي بـه منظـور حـداقل کـردن خسـارات       اي و غیرسازه هاي مختلف سازه شامل تحلیل گزینه اقدامات قبل از وقوع سیل

، منحـرف نمـودن   بنـدها  سیل، خاکریزها، سدهاى مخزنى و تاخیرى یلسیلاب از قب مهاراى  ى سازهها روشباشد.  سیل می
هاى اقتصـادى   شده و زیان اند در بعضى موارد با شکست مواجه تر متداول بوده که تاکنون بیش بر ي سیلها کانال و سیلاب
وگیري از توسـعه  عموما براي کاهش وقـوع سـیل یـا جل ـ    ها روشاین  اند. محیطى در پى داشته  تر و آثار مخرب زیست بیش

  .]6[ گیرند سیل زدگی انجام می
بـه   ها روش اند که داراى عملکرد بهترى هستند. این اند نشان داده تر مرسوم شده اى که اکنون بیش ى غیرسازهها روش

، جابجـایى و  سـازي  پادسـیل روند. اقـداماتى از قبیـل    کار مى جاى کنترل خود سیلاب به همنظور کنترل تماس با سیلاب ب
 انـد  ریزى کنترل سـیل برخـوردار شـده    برنامه اى در نتقال به مکان امن، کنترل کاربرى اراضى و بیمه سیل از اهمیت ویژها
باشد، به تبع آن نیز اثـرات زیسـت    هاي ساختمانی بزرگ می اي یا مدیریتی که در اصل فاقد فعالیت اقدامات غیرسازه .]4[

اي  تـري را نسـبت بـه اقـدامات سـازه      ی این نوع اقـدامات، دقـت و توجـه بـیش    تري دارند. با وجود این، ارزیاب محیطی کم
تـري را در مقایسـه بـا     هاي اقتصـاي، اجتمـاعی، سـازمانی و قـانونی بـیش      طلبد. این نوع اقدامات به طور معمول جنبه می

  ].6گیرند [ اي در بر می اقدامات سازه
 هـا  آنمورد توجه قرار گیرند. زیرا استفاده از  اي سازهي ها طراحیي با ا سامانهباید در یک دیدگاه  اي سازهي غیرها روش

، ممکـن  هـا  رودخانههاي آبریز  . در شرایط حاکم بر بعضی از حوضهشود می اي سازه هاي روشموجب افزایش در اثر بخشی 
 .]41[ ،]37[ باشند تر هزینهمهار سیلاب کم  اي سازهي ها روشاز  اي غیرسازهي ها روشاست 

 ،]6[ نظیـر  مربوطدر اقدامات مدیریت سیل در مراجع  ها روشو نحوه تلفیق این  اي سازهو غیر اي سازهي ها شروشرح 
  ارائه شد، وجود دارد. ها آنفهرست  یک،فصل  يکه در انتها ییراهنماها چنین همو  ]42] و [41]، [37[ ،]33[
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 وقوع سیلابو بعد از مدیریت بحران در هنگام  - 2-4

صـورت   1احیـا بعـد از وقـوع سـیلاب    و  در هنگـام وقـوع سـیلاب    که در راستاي مقابله با سیلاب شامل اقداماتی است
در زمـان وقـوع سـیلاب، مـدیریت کوتـاه مـدت        دشـت  سـیلاب این اقدامات شامل ارزیابی منطقـی از وضـعیت   پذیرد.  می
و مهم، تخلیه و پـایین آوردن   ییبنازیر تاسیساتاز  برداري بهرهمدیریت کوتاه مدت  مهار سیلاب، تاسیساتاز  برداري بهره

هـا و   ي اضـطراري بـراي جلـوگیري از زیـان    هـا  العمـل  عکـس سطح آب سیلاب، آموزش مردم در ارتباط با موارد یاد شده، 
و هشـدار   رسـانی  اطلاع چنین همرسان و  ي کمکها گروه تشکیلصدمات و جراحات ناشی از سیل،  ،خسارات جانی و مالی

یی بـراي جلـوگیري از صـدمات سـیل     هـا  به اجرا گذاشتن برنامـه . باشد می رسمی و غیررسمی رسانی اطلاعاز طریق مراکز 
  .]43[  ،]39[ استي امداد و نجات از اقدامات دیگر در این زمینه ها گروهوسیله  هب گیر سیلتخلیه مردم از مناطق مانند 

ي خارج نماید (مانند شکستن دایک، طوفان سـیل  د سیلاب را از حالت عادتوان میدر این فرآیند، پتانسیل حوادثی که 
ي اضـطراري مهـار سـیل یـا     هـا  سـازه آسا، بارندگی شدید) ارزیابی شده و راه حل و ابزار مناسب براي مقابله با آن (شامل 

  .باشد میبحران  در حین براي مدیریت ریزي برنامهکه در عمل به معناي  شود میبهینه کردن شرایط موجود) ارائه 
و تصمیم براي تخلیه محل و اسکان مجـدد را انجـام    دانند میگیران نحوه عمل در این شرایط را  ن ارزیابی، تصمیمبا ای

کردن زمان کمک رسانی در شرایط سیلابی از مواردي است که در این قسـمت از مطالعـات بایـد بـه آن      حداقل. دهند می
ی اسـت کـه در زمـان اوج سـیل باعـث کـاهش       وسایلکارها و  شامل استفاده از چنین هم مسوولتوجه شود. فعالیت افراد 

ي هـا  زیـان تا به این ترتیب، تا آنجا که ممکن اسـت از ضـرر و    باشد میاست  مانده باقیآن چه که  تر بیشو حفظ  ها خرابی
  جانی و مالی جلوگیري شود.

عبارتند از: به کـار   شود میاعمال از جمله عملیات و کارهایی که به عنوان اقدامات موقت براي کم کردن خطرات سیل 
ي محل سیل، محافظت از اشـیا و   و حیوانات یا تخلیه ها انسانکردن  جابجاي شنی، حصارهاي قابل حرکت، ها کیسهبردن 

، حیوانـات، مـواد،   هـا  انسـان هاي گاز، محافظت کردن و پیدا کردن  مواد مختلف در محل و خارج از محل سیل، بستن شیر
مـورد نیـاز در    وسایل، باید باشند میاند. چون این اقدامات موقتی  ه در اثر سیل مفقود شده یا صدمه دیدهی کوسایلاشیا و 

و در بدترین شـرایط و   زده سیلها آسان باشد و همه این عملیات در مناطق  این زمینه هم طوري باشند که دستیابی به آن
شــامل  بعــد از وقــوع ســیلاب ياحیــا. ]39[ ی هســتندکــه در نتیجـه مــوقت  پــذیرد مــینقـاط در زمــانی محــدود انجــام  

. در این مرحله اصل مهـم، بـرآورد و   گرداند میباز  زده سیلهاي مختلفی است که وضعیت عادي را به منطقه  يگیر تصمیم
در مـورد   تـر  بـیش  جزییـات . ]40[باشد  میارزیابی توانبخشی خسارت سیل و تدارك کمک و همراهی به قربانیان سیلاب 

  ارائه شده است. ]7[ قدامات در مراجع ذکر شده و مراجعی نظیراین ا

                                                   
1- Post-Flood Recovery  
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  ها روشبا سایر  سازي پادسیلارتباط  - 2-5

ریزي قبل از وقوع سیل  اي در برنامه هاي غیرسازه روش جزوسازي  طورکه در فصل یک نیز اشاره شد روش پادسیل همان
اي مختصر براي کاهش اثرات تخریبی سیل  اي یا سازه سازي عبارت از تدابیر بلندمدت غیرسازه شود. پادسیل بندي می دسته

ها براي  ریزي قبل از وقوع سیلاب نقش دارند لحاظ نمود. در این روش سازه اقداماتی که در برنامه ورا جز توان آن است و می
را منحرف اي خود جریان سیلاب  هاي سازه که مثل روش کنند، نه آن کاهش یا رفع خسارت در خلال جریان سیل عمل می

هاي شنی، حصارهاي قابل حرکت یا استفاده از  کار بردن کیسه  سازي نظیر به . بعضی از اقدامات پادسیل]37[یا مهار کنند 
  شود. هاي ضد سیلاب در زمان وقوع سیلاب در مدیریت بحران سیل نقش داشته و وارد عمل می پارچه

در برابـر عوامـل خطـر زاي سـیل در یـک       هـا  ساختمانار کردن و پاید سازي پادسیلاقدامات مربوط به مهار سیلاب با 
ي مهار سیلاب وجود دارد یا قرار است که به زودي احداث شود، راهبـري  ها سازهاینک  . در مناطقی که همباشند میامتداد 

می حیـاتی در  ، اقـدا سـازي  پادسیلمدیریت سیل نظیر  اي سازهي غیرها رهیافتو اجراي  ریزي برنامهمهار سیلاب همراه با 
و مهـار   سـازي  پادسـیل اهمیت بـین   حایزدارد. یک اختلاف  اي سازهبهینه کردن منافع بوده و اثرات بنیادي در تمهیدات 

بر تمهیدات محلی تمرکز دارد که به  سازي پادسیل. پذیرد میاست که در آن این اقدامات صورت  اي ناحیهسیلاب، وسعت 
، در حـالی کـه مهـار سـیلاب اقـدامی اسـت کـه        کند میمشخصی اثر  زیربناییلات یک یا چند منزل، یک روستا یا تسهی

ي که چند روستا یا یک شهر و یا کل اسـتان  تر وسیعي اجتماعی، اقتصادي و زیربنایی داخل نواحی ها فعالیتمحافظت از 
  .دهد میپوشش  گیرد، میرا در بر 



  3فصل 3
  سازي پادسیلو اقدامات  ها روش
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اقدامات  ها روش -سوم فصل  دسیلو    سازي پا

 کلیات -3-1

بـراي   هـا  روش، کاربرد ایـن  سازي پادسیلو انواع اقدامات متداول در  ها روش بندي تقسیمدر این فصل ضمن معرفی و 
به را  در برابر سیل سازي مقاومان شد اقدامات یک بیدر فصل  طورکه همان. گیرد میي مختلف مورد بررسی قرار ها کاربري

، زیربنـایی  تاسیسـات حفاظـت از  ، هـا  سـاختمان حفاظـت از  ن چهار دسـته شـامل   ینمود. ا بندي تقسیم توان می چهار نوع
 .باشد می کشاورزي در برابر سیل سازي مقاومو  تمهیدات هدایت و راهنمایی در شرایط اضطراري

ي هـا  دیـواره ، احـداث  سـازي  مرتفـع یـل  از قب سـازي  پادسـیل ي) متـداول در  ها گزینه( يها روشدر این فصل در ابتدا 
. در ادامـه بـراي چهـار نـوع     گیـرد  میمورد بررسی قرار  ،جابجاییخشک و  سازي پادسیلمرطوب،  سازي پادسیلپیرامونی، 
ن راهنمـا مراحـل انجـام    ی. در فصل چهارم و پنجم اشود میکلیات و نکات مورد توجه ارائه  یادشده سازي پادسیلاقدامات 

  .گیرد میقرار  یمورد بررس ها روشن یا يط اجراینه برتر و شرایانتخاب گز مطالعات، نحوه

 سازي پادسیلي ها روش -3-2

با توجه به شرایط خاص هـر منطقـه قابـل اجـرا      ها روشارائه شده است که این  سازي پادسیلي مختلفی براي ها روش
هـا کـاربرد    ناطق مسـکونی بـراي سـاختمان   تر در م که بیش سازي پادسیلي متداول براي ها روشباشند. در این بخش  می

شود. با توجه به شرایط خاص مناطق مختلـف کشـور اسـتفاده از هـر یـک از ایـن        ها ارائه می دارند معرفی و مشخصات آن
هاي اقتصادي و اجتماعی خاص آن منطقه را دارنـد. نحـوه انجـام     خیزي و محدودیت نیاز به انطباق با شرایط سیل ها روش

درفصـل   ،هـا  روشو شرایط و مشخصات تاثیرگذار منطقه در انتخـاب هـر یـک از ایـن      ها روشاین  یسنج نامکامطالعات 
  چهارم راهنما ارائه خواهد شد.

 ها ها و ابنیه سازي ساختمان مرتفع -3-3

 يهـا  دیـواره  و هی ـپا ،شـمع  ،زیاحـداث خـاکر  است.  ها ابنیهو  ها ساختمان سازي مرتفع ،سازي پادسیلي ها روشیکی از 
افـزایش ارتفـاع در    گونـه  ایـن . بایـد توجـه داشـت کـه     شـود  مـی ن روش انجـام  ی ـاسـت کـه در ا   یب از جمله اقـدامات صل

ممکن است موجب افزایش ارتفاع سیلاب و یا افزایش سرعت آن شود که در این صورت پتانسـیل تخریـب    ها دشت سیلاب
 و لیکوچـک شـدن مقطـع عبـور س ـ     عثبان است ممک صلب يها دیواره ایو  زیاحداث خاکرسیلاب افزایش خواهد یافت. 

و  و خـار  يدر صـورت تجمـع گـل و لا    شـود اسـتفاده   هی ـچنانچه از روش احداث شـمع و پا  شود. لابیسرعت س شیافزا
امـا در   .شـود  میسرعت و ارتفاع آب  شیخواهد شد و موجب افزا جادیآب ا بورمقابل ع در يسد ها ستون نیب خاشاك، ما
نیاورد، این روش به عنوان یـک روش مانـدگار مطـرح     وجود بهقدامات تغییر خاصی در ارتفاع سیلاب ا گونه اینمواردي که 

  ارائه شده است. سازي مرتفعي ها روشدر ادامه مشخصات  .]35[شود  می
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  احداث خاکریز -3-4

راهی است کـه از  خاکریزي اولین  وسیله بهو یا افزایش ارتفاع نقاط پست  تر بیشساختن ابنیه بر روي مناطق با ارتفاع 
ي طبیعی کـه ارتفـاعی   ها تپهبر روي  ها خانه 1در مناطق مرتفع سازي ساختمان. در رسد میبه ذهن  سازي مرتفعي ها روش

. البته در هنگام ساخت باید مشخصـات خـاك بررسـی شـود تـا در      شود میدارند، بنا  BFE(2بالاتر از سطح سیلاب مبنا (
  .]38[ ل ریزش خاك و روانگرایی مواجه نشودهنگام بروز سیل با مشکلاتی از قبی

خـود انسـان    دسـت  بـه قبل است با این تفاوت که چون افزایش ارتفـاع   روشمشابه  3،خاکریزي وسیله بهافزایش ارتفاع 
گونه افزایش ارتفاع ارائه شـده اسـت. ناگفتـه     ) نمایی از این1-3در شکل ( ، میزان شیب متغیر خواهد بود.گیرد میصورت 
به مساله تراکم و پایـداري بـه خصـوص در     بایدهاي دستی و دیگر مصالح،  وسیله خاك که در مورد افزایش ارتفاع بهنماند 

شده نیاز به تعمیر و نگهداري دارند که ممکن است براي این منظـور   احداثخاکریزهاي  شرایط اشباع توجه ویـژه داشت.
ي وقوع سیلاب و میزان فرسایش است. براي ها دورهر نیز تابعی از ي تعمیها دورهاستفاده شود.  4از محافظت با سنگ چین

سال نیاز بـه   30الی  20هر  سامانهاین صورت این زهکشی طراحی شود که در  سامانهبعضی از خاکریزها نیز ممکن است 
  .]35[لایروبی دارد 

 
  سیله خاکریزيو نمایی از افزایش ارتفاع ساختمان به -1- 3شکل 

  هاي صلب و دیواره ها پایه، ها شمعوسیله احداث  سازي به مرتفع -3-5

از طریـق شـمع، پایـه و     سـازي  مرتفـع خـاکریزي اسـتفاده کـرد از     وسـیله  بـه  سـازي  مرتفعاز  توان میکه ن شرایطیدر 
افـزایش ارتفـاع وجـود     که مصالح کـافی بـراي   شود میبراي مواقعی توصیه  ها روش. این شود میي صلب استفاده ها دیواره

نباشـد و یـا در نظـر باشـد از فضـاي زیـرین        پـذیر  امکـان نداشته باشد، استفاده از خاکریز با توجه به مشخصـات سـیلاب   
  .  ]35[ ساختمان براي مقاصدي از قبیل پارکینگ استفاده شود

                                                   
1- Building the House on a Hill 
2- Base Flood Elevation (BFE) 
3- Raising the Level of the Ground with Fill 
4- Rip-Rap 
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مـورد انتظـار قـرار بگیـرد و      تا جایی که کف بالاتر از سـطح سـیلاب   شود میبنا  ها ستونخانه بر روي  ها روشدر این 
ارائـه   هـا  ساختماناز این روش با استفاده از شمع در  نمایی) 2-3. در شکل (شود میپله فراهم  وسیله بهدسترسی به خانه 

، چنانچه سرعت سیلاب زیاد باشد و یـا بـراي مقاومـت در برابـر بـاد،      شود میکه در این شکل دیده  گونه همانشده است. 
باشـد کـه فشـارهاي هیـدرولیکی وارد بـر       اي گونـه بایـد بـه    هـا  سـتون . طراحی گردد میمهاربند استفاده از  ها شمعبراي 

بـا   يهـا  سازهاز  تر کم یچوب يها سازه يبرا ها ساختمان سازي مرتفع نهیاست که هز یهیبد .]38[ ساختمان را تحمل کنند
 را در نظر داشت. آن یمال مسایل ،سازي پادسیل يقبل از انتخاب روش مناسب برا بایدخواهد بود، لذا  ییمصالح بنا

) قابل مشاهده است، سـکونت بـالاتر از سـطح    3-3طورکه در شکل ( سازي بر روي دیوارهاي صلب، همان در ساختمان
که احتمـال آب   کف همهاي معمولی است با این تفاوت که از طبقه  ها همانند خانه شود. ساخت این خانه سیلاب انجام می

شود کـه در صـورت    شود و در آن وسایلی نگهداري می اي نشده و یا به عنوان انبار استفاده می وجود دارد استفاده گرفتگی
هـاي صـلب نیـز     بـا اسـتفاده از دیـواره    1سازي بـر روي شـیب   . در ساختمان]38[وجود نیاید بروز سیل خسارات سنگین به

تر مثل پارکینگ  هاي کم اهمیت شود که قسمت اي بنا می گونه د) قابل مشاهده است، سازه به-3-3طورکه در شکل ( همان
هاي مسکونی، بالاتر از سطح سیلاب مبنا قرار دارند.  گیرند که میزان خسارت سیلاب حداقل باشد اما قسمت طوري قرار می

راي ورود و الف و ج) نمایش داده شده است باید منافـذي ب ـ -3-3هاي ( طورکه در شکل در دیوارهاي صلب همان چنین هم
  وجود دارد. ]35[ها در مراجعی نظیر  . جزییات طراحی این روش]35[هاي متفاوت تعبیه گردد  خروج آب در جهت

  ي پیرامونیها دیوارهاحداث  -3-6

براي جلوگیري از ورود آب به موقعیت مورد نظر استفاده و در فاصـله مشخصـی    2سازي پادسیل هاي دیوارهخاکریزها و 
ند به طور کامل در اطراف ساختمان احداث شوند و یـا بـه منـاطق مرتفـع در     توان می ها دیواره. این ودش میاز سازه احداث 

  کرد: بندي طبقهبه دو دسته  توان میرا  ها دیوارههمسایگی ساختمان متصل شوند. این 
  ي با مصالح طبیعیها دیواره - 1
  ي با مصالح ساختمانیها دیواره - 2

ي بـا مصـالح سـاختمانی،    ها دیواره. در شود میلحی نظیر خاك رس و ماسه ساخته ي با مصالح طبیعی از مصاها دیواره
ي زهکش استفاده شود تـا بتـوان تـراوش و    ها پمپاز  باید ها دیواره. براي این رود میکار  ي سیمانی و بتن بهها بلوكآجر و 

باید به یک دریچـه   شود میایجاد  ها رهدیوانفوذ آب را کنترل کرد. باید در نظر داشت که هر بازشدگی (شکاف) که در این 
  .]38[ مجهز شود

  

                                                   
1- Building on a Decrease Hill 
2- Levees and Floodwalls 
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  باشند: طور معمول سه نوع می ها به دیواره این
  1خاکریزهاي بزرگ طراحی شده - 1
  2سکوهاي شیروانی خاکی - 2
  ي فولادي و بتنیها دیواره - 3

در  هـا  دیـواره ن ی ـا یطراح ـ جزییاتارائه شده است.  ها دیوارهاجرا شده از این  هاي نمونه) 5-3) و (4-3( هاي شکلدر 
 ارائه شده است. ]45[و  ]44[ رینظ یو مراجع یو خاک یبتن هاي سازه یمراجع طراح

امـا فضـاي بسـیار زیـادي را اشـغال       شـود،  مـی این است که معمولا با مصالح موجود در محل ساخته  خاکریزهامزیت 
متر افقی خاکریزي براي هـر طـرف وجـود داشـته      3متر ارتفاع عمودي  1به ازاي هر  بایدچون از نظر استاندارد  کنند می

عـلاوه اینکـه ایـن     متر عرض در پاشنه خاکریز احتیاج اسـت. بـه   6متر ارتفاع در کل (در دو طرف) به  1باشد، یعنی براي 
  .]46[ حفاظت شوند تا در اثر سیلاب شسته نشوند چنین همخاکریزها باید کاملا فشرده و 

شود که فضاي کافی بـراي احـداث خـاکریز وجـود نداشـته باشـد. ایـن         هایی استفاده می کانهاي بتنی و فولادي در م دیواره
کنـد   بندي و مهار شوند تا از نفوذ آب جلوگیري کنند و در برابر فشارهاي هیدرواستاتیکی که آب وارد مـی  ها باید کاملا آب دیواره

  :]46[ا باید به نکات زیر توجه لازم وجود داشته باشد ه مقاومت داشته باشند. در طراحی، ساخت و استفاده از این دیواره
هاي سطحی داخل محـدوده   بسته به مشخصات خاك (مانند تخلخل) و مدت زمان وقوع سیل، براي تخلیه آب –

  وجود داشته باشد. ها دیواره طرف آنها به  زهکشی و پمپ براي هدایت آب سامانهممکن است نیاز به  ها دیواره

  
  از شمع براي افزایش ارتفاع استفاده -2- 3شکل 

                                                   
1- Large Engineered Earthen Levees 
2- Smaller Earthen Berms 
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 ب  الف

    
 د ج

  ]38[ صلب براي افزایش ارتفاع هاي دیوارهاستفاده از  -3- 3شکل 

  توجه شود. ها دیوارهدر این شکل به قرارگیري منافذ در  -الف
  طبقه اول ساختمان به پارکینگ یا انباري اختصاص داده شده است -ب
  بالاتر از سطح سیلاب مبنا قرار دارد ها پنجرهتراز در ورودي و  -ج
  ي صلب ها دیوارهساختمان سازي بر روي شیب با  -د

 
متـر داشـته باشـند در     3نباید ارتفاعی بالاتر از  شود مییی که بدون انجام محاسبات مهندسی ساخته ها دیواره –

  آورند.   وجود بهاري فاجعه ب مسایلغیر این صورت ممکن است تخریب شده و 
ي داراي زیـرزمین  هـا  سـاختمان محافظت کرد اما در مـورد   ها دیوارهتوسط احداث  توان میرا  ها ساختمانانواع  –

  ي داشت زیرا به نفوذ آب مستعدترند.تر بیشباید دقت 
 تا آنجـا کـه ممکـن اسـت دور از سـاختمان سـاخته شـود تـا از تـرواش آب و فشـار           سازي پادسیلهاي  دیواره –

 هیدرواستاتیکی وارد بر فونداسیون ساختمان کاسته شود.
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  لابیاجرا شده در زمان وقوع س خاکی شیروانی سکوهايزها و یاز خاکر يا نمونه -4- 3شکل 

  
  سازي پادسیل ياجرا شده برا یبتن و فولادي يها دیوارهاز  يا نمونه -5- 3شکل 

 ها ساختماني طبقه هم کف گذر آب -3-7

در برابـر   هـا  سـاختمان سـازي   اقدام به ایمـن  2خشک سازي پادسیلو  1مرطوب سازي پادسیلدر این روش به دو طریق 
 .مرطوب در اجـازه ورود آب بـه سـاختمان اسـت     سازي پادسیلخشک و  سازي پادسیلتفاوت  نیتر مهم. نمایند میسیلاب 

کـم   يها قسمتبه  یخشک اقدامات صورت گرفته مانع ورود آب به ساختمان حت سازي پادسیلصورت که در روش  نیبد
 یهی. بـد کنـد  میساختمان عبور  ریاز ز لابیمرطوب س سازي پادسیلدر روش  که درحالی. شود می یرمسکونیاستفاده و غ

در ادامه مشخصات ایـن دو   شود. در نظر گرفته لابیعبور س يلازم برا داتیتمه بایدمرطوب  سازي پادسیلاست در روش 
  .شود میروش ارائه 

                                                   
1- Wet flood-proofing 
2- Dry flood-proofing 
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  مرطوب سازي پادسیلروش  -3-8

ي هـا  قسـمت کـه   طـوري  هدف این روش فراهم شدن امکان عبور کنترل شده آب از سطوح پایین ساختمان اسـت، بـه  
خروجـی  . در ایـن حالـت چـون فشـار ورودي و     گیرنـد  مـی اصلی ساختمان براي سکونت، بالاتر از سطح سیلاب مبنا قرار 

ي هـا  سـیلاب و تنهـا در صـورتی کـه     یابد میي وارده به ساختمان کاهش ها آسیبسیلاب در سازه یکسان است، خرابی و 
  .]38[ ویژه با ارتفاعی بالاتر از سطح سیلاب مبنا اتفاق بیفتد سازه و اجزا آن آسیب جدي خواهند دید

از سـطح سـیلاب    تـر  پـایین یی از ساختمان که ها تقسم) قابل مشاهده است 7-3) و (6-3ي (ها شکلدر  طورکه همان
حساس مانند کلیدها و پریزهاي برق باید در سطوح بالاتر از سـطح سـیلاب    يضد آب باشند. اجزا باید گیرند میمبنا قرار 

 نـه یهز اینبوده و  پذیر امکانخشک  سازي پادسیلروش  يکه اجرا گردد میاستفاده  یروش زمان نیاز ا. ]38[ تعبیه گردند
 يبـرا  یزمـان کـاف   دی ـاما با د استفاده شودتوان می ،نیرزمیز يدارا يها ساختمان يروش برا نیدر بر داشته باشد. ا يادیز

  وجود داشته باشد. لیهنگام وقوع س لیاز وسا یبرخ ییجابجا

  خشک سازي پادسیلروش  -3-9

نفـوذ آب بـه داخـل سـاختمان      مرطوب، محافظت سازه در برابر سیل بـدون  سازي پادسیلدر این روش برخلاف روش 
، براي ضـد  4ي عایقها پوشش، استفاده از 3کردن دیوارها بند آبو  2کاري ، بتونه1. اقداماتی از قبیل دیوارکشیشود میانجام 

کـه داراي مقاومـت و عمـر     شـود  میي جدید از فناوري نانو نیز استفاده ها روش. در شود میساختمان استفاده  5آب کردن
  . شود میبندي  دسته ها نفوذکنندهو  ها دهنده پوششي آب به طور کلی به دو دسته ها عایق. ي هستندتر بیش

خـارجی مـانع نفـوذ آب     يیـک غشـا   وسـیله  بهنظیر ایزوگام و مواد پلیمري است که  هایی عایقشامل  ها دهنده پوشش
ن خلل و فرج موجـود موجـب نفوذناپـذیري    و با پرکرد کند میآب به درون مواد نفوذ  ها نفوذکنندهکه در  حالی ، درشود می
به دلیل قرار داشتن در برابر نور خورشید، احتمـال تـرك خـوردگی و از دسـت رفـتن       ها دهنده پوشش. براي شود می ها آن

نیز باید متناسب با شـرایط   ها نفوذکنندهبه صورت مرتب باشد.  ها آني وجود دارد و باید تعمیر و نگهداري بند آبخاصیت 
ي وجـود  بنـد  آباحتمال از دسـت رفـتن خاصـیت     ،انتخاب شوند تا در محیط واکنش ندهند، در صورت واکنشمحیطی 

ي هـا  پانـل و  6ي محـافظ هـا  پوشـش و درها نیز به اقداماتی از قبیل استفاده از  ها پنجرهخواهد داشت. براي ضد آب کردن 
  .]38[نمود اشاره  توان می 7ضدآب

                                                   
1- Enclosures 
2- Sealants 
3- Membranes 
4- Coatings 
5- Watertight  
6- Shields  
7- Panel Closures 
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 يکه فضـا  شود می هیتوص ییها مکان يو برا شود مین هیتوص نیزمریز يدارا يها خانه يخشک برا سازي پادسیلروش 
اسـتفاده از   بـا  در ارتباط یروش مشکلات نیدر ا چنین هموجود نداشته باشد.  سازي پادسیل يها دیوارهاحداث  يبرا یکاف
  .دهند میاز دست خود را  يبند آب تیخاص مانها وجود دارد که اکثرا درمقابل فشار آب و در طول ز قیعا

) قابـل مشـاهده   8-3در شـکل (  طورکه هماناست.  1خشک روش پارچه ضد سیلاب سازي پادسیلدر  جدیدیک روش 
ي هـا  محل. در گردد می، استفاده شود مییی به دیوار محکم ها چنگک وسیله بهآب که  ي ضدها پارچهاست در این روش از 
 کنـد  مـی . در زمانی که آب فـروکش  گردد میکه مانع نفوذ آب  شود می ي مخصوصی استفادهها زیپاتصال به ساختمان از 

نصـب   يبـرا  یزمان کاف بایدروش  نیبه منظور استفاده از اشود.  هاي مخصوص جمع می نیز در داخل داکتي ها پردهاین 
  .  ]38[ وجود داشته باشد زاتیتجه

بندي یـک مجموعـه سـاختمانی اسـتفاده      ایق) به تنهایی براي ع8-3هاي ضدسیلاب ممکن است همانند شکل ( پارچه
یـک منطقـه کمـک     سـازي  پادسیلي دیگر مورد استفاده قرار گرفته و به ها روش) به همراه 9-3شوند و یا همانند شکل (

هـا بـه راحتـی قابـل      شود و نقـایص موجـود در ایـن پارچـه     هاي ضدسیلاب فقط به هنگام ضرورت نصب می نمایند. پارچه
  ها مشکل است. یابی در آن هاي دائمی هستند و عیب ها عایق ها و نفوذکننده دهنده که پوشش تشخیص است درحالی

  
شود پریزهاي برق و سایر وسایل بالاتر از سطح  طورکه در تصویر مشاهده می ، همانمرطوب سازي پادسیلروش اي از  نمونه -6- 3شکل 

 خروجی سیلاب (کنار صندلی) براي تخلیه سیلاب در نظر گرفته شده است.اند و  سیلاب مبنا تعبیه شده

                                                   
1- Floodskirt 
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 مرطوب سازي پادسیلساختمان قبل و بعد از  مشخصات -7- 3شکل 

  
  ]38[ خشک سازي پادسیلضدسیلاب در  يها از پارچه استفاده -8- 3 شکل

  
 ]47[دهنده خاکریزها)  هاي ضدسیلاب به عنوان کمک کننده (پوشش استفاده از پارچه -9- 3شکل 

 جعبه برق
 سازي قبل از پادسیل
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  ها روشسایر  - 3-10

ها در برابر سیلاب ارائه و مورد استفاده قـرار گرفتـه اسـت.     هاي جدید براي مقاوم ساختن ساختمان با ایده مختلفیهاي  روش
  توضیح داده شده است. 5تغییر مکانو  4بند درب آب، 3بند متحرك ، سیل2بند آب ، سپرهاي1هاي خانه شناور در ادامه روش

  خانه شناور -3-11

رسـد چـون از یـک     تواند برروي آب شناور بماند. این طرح از نظر محیطی معقول به نظر می اي است که می خانه شناور سازه
  شود: هاي شناور به دو دسته تقسیم می نهکند. خا انرژي طبیعی براي حل مشکلی که ناشی از طبیعت است استفاده می

  6.هاي شناوري که قادرند در دو جهت عمودي و افقی حرکت کنند خانه - 1
  7.توانند بالا و پایین بروند شود و فقط می هاي شناوري که فقط در جهت قائم جابجا می خانه - 2

  .  ]38[روي شناوري لازم را تامین کنند ها طراحی خاصی خواهد داشت تا بتواند نی طبیعی است که پی و زیرزمین این خانه

  بندي سپرهاي آب -3-12

از قبیل در، پنجره و تمام بازشـوهایی   8و بازشوهایی شود میدر این روش دیوارهاي خانه با مصالح ضدآب پوشش داده 
م معمـولا از اسـتیل و آلومینیـو    بنـد  آبي ها پوشش. جنس شود میي بند آبسیل قرار بگیرند  تاثیرکه ممکن است تحت 

  .]38[ از هر جنسی که ضدآب باشد و از مقاومت کافی برخوردار باشد استفاده نمود توان میاست، البته 
بوده یا خطر وقوع آن بالا باشد. از طرفی ایـن   الوقوع قریبکه سیل  شود میي زمانی استفاده بند آب هاي پوششاز این 

ي شوند کـه آب بـه داخـل سـاختمان نفـوذ      بند آبو درزگیر با واشر  اي گونهنزدیک محل نصب باشند و به  باید ها پوشش
  .]35[ ي قابل اجرا براي این روش نمایش داده شده استها نمونه) برخی از 10-3نکند. در شکل (

  متحرك بند سیل - 3-13

ي ثابت و خاکریزها به دلایلـی از  بندها سیلکه احداث  گیرند مییی مورد استفاده قرار ها مکاني متحرك در بندها سیل
هسـتند کـه شـامل یـک      9ي تاشوبندها سیل، بندها سیلاي از این  بیل زیبایی و فضاي مورد نیاز قابل قبول نباشد. نمونهق

                                                   
1- Floating House 
2- Flood-Shield House 
3- Movable Floodwalls 
4- Watertight Doors 
5- Relocation 
6- Boat Floating House 
7- Lift Floating House 
8- Opening 
9- Folding Floodwall 
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ی ایـن روش بـا   ی ـاي از مقـاطع اجرا  . نمونـه دهد میقطعه بتنی و مفصلی است که امکان باز و بسته شدن را به قطعه بتنی 
  .]35[ ) آورده شده است11-3آن در شکل ( جزییات

اندازي پایین خواهـد بـود. بـه منظـور      اي که باید باز و بسته شود، سرعت راه با توجه به وزن بالاي قطعه سامانهدر این 
هسـتند اسـتفاده نمـود کـه باعـث       2که داراي کمپرسور هـوا  1پنوماتیک سامانههاي با  از بالابرنده توان میرفع این مشکل 

ي بـا ارتفـاع زیـاد    ها سیلابي متحرك براي بندها سیلباید توجه داشت که  خواهند شد. سامانهاندازي  افزایش سرعت راه
  .]35[ کاربرد ندارند

است که قابلیت بالا و پایین رفتن را دارد. اجزاي ایـن روش در دو   3اي پرده بند سیلي متحرك بندها سیلنوع دیگر از 
ي هـا  سـیلاب قابل مشاهده است. این روش بـراي  ) 12-3) در شکل (پایینحالت قبل و هنگام وقوع سیل (در حالت بالا و 

روهـا، کنـار    ي مختلـف از قبیـل پیـاده   هـا  موقعیـت قابل اجرا بـودن در   بندها سیلبا عمق کم مناسب است. از مزایاي این 
. این روش قابلیت محافظت در برابـر سـیلاب بـراي منـاطق غیرمسـکونی و قابلیـت       باشند میو در فضاهاي سبز  ها خیابان

  .]35[ در شرایط عادي را دارد. با این حال هزینه اجرا و نگهداري تجهیزات این روش بالاست ها آنه دسترسی ب

 
   ]35[بندي بازشوهایی از قبیل در و پنجره  اي از سپرهاي قابل استفاده براي آب نمونه - 10- 3 شکل

                                                   
1- Pneumatic Lifting 
2- Air Compressors 
3- Mounting a Flood Shield 

 سپر کشویی - الف بندي پنجره آب سپر -ب بندي درب آب سپر -ج

 تعادلی-اي سپر وزنه - د سپر مفصلی  - ه سپر کشویی -و
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  بند مفصلی در دو حالت باز و بسته سپر آب - 11- 3شکل 

  ]35[کند)  بند عمل می رو به هنگام سیل به عنوان سپر آب (پانل بتنی مورد استفاده در کف پیاده

  

  
  

   ]35[ پرده اي قبل از وقوع و هنگام وقوع سیل بند سیل - 12- 3شکل 

 قطعه بتنی
 زمین

 سطح سیلاب

 واشر لاستیکی

 رو شیب پیاده
 بندي مواد آب

 بندي مواد آب رو پیاده

  اي هنگام وقوع سیل سیل بند پرده -ب

  اي قبل از وقوع سیل بند پرده سیل - الف

 بندي مواد آب رو پیاده

 قطعه بتنی
 زمین

محلی که مانع آلومینیومی در آن 
 گیرد (آلومینیومی یا بتنی) قرار می

 رو یب پیادهش
 بندي مواد آب

دسته بلند کردن 

نرده فلزي نگهدارنده 

 رو) ساخته (پیاده پانل بتنی پیش

 حداکثر ارتفاع آب
  پشتبند

 مفصل

 يسپر فلز

بند پلاستیکی  آب پی
 یا قیري

 هاي نگهدارنده پایه
 رو) ساخته (پیاده پانل بتنی پیش

 بند پلاستیکی آب

 سپر فلزي
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  1بند آبدرب  -3-14

شبیه سپرهاي مفصلی و کشویی است با این تفاوت که دیگر نیـاز بـه نصـب وسـایل جـانبی       بند آبي ها دربعملکرد 
هاي آشکار این روش آن است که به صورت دائمی در محل نصب بوده و نیاز به محل مجزایـی بـراي    وجود ندارد. از مزیت

استفاده شـود، سـاختمان در    بند آبي ها درب. چنانچه از و نصب اجزا در مواقع خطر ندارد سازي پادسیلنگهداري وسایل 
(کـه بـاز    ها آنبه سنگینی  توان می ها درب. از معایب این باشد میتمامی شرایط حتی زمانی که خالی از سکنه است، ایمن 

اي از  ) نمونـه 14-3) و (13-3ي (هـا  شـکل . در ]35[ ) و قیمـت بـالاي آن اشـاره کـرد    سازد میو بسته شدن در را مشکل 
  مورد استفاده ارائه شده است.  بند آبي ها درب

  
  ب) درب دولنگه ضدآب (بسته) (الف) درب دولنگه ضدآب (باز)،  بند آباي از درب  نمونه - 13- 3شکل 

  
  شود.  احل استفاده میهاي نزدیک س داشتن سیلاب در خیابان بند که در مناطق ساحلی به منظور نگه درب آب - 14- 3شکل 

  و انتقال ساختمان 2تغییر مکان -3-15

هاي قابـل حمـل اسـتفاده دارد و بـه منظـور در امـان مانـدن از         با پی ساخته پیشي ها خانهدر مورد  تر بیشاین روش 
و  جـک  وسـیله  به، بدین صورت که خانه دهند میو خارج از منطقه خطر سیلاب انتقال  تر مرتفعسیلاب، خانه را به مناطق 

                                                   
1- Watertight Doors 
2- Relocation  

 ب)( الف)(
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به شرایط مختلفی نظیر اندازه، شـکل،   ها خانهانتقال  گونه این. امکان شود مییک ماشین مخصوص به مکان دیگري منتقل 
روش در منـاطق بـا خطـر     نیااست.  بالایینوع طراحی خانه، نحوه انتقال و مسیر انتقال خانه دارد و معمولا داراي هزینه 

عنـوان راه حـل در    همکان ب ـ رییباشد که تغ يقدرت و خطر آن به حد لاب،یح سمفهوم که سط نیبد ،شود میبالا استفاده 
  .]38[ نظر گرفته شود

 سازي پادسیلانواع اقدامات  -3-16

 سـازي  پادسیل. اقدامات باشد میبه چهار دسته قابل تقسیم  سازي پادسیلک اشاره شد اقدامات یدر فصل  طورکه همان
ایـن چهـار    ياراضی کشـاورزي اجـزا   سازي پادسیلدات در شرایط اضطراري و ی، تمهییزیربنا تاسیسات، ها ساختمانبراي 
و با توجه به شـرایط خـاص هـر     باشند میبا توجه به مناطق مورد استفاده متفاوت  سازي پادسیل. اقدامات باشند میدسته 

رورت آن بـراي ایـن   و ض ـ باشـد  مـی در درجه اول براي مناطق مسکونی  سازي پادسیلاهمیت  باشند. منطقه قابل اجرا می
. در ادامـه  گیـرد  مـی در اولویـت قـرار    زیربنـایی  تاسیسـات و  ها ساختمان. در این مناطق حفاظت از باشد میمناطق بالاتر 

و مشخصات هر یک از این چهـار نـوع اقـدامات در مراجـع      جزییاتکلیاتی براي چهار دسته این اقدامات ارائه شده است، 
  اشاره شده است وجود دارد. ها آناز  که در ادامه نیز مواردي مربوط

 ها ساختمان سازي پادسیل -3-17

. شـود  مـی ي پیچیده اداري را شـامل  ها ساختمانی تا یي ساده روستاها ساختمانطیف وسیعی از  ها ساختماناصطلاح 
و در شـرایط   اند شدهساخته  تر مقاومي مورد استفاده در صنعت از مصالح ها ساختماني عمومی و انواع ها ساختمانمعمولا 

وجود دارد. به همـین ترتیـب مقـررات     ها آني شخصی براي حفظ پایداري ها خانهي نسبت به تر بیشسیلابی منابع مالی 
ي عمـومی و صـنعتی (در صـورت موجـود     هـا  سـاختمان در برابر سـیل در   سازي مقاومدر زمینه تمهیدات  سازي ساختمان

  گیرد.بودن) بیش از منازل شخصی باید مورد توجه قرار 
اولا باید مطمئن شد که پی ساختمان توان تحمـل شـرایط سـیلابی را بـا سـطح ایسـتابی        ها ساختمان سازي مقاومدر 

، فشار امواج و نیروهاي حاصـل  ها سیلابي بلند باید در مقابل تراز بالاي ها ساختمانهاي زیرزمینی را دارد. ثانیا  بالاي آب
مـورد اسـتفاده قـرار     هـا  سـاختمان ي بتونی یـا فـولادي کـه هـم اکنـون در      ها تاسکلاز جریان آب مقاومت داشته باشند. 

بـراي پارکینـگ وسـایل نقلیـه،      تـوان  مـی را  کـف  هم. طبقه کنند میي ناشی از سیل را تحمل ها تنشبه راحتی  گیرند می
صـنعتی   تاسیسـات کـه   ي انتظار و غیره استفاده نمود که در مواقع سیلابی خسارت چندانی وارد نشود. واضح استها اتاق

قرار گیرند. نکته مهم دیگر این است که دسترسی به سـاختمان در   کف همبا ارزش، در صورت امکان هرگز نباید در طبقه 
  .]37[ باشد (به ویژه مراکز بهداشتی) پذیر امکانمواقع سیلابی باید به راحتی 
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یی که در بخش قبلی این فصل ارائه شد با درجات ها وشرد با استفاده از توان میدر برابر سیل  ها ساختمان سازي مقاوم
  :]37[شود  میبه چهار درجه تقسیم  سازي مقاوممختلف حفاظت صورت پذیرد. این نوع 

 را سیل خواهد گرفت و ساکنین صرفا به طبقات بالاتر خواهند رفت. کف همدر زمان سیل، طبقه  - 1

ي ها سیلکه  گیرد میي فقط وقتی صورت گیر سیلو  دشو میتا تراز سیل مشخص بالا برده  کف همتراز طبقه  - 2
 بزرگ به وقوع پیوسته باشد.

 .شود میي شن (در شرایط اضطراري) در اطراف آن حفاظت ها کیسهي احداثی از ها دیوارهساختمان با  - 3
 که همیشه مصون از سیل بوده و بر اسکلت تیرکوبی احداث شده است. گیرد میقرار  اي نقطهساختمان در  - 4

و یا اراضی ساحلی ممکن است در اثر فرسایش از بین برونـد. ایـن    ها رودخانهي واقع در امتداد سواحل ها دشت بسیلا
انتقال دهند. در ایـن صـورت یکـی از راهکارهـا      تر مرتفعبدان معناست که ساکنین متناوبا باید مایملک خود را به مناطق 

ی باشـند. برخـی از راهبردهـاي    ید و بـه راحتـی قابـل جابجـا    ي سـبک سـاخته شـو   هـا  جنسباید از  ها خانهاین است که 
  :شود میبه شرح زیر توصیه  ها ساختمانبراي  سازي پادسیل
 متر) بالاتر از تراز آخرین سیل هستند، 3/0که اندکی (مثلا  هایی زمیندر  ها ساختماناحداث  –

بـراي ایجـاد    هـا  دیـواره دي ضـربدري در  ي فولاها کابلي گالوانیزه آهنی و ها لولهي بتنی یا ها نبشیاستفاده از  –
 ي سیل و تندبادها،ها جریانمقاومت بهتر در برابر 

ي مرتفع براي ذخیره مواد خام و کالاهاي تهیه شـده و پناهگـاه اهـالی منـزل بـراي      ها قسمتاحداث سکوها و  –
 ساعتی که تراز سیل در حد بالاست، 24 حداقل

 آمدن سطح آب زیرزمینی محتمل است، در مواقعی که بالا ها خانهتقویت کردن پی  –

متر و یا مصالح خاکی کـه از یـک متـر تجـاوز      5/0از  تر کمي کوتاه (آجري یا بتنی که با ارتفاعی ها دیوارهتهیه  –
 نکند) در اطراف منازل براي حفاظت خانه و وسایل آن از سیل،

 ي فلزي و بتنی،ها شمعي چوبی و یا ها پایهبر روي  ها خانهساخت  –

 ي بتنی به جاي آجر، رس به جاي ماسه.ها بلوكده از مصالح مقاوم به سیل، براي مثال: استفا –

 هاي ساحلی ساختمان سازي پادسیل -3-18

از منـاطق   تر بیشتوسط عواملی نظیر سیل، باد و فرسایش  ها ساختماندر مناطق ساحلی قدرت تخریب و خسارت به 
دور از سـاحل   تاسیسـات در کنـار سـواحل قـرار دارنـد نسـبت بـه       ی که تاسیساتي زیر را براي ها تفاوتغیرساحلی است. 

  :]48[ برشمرد توان می
 تر از دیگر نواحی است. سطح سیلاب، سرعت و تاثیر امواج در مناطق ساحلی بسیار مخرب –

 شود. می ها زیرساختها و  تخریب زمین، جاده چنین همها و  فرسایش ساحلی موجب صدمه به ساختمان –

 تري نیاز است. هاي محکم تر از دیگر مناطق است، لذا به ساختمان ق ساحلی معمولا بیشسرعت باد در مناط –
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 اي وجود دارند. ي همراه با باد، فرسایش و پوسیدگی در مناطق ساحلی به صورت دورهها باران –

ي هـا  هخان ـتري طراحی و سـاخته شـوند.    و شرایط حساس تر بیشي ساحلی باید براي بارهاي ها ساختمانبه طور کلی 
ي براي طراحی، ساخت، تعمیر و بیمـه  تر بیشهاي تعمیر و نگهداري بالاتري دارند، و هزینه  واقع در مناطق ساحلی هزینه

یی مواجه اسـت  ها محدودیتدر کنار ساحل با  ها سازهباید پرداخت شود. به واسطه دلایل ذکر شده طراحی و ساخت  ها آن
. بـراي  باشـند  میسازه که یکی از اجزاي طراحی  سازي پادسیلبرابر امواج دریا و  جمله طراحی در که باید رعایت شوند. از

 نظیـر  مربوطباید به مراجع  باشد میي پرقدرت و سونامی ها سیلابدر مناطق ساحلی که در معرض امواج  سازي ساختمان
کنار ساحل ارائـه شـده اسـت.     در ها ساختمانتوجه کامل داشت. در ادامه برخی از نکات مهم براي طراحی  ]50 ،48،49[

  :]48[ ) نمایش داده شده است16-3) و (15-3ي (ها شکلدر  مربوطاین نکات با شماره 
  ). 15-3نباید مکان ساخت در مناطق با خطر بالا و نواحی ساحلی تحت فرسایش باشد (شکل  انتخاب محل ساخت: - 1
باعث  3سه گوش کنار شیروانى ،2ویزان بودن)زدگی (آ ، بیرون1ي با شیب کمها سقفاز  استفاده شکل ساختمان: - 2

ند در مناطق توان میي بلند و باریک ها ساختمانهاي بالاي باد خواهد شد.  در سرعت 4افزایش نیروي بالابرنده
باشند  5داراي شیب ملایم و به شکل هرمی ها سقفبهتر است  ها ساختمانساحلی واژگون شوند. در طراحی 

 )16-3(شکل 

  
  ]48ها، خطرات و خسارات [ موقعیت ساخت در کنار ساحل با توجه به هزینه - 15- 3شکل 

  بالاتر از سطح سیلاب در ساحل باشد. باید ترین طبقه پایین حداقل ارتفاع: - 3
استفاده  باز به همراه مهاربند فونداسیونها و  هاي ساحلی از پایه در سازه :فونداسیونعدم استفاده از مانع در  - 4

ها از ساخت دیوار خودداري گردد و یا به  ساختمان فونداسیوندر فضاهاي خالی مانع ایجاد کرد. در  بایدشود و ن
تر از سطح سیلاب از قرار دادن وسایل و تجهیزات متفرقه  در فضاي پایین چنین همحداقل ممکن کاهش یابد. 

  هاي مضاعف شود. سیل شده و منجر به خرابیاجتناب شود، زیرا ممکن است موجب بسته شدن راه عبور 

                                                   
1- Low-sloped Porch Roofs 
2- Overhangs 
3- Gable Ends 
4- Uplift 
5- Moderate-sloped Hip 

 کند وقعیت سازه تغییر میهزینه ساخت، خطرات و خسارات با توجه به م

هاي دور از ساحل ممکن است جذابیت  خانه
تري داشته باشند ولی هزینه نگهداري و بیمه  کم
 تري هستند. تري داشته و در معرض خطر کم کم

هاي نزدیک به ساحل داراي چشم انداز ویژه بوده اما درجه خطر بالایی دارند و در  خانه
 لذا هزینه هاي ساخت، نگهداري و بیمه بالایی دارند هاي متوالی هستند، معرض خرابی
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ها در برابر امواج، سیلاب و انباشت شن و ماسه و انتقال باد و نیروهاي زلزله از  از مقاوم بودن پایه :فونداسیون - 5
و  شستگی آبباید به اندازه کافی عمیق باشد تا از  فونداسیونزمین به طبقات بالایی اطمینان حاصل نمود. 

  ر امان بماند.فرسایش سیلاب د
 فونداسیوناتصالات کلیدي شامل اتصالات تخته بندي سقف، دیوار به سقف، دیوار به دیوار و دیوار به  اتصالات: - 6

باید اصول  چنین همجزییات این اتصالات آورده و به صورت استاندارد اجرا شوند.  بایدباشند که در نقشه  می
، تا به هنگام سیل و باران هاي شدید نفوذ آب به داخل ساختمان بندي در اجراي اتصالات مد نظر قرار گیرند آب

  وجود نداشته باشد.
  در برابر آب مقاوم باشند. چنین همدر برابر باد و ضربات ناشی از امواج و  بایددیوارهاي بیرونی  دیوارهاي بیرونی: - 7
  کافی برخوردار باشند. از مقاومت باید ها شیشهدر مناطق با بادهاي شدید،  اي: هاي شیشه در و پنجره - 8
بندي شوند. استفاده از درزگیرها در بازشوها  آب باید، دیوارها، درها و دیگر بازشوها ها سقف موانع و درزگیرها: - 9

  شود. موجب کاهش نفوذ رطوبت باران همراه با باد در مناطق ساحلی می
آید. استفاده از مصالحی که  ملع بهدر ساخت سقف دقت کافی  بایددر مناطق ساحلی که باد شدید است  سقف: -10

  باشند. در باد احتمال جدا شدن دارند در سقف مجاز نمی
باشد که در برابر نیروي  اي گونه بهباید  ها آنزدگی  و بیرون ها سقفطراحی و نحوه اتصال  ها: شکل ساخت سقف -11

  .بالابرنده ایجاد مقاومت کنند
تر از سطح سیلاب طراحی باید ضد آب باشند و در برابر  ینمصالح مورد استفاده در سطوح پای مصالح ساختمانی: -12

  خوردگی و رطوبت مقاوم باشند. تمامی فلزات نیز باید از خوردگی محافظت شوند. 
از سطح  بایدپذیر  جعبه ها و تجهیزات الکتریکی و مکانیکی و دیگر وسایل آسیب :تجهیزات الکتریکی و مکانیکی -13

  این وسایل باید در برابر باد محافظت شوند. چنین همهنگام سیل آسیب نبینند. زمین ارتفاع داشته باشند تا در 
بازرسی به هنگام ساخت و کنترل کیفیت در ساخت و ساز موفق بسیار اهمیت دارد. حتی  کنترل کیفیت: -14

  خطاهاي کوچک ساخت به هنگام بادهاي شدید یا وقوع سیل بسیار مخرب خواهند بود. 
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  نکات قابل توجه درطراحی و ساخت در کنار سواحل - 16- 3شکل 

   ]48[ در متن راهنما وجود دارد) مربوطي موجود در شکل توضیحات ها شماره(براي 

 زیربنایی تاسیسات سازي پادسیل -3-19

خدمات شـهري در   ها و تجهیزات ها، خطوط لوله آب و گاز، سازه آهن ها و راه مانند جادهحفاظت از تاسیسات زیربنایی 
هـاي   باشد. علاوه بر این، خاکریزهاي جاده و راه آهن، خاکریزهاي کنار رودخانه، دیواره هنگام بروز سیلاب کاملا حیاتی می

هاي ایجاد زمین که با پس زدگی دریا  هاي قبلی و طرح هاي دفاعی سیل مانده از شبکه هاي ساحلی باقی ساحل دریا، دیواره
  وجود آید: هاي زیر براي این تاسیسات ممکن است به توانند دچار آسیب شوند. آسیب ثر وقوع سیل میماند، در ا باقی می
 ریزند. در زمان وقوع سیل ممکن است خاکریزها زیر سیل رفته و فرو –

 ي جانبی و تاج خاکریزهاي ساحلی در اثر برخورد امواج به شدت آسیب ببینند.ها شیب –

 و یا پایه پل فرو ریزد. به علت فرسایش ناشی از سیل، پی –

 زیر پی عمل نکنند. شستگی آبها در اثر فرسایش یا گذر آب –

 ریزد. ، خاکریزها فروشستگی آببه علت افزایش تراز آب در یک طرف خاکریزها و ترآوش و  –

ی بـر  کنی و سایر اثرات منف به منظور جلوگیري از فروریختن، خسارت دیدن، پی تاسیساتدر این  سازي مقاوماقدامات 
لحـاظ شـود و    تاسیسـات باید صورت پذیرد. در صورتی که شرایط سیلاب واقعی در طراحی ایـن   زیربنایی تاسیساتروي 
از اثرات منفی سـیلاب بـر روي    توان میي طراحی بر اساس این اطلاعات بررسی و انتخاب شوند، به اندازه زیادي ها گزینه
  :]37[ باید به نکات زیر توجه داشت تاسیساتبراي این  سازي قاوممجلوگیري نمود. در اقدامات  تاسیسات گونه این

باقی بمانند (مانند ایستگاه پمپاژ) و یـا قابـل اسـتفاده     برداري بهرهدر دوره سیلابی در حال  زیربنایی تاسیسات –
 باشند (مثل یک جاده).

 شود. حداقلپس از فروکش سیل وجود نداشته باشد یا  ها خرابیهزینه ترمیم  –
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لازمی از طراحی و احداث بنـا باشـد و ترجیحـا پـس از      جزودر برابر سیل باید  زیربنایی تاسیسات سازي ممقاو –
 اجرا به طرح اضافه نشود.

 سازي سیل است. نگهداري مناسب از تاسیسات زیربنایی یک نقطه کلیدي در رضایت بخش بودن اقدامات مقاوم –

  همیت حیاتی دارد.ي سیل اها سازي مقاومکیفیت ساخت وساز در تمامی  –
  نیاز است به نکات زیر توجه داشت: ها آهن راهو  ها جادهخاکریزها،  سازي مقاومدر 

 گذرها، ها و آب از مجاري آب زیر پل زدایی رسوبتوجه به  –

 ي مکانیک خاك و به حساب آوردن گوناگونی و پیچیدگی مصالح آبرفتی،ها آزمایشبه  تر بیشتوجه  –

 ها براي انطباق با شرایط جریان سیل،گذر آب ها و ي پلها طراحیاصلاح  –

 تراکم بهتر خاکریزها، –

 ي آجري،ها ساختمانبه ویژه در  ناپذیر خللي ها سازهطراحی  –

 ي سیل،ها جریانحفاظت از شیب خاکریزهاي رودخانه در برابر امواج و یا  –

از و بسـته شـدن دریچـه    ب ـ ریـزي  برنامـه هاي موضـعی،  گـذر  آباز قبیـل   زیربناییاستفاده از ترکیب تمهیدات  –
 ي.گیر سیلدر  تاخیرها براي گذر آب

بـرق و دفـع پسـماندها     تـامین ، رو فاضـلاب گـاز،   تامینآب،  تامیني خدمات شهري مختلفی از جمله شبکه ها سامانه
آب آشامیدنی سالم در زمان وقـوع سـیل و پـس از     تامینممکن است در اثر بروز سیل دچار خسارات شوند. در این میان 

آب معمـولا در   تامین سامانهخسارت به  .]27[ حیاتی دارداهمیت  ها بیمارين در منطقه سانحه دیده براي جلوگیري از آ
ز در ی ـن یدنیت آب آشامیفی. کآید می وجود بهست ها رودخانهکه در تقاطع با  یاز شبکه اصل یو نقاط 1سامانه يرینقاط آبگ

لاب مـورد  یشبکه بالاتر از سطح س ـ هاي لوله. با ساختن گیرد میقرار  تاثیرحت ت یو مواد رسوب ها آلودگیبا  یشبکه آبرسان
  .  ]45[ حل نمود توان می موثريو خسارت شبکه را به نحو  یدنیآب آشام یآلودگ مسالهانتظار 

ن خانـه آب، مخـاز   آبگیـري، خطـوط انتقـال آب، تصـفیه     سامانهآوري فاضلاب نظیر  سازي تاسیسات تامین آب و جمع مقاوم
خانه فاضلاب باید در زمان طراحی بـا توجـه    آوري فاضلاب و تصفیه هاي پمپاژ و شبکه توزیع آب، شبکه جمع ذخیره آب، ایستگاه
تـرین و   سازي این تاسیساتی زیربنـایی سـاده   خیزي منطقه و تراز مورد انتظار سیل مورد توجه قرار گیرند. مرتفع به اطلاعات سیل

باشـد   هـا در زمـان وقـوع سـیلاب مـی      برداري از آن ها در برابر سیلاب براي امکان ادامه بهره ازي آنس موثرترین روش براي مقاوم
هـا، دوره بازگشـت    سازي این تاسیسات زیربنایی بـا توجـه بـه درجـه اهمیـت آن      یابی و مقاوم . لازم به ذکر است براي مکان]45[

  .]51[شود  سال انتخاب می 1000ی ال 100هاي شهري، بین  سیلاب طراحی بالاتر از سایر کاربري
، خطـوط بـرق و تلفـن و    ها مبدلبرق و وسایل ارتباط از راه دور باید مورد توجه باشند، کلیدها،  تامینهمان اندازه که 

ي اصلی باید با استفاده از خاکریزهاي حفاظتی دور تا دور یا ها نیروگاهغیره باید بالاتر از سطح تراز سیل واقع شده باشند. 

                                                   
1- Intake Points 
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 در ارتبـاط بـا محافظـت از    تـر  بـیش  جزییـات  ]51،52،53[ نظیـر  یا بالابردن تراز پایه ستون محافظت شوند. در مراجع ـب
  ي خدمات شهري در برابر سیلاب ارائه شده است.ها سامانه

ي زهکـش شـهري در برابـر سـیل در انتخـاب      هـا  سـامانه ي هیدرولیکی، نهرهـا و  ها سازهی نظیر تاسیسات سازي مقاوم
ي مرجـع  هـا  کتـاب در  مربـوط ي هـا  روش جزییـات به خوبی باید مورد توجه قـرار گیـرد.    ها سامانهو طراحی این  ها گزینه

  وجود دارد. ]37،54،55[ ي هیدرولیکی نظیرها سازهطراحی 

 اقدامات اضطراري (موقت) پادسیل -3-20

ي در زمـان وقـوع سـیل    بـه اقـدامات اضـطرار    سـازي  پادسـیل در ابتداي این فصل اشاره شـد، بخشـی از    طورکه همان
. اقداماتی نظیر احداث موانع موقت و جابجایی اموال در معرض خطر از جمله اقداماتی است کـه در ایـن   یابد میاختصاص 

 .شود میدسته قرار گرفته که در ادامه توضیح داده 

  احداث موانع موقت -3-21

هـا   تـرین و شـاید مـوثرترین آن    متـداول  اسـتفاده کـرد امـا    توان میاگرچه براي احداث موانع موقت از مصالح مختلفی 
مسـتحکم و مـوثر از    بند آبي پر شده با مصالحی نظیر شن و ماسه یا خاك رس است. براي ایجاد یک ها کیسهاستفاده از 

  .]46[ ) مورد توجه قرار گیرد)17-3باشند (شکل ( موثرد توان می، نکات زیر 1ي شنیها کیسه
کیسه و عرض  1که از ارتفاع آن به میزان  طوري (به شود میحفر  شود میاده قرار د ها کیسهگودالی در قسمتی که  - 1

 کیسه باشد). 2آن به اندازه 

3ارتفاع آن باید  بند آببه منظور مستحکم بودن دیواره  - 2
متر 1عرض پاشنه آن باشد (یعنی چنانچه ارتفاع دیواره  1

 تر باشد).م 3 حداقلبود، عرض کف آن 

 .از نصف پر شوند تر بیشي ماسه نباید ها کیسه - 3
 ).17-3باید به صورت متناوب، متقاطع گذاشته شوند (مطابق شکل  ها کیسه - 4
سطح مبنا باید به موازات جریان آب گذاشته و سطح دوم باید عمود بر جریان، دوباره سطح سوم موازي و این  - 5

 اند). با رنگ متفاوت عمود بر هم قرار گرفته هاي کیسه بالاییر شکل ( مطابق شکل، د یابد میرویه تا آخر ادامه 

 به یکدیگر نیست. ها کیسهنیازي به متصل کردن  - 6

 را با ماسه پر کرد. ها کیسهبین  توان می تر بیشبراي بازدهی  - 7

                                                   
1- Sandbag Dikes 
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   ]46[سازي  پادسیلي شنی براي ها کیسهنحوه استفاده از  - 17- 3شکل 

  اموال در معرض خسارت پس از هشدار جابجایی -3-22

اسـت کـه هـدف آن حفـظ جـان       زده سـیل آخرین اقدام دفاعی در منطقه اموال در معرض خسارت  جابجاییتخلیه و 
قبل از جاري شدن سیل در ناحیـه، در خـلال جریـان آن و یـا      تواند میو کاهش تلفات مالی است. تخلیه  ها دامو  ها انسان

دن سیل صورت گیرد که بستگی به شـرایط موجـود دارد. تخلیـه همیشـه بـه شـدت وابسـته بـه سـایر          بعد از فروکش کر
  :]37[ است زیر. نکات قابل توجه در این رابطه شامل موارد باشد میتمهیدات مدیریت سیلاب 

  ت (شرح وظایف)مسوولیتعیین  -3-22-1

مر تخلیه مشخص گردند. اصولا تخلیه به عنوان ها و افراد مسوول براي هدایت ا اي از سازمان بسیار مهم است که مجموعه
بخشی از طرح مدیریت سیلاب به عهده مقاماتی است که مسوولیت کلیه اقدامات مـدیریتی را ماننـد مقابلـه بـا سـیلاب،      

هاي اضطراري و غیره را بر عهده دارند. باید درنظر داشت که در هر حال تخلیه یک واقعـه تـاثرآور و دردنـاك بـراي      کمک
دهند و معمولا تا آخرین لحظه به این کار معترض هستند و بدین سبب  میلی به این کار تن می ها با بی زدگان است. آن سیل

ها، موسسات یا افرادي از  شود. بنابراین باید این کار به بنگاه بینی شده در طرح عملی می معمولا تخلیه دیرتر از زمان پیش
  کنند. اي و خبره استفاده می قدرت کامل برخوردار بوده و از حمایت افراد حرفه ها محول شود که از مسوولیت و سازمان

 مسـوول قبلا و به روشنی اتخاذ شده باشد که این امر شامل تعیین مقامات  بایدیت تخلیه مسوولي در مورد گیر تصمیم
 شود.  . مخصوصا بسیار مهم است که این اطلاعات به روز نگهداري باشد میو افراد  ها سازمان

سطح سیلاب 
 مورد انتظار

 پرده پلاستیکی

 پلان لایه مبنا
1 metre 3 H 

 هاي شنی کیسه

 تراز مورد انتظار سیلاب

صفحه  گودال اتصال
 پلاستیکی
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  ریزي تخلیه  برنامه -3-22-2

، بنـدي  زمـان کاهش یابد. معیارهـا و   حداقلباید قبلا طراحی شده تا زمان تخلیه به  زدگان سیلي تخلیه ها جنبهتمام 
 هـا  ریزي برنامه، راستا و جهت حرکت در تخلیه، امکانات فنی، شفافیت و مقبولیت از موارد بسیار مهم در تاثیرنواحی تحت 
ره آب ی ـدام)، مناطق ممنوعه، محـل ذخ  -تخلیه (مردم ریمس لیاز قب هایینصب تابلوه، یتخل يرهاین مسییخواهد بود. تع

 یبه مردم از اقدامات رسانی اطلاعو  به جاده یدسترس نظیر یآن داتیتمه جادینصب و ا ،یبهداشت سیسرومکان  ،یبهداشت
اسـکان   يره غـذا و آب بـرا  ی ـبه همـراه ذخ  هایی انساختمار مهم است که یاست که در این قسمت باید در نظر گرفت. بس

  ده در نظر گرفته شوند. یافراد خسارت د

  براي تخلیه سازي آماده -3-22-3

 رسـانی  اطـلاع و  بنـدي  زمـان . ماند میاثر بر زمین  هم بی ها طرحمردمی که باید تخلیه شوند، بهترین  سازي آمادهبدون 
  اموال است. مردم و آمیز موفقیتکارآ از عوامل کلیدي در تخلیه 

  اعلام خطر و دستور تخلیه -3-22-4

هـا را درك نکـرده و    اعلام خطر و دستور تخلیه نباید به زبان فنی و علمی و اداري پیچیده باشد کـه مـردم عـادي آن   
  مورد توجه قرار ندهند.

  ي مالیها جنبه -3-22-5

باید شناسـایی شـده و از قبـل     توجهی دارد. منابع این پشتیبانی تخلیه مردم و اموال آنان نیاز به پشتیبانی مالی قابل
 به بعضی دیگر جلوگیري شود. تر بیشامتیازدهی  و تحمیل بار بر دوش بعضی و ها سوءتفاهممشخص باشد و از 

 اراضی کشاورزي سازي پادسیل -3-23

ها و الگوهاي زراعی مزارع و عملیات کاشـت   هاي مجرب پیشینیانی هستند که محصولات، گونه زارعین جوامع روستایی نسل
پـذیري سـاخته    ها را استاد تجزیـه و تحلیـل آسـیب    کنند. این تجربه آن ود را مطابق با شرایط سیلاب منطقه خود انتخاب میخ

هـا و   هاي عمیـق، دامـداري   هاي کشاورزي، چاه است. با این حال کشاورزان در مواجهه با سیل نیاز به یاري دارند. آسیب به زمین
  :]37[توانند شامل موارد زیر باشند  ها می در این مناطق است. این کمکاي از آثار مخرب سیل  قنوات نمونه
هـاي حفـاظتی سـیلاب در مراحـل اولیـه       توصیه در مورد انتخاب الگوي کشت مناسب براي شرایطی که طـرح  –

  کنند. برداري ایمنی کاملی را که کشاورزان تصور دارند، فراهم نمی بهره
هایی که اواخر فصل سـیلاب بـه    دیرتر بوده و از خسارات سیل ها آنردن معرفی انواع مناسبی از برنج که نشا ک –

  تکثیر و توزیع شود. یادشدهي شناور ها برنجانواع اصلاح شده از  چنین هم، در امان باشند. پیوندند میوقوع 
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 ي.رزها و مزارع کشاو تخریب خاكهاي خاکی در مناطق در معرض خطر سیل جهت جلوگیري از  استفاده از دیواره –
هاي خاکی نیمه مسـتغرق و یـا بـازکردن     اراضی با استفاده از دیواره گرفتگی آبمدیریت آب با هدف تاخیر در  –

  به نحوي که برداشت محصول قبل از وقوع سیل انجام شده باشد. ها دریچه
ي هـا  فظـه محهاي عاري از سیل، انبارهاي ذخیره غذایی مقاوم به نفوذ جانـداران مـوذي و    ابداع و تعبیه محیط –

  شود. ي جدید یا مصالحی که در محل قابل دسترس نیستند، ساخته میها فناوريحفاظتی که با استفاده از 
 .نواحی سیل زده با آب شور با فراهم سازي مواد مناسب (مثل گچ) و خدمات ترویجی زدایی نمککمک در  –
کـه در طبقـات پـایین منـازل      باشد می ها تلفات مربوط به دام ،یاز خسارات عمده مال یکی ،روستایی یدر نواح –

ي امات اضـطرار اسـتفاده از اقـد   مـوارد  نی ـا ي) مسـتقر هسـتند. بـرا   کـف  هـم عمـدتا   ای ـو  نی(زیرزم یمسکون
تواند در کاهش خسارات نقـش   خشک و مرطوب می سازي پادسیلي ها روشنظیر تخلیه محل و  سازي پادسیل

  موثري داشته باشند.





 

  4فصل 4
سازي پادسیلي ها طرحالعات مط
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لعات  -چهارم فصل  دسیلي ها طرحمطا   سازي پا

 کلیات -4-1

مـورد بررسـی قـرار گرفتـه و      سـازي  پادسیلهاي  پذیري و انجام طرح در این فصل مطالعات مورد نیاز در بررسی امکان
هـا بـا یکـدیگر     مطالعات و ارتباط آن شود. در ابتدا مراحل انجام نکاتی که در این راستا باید مورد توجه قرار گیرد، ارائه می

گیرد. در هر بخش از مطالعات اطلاعـات مـورد    بیان شده و در ادامه نحوه انجام هر بخش از مطالعات مورد بررسی قرار می
شود. اطلاعـات مـورد نیـاز، نحـوه      بررسی می سازي پادسیلو اقدامات  ها روشها با  نیاز که باید استخراج شوند و ارتباط آن

اي از معیارهـاي طراحـی و    گیـرد. در ایـن فصـل خلاصـه     ها مورد بررسـی قـرار مـی    ها و پتانسیل منابع داده فاده از آناست
شـود. در انتهـاي فصـل نحـوه انتخـاب گزینـه برتـر         ارائـه مـی   سـازي  پادسـیل هـاي   پذیري گزینه مطالعات ارزیابی توجیه

 شود. قرار گرفته و نحوه ارائه خروجی مطالعات بیان میبا توجه به مطالعات انجام شده مورد بررسی  سازي پادسیل

 سازي پادسیلروش و مراحل انجام مطالعات  - 4-2

 هـایی به منظور محافظـت از امـوال در برابـر خطـرات سـیل نیازمنـد توجـه بـه معیار         سازي پادسیلتوسعه یک برنامه 
نفعـان معیارهـاي   یادي، و ترجیحـات ذ ، ارزیابی خطرات، ملاحظات فنی، ملاحظات اقتص ـو مقررات نیقوانمختلفی است. 

 .]56[ باید مورد توجه قرار گیرند سازي پادسیلمهمی هستند که در توسعه یک برنامه 
. بهتـرین راه حـل، روشـی    باشند می تاثیرگذار سازي پادسیلي انجام اقدامات پذیر امکانفاکتورهاي زیادي در ارتباط با 

ی مورد نیاز شده و باعث افزایش خسـارت بـه امـوال دیگـر نشـود. در      است که منتج به کاهش خسارات براي سطح طراح
  :]35[ انجام این مطالعات باید به موارد زیر توجه داشت

  باید همه قوانین و مقررات براي دشت سیلابی مد نظر قرار داده شود. سازي پادسیلدر اجراي روش  –
  کنند. هایی شود که در محل زندگی می باعث ایمنی براي انسان –
  پذیر باشد. برداري از روش پادسیل از لحاظ اقتصادي توجیه ا توجه به مراحل نصب، نگهداري و بهرهب –
اقدامات مورد نظر با توجه به بازدهی و اثرات آن بـر روي محـیط اطـراف قابـل قبـول از طـرف مالکـان امـوال،          –

  کارمندان و عموم مردم باشد.
ي بـر اسـاس معیارهـاي فیزیکـی، اجتمـاعی و      پـذیر  توجیـه زیابی نیاز است که ار سازي پادسیلبراي توسعه یک طرح 

  : باشد می يضرور زیراهداف و موارد  يبرا سازي پادسیلک طرح یاقتصادي انجام شود. مطالعات 
  هاي مناسب مشخص شود،  و سایت سازي پادسیلهاي  گزینه - 1
  طراحی اولیه صورت پذیرد، - 2
  قرار گرفته و اجرا شود. بررسینتخاب، مورد براي محل مورد نظر ا سازي پادسیلیک طرح بهینه  - 3

کـه در ایـن شـکل دیـده      گونه همان) تعریف شده است. 1-4در شکل ( سازي پادسیلمراحل انجام مطالعات یک طرح 
  اطلاعات مورد نیاز باید مطالعات زیر انجام پذیرد: آوري جمعپس از  سازي پادسیلدر انجام مطالعات طرح  شود می
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 مقررات، مطالعات قوانین و –

 مطالعات هیدرولوژیکی و هیدرولیکی، –

 ،مشخصات سایتمطالعات  –
 ي سایت مورد نظر،کاربرمطالعات  –

  قرار گیرد. سازي پادسیلاي که قرار است مورد  یا سازه ها ساختمانمطالعات  –
و  سازي پادسیلي ها روشها و ارتباط و محدودیت بین  پس از انجام این پنج مرحله از مطالعات باید بر اساس نتایج آن

  انتخاب شده و مورد طراحی قرار گیرد. سازي پادسیلنتایج این مطالعات، گزینه مناسب 

  
  ]35[سازي  پادسیلي ها طرحفرآیند عمومی مطالعات  -1- 4شکل 

  مطالعات قوانین و مقررات -4-3

باشد. براي تدوین برنامـه   هاي عملی مختلفی می برنامه هاي سیلابی نیاز به وجود قوانین، مقررات و براي مدیریت دشت
هاي مسوول در دشت سیلابی هماهنگ بوده تا بتوان همکاري فنی و مـدیریتی از   نیاز است در ابتدا با ارگان سازي پادسیل

 سـازي  پادسـیل توان عملیات  ها گرفت و قوانین موجود و مورد نیاز دشت سیلابی را شناسایی نمود. تعیین اینکه آیا می آن
، مواردي است که از ارتبـاط  سازي پادسیلتوان اجرا نمود و طراحی اجزاي  را که می سازي پادسیلرا اعمال نمود، روشی از 

  شود. ها و شناخت قوانین حاصل می با این ارگان

  تعریف اهداف

  قوانین ومقررات
قوانین ومقـررات دشـت    -

  سیلابی
بنـدي   مشخصات ناحیـه  -

  منطقه و شهرسازي
  مقررات محلی -
 سازي مقررات ساختمان -

 پذیري شامل موارد زیر آوري اطلاعات مورد نیاز براي بررسی اولیه توجیه جمع

  هیدرولوژیک 
  مرز خطر سیلاب -
  عمق -
  سرعت سیلاب -
ــزایش   - ــرخ افــ نــ

  سیلاب
  تداوم سیلاب   -
 راوانی سیلابف -

  مشخصات سایت 
  خاك-
  شناسی زمین -
  هاي زیرزمینی آب -
  ها زیرساخت -
مشخصات فیزیکی  -

ــاحت،  ــیب، مسـ (شـ
 محیط و ...)

  کاربري 
  کاربري ساختمان-
  ایمنی -
  بینی سیلاب پیش -
  آمادگی سیلاب -
پــــذیري  توجیــــه -

  اقتصادي
  حمایت عمومی -
  معماري و منظر -

  ها ساختمان 
  اختمانمصالح س -
  نحوه ساخت -
  شرایط ساختمان -
محـــل و تعـــداد   -

ــر  بازشــدگی هــاي زی
 سطح سیلاب

  سازي ها و مزایاي پادسیل ها و مشخص نمودن محدودیت تحلیل داده

  سازي مقایسه و انتخاب گزینه پادسیل

  ی گزینه برتریطراحی نها
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هـاي   رحهـاي سـیلابی کشـور کـه در مطالعـات ط ـ      هـا، قـوانین و مقـررات موجـود و مـورد نیـاز در دشـت        مسوولیت ارگـان 
هـاي   نامـه  گیـرد. مجمـوع قـوانین و آیـین     این راهنما مورد بررسی قرار می 1پیوست سازي باید مورد توجه قرار گیرد، در  پادسیل

سـازي   هاي پادسـیل  ها در ارتباط با سیل و اقدامات مقابله با آن در مطالعات طرح مصوب مجلس، دولت، وزارت نیرو و سایر ارگان
هاي انجام شده در منطقه مانند حد بستر و حریم مشخص شـده توسـط وزارت نیـرو     بندي رار گیرد. ناحیهنیاز است مورد توجه ق

ها، محدوده اراضی منابع طبیعی و مسـتثنیات از جملـه مـواردي     هاي مشخص شده توسط شهرداري بندي ها، ناحیه براي رودخانه
وسط وزارت راه و شهرسـازي تعیـین و توسـط نظـام مهندسـی      سازي که ت است که باید مورد توجه قرار گیرد. مقررات ساختمان

  سازي است.   هاي پادسیل شود از موارد مهم در انجام مطالعات طرح ساختمان اجرا می
سـازي مشـورت نمـود. بـراي      ها در خصوص مباحث مـرتبط بـا پادسـیل    توان با شهرداري براي شناخت قوانین و مقررات می

ها، نیاز به قوانین  اند و یا براي بهبود ساختمان اي تخریب شده دشت که به طور قابل ملاحظه هاي موجود در یک سیلاب ساختمان
  .]56[آورند ولی باید مطابق نیازها تنظیم شده و اعمال شوند  وجود می سري محدودیت را نیز به و استاندارد است. قوانین یک

  :]35[ ر قرار داددر مطالعه قوانین و اطلاعات موجود باید موارد زیر را مد نظ
  ،ها ساختمانبر  ها شهردارياطلاعات نظارت  –
  ي سیلابی،ها دشتي محلی انجام شده براي توسعه نیازهاي قانونی ها ریزي برنامه –
  اطلاعات مهندسی ساخت در انتخاب محل ساخت و ساز، –
  ي سیلاب،ها نقشهي انجام شده از ها ارزیابی –
 اطلاعات موجود از مشخصات سیلاب، –

  مربوط به برنامه بیمه سیل،اطلاعات  –
  .لي مربوط به نرخ بیمه سیها نقشهي مرز خطر سیلاب و ها نقشه –

 و هیدرولیک (ارزیابی خطرات) هیدرولوژیکمطالعات  -4-4

باشـد. بـراي توسـعه     در این مطالعات هدف تعیین مقدار خطر سیلاب و مشخصات هیدرولوژیکی و هیدرولیکی سـیلاب مـی  
براي منطقه مورد نظر چندین معیار هیدرولوژیکی به خوبی بایـد مـورد ارزیـابی قـرار گیـرد. مـرز       سازي  یک برنامه موثر پادسیل

سیلاب و فراوانی، از جمله ایـن   اوج بدهدشت سیلابی و مشخصات مورد انتظار سیلاب مانند عمق، سرعت سیلاب، تداوم، میزان 
هاي ذیربط انجام شده است مورد استفاده قرار گیـرد یـا    نمعیارهاست. این اطلاعات ممکن است از مطالعات قبلی که توسط ارگا
  تواند شامل انجام مراحل زیر باشد: به صورت مستقل براي یک سایت خاص انجام گیرد. این مطالعات می

مطالعات هواشناسی منطقه: براي مشخص نمودن مشخصات بارندگی منطقـه و شـدت وقـوع رگبارهـا بـا دوره       –
  تداوم مختلف،

هـاي اصـلی و فرعـی،     ، رودخانـه حوضـه آبریز منطقه، مرز  حوضهوگرافیک منطقه: براي شناسایی مطالعات فیزی –
  ،  ها طولو  ها مساحتها و  شیب
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ي مختلـف،  هـا  بازگشتي سیلاب براي دوره ها گرافمطالعات هیدرولوژیک منطقه: براي مشخص نمودن هیدرو –
  ها، و فراوانی وقوع آن اوج بدهتداوم سیلاب، میزان 

بندي سیل: براي مشخص نمودن سرعت سیلاب در محل سایت مورد نظـر، تعیـین    هیدرولیک و پهنه مطالعات –
 ي مختلف سیلاب.ها بازگشتپهنه و عمق سیلاب با دوره 

افزارهـاي مـورد اسـتفاده، در مراجـع      ها، اطلاعات مورد نیـاز و نـرم   ، روش انجام آنیاد شدهشرح نحوه انجام مطالعات 
شود اسـتخراج   اساس این مطالعات باید مشخصاتی از سیلاب که در ادامه بیان می وجود دارند. بر ]57[و  ]3[نظیر  مربوط

 .]35[مورد استفاده قرار گیرند  سازي پادسیلشوند و در انتخاب و طراحی روش 

  1مرز خطر سیلاب -4-4-1

بنـدي سـیلاب بـراي     پهنـه  سیلاب با انجام اوجمرز خطر سیلاب براساس اطلاعات هیدرولوژیک سیلاب مانند هیدروگراف و 
 50، 25، 10هاي مختلف (ماننـد   بندي سیلاب مرز خطر سیلاب با دوره بازگشت شود. در انجام پهنه رودخانه مورد نظر انجام می

تـر یـا مسـاوي     ساله که مربوط به سیلابی است که با احتمال بزرگ 100شود. سیلاب با دوره بازگشت  ساله) مشخص می 100و 
  .]35[شود  سازي توصیه می پیوندد، سطح طراحی است که براي انجام مطالعات پادسیل وع مییک درصد به وق

  عمق سیلاب - 4-4-2

ساله یا با سطح اطمینان مـورد نظـر در نظـر گرفتـه      100عمق سیلاب مربوط به دوره بازگشت مورد نظر (که معمولا 
 بنـدي  پهنـه مق سیلاب با استفاده از مطالعات است. ع تاثیرگذار سازي پادسیلي ها طرح) معیار مهمی است که در شود می

اطلاعـات بایـد عمـق     گونـه  ایـن قابل استخراج است. در صورت عدم وجـود   ،سیلاب که براي منطقه مورد نظر انجام شده
براي سـازه مـورد    توان میسیلاب با استفاده از مطالعات هیدرولوژیکی و هیدرولیکی استخراج شود. براساس عمق سیلاب 

  مورد نظر را ارائه نمود. سازي پادسیلابر واژگونی و فشار ناشی از نیروي هیدرواستاتیک آب طرح نظر در بر
هـاي محافظـت    باشد. تعیین عمق براي طـرح  سازي مناسب می عمق سیلاب یکی از معیارهاي موثر در انتخاب روش پادسیل

  یابد.   دو با افزایش عمق آب، افزایش میدر برابر سیلاب یک نکته کلیدي است، زیرا هزینه ساخت و مسایل فنی هر 
با توجه به عمق، سرعت، نرخ افـزایش و تـداوم سـیلاب ارائـه      سازي پادسیل هاي روش هاي محدودیت) 1-4در جدول (

و  هـا  سـتون ، هـا  پایـه ي با عمـق زیـاد اسـتفاده از    ها سیلاببراي  شود میکه در این جدول مشاهده  گونه همانشده است. 
 12متـر (  7/3به بـیش از   ها شمعو  ها پایهي غیر مسکونی با استفاده از ها ساختمان. افزایش ارتفاع شود یمتوصیه  ها شمع
  است. پذیر امکانفوت) 

                                                   
1- Flood Hazard Boundaries 
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بستگی به خصوصـیات و مـواد    ،به وسیله خاکریزي براي مقابله با سیلاب به بیش از سه متر ها ساختمانافزایش ارتفاع 
ي سـاختمان، اسـتحکام طبقـات و    هـا  دیـواره ، با توجه بـه  بند آبي ها محافظ لاییبا. حد باشد میخاکریزي قابل دسترس 
مقـاوم کـردن در    1بنـایی ي بتن مسلح یا ساخته شده با مصالح سنگین ها ساختمان. براي شود میهزینه مورد نظر انتخاب 
  امیک سیلاب کافی است.متر براي مقابله با نیروي هیدرواستاتیک و هیدرودین 8/1الی  2/1برابر سیلاب براي عمق 

  ]35[ نسبت به مشخصات سیلاب سازي پادسیلي ها روشي ها محدودیت -1- 4 جدول
  تداوم  سرعت سیلاب (متر بر ثانیه)  عمق سیلاب (متر)  سازي  روش پادسیل  ردیف
  بدون محدودیت  3تر از  کوچک  1/2 - 2/1  دیواره خاکی  1
  محدودیتبدون   7/3تر از  کوچک  1/2 - 2/1  بند دیواره سیل  2
  ساعت 24تر از  کم  4/2تر از  کوچک  4/2 - 2/1  بند آب  3
  بدون محدودیت  3تر از  کوچک  3  سازي خاکریز براي مرتفع  4
  بدون محدودیت  4/2تر از  کوچک  7/3 - 2/1  ها ها و ستون ها، شمع پایه  5

  سرعت جریان - 4-4-3

 ـ ان سـیلاب بـر سـازه دارد. سـرعت جریـان      علاوه بر عمق سیلاب، سرعت جریان ارتباط مستقیم با نیروي وارد از جری
را  مسـاله د ایـن  توان ـ مـی د باعث افزایش عمق سیلاب در بالادست سازه شود، در نظر گرفتن ارتفـاع آزاد  توان می چنین هم

 کنـد  مـی جبران کند. با توجه به سرعت جریان مقدار نیروي وارد به سازه مورد نظر با توجه به عواملی کـه سـیلاب حمـل    
و خاکریزهـا اسـت    بندها سیل. سرعت بالا داراي اثر بر روي طراحی باشد می)، قابل محاسبه رسوبات و یح سنگمصال(نظیر 

بـراي   سـازي  پادسـیل و فرسایش را در نظر گرفت. تجربـه نشـان داده اسـت اقـدامات      شستگی آبها باید اثرات  و براي آن
  . باشد مینمتر بر ثانیه است مناسب  3مناطقی که سرعت جریان بالاتر از 

  2لابیس شینرخ افزا - 4-4-4

ت ایـن  ی ـاست که نشان دهنده افزایش عمق سیلاب در طول یک واقعه سیلاب است. اهم يارینرخ افزایش سیلاب مع
اجـراي یـک    چنـین  همو  بینی پیشمورد  سازي پادسیلانجام اقدام  ي، برا3تاخیرکه نیاز به وجود زمان  یتیمعیار در وضع

گراف و) مقدار نرخ افزایش سیلاب را با اسـتفاده از هیـدر  2-4. مطابق شکل (شود میمشخص طرح تخلیه اضطراري باشد، 
  محاسبه نمود. توان میسیلاب با در نظر گرفتن نسبت عمق به زمان در موقعیت مورد نظر 

                                                   
1- Heavy Masonry 
2- Rate of Rise 
3- Lead Time 
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  لابیتداوم س -4-4-5

سـرعت نشـت و    است، زیرا اشباع شدن خاك و مصالح ساختمان، سازي پادسیلتداوم سیلاب معیار مهمی در اقدامات 
سیلاب شده  ي ضدها سازهمشخص نمود.  توان میزمانی که مستحدثات خارج از دسترس هستند را با مقدار تداوم سیلاب 

وجـود   واسـطه  بـه هـا   طرح شوند که خطر شکست در آن اي گونه بهکه مدت زمان زیادي در معرض سیلاب قرار دارند باید 
  نیاید. وجود بهبا افزایش دوره سیلاب،  خاك و مصالح اشباع یا موارد مشابه مرتبط

. مطـابق  باشد میمدت تداوم سیلاب از هیدروگراف سیلاب و در بعضی موارد از اطلاعات تاریخی سیلاب قابل محاسبه 
بـر روي   تـوان  مـی د شروع شود را توان می) براي یک سازه خاص، عمقی از سیلاب که خسارت ناشی از سیلاب 2-4شکل (

مشخص نمود. مدت زمانی که سیلاب بالاتر از این سطح قرار گیرد تحت عنوان مـدت تـداوم سـیلاب     هیدروگراف سیلاب
  .شود میشناخته 

  لابیوقوع س یفراوان -4-4-6

مورد توجه قرار گیرد. احتمال (به درصد) کـه مقـدار سـیلاب     سازي پادسیلفراوانی وقوع سیلاب باید در انتخاب روش 
، معمولا یک سال، تحت عنوان فراوانی وقوع سـیلاب  باشد مییک بازه زمانی خاص از مقدار مشخصی در  تر بیشمساوي یا 

ي به وقـوع پیوسـته در محـل مـورد نظـر قابـل       ها سیلاب. فراوانی وقوع سیلاب بر اساس اطلاعات تاریخی شود میتعریف 
  .باشد میمحاسبه 

را به جـاي   سازي پادسیلاست اقدامات دائمی اي با فراوانی وقوع بالاي سیلاب، ممکن  ي واقع در منطقهها سازهمالکان 
 چنـین  هـم و  سـامانه  بـرداري  بهـره اقدامات موقت در زمان سیل انتخاب نمایند. این اقدام به خاطر کاهش هزینه نصـب و  

  در اثر انتخاب نامناسب است. سامانهکاهش احتمال شکست 

  
   ]35[ ت سیل بر روي آنهیدروگراف سیلاب و مشخصا -2- 4شکل 

 حداکثر سطح سیلاب

شکل هیدروگراف بر اساس 
ن هاي تاریخی تدوی سیلاب

 شود می
سطحی از سیلاب که خسارت به 

 شود سازه شروع می

 مدت تداوم سیلاب

  نرخ افزایش سیلاب معادل شیب هیدروگراف

 زمان (ساعت یا روز)

تر)
 (م

لاب
سی

راز 
یا ت

ق 
عم

 



  49  02/08/94  سازي پادسیل هاي طرح مطالعات - چهارم فصل

 

 مطالعات سایت مورد نظر   - 4-5

اسـتخراج شـود. طـراح     سازي پادسیلعلاوه بر مطالعات خصوصیات سیلاب نیاز است مشخصات سایت مورد نظر براي 
ي هـا  زیرسـاخت هاي زیرزمینی و خصوصیات خاك را بـا   ، آبشناسی زمیني) خصوصیات ها محدودیتباید مزایا و معایب (
فیزیوگرافیک منطقه مورد مطالعه، بررسی نماید. در این بخش از مطالعات موارد زیر باید مورد بررسی  موجود و مشخصات

  :]35[ قرار گیرد

  خاك طیو شرا ینیرزمیز هاي آب ،شناسی زمین اتیخصوص - 4-5-1

ی و هـاي زیرزمین ـ  ، آبشناسی زمیندر اغلب مواقع نیاز به ارزیابی خصوصیات  سازي پادسیلانتخاب و طراحی اقدامات 
ي اصـلی بـراي پیـدا    هـا  دادهمعمولا اثر زیادي بر طراحی ندارند، ولـی   شناسی زمینشرایط خاك دارد. اگر چه خصوصیات 

 آوري جمـع ي کم نسبت به سنگ کف بایـد  ها عمق، یا ها گسل)، ها گودالي کارستی (ها زمینمانند  هایی محدودیتکردن 
هـاي زیرزمینـی در    مطالعه باید مشخص شود، زیرا سطح بالاي آب هاي زیرزمینی در منطقه مورد شود. همچنان عمق آب

  سازه دارد.  سازي کفو  فونداسیونمنفی بر روي  تاثیرشرایط سیلابی 
دارند. خصوصیات خـاك اغلـب    سازي پادسیلمهمی در انتخاب و عملکرد اقدامات  تاثیرخصوصیات خاك اغلب داراي 

و  بنـد  سـیل ي ها دیوارهبراي  فونداسیوني خاکی، طراحی بندها سیل، ساخت ها سازهدر انتخاب خاکریزي براي بالا آوردن 
  براي محل قابل استخراج است. شناسی خاكي در ارتفاع قرار گرفته مهم است. خصوصیات خاك با انجام آزمایش ها سازه

  زیربنایی تاسیسات -4-5-2

دارنـد. بـراي مثـال     سـازي  پادسـیل ي هـا  شروفراوانی بر انتخاب و طراحی  تاثیرآب و برق  تاسیساتي موجود و ها راه
اند باید طـوري   ی که در ارتفاع قرار گرفتههای سازهیا خط انتقال آب سازگار باشند.  آهن راهباید با راه،  ها دیوارهو  بندها سیل

نـد.  ل فـراهم آور یمصالح و مـواد بـه هنگـام س ـ    ییجابجا يو برا ها انسان يبرا یمناسب یدسترس هاي راهطراحی شوند که 
و  هـا  شـهرداري نظیر  مربوطي ها ارگاناز  زیربنایی تاسیساتي موجود یا در دست طراحی و سایر ها راهاطلاعات مربوط به 

  .باشند میقابل تهیه  ها راهمدیریت 

  مورد مطالعه تیسا یکیزیمشخصات ف -4-5-3

 شناسـایی کـه در   دهـد  مـی یک ارزیابی از مشخصات فیزیکی از سایت مورد مطالعه، اطلاعات مهمـی در اختیـار قـرار    
مورد استفاده قرار گیـرد. شـکل و انـدازه قطعـه      ها دیوارهیا  بندها سیل یابی مکانبهترین محل براي ساخت سازه جدید یا 

. مشخصـات فیزیکـی منطقـه    باشـد  مـی زمین، رقوم سایت، شیب و الگوي زهکشی موجود از مشخصات فیزیکی مورد نیاز 
 تـاثیر و خاکریز که نیاز به فضـاي زیـادي دارنـد،     بند سیلنظیر  سازي پادسیلي اقدامات ي اجراپذیر امکانمورد مطالعه بر 

ي محسوسی بر جریان سـیل نداشـته و   تاثیرطراحی شوند که  اي گونه بهو خاکریزها باید  بندها سیلمهمی خواهند داشت. 
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ي توپـوگرافی و یـا   ها نقشهاز روي موجود در محل افزایش ندهند. مشخصات فیزیکی  تاسیساتخطر سیلاب را براي سایر 
  ي سیلابی و یا بازدیدهاي میدانی قابل استخراج هستند.ها دشتمطالعات 

 و اقتصادي برداري بهرهمطالعات کاربري،  -4-6

باید با توجه به نوع کاربري ساختمان، ایمنی افراد داخل ساختمان و قابل قبول بـودن   سازي پادسیلي دائمی ها گزینه
ي هزینه این اقدامات در برابر سود پذیر توجیهي محلی انتخاب شوند. علاوه بر این ها ارگانرف ساکنین و این اقدامات از ط

ها باید مورد ارزیابی قرار گیرد. در ادامه مواردي که در این بخش از مطالعات باید مورد توجه قرار گیـرد ارائـه    اقتصادي آن
  .]35[ شود می

  کاربري ساختمان -4-6-1

اسـت. بـراي مثـال اگـر درب ورودي یـک       سـازي  پادسـیل عامل مهمـی در انتخـاب روش    ها ختمانسانوع استفاده از 
جلوي این درب را بست.  توان مین سازي پادسیل، براي شود میساختمان اداري به عنوان راهرو خروجی کارمندان استفاده 

 سازي دیوارهاز قبیل  سازي پادسیلقدامات با انجام ا نشانی آتشي مهمی مانند بیمارستان یا ایستگاه ها ساختمان چنین هم
ي عادي خود به خوبی ادامه دهند. بنابراین نوع استفاده از ساختمان در حال حاضر و در آینده باید ها فعالیتند به توان مین

ي نمـود چـه انـدازه از دسترسـی را     گیـر  تصـمیم تـا بتـوان    کند میکمک  شناساییقرار گیرد. این  شناساییبه دقت مورد 
بـا اثـرات    تـوان  مـی د در زمان سیلاب بسته بماند و چگونه به خـوبی  توان میمحدود نمود، چه مدت آن ساختمان  توان یم

  ناشی از سیلاب مقابله نمود.

  نیساکن یمنیا -4-6-2

و ایمنی ساکنین در طراحی اولیه باید مورد ارزیابی قرار گیرد. در شرایطی که سـازه   سازي پادسیلارتباط بین اقدامات 
لازم براي تخلیـه همـه پرسـنل و سـاکنین      بینی پیششده کاملا توسط جریان سیل احاطه شده است، باید  سازي یلپادس

قرار دهد، وجود داشته باشد. تخلیه ساکنان یـک اقـدام ضـروري اسـت زیـرا       تاثیرقبل از اینکه سیلاب ساختمان را تحت 
بـراي سـاکنین موجـود     تر بیشباشد و باعث خطر  تر بیشانجام شده  سازي پادسیلممکن است سیلاب از ظرفیت طراحی 

  در محل سایت مورد نظر باشد.
ي سیلابی خارج از پهنه سیلاب ها دشتدر قوانین  نشانی آتشي مهم مانند بیمارستان، درمانگاه و ایستگاه ها ساختمان

رت وقوع سـیل، عمـق و سـرعت    باید در نواحی باشند که در صو تاسیسات. این شود میساله توصیه  500با دوره بازگشت 
 گونـه  ایـن ها وجود داشـته باشـد.    سیلاب دسترسی به آن اوجقرار ندهد و در شرایط وقوع  تاثیرها را تحت  اد سیلاب آنیز

  باید به دقت مورد توجه قرار گیرد. سازي پادسیلنکات در توسعه برنامه 
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  سامانه هشدار سیلاب -4-6-3

در زمان وقوع سیلاب نیاز به زمان کـافی اسـت تـا بتـوان      سازي پادسیلات قبلا ذکر شد براي انجام اقدام طورکه همان
را نصب نمود. اقدامات حفاظتی که نیاز به زمان دارند بـراي اجـرا در منـاطق بـا سـیل ناگهـانی مناسـب         مربوطتجهیزات 

 بینـی  پـیش یلاب بـراي  س ـ بینی پیش سامانهو براي این نوع اقدامات، وجود یک  ها سیلابنیستند. بر این اساس براي این 
 ساعتی یا روزانه مورد نیاز است.

سیلاب باید دو وظیفه را انجام دهد: اول اینکـه زمـان وقـوع سـیلاب را مشـخص نمایـد، و دوم        بینی پیش سامانهیک 
ه . در بعضی مواقع نیاز است که محاسبه شـود در چ ـ گیرد میلاب در چه زمانی منطقه مورد نظر را فرا یبرآورد نماید که س

  .رسد میین مقدار خود تر بیشزمانی و در چه ترازي سیلاب به 
ي مختلفی است. ابعاد این سـاختار بـا توجـه بـه     ها قسمتسیلاب داراي یک ساختار سازمانی و  بینی پیشیک سامانه 

  است:  زیررد د تعیین شود. عملیاتی که توسط این سامانه باید انجام شود شامل مواتوان میاندازه و پیچیدگی حوضه آبریز 
  سامانهفعال نمودن  - 1
  ي مشاهداتیها دادهگزارش  - 2
  ها دادهتحلیل و بررسی  - 3
  بینی پیشانجام  - 4
  منتشر کردن اطلاعات - 5

  .نمودمطالعه  توان می ]29[و  ]32[نظیر  مربوطو هشدار سیلاب را در مراجع  بینی پیشمطالعات  جزییاتشرح 

  برنامه آمادگی -4-6-4

نشان  سازي پادسیلراي مستحدثات و لزوم توجه به تجهیزات مورد نیاز و ابزار ب سازي پادسیلطراحی مناسب اقدامات 
نیاز بـه   سازي پادسیلاست. بنابراین براي موفقیت اقدامات  سازي پادسیلدهنده اهمیت اجزا و وظایف در یک برنامه موفق 

 است. 1اضطراري سیلاببراي شرایط تدوین و اجراي یک برنامه آمادگی 

را از هشـدار اولیـه    سازي پادسیلدگی باید جامع و خاص هر منطقه باشد. برنامه باید همه جهات فرآیند این برنامه آما
 جزییـات وقوع سیلاب (ابتدا) تا نیازهاي نظافتی بعد از سیلاب (انتها) پوشش دهد. هر فعالیت باید بـه صـورت روشـن بـا     

ر است آن اقدام را انجام دهد، به صورت دقیـق بدانـد   کافی اولویت انجام آن مشخص شود، تا مطمئن شد که فردي که قرا
را انجام دهد. هر وظیفه به صورت خاص به یک گـروه یـا شـخص خاصـی محـول شـود تـا از          چه عملی و چگونه باید آن

  جلوگیري شود. کاري دوبارهسردرگمی و 

                                                   
1- Flood Emergency Preparedness Plan 
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همه ساکنین به جز افـرادي کـه بـراي     ترین موردي که در برنامه آمادگی اضطراري باید در نظر گرفته شود این است که مهم
نصب ابزار پادسیل نیاز است از ساختمان تخلیه شوند. بعد از اینکه ساختمان از سکنه خالی شـد، برنامـه بایـد شـامل قیـود لازم      

  سازي باشد.   بینی شده و اضطراري پادسیل هاي پیش براي آگاهی دادن مناسب به افراد مسوول براي آغاز همه فعالیت
ه باید تشخیص دهد که بسیاري از خدمات حیاتی براي مستحدثات موجود ممکن است در طول سـیلاب از بـین   برنام

نیاز به خدمات الکتریکی و ارتباطی است، شاید نیاز به ایـن باشـد کـه     سازي پادسیلبروند. براي مثال اگر براي نصب ابزار 
 در دسترس باشند. رادیویی یدکی سامانهژنراتور قابل حمل تولید کننده برق و 

شـود. وقتـی    تامینو اموال در محل مورد نظر یا خارج از آن باید در برنامه اضطراري مشخص و  ها انسانخطرات براي 
، چندین نوع پتانسیل خطر مانند جریان الکتریسیته داخـل و یـا در نزدیکـی جریـان آب،     افتد میسیلاب در منطقه اتفاق 

د شامل مواد خطرناك از مخـازن،  توان میمکن است وجود داشته باشد. خطرات سایت خطوط لوله یا مخازن شکسته گاز م
. در برنامـه  نماینـد  مـی باشد که در سایت مورد نظر شناور شده و به سایر محتویات آسیب وارد  ها ساختمانخطوط لوله یا 

  ها مشخص شود. نشده و ابزار حفاظتی لازم براي کاهش خطرات آ شناساییاضطراري این نوع خطرات باید 
آمـوزش و   چنین همدر بخش آخر یک برنامه اضطراي باید شامل نگهداري و کنترل تجهیزات و تمهیدات مورد نیاز، و 

ها را اجرا نمود. یک فهرست کامـل   براي نگهداري باشد که بتوان آن هایی دستورالعملمانور باشد. طرح آمادگی باید شامل 
خاصی باید بازرسی شده و مورد بررسی قرار گیرند، تهیه شود. یـک برنامـه آموزشـی     یی که در مدت زمانها بخشاز همه 

هسـتند، وظـایف خـود را بـه      سـازي  پادسـیل ي مختلف ها بخشمعمولی نیز باید تدوین شود تا افرادي که مسوول اجراي 
  خوبی بتوانند انجام دهند.

شی باید شرکت داده شوند تا افـراد مـورد نیـاز بـه انـدازه      ي آموزها برنامهدر  سازي پادسیلافراد ذخیره نیز براي انجام 
در  سـازي  پادسـیل کافی در هر زمان وجود داشته باشـند. برنامـه آموزشـی بایـد شـامل نصـب واقعـی ابزارهـاي مختلـف          

ت ی که ممکـن اس ـ مسایلسامانه پادسیل و  سازي فعالي آمادگی باشد، تا بر آن اساس بتوان زمان مورد نیاز براي ها تمرین
 آید را مشخص نمود. وجود به

در یـک سـازه    سازي پادسیلاضطراري سیلاب باید همه مراحل اجراي  براي شرایط به طور خلاصه، یک برنامه آمادگی
ی کـه  مسـایل را شامل شده و توضیحات مشخصی از چگونگی اجراي هر بخش داشته باشد. علاوه بر آن برنامـه بایـد همـه    

پیشنهاد نماید. در نهایت برنامـه   حل راهها  نموده و براي آن بینی پیشآید  وجود بهتمان ساخ سازي پادسیلممکن است در 
و لوازم همراه آن موارد لازم را ارائه نماید و براي آموزش پرسـنل اجراکننـده    سازي پادسیل يباید براي نگهداري همه اجزا

  برنامه مناسب داشته باشد. سازي پادسیل
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 تماعیي اقتصادي و اجپذیر امکان - 4-6-5

ممکن است با هزینه بسیار بالا باشند و برخـی ممکـن اسـت کـارایی لازم بـراي کـم        سازي پادسیلي ها روشبرخی از 
و منـافع، ارزیـابی    ها هزینهنیاز است بر اساس  سازي پادسیلکردن سطح ریسک را نداشته باشند. بنابراین در مطالعه طرح 

  .]56[ انجام شود سازي پادسیلاقتصادي از طرح 
. ایـن متوسـط   شـود  مـی در طول عمر مفید ساختمان در نظر گرفتـه   1خسارات معمولا بر پایه متوسط خسارت سالانه

 سـازي  پادسـیل همـراه بـا طـرح     2، با متوسط سود سالانهشود میمحاسبه  سازي پادسیلخسارت سالانه که بدون اقدامات 
استفاده از فضاي زیر ساختمان مرتفـع شـده، بایـد در     . سودهاي دیگر مانند کاهش نرخ بیمه سیل و سودشود میمقایسه 

  در نظر گرفته شوند.  سازي پادسیلسود سالانه اقدامات 
بایـد در نظـر گرفتـه شـود. همـه مـوارد شـامل هزینـه نصـب،           سـازي  پادسـیل کل هزینه اجراي یک طـرح   چنین هم
و استفاده از سامانه هشدار سیل بایـد در نظـر    ي آزمایشیها روشمنابع مالی، آموزش، نصب  تامین، نگهداري، برداري بهره

هزینه پروژه را در طول عمر مفید سـاختمان تقسـیم نمـود و مقـدار      توان میگرفته شود. وقتی همه این موارد برآورد شد 
د مستقیما با مقدار متوسـط سـود سـالانه (مقـدار     توان میمتوسط هزینه سالانه را مشخص نمود. این هزینه متوسط سالانه 

 مشخص شود. سازي پادسیلاهش خسارات) مقایسه شود و مقدار سود نسبی طرح ک

و نقطـه نظـرات مـردم سـاکن صـورت گیـرد.        هـا  اولویـت بـر پایـه    باید سازي پادسیلتصمیمات در رابطه با یک پروژه 
ا بتوان به مـدیریت  ترجیحات افراد باید درکنار ملاحظات فنی و اقتصادي براي رسیدن به بهترین راهکارها توسعه یابند، ت

  خطرات سیلاب در شرایط خاص دست یافت. در این ارتباط باید به موارد زیر توجه نمود:
وجـود دارد؟   هـا  سـاختمان  ي زیبایی شناختی وجود دارد؟ چه نگرانی هایی در مـورد در دسـترس بـودن   ها اولویتآیا 

براي اجراي اقدامات پیشگیرانه قبل از وقـوع سـیل    ي تاریخی وجود دارد؟ آیا به افراديها سازهملاحظات خاص مربوط به 
  ند قبول کنند؟توان میاز ریسک را  اي درجهنیاز است؟ افراد چه 

 پـذیري  توجیـه جلب نمود، ممکـن اسـت طـرح فنـی و برنامـه       سازي پادسیلاگر نتوان نظر عموم را براي اجراي طرح 
ري بایـد در مراحـل اولیـه طـرح بـراي موفقیـت آن در نظـر        اقتصادي با خطر مواجه شوند. بنابراین یک برنامه جلب همکا

  گرفته شود.

  معماري و منظر -4-6-6

که ایـن اقـدامات    آورد می وجود بهاین اطمینان را  سازي پادسیلو منظر در مطالعات  يدر نظر گرفتن ملاحظات معمار
ن ملاحظـات در انجـام اقـدامات    فراهم خواهند نمود. در نظر گـرفتن ای ـ  یمناسب را در مناطق مسکون انداز چشمو  زیبایی

                                                   
1- Average Annual Damages 
2- Average Annual Benefits 
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 شـود  موجـب مـی   بـرده شـود و از طـرف دیگـر     کـار  بهسبز  يمصالح مناسب و سازگار با فضا شود میباعث  سازي پادسیل
  .]58[ آن در یک راستا باشند بندي شیبت و یبا منظر سا سازي پادسیل اقدامات

  مشخصات ساختمان -4-7

را انجـام   سـازي  پادسـیل ی قرار گیرد تا بتوان به خوبی اقـدامات  خصوصیات فیزیکی ساختمان باید با دقت مورد بررس
 حـایز ي موجود، مشخص نمودن نوع و کیفیت ابزار مورد استفاده در ساختمان و شـرایط کنـونی آن   ها ساختمانداد. براي 

 ي طراحـی هـا  گزینـه ي در مرحله طراحی و اجـرا، نیـاز اسـت کـه مشـخص نمـود چگونـه        ها ساختماناهمیت است. براي 
 ند باعث افزایش و یا کاهش خسارات سیلاب در آینده شوند.توان می

انواع مختلفی از ساختمان از نظر اندازه، شکل، مصالح و نوع ساخت وجود دارد. با این حال امکان مشخص نمودن نـوع  
 راهنمـایی عنـوان   ) بـه 2-4وجود دارد. جـدول (  سازي پادسیلبراي نشان دادن کاربرد هر نوع از ابزار  ها ساختمانمعمول 

منتخـب عـلاوه بـر نـوع      سـازي  پادسـیل ي هـا  گزینـه . باشـد  مـی بر اساس نوع ساختمان  سازي پادسیلبراي انتخاب روش 
ي اقتصادي بر اساس روشی کـه  پذیر توجیهساختمان باید بر اساس مشخصات هیدرولوژیکی سیلاب، نوع کاربري سایت و 

  د ارزیابی قرار گیرند تا در نهایت گزینه برتر انتخاب شود.در قسمت بعدي این راهنما ارائه شده است مور
ي موجـود و  هـا  ساختمان چنین همبر اساس داشتن و یا نداشتن زیرزمین و  ها ساختمان بندي تقسیم) 2-4در جدول (

ن بـر اسـاس نـوع سـاختما     توان می، بندي تقسیمشده) انجام شده است. بعد از تشخیص این  بینی پیشدر برنامه ساخت (
 بنـد  سیلو  ها دیوارهیا خاکریزي، محافظت با  ها ستونبا  سازي مرتفعمناسب را براي آن تشخیص داد.  سازي پادسیلروش 

) ارائـه شـده اسـت. در    2-4است کـه در جـدول (   سازي پادسیلي ها روش، سه دسته از ها پوششو  بندها آبو استفاده از 
  .]35[شود  می ن سه دسته ارائهیا يادامه نکات مورد توجه برا

  سازي مرتفع -4-7-1

 هـایی  سـاختمان ي موجود تنها محدود به ها ساختمان سازي مرتفعملاحظه کرد  توان می) 2-4در جدول ( طورکه همان
ن ی ـا شـود  مینده ساخته یکه در آ هاي ساختمان يبرا که درحالیها با چوب یا فلز ساخته شده باشند،  است که اسکلت آن

طبقاتی بـه هـم پیوسـته     سامانهکه داراي  هایی ساختمانبراي  سازي مرتفععلاوه بر این،  ت وجود نخواهد داشت.یمحدود
 2یا صفحه گسـترده  1صفحه (فاصله) نازك فونداسیوني ساختمان از روي ها دیوارهباشند، روش بدون آسیبی است و وقتی 

  ها را محافظت نمود.  آن توان میبلند شد 

                                                   
1- Crawl Space 
2- Slab-on-Grade 
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ها را به عنوان یک واحد مجـزا   به اندازه کافی کوچک هستند که بتوان آن اولاًست که هایی مناسب ا این روش براي ساختمان
داراي فضاي کـافی در زیـر    سوماً .ها را در ارتفاع قرار داد به اندازه کافی سبک هستند که با تجهیزات استاندارد آن دوماً .بلند کرد
از نـوع   فونداسـیون هـا بـا    سازي ساختمان ها قرار داد. مرتفع زیر آنرا در  مربوطهاي  ها و اهرم هستند تا بتوان جک کف همطبقه 

هـاي بتنـی نیـز     هاي با مصالح حجیم بنایی یا سـاختمان  سازي ساختمان پذیر است ولی خیلی مشکل است. مرتفع گسترده امکان
  باشد.  پذیر نمی ادي توجیهسازي، از لحاظ اقتص ها و فشار وارده از مرتفع پذیر است ولی به خاطر وزن این ساختمان امکان

ي هـا  سـتون ها را در محل خودشان بر روي  آن توان می، باشند میمناسب  سازي مرتفعکه براي  يي موجودها ساختمان
جدید یـا خـاکریز متـراکم شـده      فونداسیونحامل قرار داد یا به محل جدیدي انتقال داد و بر روي سایت جدیدي بر روي 

محل و متـراکم   سازي آمادهلح خاکی در زیر ساختمانی که قرار است مرتفع شود به خاطر هزینه قرار گیرد. استفاده از مصا
نمودن مصالح خاکی داراي محدودیت است. اگر یک ساختمان داراي زیرزمین مرتفع شـود، هزینـه ناشـی از دسـت دادن     

) 2-4جـدول (  طورکـه  همـان جدیـد  ي هـا  ساختماني روش در نظر گرفته شود. براي پذیر توجیهزیرزمین باید در بررسی 
  یا خاکریزي به صورت مرتفع طراحی نمود. ها ستونبا لحاظ نمودن  توان میرا  ها ساختمان، همه دهد مینشان 

  ها ي خاکی و دیوارهبندها سیل -4-7-2

از نوع، مصـالح، شـرایط و دیگـر مشخصـات سـاختمان،       نظر صرف) نشان داده شده است، 2-4در جدول ( طورکه همان
. باشـند  مـی قابل استفاده براي محافظت هر نـوع سـاختمان موجـود یـا در دسـت طراحـی        ها دیوارهی و خاک يهابند سیل

 يبنـدها  سـیل ي اجـراي  پـذیر  امکـان بنابراین مشخصات هیدرولوژیک سیلاب، سایت و کاربري محل مورد نظر باید بـراي  
  مورد بررسی قرار گیرند. ها دیوارهی و خاک

   ]35[ و نوع ساختمان سازي پادسیلي ها شروارتباط بین  -2- 4 جدول

  نوع ساختمان
سازي  مرتفع
ها  با ستون
  یا خاکریز

خاکریز یا 
هاي  دیواره
  بند سیل

بندها و  آب
  ها پوشش

  با زیرزمین

بینی  هاي پیش ساختمان
  شده

  -    -  اسکلت فلزي یا چوبی
      -  هاي بتنی یا آجر) مصالح حجیم بنایی ( بلوك

      -  ساخته) بتنی (اجرا در محل یا پیش هاي ساختمان

  هاي موجود ساختمان
 -     اسکلت فلزي یا چوبی

    -  هاي بتنی یا آجر) مصالح حجیم بنایی (بلوك
    -  ساخته) هاي بتنی (اجرا در محل یا پیش ساختمان

  بدون زیرزمین

بینی  هاي پیش ساختمان
  شده

  -    اسکلت فلزي یا چوبی
     هاي بتنی یا آجر) لح حجیم بنایی (بلوكمصا

     ساخته) هاي بتنی (اجرا در محل یا پیش ساختمان

  هاي موجود ساختمان
  -    اسکلت فلزي یا چوبی

    -  هاي بتنی یا آجر) مصالح حجیم بنایی (بلوك
    -  ساخته) هاي بتنی (اجرا در محل یا پیش ساختمان

 پذیر نیست : معمولا امکان-        پذیر است، امکان: اجراي آن  
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  1ها و پوشش بندها آب -4-7-3

، ممکـن اسـت خـاك اطـراف     رسـد  مییک ساختمان با زیرزمین  کف همدر شرایط سیلابی وقتی تراز سیلاب به طبقه 
شـود. در   تر بیش ي ساختمان از مقدار مقاومت قابل تحمل ساختمانها دیوارهاشباع شود و نیروي هیدرواستاتیک وارده به 

توجه به نیروي آب و ایجاد مقاومت کافی ساختمان در برابر این نیرو را  ها پوششو  بندها آبچنین شرایطی در استفاده از 
بـراي یـک سـاختمان بـا مصـالح حجـیم و یـا         سـازي  پادسـیل ند به عنوان روش توان می ها پوششو  بندها آبباید داشت. 

استفاده قرار گیرند ولی در طراحی این ابزار به مقاومت در برابر نیروي سیلاب باید وجـود  ساختمان بتنی با زیرزمین مورد 
  داشته باشد.

نـد اسـتفاده شـوند مـوقعی کـه دیوارهـا و طبقـات        توان مـی  هـا  پوشـش و  بندها آبي بدون زیرزمین، ها ساختمانبراي 
 مسـاله نند بار ناشـی از سـیلاب را تحمـل کننـد. ایـن      ساختمان غیرقابل نفوذ باشند و به اندازه کافی مقاوم باشند که بتوا

کـه بـر روي    کنـد  مـی ي بتنـی  ها ساختماني با مصالح حجیم و ها ساختمانرا محدود به  ها پوششو  بندها آباستفاده از 
کـه بـه صـورت بـتن مسـلح اجـرا        هـا  ساختمان تر بیشاز نوع گسترده بر روي سطح زمین ساخته شده باشند.  فونداسیون

. در طرح ساختمان باید مصـالحی کـه نیـاز بـه     باشد می سوالها در برابر نیروي جریان آب همیشه زیر  آن توانایی، شود می
  ست که نیاز به مسلح کردن در برابر نیروي سیلاب را دارند.یاستحکام دارند مشخص شوند. دیوارهاي ساختمان از اجزای

یستند و داراي مقاوت کمی به نیروي سیلاب هستند، بنابراین هاي با اسکلت چوبی و فلزي به صورت ضد آب ن ساختمان
ها نیستند. نکته دیگر در استفاده از این ابزار شامل اندازه، محل و تعداد  بند و پوشش ها مناسب براي آب این نوع از ساختمان

  ست.ا ازشوهاضعف ساختمان در اطراف این ب چنین همها و مواردي است که باید بسته شوند و  ها، درب پنجره

  تحلیل مشکلات ناشی از سیلاب   -4-8

که در ابتداي این فصل توضیح داده شد، با تعدادي از پارامترهاي مختلف در ارتباط است. کـه   گونه همانخطر سیلاب 
، سرعت جریان، نرخ افزایش سطح آب یا کاهش سـطح آب، فراوانـی   گرفتگی آباین پارامترها شامل: عمق آب، طول مدت 

ي براي مناطق مسـتعد  پذیر آسیبلاب، تجزیه و تحلیل یاز س ی. در تحلیل مشکلات ناشباشد میلاب یخطر سوقوع و مرز 
آب، فاضـلاب و   تـامین ي ها سامانهها،  ، پلها جاده، از قبیل ها زیرساختو  ها ساختمانسیلاب و به طور جداگانه براي انواع 

  ي منطقه باید انجام شود.پذیر آسیبغیره در آنالیز 
ي خطـر سـیل)، شناسـایی و    هـا  پهنـه ي منـابع خطـر سـیل (ماننـد     هـا  نقشـه و  هـا  لیستجی این آنالیزها شامل خرو
ي در جامعه است. انجام ایـن  پذیر آسیبي خاص براي کاهش ها مکاني هدف و یا ها گروهاقدامات، شناسایی  بندي اولویت

  :د موارد زیر را براي منطقه مورد نظر مشخص نمایدتوان میآنالیزها 

                                                   
1- Flood Shields and Closures 
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  بهبود اطلاعات در زمینه وقوع سیل محلی -4-8-1

و مطالعـات هیـدرولوژیکی و هیـدرولیکی اطلاعـات      هـا  مـدل تاریخی و اسـتفاده از   هاي سیلبر اساس تجزیه و تحلیل 
در سـطوح محلـی تقویـت     مربـوط گرفتگی، فراوانی وقوع و سایر اطلاعـات   موجود از عمق، سرعت، وسعت، طول مدت آب

 خواهد شد.

  ها ساختمان پذیري بآسیآنالیز  -4-8-2

شـده و شـامل ارزیـابی مقاومـت در برابـر       بنـدي  تقسـیم به انواع معمولی، سنتی و مدرن  ها ساختمانبراي این منظور 
  .باشند میشدن در آب  ور غوطهنیروي آب و تغییر خصوصیات مصالح در هنگام 

  ها  زیرساخت پذیري آسیبآنالیز  -4-8-3

، هـا  راهن است مستقیما ناشی از نیروي آب یا فرسایش و یا هـردو باشـد.   در برابر سیل ممک ها زیرساختدیدگی  آسیب
هـا شسـته شـوند و     آن فونداسـیون مشابه به دو طریق ممکن است آسیب ببینند: یکی اینکه  ییربنایز تاسیساتو  آهن راه

  ن برود.یها از ب ر آنیدیگر اینکه مس

  سازي پادسیلبرآورد منافع ناشی از اقدامات  -4-8-4

، مقـدار خسـارت قابـل پیشـگیري در مقابـل      سـازي  پادسـیل م در زمینه برآورد سود حاصـل از اقـدامات   دو مفهوم مه
د اسـتفاده شـود، امـا    توان ـ مـی ي خـاص  ها سیلبراي جلوگیري از خسارات ناشی از  سازي پادسیلپتانسیل خسارات است. 

موجـب نجـات    توانـد  میي سیل ها پناهگاه ي آینده جلوگیري کند. براي مثالها سیلد از تمام خسارات در تمامی توان مین
نخواهد شد. از لحاظ منـافع   برند میبه سر  ها پناهگاهیی که ساکنین آن در ها خانهزندگی انسان شوند اما مانع خسارت به 

باعث کاهش خطـر سـیلاب بـراي عمـوم اسـت، کـه ایـن نیـز بـه نـوعی انجـام اقـدامات              سازي پادسیلعمومی، اقدامات 
  .کند می تایید را سازي پادسیل

  مستندسازي -4-8-5

نـد مسـتند و منتشـر    توان مـی ي میدانی هستند ها سنجیکه حاصل تحقیقات و مطالعات و نظر پذیري آسیبآنالیزهاي 
  رند.یقرار گ المللی بیناي و  در سطح ملی، منطقه مند علاقهي ها سازمانشوند و در اختیار تمامی 

 سازي پادسیلي مختلف ها گزینهپیشنهاد  - 4-9

ضـروري اسـت. گزینـه انتخـابی بـراي       هـا  روشتوجه به الزامات موجود براي این  سازي پادسیلي ها گزینههاد پیشندر 
نباید بیش از منافعی باشـد کـه از    سازي مقاومدر برابر سیل باید به خوبی عمل کند. هزینه اقدامات مربوط به  سازي مقاوم
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ارائـه شـد، نکـات و     سـازي  پادسـیل ي هـا  طـرح مطالعـات  . در بخش قبلی که مراحـل  شود میها حاصل  نقش حفاظتی آن
  نیز ارائه شد. سازي پادسیلي مختلف ها گزینهي استفاده از ها محدودیت

. این پنج دسته شامل: شود می بندي تقسیمبه پنج دسته  ها گزینهمعمولا این  سازي پادسیلي ها گزینه بندي تقسیمدر 
و  وارهـا ید -5 و مرطـوب  سـازي  پادسـیل  -4، خشک سازي پادسیل -3، نساختما ییجابجا -2، ساختمان سازي مرتفع -1

انجـام   تـوان  مـی خاص آن گزینه را  سازي پادسیلاقدامات  ها گزینه. در هر دسته از این باشد می سازي پادسیل يزهایخاکر
توضـیح داده   3فصل به صورت کامل در  ها گزینهاین  () آورده شده است 3-4در شکل ( سازي پادسیلي ها گزینهداد. این 

  .]56[شود مینکات و ملاحظات مورد توجه بیان  سازي پادسیل. در ادامه براي این پنج گزینه اند) شده

  ساختمان سازي مرتفع -4-9-1

نیروهـاي افقـی کـه     چنـین  هـم مناسب است و بسته به عمق سیل و سـرعت آن و   ها سیلابافزایش ارتفاع براي انواع 
کـه سـاختار سـاختمان اجـازه      گـردد  مـی یی توصـیه  ها ساختمان. اما این روش براي شود میطراحی  کند میسیلاب وارد 

ي بـا مصـالح بنـایی بـوده و هزینـه      هـا  ساختماني چوبی مساعدتر از ها ساختمانافزایش ارتفاع را بدهد. براي این منظور 
  ي در بر خواهند داشت.تر کم

  جابجایی ساختمان - 4-9-2

گردد که در مناطق بـا خطـر    هایی توصیه می  خواهد بود لذا براي ساختماناز آنجایی که هزینه جابجایی ساختمان بالا
شود که عمـق و سـرعت    هایی انجام می گیرند. جابجایی ساختمان در مکان بالا قرار دارند و دائما در شرایط ناایمن قرار می

کند و یا فرسایش زیـادي وجـود   هاي با ابعاد بزرگ را حمل  هاي ناگهانی رخ دهد، سیلاب سنگ سیلاب بالا باشد، سیلاب
  داشته باشد. 

  خشک سازي پادسیل - 4-9-3

شود که با تمهیدات لازم از ورود آب بـه   گونه که در فصل سوم توضیح داده شد، این روش به اقداماتی اطلاق می همان
بند  رها آبها و د هاي مختلف دیوارها، پنجره سازي خشک با روش شود. به عبارت دیگر در پادسیل ساختمان جلوگیري می

  گردند.  می
 گردد. گسترده و دیوارهاي با مصالح بتنی و بنایی توصیه می فونداسیونهاي با  براي ساختمان –

 شود.   هاي داراي زیرزمین توصیه نمی در ساختمان  –

 متر استفاده شود.   9/0تر از  هاي با عمق کم بهتر است که براي سیل –

 شود.  ین روش توصیه نمیدر مناطقی که عمق و سرعت سیلاب زیاد است ا –

 شود. کند این روش توصیه نمی در مناطقی که سیلاب مصالح سنگی و رسوبات را به همراه خود حمل می –
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خشک نیاز به زمان براي نصـب دارنـد لـذا بـراي منـاطق بـا        سازي پادسیلي ها روشباید توجه داشت که اکثر  –
 باشند. هاي ناگهانی مناسب نمی سیل

  مرطوب سازي پادسیل - 4-9-4

لاب از یکـه اجـازه عبـور س ـ    شـود  مـی اطـلاق   ین روش بـه اقـدامات  ی ـح داده شـد، ا یکه در فصل سوم توض گونه همان
سـاختمان   يوارهـا یمرطـوب در د  سـازي  پادسـیل کـه در روش   يرساختمان به صورت کنترل شده داده شود. بـه طـور  یز

ب آن نشـود. البتـه انجـام اقـدامات لازم     ی ـتخروار موجب یتا فشار آب در پشت د شود میه یورود آب تعب يبرا هایی دریچه
  است.   ي، ضرورشود میلاب وارد ساختمان یکه س یزمان يبرق) برا يزهایه پریر تعبی(نظ

 هاي با عمق کم بسیار مناسب خواهد بود. براي سیلاب –

 با فاصله نازك مناسب است. فونداسیونهاي با  در ساختمان –

 نگ) یا زیرزمین هستند روش کم هزینه و مناسبی است.هایی که داراي گاراژ (پارکی در ساختمان –

  سازي پادسیلدیوارها و خاکریزهاي  -4-9-5

متـر و بـراي    2/1توان با هر ارتفاعی بنا کرد اما براي دیوارهـا ارتفـاع بـیش از     اگرچه دیوارها و خاکریزها را می –
 نه، فضا، فشار آب و زیبایی).گردند (به دلیل مواردي مانند هزی متر توصیه نمی 8/1خاکریزها ارتفاع بیش از 

 باشند. ي کوچک مناسب میها سایتدر  –

 باشند. هاي با نفوذپذیري بالا دارند مناسب نمی در مناطقی که خاك –

 در مناطقی که مواد حمل شده توسط سیل زیاد است مناسب نیستند. –

.  
  ]59[سازي  پادسیلپنج گزینه مختلف  -3- 4شکل 
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 سازي پادسیلاسب انتخاب روش من معیارها و ضوابط -4-10

سازي به منظور محافظت از اموال در برابر خطرات سیل نیازمند توجه بـه معیارهـایی مختلفـی     در توسعه یک برنامه پادسیل
و  نیقـوان است که در ابتداي فصل شرح مطالعات این معیارها و اطلاعاتی که باید استخراج و مورد توجـه قـرار گیـرد ارائـه شـد.      

ات، ملاحظات فنی، ملاحظات اقتصادي و ترجیحات ذینفعان معیارهاي مهمی هستند کـه در توسـعه یـک    ، ارزیابی خطرمقررات
سازي باید مورد توجه قرار گیرند. ترجیحات ذینفعان باید درکنار ملاحظـات فنـی و اقتصـادي بـراي رسـیدن بـه        برنامه پادسیل

  .]56[در شرایط خاص دست یافت بهترین راهکارها توسعه یابند، تا بتوان به مدیریت خطرات سیلاب 
انطباق هر طرح پادسیل وابسته به ماهیت خطر سیل (عمق، سرعت، سنگ و شن و ماسه حمل شـده، زمـان هشـدار)،    

، نوع ساختمان) اسـت.  فونداسیون، نوع اي سازهمشخصات سایت (ابعاد، مکان، شیب، نوع خاك) و مشخصات سازه (شرایط 
مـورد   مسایلخاص در محل و سازه مورد نظر است. در ابتدا که  طیوابسته به شرا سازي پادسیل يها روش نهیو هز ییکارآ

مطـابق   لیپادس سیماتر ، تشکیلشدند ییشناسا سازي پادسیلو اهداف  لابیس سکیر یابیارز ،یشامل الزامات قانون ازین
کـه در ایـن جـدول مشـاهده      نـه گو همـان  .اسـت  سازي پادسیل اقدام انتخاب بهترین يبرا یمناسب ) شیوه3-4با جدول (

مراحـل تشـکیل ایـن     امـه در ادي قبلی معرفی شدند. ها بخشاي است که در  پنج گزینه سازي پادسیلي ها گزینه شود می
  .  ]56[ شود میداده  حیتوضماتریس 
ي . در بـالا گیـرد  مـی شـکل   هـا  گزینـه و معیارهاي انتخـاب ایـن    سازي پادسیلي ها گزینهماتریس از ترکیب : لوا گام

ایـن  . شود میو ساختمان وارد  تیسا ل،یمربوط به س معیارهاي سیدر سمت چپ ماترو  سازي پادسیلي ها گزینهماتریس 
  .شود میها ارائه شد، استخراج  خصوصیات و معیارها از مطالعاتی که در بخش قبل نحوه انجام آن

 ای ـممنـوع و   یاز نظر قـانون  لیر روش پادسصورت که چنانچه ه نی. بدشود میپر  »یملاحظات قانون« فی: ردمود گام
  .شود می ) زده×علامت ضربدر (قابل اجرا باشد،  ریغ

در جدول علامت ضربدر  ،باشند میو نامناسب  یرعملیغ نسبت به معیارهاي انتخابی ها گزینهکه  يسوم: در موارد گام
  .شود می) زده ×(

نکتـه   12خاصی که در ادامـه ارائـه شـده اسـت (    به ملاحظات  با توجه مانده باقی يها روشمرحله  نیچهارم: در ا گام
 یاتی ـعمل زانیم مشخص نمودن يبرا ها شماره نی. اشود می وارد مربوطعدد  سیماتر در صورت شامل شدن عدد، در زیر)،
را ي خـاص آن روش  هـا  محدودیتملاحظات و  ها شمارهدر واقع این . شود میدر نظر گرفته  سازي پادسیلي ها روشبودن 
  باید در نظر گرفته شود. سازي پادسیلکه در مطالعات و اجراي آن روش  دهند مینشان 

 )×( علامـت ضـربدر   دادن راربـا ق ـ  گزینهاز آن  ستیوجود دارد که قابل حل ن یملاحظات ها گزینهاز  یچنانچه در برخ
  .شود می نظر صرف

، هـا  اولویـت  ،یاز نظر ملاحظـات فن ـ  سازي پادسیل ندهما باقی يها روش باشد میگام که مرحله آخر  نیپنجم: در ا گام
در واقع اطلاعـات جـدول شـامل علامـت      .آید می دست به ها ارزیابیاقدام با توجه به  نیشده و بهتر یو منافع بررس نهیهز
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ي اه ـ روش. اسـتفاده از  نماینـد  مـی کمـک   سـازي  پادسـیل و موارد نامناسب در انتخاب بهترین گزینه  ها شمارهدرها،  ضرب
 د کمک نماید. توان می سازي پادسیلي چند معیاره در انتخاب گزینه مناسب گیر تصمیم

نه برتر بر اساس یو انتخاب گز ها گزینه بندي اولویتکه در  باشند می کارآمدي اره ابزاریچند مع گیري تصمیم هاي روش
 یا کم ـی ـ یف ـیک يازبنـد یدر ابتـدا بـا امت   ها روش نیرند. در ایقرار گ گیر تصمیممورد استفاده  توانند ی میابیارز يارهایمع

 گیـري  تصـمیم  هـاي  روشاز  یک ـی يریگکـار  بهشکل گرفته و در ادامه با  گیري تصمیمس یارها ماترینسبت به مع ها گزینه
ن ی ـا جزییـات نه برتـر وجـود دارد. نحـوه کـاربرد و     یو انتخاب گز ها گزینه بندي اولویت) امکان 2TOPSISا ی 1AHPر ی(نظ

  قابل مطالعه است.] 8[ر ینظ یدر مراجع ها روش
  :]56[ باید لحاظ گردد سازي پادسیل) در تدوین ماتریس انتخاب روش 12الی  1زیر (از شماره  خاص ملاحظات

  .سازي با قوانین دشت سیلابی در نظر گرفته شود محدودیت اقدام پادسیل - 1
(و  یفن يها محدودیت وارهیو د زیوسیله خاکر ي بهساز پادسیل با در سطوح بالاتري محافظت در برابر سیلاب برا - 2

  یابد. می شی) افزایمال
  باشد. ازیخاص ن یممکن است اقدامات حفاظت ؛شود می شیموجب فرسا لابیس يسرعت بالا - 3
بدون  سازي پادسیل چنانچه اقداماتموارد  نیادر دهند.  اجازه عکس العمل به انسان نمی 3ناگهانی يها سیل - 4

بزرگ باشند تا  یبه اندازه کاف دیبا فونداسیون يوارهایپذیر است. بازشوها در د ام شود امکاندخالت انسان انج
دائم در  صورتبه  دیبند با آب يجدا شوند. سپرها دینبا يبند آب يها شود و پوشش کسانیفشار آب در دوطرف 
  محل نصب باشند. 

انجام اقدامات  يبرا یاست که زمان هشدار کاف قابل قبول یبه دخالت انسان دارد تنها در صورت ازیکه ن یروش - 5
 تیخود را به سا -2آگاه باشند.  لیس داتیاز تهد -1 :دیبا افرادگونه اقدامات  در این وجود داشته باشد. ياضطرار

  لازم را انجام دهند. رانهیشگیاقدامات پ -3برسانند. 
  لحاظ شود. لیپادس يها دیواره چنین همو  زهایخاکر ،فونداسیون یدر طراح لیو مواد حمل شونده توسط س خی فشار - 6
 کیتوسط  دیمساله با ،شود می لیحرکت س ریاز مس یسازي موجب بسته شدن قسمت اگر روش پادسیل - 7

  ساله تجاوز نکند. 100از ارتفاع  لابیشود که ارتفاع س ینیمتخصص بازب
 چنین هماستفاده شود،  لیاوم در برابر سبوده و از مصالح مق یمحل يازهایمطابق ن دیها با دشت توسعه در سیلاب - 8

  انجام شود.  لابیس یدر مقابل خراب یاقدامات حفاظت

                                                   
1- Analytical Hierarchy Process (AHP) 
2- Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution (TOPSIS) 
3- Flash Flooding 
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در  يساختار يها ویژگی ن،یبنابرا ؛شود ها می و دیواره زیخاکر رینفوذپذیر موجب تراوش آب از ز يها خاك - 9
وارد به ساختمان و  فشار ،اشباع رینفوذپذ يها اوقات در خاك یگاه خواهد بود. ازین یسطحریز يها برش
  یابد. می شیسازي خشک افزا پادسیل زاتیتجه

  همراه است. یبا مشکلات خاصبزرگ  يها فونداسیونو  یو بتن ییها با مصالح بنا بلند کردن و جابجا کردن ساختمان -10
 لیبه دل نیرزمیز يدارا يها سازي خشک در ساختمان پادسیل يها و روش لیپادس يوارهاید ز،یهاي خاکر روش -11

  باشند.  مناسب نمی يشناور يروهایو ن کیدرواستاتیه يفشارها
شنهاد یپ ها بتوان آن يبرا یمهندس يها حل راه اگرهستند  )»هیقابل توصریغنامناسب (« ماتریسکه در  یهای روش -12

است کار برده شده است بدین معنی  به 12هنگامی که در جدول عدد  شود. ها توسعه داده می د، با رفع محدودیتنمو
هایی مشکلات  حل گردد اما چنانچه بتوان با ارائه راه که اجراي روش مورد نظر در شرایط مطرح شده توصیه نمی

  ها قابل اجرا هستند.  اساسی که موجب عدم توصیه این روش شده است را کاهش داد این روش
 شـود  مـی  سـازي  پادسیلشامل طرح در مواردي که  12الی  1ي ها شماره شود می) دیده 3-4که در جدول ( گونه همان

  در جدول درج شده است.

   ]56[ با توجه به معیارهاي مختلف سازي پادسیلنمونه ماتریس انتخاب گزینه برتر  -3- 4 جدول
  سازي اقدامات پادسیل 

  سازي مرتفع
  سازي  پادسیل  جابجایی

  خشک
سازي  پادسیل
  تر

خاکریز و 
دیوارهاي 
  بند سیل

دیوار 
  فونداسیون

روي 
  خاکریز

روي شمع 
  و ستون

 1 1  1          ملاحظات قانونی

لاب
سی

ت 
صیا

صو
خ

  

  عمق سیلاب
                متر) 9/0تر از  کم عمق (کم
 2    نامناسب          متر) 8/1الی  9/0متوسط  (بین 
 2  نامناسب  نامناسب          متر) 8/1تر از  عمیق (بزرگ

  سرعت سیلاب (متر بر ثانیه)
                )8/1تر از  آهسته (کم
 3 3 3   3 3 3  )8/1تر از  سریع (بیش

  سیل ناگهانی
 4 4 4          )>ساعت زمان هشدار1وجود (

 5 5 5          عدم وجود
  مواد سنگی و یخ

 6       6   12  وجود
                عدم وجود

ت
سای

ت 
صیا

صو
خ

  

  محل سایت
  نامناسب 7 7 7 7  نامناسب 7  مسیل

 8 8 8 8 8 8 8  سیلاب دشت قانونمند
  نوع خاك

 9   9          نفوذپذیر
                نفوذناپذیر
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   ]56[ با توجه به معیارهاي مختلف سازي پادسیلنمونه ماتریس انتخاب گزینه برتر  -3- 4 جدولادامه 
  سازي اقدامات پادسیل 

  سازي مرتفع
  سازي  پادسیل  جابجایی

  خشک
سازي  پادسیل
  تر

خاکریز و 
دیوارهاي 
  بند سیل

دیوار 
  فونداسیون

روي 
  خاکریز

روي شمع 
  و ستون

ان
تم

اخ
 س
ات

صی
صو

خ
  

  فونداسیوننوع 
       10 10 10 10  پی گسترده

      نامناسب          شمع، ستون، پایه،صفحه نازك
 11   11   12 12    زیرزمین یا داراي نیم طبقه

  نوع ساختمان
       10 10 10 10  بتنی و بنایی

            نامناسب  نامناسب  ساخته پیش
            12    چوبی و دیگر مصالح

  وضعیت ساختمان
                خوب

   12 12 12 12 12 12  نسبتا خوب
 12  نامناسب  نامناسب  نامناسب  نامناسب  نامناسب  نامناسب  ضعیف

 ي لازمها دستورالعملنحوه ارائه نتایج مطالعات و    -4-11

بـراي   هـایی  دستورالعملو تهیه  ها نقشهارشات، آلبوم د به صورت گزتوان میدر نهایت  سازي پادسیلي ها طرحمطالعات 
ن بخـش  ی ـو انجام شود، که در ا ریزي برنامهد توان میبراي هر منطقه  سازي پادسیلآموزش  چنین هممنطقه منتشر گردد. 

  .  ]59[شود  مین موارد پرداخته یبه ا

    مطالعات جینحوه ارائه نتا -4-12

. تـدوین گـزارش اقـدامات    باشـد  مـی قابـل ارائـه    هـا  نقشهو آلبوم  ها رشگزابه دو صورت  سازي پادسیلنتایج مطالعات 
که در ایـن فصـل ارائـه شـد قابـل انجـام اسـت. در تـدوین ایـن گـزارش            یبراساس مراحل و نحوه مطالعات سازي پادسیل
  ي زیر که در این فصل توضیح داده شدند باید مورد توجه قرار گیرند:ها سرفصل
 قوانین و مقررات، –

 هیدرولوژیکی و هیدرولیکی سیلاب،مشخصات  –

 تعیین میزان خطر سیلاب در محدوده مورد مطالعه، –

، فراوانـی وقـوع و سـایر اطلاعـات     گرفتگی آبمشخصات سیلاب در محل از قبیل عمق، سرعت، وسعت، طول مدت  –
 ،مربوط

 ي سایت مورد نظر،کاربرو  مشخصات سایت –

 )،سازي پادسیلظر براي ها (یا سازه مورد ن ، زیرساختها ساختمان مشخصات –
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 8-4ها در برابر سیلاب (مطابق با توضیحاتی که در بنـد   ها و زیرساخت پذیري براي انواع ساختمان آنالیز آسیب –
  ارائه شد)،

 ،سازي پادسیلها و مزایاي اقدامات  و مشخص نمودن محدودیت ها داده لیتحل –
 ،سازي پادسیلمناسب براي و انتخاب گزینه  سهیمقا –
  ،سازي پادسیل ایی گزینه برترطراحی نه –
 ،سازي پادسیلبرآورد منافع ناشی از اقدامات  –
  ،سازي پادسیلبرآورد هزینه انجام طرح  –
  بندي انجام طرح. زمان –
 جزییـات نـوع و   هـا  نقشـه خروجی مطالعات بر اساس گزارش مطالعات تدوین خواهـد شـد. در آلبـوم     هاي نقشهآلبوم 

ایـن   کـه در  سازي پادسیل هاي روشمشخصات  اجرایی جزییات. در تدوین شود میمشخص  سازي پادسیلاقدامات  اجرایی
  .گیرند میمورد استفاده قرار  ،فصل سوم این راهنما ارائه شد فصل و

    لازم يها دستورالعمل هیته -4-13

ي هـا  توانـد بـه عنـوان خروجـی طـرح      بـرداري و پـایش مـی    ي کاربردي با اهـداف مطالعـاتی، اجرایـی، بهـره    ها دستورالعمل
سازي توسط متخصصین و یا بـه عنـوان    تواند در انجام و اجراي مطالعات پادسیل ها می سازي ارائه شوند. این دستورالعمل پادسیل
هـاي اجـراي    هایی براي ذینفعان واقع در خطر سیلاب مورد استفاده قرار گیرند. لازم بـه ذکـر اسـت توضـیحات روش     نامه توصیه

  شود. برداري در فصل هفتم این راهنما ارائه می اهنما و مباحث ارزیابی، پایش و بهرهسازي در فصل پنجم این ر پادسیل
ي مطالعـات  هـا  خروجـی د یکـی از  توان ـ می ها زیرساختو  ها ساختماندر رابطه با  سازي پادسیلي ها دستورالعملتهیه 

 موارد زیر باید مورد توجه قرار گیرند: ها دستورالعملباشد. در تهیه این 

  مناطق خاص آنالیز - 4-13-1

 سـازي  پادسیل هاي دستورالعملموثر باید بر اساس منابع و نیازهاي محلی انجام شود، توسعه  سازي پادسیلاز آنجا که 
براساس نظرسنجی و تحقیقات از ساکنین محلی صورت گیرد. تا بتوان منابع محلی و بزرگی خسارات و اثـرات دیگـر    باید

  یابی کرد.سیل بر زندگی افراد را شناسایی و ارز

  کاربران و مناطق هدف بندي طبقه -4-13-2

شامل انجام کارهایی براي نگه داشتن آب در خارج از محل و یا کاهش ورود آب، و حفظ امـوال   سازي پادسیلاقدامات 
مناطقی براي پناه و اسکان موقـت،   تامینشامل مواردي از قبیل  سازي پادسیل. اقدامات باشد میاز جمله محل زندگی دام 
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اطمینان از منابع آب و امکانات بهداشتی در حین و پس از وقوع سیل است. براي این منظـور در منـاطق اصـلی و    حصول 
  فرعی باید به موارد زیر توجه گردد:

هاي اضافی بـر   ترین سطح سیلاب باشد. احداث پل هاي کلیدي در سطحی بالاتر از بیش طراحی و ساخت جاده –
  و مدارس نیز در اماکن امن و بالاتر از نقطه اوج سیلاب باشد. ها رمانگاهدها و احداث بازارها و  روي مسیل

، میـانگین سـنی   هـا  خـانواده توجه کاملی به فاکتورهایی از قبیل درآمـد   باید سازي پادسیلدر طراحی اقدامات  –
  افراد، سطح تحصیلات، مسایل قومی و فرهنگی و مذهبی داشت. 

  ها ساختمان در سازي پادسیلي ها دستورالعملتوسعه  -4-13-3

شود باید داراي طبقات بالاتر از سطح سیلاب قابل انتظـار   هاي عمومی که به عنوان پناهگاه درنظر گرفته می ساختمان
هاي طبیعی و یا مصنوعی بنا کرد. براي مثـال در منـاطق بـا     ها را بر روي بلندي توان ساختمان باشند. براي این منظور می

هـا   هاي شن و ماسه استفاده کرد. در هر صورت راهنماها و دسـتورالعمل  توان از کیسه سیلاب کم عمق و سرعت پایین می
هاي مختلف پیشنهاد دهند. هزینه واقعی و بازده ممکـن اسـت    ها از نظر اقتصادي و عملیاتی را در موقعیت باید بهترین راه

ص خواهد بود. لذا این راهنماهـا بایـد بـه    از یک مکان تا مکان دیگر متفاوت بوده و وابسته به خطر سیل در یک مکان خا
اي باشند که قابل فهم بـراي عامـه مـردم باشـند.      اي و در پی مطالعات در آن منطقه تنظیم شوند و به گونه صورت منطقه

  ) ارائه شده است.4-4جدول ( 12ها در ردیف  اي از این دستورالعمل نمونه

  اه زیرساختدر  سازي پادسیلي ها دستورالعملتوسعه  -4-13-4

ي عمومی مهـم تـا حـد زیـادي     ها ساختمانو  ها خانهي ارتباطی بین ها راهدر مناطق شهري و روستایی افزایش ارتفاع 
خواهد بـود. در تهیـه    تر مناسب. چنانچه این ارتفاع از ارتفاع متوسط سیلاب بالاتر باشد عملکرد بخشد میشرایط را بهبود 

 هـا  دستورالعملاین  چنین هممرتبط با بهداشت توجه شود.  مسایلمنابع آب و ی از قبیل مسایلباید به  ها دستورالعملاین 
، مخـزن فاضـلاب، خطـوط انتقـال فاضـلاب، خطـوط تلفـن، و        ها چاه، لوله ها جادهی نظیر شیب تاسیساتبراي محافظت از 

  .شود میتوسعه داده  نشانی آتششیرهاي 

  زيسا پادسیلي راهنماي طراحی براي اجزاي ها کتابچهتهیه  -4-13-5

 يبـرا  یتهیه شود، تا بـه عنـوان مرجع ـ   سازي پادسیل يي راهنماي طراحی کاربردي براي انواع مختلف اجزاها دفترچه
ت حوادث غیر مترقبـه آمریکـا   یریکه توسط ارگان مد یات فنینظیر نشر یرند. مراجعیمورد استفاده قرار گ ياجزا یطراح

)FEMA1باشـند  مـی قابل استفاده  مربوط هاي دستورالعملو  یطراح يهنمارا هاي کتابچهن یدر تهیه ا ،) تهیه شده است .
  شده است.  درج  FEMAارائه شده توسط  یاز این نشریات فن ی) فهرست4-4در جدول (

                                                   
1- Federal Emergency Management Agency (FEMA) 
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  ي بومیها روش يشناسایی و ارتقا - 4-13-6

سـت.  ، نیازمنـد تحقیقـات مناسـب در ایـن زمینـه ا     سازي پادسیلي موفقیت آمیز بومی ها روشبراي تدوین و ارزیابی 
  ست.ها فعالیتو به اشتراك گذاشتن دانش در این مناطق از جمله این  ها روش ياستفاده بهینه از مصالح محلی و ارتقا

ي راهنماي طراحی ها دفترچه ها و دستورالعمل قابل استفاده در تهیه از مراجع دیگر اي نمونهو  FEMA از  نشریات یفهرست -4- 4 جدول
   ]61 ،60[سازي  پادسیل

  سال انتشار  عنوان نشریه نوع و شماره نشریه  ناشر  ردیف
1 FEMA Technical Bulletin 1  Openings in Foundation Walls and Walls of Enclosures 2008  
2 FEMA Technical Bulletin 2  Flood Damage-Resistant Materials Requirements  2008  
3 FEMA Technical Bulletin 3  Non-Residential Floodproofing — Requirements and Certification  2008  
4 FEMA Technical Bulletin 4  Elevator Installation  2010  
5 FEMA Technical Bulletin 5  Free-of-Obstruction Requirements 2008  
6 FEMA Technical Bulletin 6  Below-Grade Parking Requirements  1993  
7 FEMA Technical Bulletin 7  Wet Floodproofing Requirements  1993  
8 FEMA Technical Bulletin 8  Corrosion Protection for Metal Connectors in Coastal Areas  1996  
9 FEMA Technical Bulletin 9  Design and Construction Guidance for Breakaway Walls  2008  
10 FEMA Technical Bulletin 10  Ensuring That Structures Built on Fill in or Near Special Flood 

Hazard Areas Are Reasonably Safe From Flooding 
2001  

11 FEMA Technical Bulletin 11  Crawlspace Construction for Buildings Located in Special Flood 
Hazard Areas 

2001  

12 County 
of Santa 
Barbara  

Guideline Homeowners Guide for Flood Prevention and Response  2009  

  



 

  5فصل 5
ي ها طرح سازي پیادهي ها روش

  سازي پادسیل
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دهي ها روش -فصل پنجم دسیلي ها طرح سازي پیا   سازي پا

 کلیات -5-1

باید در نظر گرفته شـود مـورد بررسـی قـرار      سازي پادسیلي ها طرحو یا اجراي  سازي پیادهدر این فصل نکاتی که در 
ها مورد بررسی قرار گرفته و راهکارهـا و ابـزار موجـود     مراحل اجراي آن سازي پادسیلي ها گزینه. براي هر یک از گیرد می

دمـی  ي دولتی، خصوصی و مرها بخشي ها مشارکتمنابع مالی و نحوه جلب  تامین. در ادامه نحوه شود میها بیان  براي آن
 .شود میبررسی  سازي پادسیل هاي طرح ياجرا يبرا

 در مناطق مختلف سازي پادسیلي متداول اجراي ها روش - 5-2

ي مختلـف  هـا  گزینـه سري از نکات توجه نمود. در ادامه براي  باید به یک سازي پادسیلي ها روشدر اجراي هر یک از 
  .شود میها ارائه  نکات و مراحل اجراي آن سازي پادسیل

  ها ساختمان سازي مرتفع -5-3

نیـاز اسـت در    چنـین  هـم باشد.  می فونداسیونها نکته کلیدي که باید در نظر گرفت نوع  براي افزایش ارتفاع ساختمان
هاي موجود، سازه  سازي در نظر گرفته شود. در این عملیات براي ساختمان ها نکات مربوط به پادسیل فونداسیوناجراي انواع 

) 1-5گیرنـد. در شـکل (   هاي هیدرولیکی بالابرده شده و در وضعیت جدید خود قرار مـی  ا جکجدا شده و ب فونداسیوناز 
ها و ابزاري که بعد از جدا  اي از بالا بردن ساختمان به صورت عمودي در اجرا نشان داده شده است. در این شکل جک نمونه

ها براي انواع  دامه نکاتی که در بالا بردن ساختمانشود قابل ملاحظه است. در ا شدن ساختمان براي بالابردن آن استفاده می
 سازي مرتفعتر در مورد جزییات اجرایی روش  . اطلاعات بیش]56[ها باید مورد توجه قرار گیرد، ارائه شده است  فونداسیون

  وجود دارد. ]62[در مراجعی نظیر 

  
   ]56[ موجود ساختمان سازي مرتفع ياجرااي از  نمونه -1- 5شکل 
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  1دار با دیوارهاي ادامه سیونفوندا -5-3-1

د به صـورت عمـودي ادامـه داده شـود و     توان میموجود  فونداسیونبا عمق و سرعت کم یا متوسط،  یدر مناطق سیلاب
تعبیه شوند، تـا اجـازه    باید فونداسیوني ها دیوارهي عبور سیلاب در ها دریچهسازه بر روي دیوارهاي مرتفع شده بنا شود. 

و دیوارهـاي   هـا  پایـه آب داده و از تخریب ساختمان جلوگیري کنند. بدیهی است که در این حالت بـه  ورود و خروج را به 
 سازي پادسیلاز انجام  يا به فولاد نیز نیاز باشد. نمونه تر بیشي نیاز است و ممکن است که براي مقاومت تر بزرگجدید و 

  ) ارائه شده است.2-5در شکل ( ها فونداسیوناین نوع  يبرا

  
   ]63[ دار با دیوارهاي ادامه فونداسیونبا  سازي ساختمان مرتفع ياجرااي از  نمونه -2- 5شکل 

  رها کردن فضاهاي پایین ساختمان  -5-3-2

 تـوان  مـی ، نانـد  شـده هاي گسـترده بـر روي زمـین احـداث      بر روي پی بناییکه با مصالح حجیم  هایی ساختمانبراي 
را براي استفاده پارکینگ و انبـار در نظـر    تر پایینطبقات  توان میدر این موارد  را افزایش ارتفاع داد. فونداسیوندیوارهاي 

ي یک طبقه از آن به عنوان پایـه سـاخت و سـاز بـراي طبقـات      ها ساختمانگرفت و از طبقات بالایی استفاده کرد و یا در 
  ) ارائه شده است.3-5شکل ( در ها ساختماناین نوع  يبرا سازي پادسیلاز انجام  يا جدید استفاده نمود. نمونه

  
  ]63[ رها کردن فضاهاي پایین ساختمانبا  سازي ساختمان مرتفع ياجرااي از  نمونه -3- 5شکل 

                                                   
1- Extended Foundation Walls 
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  خاکریزي - 5-3-3

ي موجود در ابتدا باید سازه به طور موقـت انتقـال یافتـه و در محـل خـاکریزي و      ها سازهبراي استفاده از خاکریزي در 
  سازه به محل خود بازگردانده شود.عملیات تحکیم صورت گیرد و مجددا 

  1باز فونداسیون -5-3-4

د در زیـر  توان ـ مـی و آب  گـردد  مـی ي باز براي افزایش ارتفاع ساختمان از شمع، ستون و پایه اسـتفاده  ها فونداسیوندر 
ت ي با عمـق کـم و سـرع   ها سیلابو لذا براي  شود میعمدتا براي نیروهاي عمودي طراحی  2ها پایهساختمان جریان یابد. 

  (در این وضعیت نیروهاي افقی قابل ملاحظه نیستند). باشند میپایین مناسب 
ي بـا عمـق و سـرعت متوسـط     هـا  سـیلاب ند در توان میدارند  ها پایهي نسبت به تر بیشکه پایداري  3ها ستونو  ها میله

یلاب با سرعت بالا و عمـق زیـاد   ) براي مناطق داراي ساند یافته(که تا عمق مناسبی در زمین ادامه  ها شمعاستفاده شوند. 
 هـا  شـمع در مقابل سنگ و شن حمل شده توسط سیلاب و نیروهاي افقی مقاوم هستند، لـذا از   4ها شمع. شود میاستفاده 

  .شود میساحلی استفاده  سازي پادسیلدر  تر بیش
بـه صـورت    سـازي  لپادسـی  يبـرا  هـا  سـاختمان  سازي مرتفع هاي روشدر کشور  دهد میانجام شده نشان  هاي بررسی

اسـتفاده از   يبـرا  یدر سـاخت و سـاز عـامل    یمحل ـ هـاي  تجربـه از نقاط کشـور   یوجود ندارد. در بعض یاستاندارد و رسم
مناطق در خطر سیلاب وجـود   يران برایدر ا ها ساختمان سازي مرتفع. امکان باشند می ها ساختمان سازي مرتفع هاي روش

. با آورد می وجود بهباز  فونداسیونرا با  ها ساختمان سازي مرتفعامکان  یو بتن يفلز يها اسکلتبا  ها ساختمان يدارد. اجرا
سـاختمان   اجرایی هاي نامه آیینبا لحاظ نمودن این نکات در سازي و  پادسیل اجراییدر نظر گرفتن نوع ساختمان و نکات 

  است.   پذیر امکانکشور در  ها ساختمان سازي پادسیل يبرا یادشده هاي روشاستفاده از  ،در کشور

 تغییر مکان سازه - 5-4

د از ایجاد خسارت بـه سـاختمان   توان میین روشی است که تر مطمئنخارج کردن یک ساختمان از ناحیه خطر سیلاب 
ي آینـده جلـوگیري نمایـد. ایـن روش معمـولا شـامل جـدا کـردن سـاختمان از          هـا  سـیلاب و افراد ساکن در آن در برابر 

 فونداسـیون ، انتقـال آن بـه محـل جدیـد و قـرار دادن آن روي      دار چرخساختمان بر روي خودروي ، قرار دادن فونداسیون
که هـم اکنـون در کشـور     ساخته پیشسبک و  هاي ساختماناز  یبرخ يبرا تغییر مکان سازهجدید است. استفاده از روش 

                                                   
1- Open Foundation 
2- Piers 
3- Posts and Columns 
4- Piles 
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 سـرد نـورد شـده )    يهـا  سـازه  سـامانه ( سبک  يفولاد هاي قاببا  هاي خانهو  یچوب هاي ساختمان، مانند شود میساخته 
)LSF1 56[ توجه نمود شود می. در اجراي این روش باید به نکاتی که در ادامه بیان باشد می) ممکن[  .  

  انتخاب مکان جدید - 5-4-1

در انتخاب مکان جدید براي انتقال سازه توجه به مواردي از جمله: خطرات طبیعـی، وضـعیت اتصـالات سـازه، امکـان      
ي باریـک، ظرفیـت محـدود    هـا  راه. رسـد  مـی جدید و مسیر انتقال محل قدیم به جدید، ضروري به نظر  سایت سازي آماده

د پـروژه انتقـال را بـا    توان ـ مـی  هـا  محـدودیت ي بـرق و سـایر   هـا  کابلها)، محدودیت ارتفاع در رابطه با  و پل ها راهباربري (
  مشکلاتی مواجه سازد. 

  مجوز -5-4-2

لازم براي ساخت در محل جدید، انتقال ساختمان و نحوه احیاي محـل قـدیمی    مجوزهاي بایدقبل از هرگونه اقدامی 
 ساختمان اخذ شود.

  بلند کردن ساختمان  -5-4-3

جـدا کـرده و    فونداسـیون باشـد بایـد سـاختمان را از     2فاصـله نـازك   فونداسـیون چنانچه ساختمان داراي زیرزمین یا 
و مستقیما زیر چارچوب طبقه قرار دارنـد سـاختمان    گذرند یم فونداسیونتیرهاي فولادي که از داخل دیوارهاي  وسیله به

. در گیـرد  مـی ، انجـام  گیرنـد  مـی ي هیـدرولیکی کـه مسـتقیما در زیـر تیرهـا قـرار       ها جکرا بلند کرد. بلند کردن توسط 
  .ردگی میو تیر فولادي زیر دال قرار  شود میسازه با دال بتنی متصل برداشته  3گسترده فونداسیوني با ها ساختمان

  مکان جدید سازي آماده -5-4-4

جدید، نصـب   فونداسیون(درصورت نیاز)، ساخت  سازي پاكمحل جدید شامل: کنترل فرسایش، تسطیح و  سازي آماده
  .باشد می(آب، برق، تلفن، فاضلاب، گاز) و سایر اقدامات مورد نیاز  تاسیسات اندازي راهو 

  انتقال ساختمان -5-4-5

، در شـود  می. ساختمان به سمت محل جدید کشیده شود میتمان قرار داده ي خاص در زیر ساخها چرخاي از  مجموعه
 ياز انتقـال سـاختمان در اجـرا    يا تکمیل شود. نمونه فونداسیونتا  شود میي خاصی قرار داده ها پایهمحل جدید بر روي 

نتقـال سـاختمان در شـکل    آمـده در ا  وجـود  بهاز مشکلات  يا نمونه چنین هم) ارائه شده است. 4-5در شکل ( ها پروژهن یا

                                                   
1- Light Steel Frame (LSF) 
2- Crawl Space 
3- Slab-on-Grade 
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از ی ـپل در تحمل بار وارده از وزن ساختمان، پل خراب شده است. ن توانایین شکل بر اثر عدم ی) ارائه شده است. در ا5-5(
 ن شـکل ی ـاآنچـه در   ری ـنظ یحاصل شود تـا مشـکلات   نانیاطم ریشود و از استحکام مس ینیانتقال از قبل بازب ریمساست 

 .رخ ندهد ،شود میمشاهده 

  احیاي سایت قدیمی - 5-4-6

برداشته شوند. در برخی موارد نیاز است کـه محـل بـا     تاسیساتشود و تمامی  سازي پاكاز مصالح  بایدسایت قدیمی 
  زمین از گیاهان استفاده شود. پایدارسازيخاك مناسب پر شده و براي 

  
   ]56[ موجود ساختمان تغییرمکان ياجرااز  اي نمونه -4- 5شکل 

  
   ]56[ ساختمان جابجاییوجود آمده در  از مشکلات به اي نمونهیب پل تخر -5- 5شکل 

 خشک سازي پادسیلاجراي  - 5-5

 يخشک یک فن پیچیده است که نیاز به شناخت کامل نیروهـاي هیدرواسـتاتیک دارد. دیـواره و اجـزا     سازي پادسیل
راد متخصص بهره برد. در اجراي این روش در برابر این نیروها مقاوم شوند. براي طراحی این روش باید از اف بایدساختمان 

  :]56[ باید به نکات زیر توجه نمود
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  ي دیوارهاي ساختمانبند آب -5-5-1

اهمیت است که دیوارهـا بـه خصـوص در     حایزرفته در دیوارهاي ساختمان نفوذپذیرند، لذا  کار بهاز آنجایی که مصالح 
ي موثري خواهند بود. ولی اگـر ایـن   بندها آبغلب مواقع ي سیمانی و آسفالتی در اها پوشششوند.  بند آب اي سازهمفاصل 
و هـم ممکـن اسـت سـوراخ شـوند. اسـتفاده از        دهنـد  میي خارجی استفاده شوند هم نما را تغییر ها قسمتدر  ها پوشش
اي ي دیواره ـبنـد  آباز انجـام   اي نمونـه . کننـد  مـی ي علاوه بر کارآیی بهتر، ظاهر زیباتري را نیز فراهم بند آبي ها روکش

و پلـی   1هـا  اپوکسـی ي شـفاف ماننـد   هـا  پوشـش ) ارائه شـده اسـت.   6-5در شکل ( ضد آب يها پارچه وسیله به ساختمان
ند بدون تغییر در ظاهر استفاده شوند اما ممکن است مانند مواد بر پایه سـیمان و قیـر کـارآیی نداشـته     توان می 2ها یورتان
  زوگام در شمال کشور هم اکنون رواج دارند. یاز جمله ا یفالتو آس یمانیس هاي پوشش وسیله به بندي آبباشند. 

  
   ]64[ ضد آب يها وسیله پارچه بندي دیوارهاي ساختمان به از انجام آب اي نمونه -6- 5شکل 

  ي دائم بازشوهابند آب -5-5-2

مام و یـا بخشـی از   توان ت ها می بندي کرد، به طور مثال در برخی از پنجره توان برخی از بازشوها را به طور دائم آب می
  ) ارائه شده است.7-5شکل ( ها در دائمی درب و پنجرهبندي  از انجام آب اي نمونهبند پوشاند.  ها را با مصالح آب آن

  
   ]64[ ي دائمی پنجره و درب انبار مواد شیمیاییبندها از آب اي نمونه -7- 5شکل 

                                                   
1- Epoxies 
2- Polyurethanes 
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  بندي براي بازشوها استفاده از سپرهاي آب -5-5-3

شود. نصب ایـن سـپرها مـوقتی و در زمـان      تر از سطح سیلاب قرار دارند استفاده می هایی که پایین رهبراي درها و پنج
وقوع سیل است اما باید طی یک برنامه مدون از صحت نصب این تجهیـزات قبـل از وقـوع سـیل اطمینـان حاصـل شـود        

  ).8-5(شکل 

  
   ]64[ شود یل نصب میبندي که در هنگام هشدار س اي از سپرهاي آب نمونه -8- 5شکل 

  زهکشی داخلی -5-5-4

بـه   سـامانه کند. در این  آوري جمعهاي نشتی را  زهکشی مناسب فراهم شود تا آب سامانهدر داخل ساختمان باید یک 
ي هـا  آبآوري  جمـع  سامانه) نوع خاصی از 9-5(شکل در  شود. میطور معمول از یک پمپ و منبع برق اضطراري استفاده 

شود و توسط یک پمـپ بـه خـارج از     است. آب اضافی ناشی از بارش در داخل ساختمان جمع میسطحی نشان داده شده 
  گردد. محدوده ساختمان منتقل می

  
   ]63[ براي داخل ساختمان زهکشی سامانهاي از  نمونه -9- 5شکل 

 خاك دست نخورده

 پمپ زهکش
 شیر زهکش یکطرفه
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  اقدامات دیگر -5-5-5

در خطـوط فاضـلاب،    طرفـه  یـک ، نصـب شـیرهاي   هـا  ساختمانن اقدامات دیگري از جمله: تقویت دیوارها، مسلح کرد
 ي سوخت و دیگر اقدامات ممکن است مورد نیاز باشند.ها منبعافزایش ارتفاع تجهیزات، تحکیم 

 مرطوب سازي پادسیلاجراي  -5-6

ت. اس ـ تـر  کـم آن نیـز   تاثیر چنین هماست و  تر هزینهکم  سازي پادسیلي ها روشمرطوب از بقیه  سازي پادسیلاجراي 
ولی تعمیر و نظافت بعد از وقوع سـیل همـراه بـا ایـن روش وجـود       یابد میاگر چه با استفاده از این روش خسارات کاهش 

، زمـانی کـه اجـراي    شود میي در معرض خطر استفاده ها ساختمانمرطوب براي کاهش خسارت براي  سازي پادسیلدارد. 
ها بالا باشد. در اجراي این روش باید به نکـاتی کـه در    ینه اجراي آننباشند یا هز پذیر امکان سازي پادسیلي دیگر ها روش

  وجود دارد. ]66 ،65[ این روش در منابعی نظیر اجرایی جزییات. سایر ]56[ ادامه ارائه شده توجه نمود

  1ي سیلها دریچه -1- 5-6

از عبـور آب در  . هـدف اصـلی   شـود  مـی ي سیل براي ورود و خروج آب اسـتفاده  ها دریچهمرطوب از  سازي پادسیلدر 
ساختمان، برابر کردن فشار هیدرواستاتیک درون و بیرون ساختمان براي جلوگیري از تخریب دیوارهاي سـاختمان اسـت.   

نیـاز اسـت. تعـداد و     فونداسـیون ي سیل و یا بازشوهاي دائمی براي عبور آب بـدون تخریـب   ها دریچهبراي این منظور به 
. در خصص محاسبه شود تـا ارتفـاع آب در درون و بیـرون سـاختمان یکسـان باشـد      باید توسط یک مت ها دریچهاندازه این 

 زاتی ـو تجه لیوسـا هـاي ورود سـیلاب،    سازي مرطوب نشان داده شده است. دریچـه  ) ساختار روش پادسیل10-5(شکل 
تـوان از   مـی  شود. ، در این شکل دیده میشود میضدآب پوشانده  يها پوششتوسط که بزرگ  زاتیتجهو یا  جابجاییقابل 

اي باشـند کـه یـا ارتفـاع ایـن       گونه گیرند استفاده کرد اما باید به تجهیزاتی که به هنگام وقوع سیل، در معرض آب قرار می
  تر باشد و یا این وسایل به هنگام سیلاب جابجا شوند. وسایل از ارتفاع سیلاب بیش

  
   ]63[ مرطوب سازي پادسیلو اقدامات مورد نیاز در  هاي ورود سیل دریچه - 10- 5شکل 

                                                   
1- Flood Vents 

شوند و یا توسط  تجهیزات بزرگ جابجا می
 شوند میهاي ضدآب پوشانده  پوشش

 هاي ورود سیلاب دریچه

 شوند وسایل و تجهیزات کوچک جابجا می
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  محافظت از تجهیزات - 2- 5-6

ي هـا  سامانهها کرد.  ها و یا احداث فضاهایی براي قرارگیري آن اقدام به جابجایی آن توان میبراي محافظت از تجهیزات 
یـک در خطـوط فاضـلاب و سـوخت     هاي اتومات در ارتفاع قرار داد و از شیرهاي با قطع کننده توان میبرقی و اجزاي آن را 

  استفاده کرد. 

  سازي مقاوم -3- 5-6

بایـد در   شـود  مـی از سطح سیلاب واقـع   تر پایینساختمان که  ي، تانکرهاي سوخت، تجهیزات و دیگر اجزافونداسیون
  ي مقاوم شوند.ور غوطهبرابر حرکات جانبی، سقوط و 

  مصالح ضدآب - 4- 5-6

بـا   تـوان  مـی و دیوارهـاي گچـی را    هـا  پانل، ها فرشزین شوند. در برابر سیل با مصالح ضد آب جایگ پذیر آسیبمصالح 
  مصالحی که پس از سیل نیاز به تمیز کردن به جاي تعویض دارند، جایگزین کرد.

  محافظت از محتویات ساختمان -5- 5-6

ها به فضاهاي امن و نقاط مرتفع منتقل شوند، امـا ایـن    براي محافظت از محتویات ساختمان هنگام سیل نیاز است آن
ي هـا  قسـمت فضـاهایی در   تـوان  میدان شرط است که زمان کافی براي جابجایی وجود داشته باشد. براي محافظت بهتر ب

  دائمی تعبیه کرد. صورت بهتر و  مرتفع

 ها دیوارهو  بندها سیل ياجرا -5-7

متـراکم   يهـا  خـاك از  بنـدها  سـیل . شـود  میلاب یان سیهستند که مانع از ورود جر هاییحصار ها دیوارهو  بندها سیل
. شود میگر ساخته ید بناییا مصالح یاز مصالح ساخت انسان مانند بتن  ها دیوارهدارند.  يادیز ياز به فضایساخته شده و ن

مرتفـع اطـراف متصـل     هـاي  زمیننکه به یا ایک ساختمان را احاطه کنند و یند به صورت کامل اطراف توان می ها سازهن یا
 يد برایبا هایی دربا ی ها دریچهدر نظر گرفته شد،  فضایی ها دیوارهو  بندها سیلل در یور وساا عبیرو  پیاده يشوند. اگر برا

  لاب نصب شود.  ین نقاط در برابر سیا يدرزگیر
 ين در اجـرا ی، بنـابرا شـود  مـی ا منطقه مورد حفاظت ساخته ی ها ساختماناز  يجدا ها دیوارهو  بندها سیلکه  یی آنجا از

ست. در اجراي این روش باید به نکاتی که در ادامه ارائـه شـده توجـه    یرات در ساختمان نییاعمال تغ به يازین ها روشن یا
  .]56[ نمود
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  بند سیل -5-7-1

). شیب خاکریز باید ملایم باشد تـا اسـتحکام   11-5ساخته شود (شکل  نفوذناپذیربند باید از خاك متراکم و  یک سیل
  گردد). افقی لحاظ می 3یا 2عمودي و  1نسبت کافی و حداقل فرسایش وجود داشته باشد (معمولا 

  
   ]67[سازي  پادسیلبراي  نفوذناپذیري خاکی بندها سیلاي از  نمونه - 11- 5شکل 

  بند سیل هاي دیواره -5-7-2

شـوند کـه در برابـر     یطراح ـ اي گونـه  د بهیبا ها دیوارهن ی. اشود میکپارچه و مستحکم ساخته یمعمولا از بتن  ها دیواره
  مقاوم باشند. یو واژگون ییافشار آب و جابج

  ها دریچه -5-7-3

بـرداري   ها از لحاظ بهـره  شود. این دریچه هاي عبور استفاده می بندي محل ها براي آب ها در خاکریزها و دیواره از دریچه
 ها به صـورت  باشند. چنانچه دریچه توانند به صورت دستی و اتوماتیک و از لحاظ نوع اجرا اغلب لولایی و یا کشویی می می

ها آسان باشد. تعدادي لوله جمع کننده و زهکش در  دائمی نصب نباشند باید در مکان مناسبی قرارگیرند تا دسترسی به آن
  ها براي جلوگیري از ورود آب به درون ساختمان و منطقه حفاظت شده باید در نظر گرفته شوند. زیر خاکریزها و دیواره

  یداخل یزهکش -5-7-4

ن ی ـو خـارج گـردد. در ا   آوري جمـع زهکش و تلمبـه   وسیله به بایدمحل محافظت شده  به یآب باران و برف و آب نشت
  رد.یرا بگ یان برگشتیجر يتا جلو شود میاستفاده  طرفه یک يرهایاز ش ها زهکش

 منابع مالی تامین -5-8

از  ياری. بس ـشـود  مـی مطـرح   سازي پادسیل هاي طرح يت در اجراین محدودتری مهماغلب به عنوان  یمنابع مال تامین
ن اقـدامات  ی ـهـا را از انجـام ا   آن یمال هاي محدودیت یخواهند بود ول سازي پادسیل هاي طرح يمواقع مردم خواستار اجرا

بـا توجـه بـه     اي جامعـه توسـعه داد. در هـر    یمنابع مال تامین يبرا یکسانیمدل  توان میهمه جوامع ن ي. براسازد میدور 
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منـابع   تـامین از و مقدار منابع در دسـترس، در مـورد نحـوه    یمورد ن یمنابع مال ، مقدارها سازهط یلاب، شرایمقدار خطر س
  .]68[ خواهد شد گیري تصمیم ها طرحن یا ياجرا يبرا یمال

ه یو انجام مطالعات توج سازي پادسیلانجام  ي، انتخاب گزینه مناسب براسازي پادسیل هاي طرحانجام دقیق مطالعات 
بـه   تـري  بـیش علاقـه   گـذار  سرمایهار موثر خواهد بود و منابع ین اقدامات بسیا یمنابع مال تامیندر  ها، طرحن یا ياقتصاد
د مـوارد  ی ـبا سـازي  پادسیلاقدامات  یمنابع مال تامیننحوه  يخواهند داشت. در مطالعات برا ها طرحن یدر ا گذاري سرمایه

  :]68[ ردیر مورد توجه قرار گیز
 باشند، مناسب براي خطر سیلاب منطقه می سازي پادسیلمطمئن بودن از اینکه اقدامات  –

 ي،گذار سرمایهشناسایی منابع  –
 مند هستند، علاقه سازي پادسیلهاي  ي در طرحگذار سرمایهشناسایی افرادي که در  –

 ي،گذار سرمایهو  سازي پادسیلمشارکت دادن صاحبان اموال در تصمیمات  –
  وجود دارد. ها پروژهي در این گذار سرمایهانونی براي مطمئن بودن از اینکه در جامعه مورد نظر اختیارات ق –

قابل  زیر منابع ،در کشور دربرابر سیل سازي مقاوماقدامات  برد پیشبراي و اعتبارات لازم  یمنابع مال تامیندر رابطه با 
  است: یبررس

  ي خصوصی و موسسات عمومی،ها شرکتاعتبارات فردي،  –
 ی،هاي استان اعتبارات دولتی از محل طرح –
 هاي ملی، اعتبارات دولتی از محل طرح –

  تنظیم بخشی) و یا اعتبارات در اختیار سازمان مدیریت بحران کشور،   10اعتبارات از محل حوادث غیرمترقبه (ماده  –
 .المللی بیناي و  اعتبارات منطقه –

اختصـاص   تر گستردهوح ، سطح جامعه و سطیدر سطح خانگ سازي پادسیلانجام اقدامات  يند براتوان مین اعتبارات یا
  باشد. گشا راهد توان مین اعتبارات یابند. در نظر گرفتن تمهیدات زیر در تخصیص ای

  خانگیدر سطح  سازي پادسیلمالی اقدامات  تامین -1- 5-8

در منازل خود نباشند، لذا باید تخصـیص اعتبـارات    سازي پادسیلي فقیر ممکن است قادر به انجام اقدامات ها خانواده
از  تـوان  مـی اقشـار کـم درآمـد     يبـرا  یمـال  منابع تامینبه منظور  شود. سنجی امکانها  آن يمنابع مالی برا نتامیخرد و 

  بهره گرفت: ریز يها راه
 دولـت  يهـا  کمـک منظـور   نی ـا يبـرا انجـام گیـرد.    بلاعوض يط بلند مدت و وام هااقس، اکم وام با بهره ياعطا - 1

 .ی داشته باشدیسزا نقش به تواند می



 سازي پادسیلراهنماي   02/08/94  80

 

 يها مشارکت شرکت يبراانجام شود.  مهیب يها و شرکت یتوسط مراکز خصوص سازي پادسیلدامات اق ياجرا - 2
ها  طرح يدر منافع حاصل از اجرا ها آنکردن  میو سه یدولت يها کمک ،مهیبهاي  شرکتو  یخصوصگذار  سرمایه

  .موثر خواهد بود
مقرون به صرفه  ها شرکت يده هم براها به صورت عم طرح ياجراانجام شود.  ها به صورت عمده طرح ياجرا - 3

 ها به همراه خواهد داشت. صاحبان خانه يرا برا یفاتیخواهد بود و هم تخف

  در سطح جامعه سازي پادسیلمالی اقدامات  تامین -2- 5-8

. یعنـی چنانچـه   باشـد  مـی اقتصـادي آن   مسایلموثرتر از توجه به  سازي پادسیلاجتماعی در رابطه با  مسایلتوجه به 
اجتماعی ناشی از نجات جان و مـال افـراد بـه خصـوص در منـاطق روسـتایی جلـب کـرد،          مسایله عموم را به بتوان توج

منابع مـالی بـراي اعطـاي وام را     چنین هماستفاده کرد و  غیردولتیي ها ارگاني خیر و ها گروهي مالی ها کمکاز  توان می
  فراهم کرد.

توجـه بـه    بـا مطـرح باشـد.    هـاي  گزینهد از توان میز ین سازي لپادسی يها طرح ياق مشارکت به منظور اجرارفروش او
 به صرفه خواهند بود. ياوراق از نظر اقتصاد نیانجام شود، ا یمناسب نهیهز -سود زیچنانچه آنال لیخسارات گسترده س

  در سطوح گسترده (ملی) سازي پادسیلمالی اقدامات  تامین -3- 5-8

 يهـا  چنانچـه طـرح  المللـی نیـز اسـتفاده کـرد.      ها در سطح بـین  ها و وام کمکتوان از  بر پایه مطالعات در مناطق پایلوت می
 توان بهره برد. می زین و بانک جهانی ونسکوی المللی نظیر هاي بین ی ارگانمال يها آماده شود، در مناطق محروم از کمک یمناسب

 سازي پادسیلج اقدامات یسازماندهی، مشارکت و ترو - 5-9

ند نقـش داشـته   توان میي دولتی، خصوصی و مردمی ها بخش سازي پادسیلاقدامات  جیسازماندهی، مشارکت و ترودر 
مهم این است که تعادل و توازن بین مشارکت مردمی و کارهـاي عمـومی ناشـی از مشـارکت دولتـی، بـین        مساله باشند.

 ،یزشـی حکـومتی  هـاي مردمـی و قـوانین و مقـررات انگ     در برابر سیل و بـین خودجوشـی   سازي مقاوممحافظت از سیل و 
  مشخص و معلوم شود.

در  سـازي  مقـاوم اند که با سیل زنـدگی کننـد و تمهیـدات     افراد و یا جوامع کوچک یاد گرفته ،رهیافت پایین به بالادر 
رهیافت ن یدر ا رند.یگ به کارسال گذشته)  50اي (مثلا در  ي مشاهدهها سیلابدر مقیاسی محدود مبتنی بر  را برابر سیل

یک صـد  بالاتر (مانند حفاظت از سیل بر مبناي سیلاب دوره برگشت  تاسیساتکه  شود می تر بیشب وقتی خسارات سیلا
حفـاظتی بـه ظـاهر مطمـئن در ناحیـه       تاسیسـات مردم به اعتبار وجـود   تین وضعیدر اطراحی و اجرا شده باشد.  )ساله

. اگر در چنـین وضـعیتی   سپارند میبه فراموشی و همگی، مقابله با سیل را  کنند میحفاظت شده با خاطري آسوده اقامت 
خواهـد بـود. بنـابراین     تـر  بـیش ي سـیل  هـا  ویرانـی سیل اتفاق افتاده، از سیل مورد نظر در طراحی تجاوز کند خسارات و 
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در برابر سیل یک تصمیم گیري دولتی (رهیافت بـالا بـه پـایین) بـوده و خـود مـردم از        سازي مقاومو طراحی  ریزي برنامه
   .]37[ پذیري خود در برابر سیل آگاهی ندارند خسارت
سـاله وجـود    40-50یی بـا دوره برگشـت   هـا  سیلدر برابر سیل اجرا شده باشد ولی امکان وقوع  یحفاظتاقدامات اگر 

دقت شود که هوشیاري مردم محلی نسبت به سیل از بین نرود. در چنین شرایطی مناسب آن است کـه   بایدداشته باشد، 
ساله) یک سیل اتفاق بیفتد تا هوشیاري و حساسیت مردم نسـبت بـه سـیل همچنـان      20-25(دوره برگشت در هر نسل 

در برابـر   سـازي  مقـاوم ي مقابله با سـیل و  ها طرح، تر هزینهي حفاظتی کم ها طرحشده در  جویی صرفهباقی بماند و با پول 
تلاش کرد تا هوشیاري و حساسـیت مـردم    توان می زيسا مقاومبا ایجاد توازن میان حفاظت از سیلاب و  سیل هزینه شود.

  .]37[ نسبت به سیل همچنان باقی بماند
د مورد توجه قـرار  یبا سازي پادسیلي مختلف در انجام اقدامات ها بخشسازماندهی و مشارکت  که در يدر ادامه موارد

  رد ارائه شده است.یگ

  ي آموزشیها برنامه - 5-9-1

ي آموزشی نمایان خواهد شد. تهیه و توزیع جزوات آموزشی همـراه بـا   ها برنامهاي با اجر سازي پادسیلمزایاي اقدامات 
ي هـا  کتـاب بـه   سـازي  پادسیلي قابل فهم در سطح خانواده و جامعه بسیار مفید خواهد بود. ورود مباحث ها طرحعکس و 

  باشد. تاثیرگذارد بسیار مفید و توان میدرسی و حتی در سطح دانشگاه 
ي تهیـه و  هـا  دسـتورالعمل وابسته به آگاهی عمومی و مشارکت در استفاده از دانش و  سازي ادسیلپي ها طرحموفقیت 

است. مشارکت عمومی در تمام مراحل اجراي برنامه، از جملـه تجزیـه و    غیردولتیي دولتی و ها سازمانتوزیع شده توسط 
  .د خواهد بودیاشاعه اطلاعات مف ي آزمایشی، ارزیابی وها پروژه، ها دستورالعمل، تهیه پذیري آسیبتحلیل 

ي اجتمـاعی، بـراي   هـا  گروهو  غیردولتیي ها سازماني آموزشی توسط نهادهاي ملی، ها کارگاهسازماندهی سمینارها و 
و با استفاده از اشکال گرافیکی و قابل فهـم   سایت وبد از طریق طراحی توان مینیز  ها فعالیتعموم باید صورت پذیرد. این 

 یز انجام شود.براي عموم ن

  آموزش نیروهاي متخصص -5-9-2

می آموزش داده شوند. لازم است که این افـراد بـو   سازي پادسیلدر هر منطقه باید افرادي براي اجراي صحیح اقدامات 
مشـارکت داشـته باشـند و     سازي پادسیلي ها طرحند هم در اجراي توان میو یا در آن منطقه ساکن شوند. این افراد  باشند

  قوع سیل اقدامات لازم را انجام دهند.هم در حین و
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  ایجاد آگاهی -5-9-3

اهمیـت خواهـد بـود. البتـه نبایـد دادن       حـایز ، کودکان و سالمندان بسیار دار خانهایجاد آگاهی به خصوص براي زنان 
و تکـرار  آگاهی به این اقشار محدود شود، بلکه همه از جمله مدیران جامعه و افراد با رتبه علمی بالا نیـز نیـاز بـه آگـاهی     

  ها دارند. آن

  تمهیدات فعال کننده -5-9-4

هاسـت، مـوثرتر از تمهیـدات انفعـالی      سازي در برابر سیل که ناشی از انگیـزش  تمهیدات فعال کننده در انجام اقدامات مقاوم
» سـازي  فعـال «دهد که در کشورهاي در حال توسعه تمهیـدات   هاي محدودکننده است. تجربه نشان می ناشی از قوانین و کنترل

 باشد. اي، آموزش هاي عملی و غیره می بهره کم، مصالح ساختمانی یارانه وام با نظیرت. این موارد تر موفق اس بیش

 یکپارچه اقدامات -5-9-5

حفاظـت   جا اینلاب باشد (در یت سیریي مدها ریزي برنامهر عناصر یدر برابر سیل نباید مجزا از سا سازي مقاوماقدامات 
 دی ـواقـع با از وقوع سیل، واکنش در برابر سیل، مقابله با سیل و غیره موردنظر است). در قبل و هشدار  بینی پیشاز سیل، 

ولیت وي مختلف دولت یا سایر موسسات مسها خانهبه ویژه وقتی که وزارت ز نمود،یپره غیریکپارچهي منفرد و ها رهیافتاز 
  عناصر فهرست شده را داشته باشند.

 اقدامات بندي اولویت - 5-9-6

 هاي بخشي کلیدي جامعه، خدمات رسانی در بحران، و ها گروهمحافظت از  بندي اولویتاید محدود است ب وقتی منابع
  حیاتی مد نظر باشد.و اقتصادي 

 مستمر ارزیابی -5-9-7

سازي در برابر سیل باید از نظر تغییر بافت، نحوه مقابله با خطرات تخریب سیل و منابع مستمرا پایش و ارزیـابی   مقاوم
سازي در برابر سیل باید  مقاوم در برابر سیل، در شرایط زیست محیطی متغیر یک فرایند فعال و پویا است. ازيس شود. مقاوم

  تفاوتی مردم پرهیز شود. گی و بی علاقه هاي بزرگ از بی هاي بلند مدت در بین سیلاب پایدار باشد به نحوي که در دوره

  و مردم مسوولي ها سازمانیت مسوول -5-9-8

براي آمـادگی   غیررسمیي محلی رسمی و ها گروه، تشویق سازي مقاومي اقدامات ها هزینه تامینر مشارکت ساکنین د
یت مسـوول  دولـت مرکـزي از جملـه    وسـیله  بـه  مسـوول ي محلـی  ها سازمانبراي مقابله با سیل، حمایت فنی و لجستیکی 

   .باشد میدر برابر سیل  سازي مقاومو مردم در زمینه  مسوولي ها سازمان
  



 

  6 فصل6
  سازي پادسیلي ها روش ارزیابی
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بی - فصل ششم دسیلي ها روش ارزیا  سازي پا

 کلیات - 6-1

. در فصل چهارم ایـن راهنمـا نکـاتی    شود میارائه  سازي پادسیلي ها روشدر این فصل ملاحظاتی در ارتباط با ارزیابی 
مواردي کـه در انتخـاب    چنین همتشریح شد.  سازي پادسیلي مناسب ها روشي انتخاب ها شاخصدر ارتباط با معیارها و 

ها باید در نظر گرفته شود، ارائه شده است. اما هر یـک از مـوارد، در صـورت     و طراحی این گزینه سازي پادسیلهاي  گزینه
از اسـت،  نی ـ سـازي  پادسیلي ها روشانتخاب و اجرا باید با توجه به معیارهاي مختلف مورد ارزیابی قرار گیرند. در ارزیابی 

نیاز اسـت   ها روشبراي ارزیابی این  چنین همهاي انتخاب شده از لحاظ اقتصادي مورد تحلیل و مقایسه قرار گیرند.  گزینه
شده مورد شناخت و بررسی قرار گیرند. بر این اساس در ایـن   سازي پادسیلهاي  اثرات و نیروهاي ناشی از سیلاب بر سازه

، سپس اثرات و نیروهاي ناشی از سیلاب تشـریح  گیرد میمورد بررسی قرار  ها روشي این فصل، ابتدا نحوه ارزیابی اقتصاد
ي هـا  روشبـرداري مناسـب از    ارزیابی عملکرد مطالعات، اجرا و بهره یی که درها شاخصخواهند شد. در ادامه ملاحظات و 

  .شوند میضروري است، ارائه  سازي پادسیل

   اقتصاديارزیابی  -6-2

در برابر اثرات سیلاب مورد بررسی قرار گیرد و از  ها روشاین  کاراییاز یک سو باید  سازي پادسیل تارزیابی مطالعادر 
از  یبرخ ـ ي مـدیریت سـیلاب مـورد مقایسـه قـرار گیرنـد.      ها روشبا سایر  سازي پادسیلي ها گزینهبودن  موثرسوي دیگر 

کـم کـردن سـطح     يلازم بـرا  ییممکن است کـارا  یبالا باشند و برخ اریبس نهیممکن است با هز سازي پادسیل يها روش
از  ياقتصاد یابیو منافع، ارز ها هزینهاست بر اساس  ازین سازي پادسیل نهیگز شنهادیدر پ نیرا نداشته باشند. بنابرا سکیر

سـاختمان در نظـر    دی ـمتوسط خسـارت سـالانه در طـول عمـر مف     هیمعمولا بر پا خسارات انجام شود. سازي پادسیلطرح 
، با متوسط سود سالانه همراه شود میمحاسبه  سازي پادسیلمتوسط خسارت سالانه که بدون اقدامات  نی. اشود میه گرفت

سـاختمان   ری ـز ياز فضا تفادهو سود اس لیس مهیمانند کاهش نرخ ب گرید ي. سودهاشود می سهیمقا سازي پادسیلبا طرح 
طـرح   کی ـ ياجـرا  نـه یکل هز چنین هم .]26[ شونددرنظر گرفته  سازي پادسیلدر سود سالانه اقدامات  دیمرتفع شده، با

آمـوزش،   ،یمنـابع مـال   تامین ،ينگهدار ،برداري بهرهنصب،  نهینظر گرفته شود. همه موارد شامل هز در دیبا سازي پادسیل
رد شـد  مـوارد بـرآو   نی ـهمـه ا  یدرنظر گرفتـه شـود. وقت ـ   دیبا لیو استفاده از سامانه هشدار س یشیآزما يها روشنصب 

 نی ـسـالانه را مشـخص نمـود. ا    نـه ینمود و مقدار متوسـط هز  میساختمان تقس دیرا در طول عمر مف هپروژ نهیهز توان می
شـود و مقـدار سـود     سهیبا مقدار متوسط سود سالانه (مقدار کاهش خسارات) مقا ماید مستقتوان میمتوسط سالانه  نهیهز
  .]26[ مشخص شود سازي پادسیلطرح  ینسب
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باشد و یا به عبارتی یک شاخص اندازه گیـري خسـارت بـا     یک انتظار آماري بر حسب ریال می 1قابل انتظار سالیانه خسارات
باشد. این امید ریاضی اثر ریسک در نتایج آینـده را بـه صـورت     توجه به احتمال وقوع سیل و خسارت قابل انتظار ناشی از آن می

ه اى و چـه ب ـ  صـورت سـازه  ه هـا چـه ب ـ   سیلاب و مقایسه این طـرح  مدیریتهاى  براى توجیه اقتصادى طرح دهد. وزنی نشان می
 محاسبه این مقدار از اهمیـت سازي  هاي پادسیل ارزیابی مطالعات طرحباشد. در  اى نیاز به محاسبه این مقدار مى غیرسازه صورت

سـالانه را بـا مقـدار     قابـل انتظـار   توان مقدار کاهش خسارت سیل می انتخاب روش مناسب مدیریتراى ب خاصى برخوردار است.
    .]33[نمود  را انتخاب روش مناسبهزینه اختصاص داده شده مقایسه اقتصادى کرده و 

خسـارت (کـه از سـه     -  فراوانـى  فراوانـى و  -  خسـارت، تـراز   -  تراز، تـراز  - بدهبا استفاده از چهار منحنى  )1- 6(مطابق شکل 
براى محاسبه در ابتـدا تـراز سـیل بـراى      دست آورد. به خسارت قابل انتظار سالانه راتوان مقدار  شود) مى منحنى قبلى نتیجه مى

اگر فاکتور ارتفاع کـف  سازي، براي مثال  هاي پادسیل اثر روش شود. منطقه مورد نظر (ساختمان مسکونى مورد نظر) مشخص مى
شـود. بـا در نظـر     محاسـبه مـى   سـاختمان  بر روىرا در تراز سیل اعمال کرده و عمق موثر سیلاب  ،ها مورد توجه باشد ساختمان

وجـود آمـده    احتمال وقوع این ترازها، مقدار خسـارت بـه   هاى مختلف براى تراز سیل در داخل ساختمان و پیدا کردن گرفتن بازه
را  احتمـال وقـوع   - خسـارت  تـوان منحنـى   مـى  .شوند با یکدیگر جمع مى در هر تراز در مقدار احتمال آن ضرب شده و در نهایت

تعداد و محل نقـاط مجـزاى مـورد اسـتفاده      .)1- 6 تشکیل داده و از مساحت زیر این منحنى انتگرال عددى گرفت (مطابق شکل
گیرى عددى مورد اسـتفاده بـراى    ، روش انتگرالها آنخسارت، شکل ارتباط  -  تراز فراوانى و -  دست آوردن ارتباطات تراز براى به

گونـه   فراوانى در یک خانواده از ایـن  -  هاى تراز ، درجه شباهت بین منحنىها آنحتمال وقوع برحسب ا وزن دادن مقادیر خسارت
 .  ]33[ تاثیر زیادى بر مقدار خسارت قابل انتظار سالیانه دارد ها منحنى

 
1 1 2 2 3 3 i iEAD E(D)d p d p d p ... d p          

  ]33[نحوه به دست آوردن خسارات قابل انتظار سالیانه سیلاب  -1- 6شکل 

                                                   
1- Expected Annual Damage (EAD) 
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 ثرات و نیروهاي ناشی از سیلابا ارزیابی -6-3

، اثـرات  سـازي  پادسـیل ي هـا  روشهـا بـا    در این بخش در ابتدا براي درك بهتر نیروهاي ناشی از سیلاب و ارتبـاط آن 
اي مـرتبط بـا    ي سـازه هـا  بارگـذاري . در ادامـه انـواع مختلـف نیروهـا و     شود میها تشریح  مختلف ناشی از سیلاب بر سازه

ها به عنوان دو معیـار شـاخص در    ، سپس معیارهاي مقاومت و پایداري سازهشوند میشده معرفی  سازي پادسیلهاي  سازه
ها هستند، تشریح خواهنـد شـد. ایـن معیارهـا      که بیانگر سطح مطلوب کارایی آن سازي پادسیلي مختلف ها روشارزیابی 

ر بیان نکـات و ملاحظـات مـورد نیـاز در     ي قبل کاربرد دارند. دها فصلمعرفی شده در  سازي پادسیلي ها روشبراي تمام 
ها و سـپرهاي محـافظ سـیل،     ، دریچهبندها آب -2هاي مرتفع،  سازه -1، به سه دسته سازي پادسیلي ها روشاین معیارها 

این ملاحظات براي اقـدامات و تـدابیر اضـطراري و حفاظـت از      چنین هم. شوند می بندي تقسیمو خاکریزها  بندها سیل -3
  ند مورد استفاده قرار گیرند.توان میبنایی نیز زیر تاسیسات

  ها سازهبر  سیلاباثرات ارزیابی  -6-4

ي واقع در مسیر جریان ها ساختمانو  ها سازهکه بر  یاثرات در ابتدا نیاز است سازي پادسیلي ها روشبراي ارزیابی فنی 
جـا ایـن اثـرات     انتخاب شوند. در ایـن  ،شوند و بر آن اساس معیارهاي فنی مناسب ارزیابی شناسایی، شود میسیلاب وارد 

، 1کیدرواسـتات یه فشـار قابـل دسترسـی اسـت.      ]69[ و ]35[ در مراجعی نظیـر  ها آنمربوط به  جزییات، شود میمعرفی 
و  هـا  سـازه بـه عنـوان هفـت اثـر عمـده سـیل بـر         7یو واژگـون  6شسـتگی  آب، 5، انتقـال 4ضربه آب ،3، خرد کردن2يشناور

  .]35[اند  شدهتوضیح داده  ها آندر ادامه هر یک از  ) نمایش و2-7در شکل ( که اند شدهاسایی ي مسکونی شنها ساختمان
ها وارد شود که میزان آن به سـیلاب و   تواند به دیواره ساختمان هاي خیلی بالا میفشار :کیدرواستاتیه فشار –

بر متر مربع به سـطح وارد  کیلوگرم  1465متري از سطح آب، فشار  5/1خاك اشباع آن بستگی دارد. در عمق 
تواند منجر به شکست کلی سازه شود. فشـار هیدرواسـتاتیک در صـورتی کـه آب اجـازه       شود. این فشار می می

  یابد.  ورود به ساختمان را داشته باشد، کاهش می
ده اي برابر با وزن آب معادل با حجم فضاي اشـغال ش ـ  به هر جسمی که در آب باشد نیروي بالا برنده شناوري: –

شود. بنابراین به ازاي هر مترمکعب آب جابجا شده توسط یک جسـم نیـروي شـناوري     توسط آن جسم وارد می
شود. یک خانه معمولی با پی، زمـانی کـه سـطح آب در بیـرون آن بـه       کیلوگرم به آن وارد می 1000به میزان 

مـولا قبـل از رسـیدن بـه حالـت      تواند به حالت شناوري برسـد. مع  متر بالاتر از سطح پی آن برسد می 1حدود 
                                                   

1- Hydrostatic Pressure 
2- Buoyancy 
3- Battering 
4- Pulsating Water 
5- Translation 
6- Scouring 
7- Overturning 
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شـود. مهاربنـدي مـوثر سـازه      شناوري بارهاي هیدرواستاتیک باعث از بین رفتن طبقـه زیـرین و دیوارهـا مـی    
هـاي   تـر در مـورد سـاختمان    تواند در جلوگیري از عملکرد نیروهاي شناوري بسیار موثر باشد. شناوري بیش می

مصالح ساختمانی سنگین به افزایش مقاومت در برابر نیروهـاي   توان با استفاده از غیرمسکونی مطرح است و می
 بالا برنده کمک کرد.  

هاي تشکیل شده از جریان آب و اجسـام شـناور در    نیروهاي خرد کننده از جریان شدید آب، موج خرد کردن: –
توانـد   شود. عملکرد خردکنندگی مـی  هاي بزرگ است، ایجاد می آب که در اکثر نقاط جهان معرف خطر سیلاب

هاي با سازه بنایی و بتنی کـه در برابـر اعمـال بـار جـانبی       ها را تخریب کند که شامل ساختمان انواع ساختمان
تواننـد تـا حـد     شـود مـی   هاي بتنی متصل مـی  شود. فولادهاي تقویتی که در دیواره مقاومت کمی دارند نیز می

  ند. زیادي مقاومت سازه در برابر نیروهاي خرد شدن را افزایش ده
انتقال حالتی است که در آن سازه بر اثر نیروهاي وارده از سوي جریان سیلاب به آن، از پی و پایه خود  انتقال: –

شود. اگر نیروها از سوي آبی که سازه را احاطه کرده است توزیـع   جدا شده و جابجایی فیزیکی در آن ایجاد می
شـوند، ممکـن اسـت سـازه در محـل خـود بچرخـد.        غیر یکنواخت داشته باشند و به صورت نامتقـارن اعمـال   

کند. در مقابل، مهاربندي مناسب پایه سـازه، آن را در   پذیرتر می نیروهاي شناوري سازه را در برابر انتقال آسیب
 کند. برابر انتقال و نیروهاي بالابرنده محافظت می

ازه به صورت تـدریجی شسـته   هاي زیرین پایدار کننده س دهد که خاك زمانی رخ می شستگی آب :شستگی آب –
بـه دلیـل    شسـتگی  آبو پی سازه خالی شده و پایداري خود را از دست بدهـد.   شوند و در نهایت قسمت پایین

ي سـاختمان تشـدید   هـا  گوشهشود. این پدیده اغلب در  سرعت بالاي جریان آب و عملکرد موجی آن ایجاد می
اي  هاي سـازه  خاك، کاشت گیاهان و فضاي سبز و دیواره تواند از طریق تثبیت می ها گوشه شستگی آبشود.  می

 مدفون، کنترل شده و تقلیل یابد.

تواند با نیروهاي شناوري ترکیـب شـود و بـه نـوعی بـر نیروهـاي        جریان آب و عملکرد موجی آن می واژگونی: –
 نگهدارنده کف غلبه کند که سازه به سمت پهلو چرخیده و واژگون شود. 

شود که جریان شدید آب به داخل سازه ورود پیـدا کنـد.    به آب زمانی کاملا مشخص میعملکرد ضر ضربه آب: –
شـود و بـه سـمت     در این حالت آب که با سرعت و فشار زیادي در جریان است توسط دیوار روبرو متوقـف مـی  

ربه کند). اثـر ض ـ  شود (برخورد امواج ورودي و خروجی تلاطم شدیدي ایجاد می محل ورود آب برگشت داده می
 تواند براي اثاثیه و لوازم موجود در ساختمان و خود سازه آن بسیار مخرب و ویرانگر باشد.  آب می

  سازي شده هاي پادسیل نیروها در سازهانواع ارزیابی  -6-5

 طراحی )بارهاينیروهاي (، آشنایی با انواع سازي پادسیل هاي مطالعات روش معیارهاي ارزیابی عملکردپیش از تشریح 
بـراي   . بار طراحـی باشد میهستند، مهم و ضروري  تاثیرگذاردر برابر سیل  شده در یک ساختمان مقاوم که ها آن و بزرگی
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و متعلقـات آن بایـد    هـا  سـرویس وضعیت بارگذاري که تحت آن تمام اجزاي سازه به همـراه   حداقلعبارتست از  یک سازه
نیاز است در ابتدا نیروهایی که یک  ها آنمقاومت و پایداري و بررسی  سازي پادسیلي ها روشبراي ارزیابی مقاومت کنند. 

ي هـا  سامانهي مورد نظر و ها سازهقرار گیرند.  شناساییمورد  شود میمواجه  ها آنشده در برابر سیلاب با  سازي مقاومسازه 
ارائـه و   )نیروهـا بارهـا ( ایـن   در ادامـه  مقاومـت نماینـد.   بارهااي طراحی شوند که در برابر این  باید به گونه ها آنمرتبط با 
  وجود دارد. ]69[و  ]35[نظیر مراجع ي ها راهنمایی در ارتباط با این نیروها در تر جزییات بیش .شود میمعرفی 
و ثابـت  نصب شده  زاتیوزن الحاقات، وزن تجه وزن سازه موجود که شامل وزن سازه ساختمان، ):D1( بار مرده –

 .ی استدگیتن شیاز پ یناش يروهاین
 دارند. ییکه امکان جابجا یزاتیو تجه لیوسا ،از افراد یبار ناش ):(L2بار زنده –

  
   ]35 [هاي مسکونی  و ساختمان ها عمده سیل بر سازه هفت اثر -2- 6 شکل

                                                   
1- Dead load (D) 
2- Live load (L) 

 استاتیک فشار هیدرو خرد کردن شناوري

 واژگونی شستگی آب انتقال

 ضربه آب
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 یاصـل  يدر اجـزا  یبارها در اثر انبساط، انقباض، خزش، تـورم و جمـع شـدگ    نیا ):1Rي (فرسایشی) (دیبار ق –
 .آیند میوجود  مختلف به يها قسمتنشست در  چنین همسازه و 

 . وزش و برخورد باد بـه سـاختمان،  باشد ساختمان می ریبار باد که وابسته به سرعت و سطح بادگ ):2W( بار باد –
 .شود بلند کننده می يروهاین جادیدر سقف سبب ا روین نیکند که تاثیر ا می جادیا یو مکش يفشار يروهاین
گیرنـد وارد   فشار زیادي بر تمام سطوح ساختمان که در مواجهه با جریـان سـیلاب قـرار مـی     ):3F( لابیبار س –

اي، بارهاي سیلاب بـه دو دسـته بارهـاي هیدرواسـتاتیک و هیـدرودینامیک       شود. به استثناي بارهاي ضربه می
 بی ـو تخر یتـرك خـوردگ   ،ییبجـا منجـر بـه جا   هـا بار نیا. شوند میشود، که در ادامه توضیح داده  تقسیم می

 اي به عنوان نیرویی دیگر در این بخش ارائه شده است. . بارهاي ضربهشود می

 بـر   ییروهـا ین الیاز طرف آن س ـ ردیبگ رقرا یالیدر س یهر وقت جسم یکل طور به:4کیدرواستاتیه يروین
بـوده و در آن نقطـه در    در هر نقطه عمود بر جسـم  روین نینکته مهم آن است که ا ،شود میآن جسم وارد 

اسـت. نیروهـاي هیدرواسـتاتیک    کیلوگرم بر متـر مکعـب    1000مقدار آن حدود  است. يتمام جهات مساو
 :شود میخود به چند دسته تقسیم بندي 

o :هـا بـر سـطوح افقـی      کننـد و فشـار ناشـی از آن    این بارها به صورت عمودي عمل مـی  بارهاي عمودي
ود. نیروي وارد بر دیوارها که ناشی از وزن سـیال مجـاور   ش د وارد میمانند بام و سطوح موجوساختمان 

باشـد،   تمام شدت بار هیدرواستاتیک که ناشی از عمـق آب مـی   باشد. باشد نیز از این دسته می ها می آن
  شود. به تمام سطوح تشکیل دهنده اعمال می

o :ت افقی بر سطوح قائم یا مایـل  بارهاي هیدرواستاتیک جانبی بارهایی هستند که در جه بارهاي جانبی
کننـد. ایـن بارهـا باعـث ایجـاد انتقـال یـا         چه در بالاي سطح زمین باشند و چه در پایین آن عمل مـی 

باشد، به تمام سـطوح   تمام شدت بار هیدرواستاتیک که ناشی از عمق آب می شود. واژگونی در سازه می
شـود. در مـورد سـطوحی کـه از سـطح       میاز جمله صفحات بالاي سطح زمین و زیر سطح زمین اعمال 

بالاتر در نظـر   متر سانتی 30استثنائا سطح آب  ،کند) ها را قطع می کنند (سطح آب آن آزاد آب عبور می
   شود. گرفته می

o :هـا،   دار ساختمان مانند دال بارهایی هستند که در جهت عمود بر سطوح افقی یا شیب بارهاي بالابرنده
کنند. تمام شدت بار هیدرواستاتیک که ناشی از عمق آب  ها عمل می آمدگی پیش ها و ها، بام پایه ستون

شود، مگر آنکه سطوح مربـوط بـه تجهیـزات کـاهش      باشد، به تمام سطوح تشکیل دهنده اعمال می می
 نیروهاي بالابرنده باشد.

                                                   
1- Restraint Load (R) 
2- Wind Load (W) 
3- Floodwater Load (F) 
4- Hydrostatic Load 
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تـرین   ربنیروهاي بالا برنـده در اتصـالات بـه همـراه بارهـاي جـانبی هیدرواسـتاتیک مضـرترین و مخ ـ        
در اثر سیلاب هستند. براي اطمینـان از پایـداري و جلـوگیري از شـناور شـدن، واژگـونی و        ها بارگذاري

ها حجم وسیعی از اقدامات از قبیل مهاربندي و سـنگین کـردن    انتقال ساختمان در برابر اثر ترکیبی آن
هـا از قبیـل پـی،     یـا اجـزاي آن   ها مورد نیاز خواهد بود. زمانی که نیروهاي بالابرنده به سـاختمان  سازه

دهنـد. در   تشـکیل بـار بحرانـی مـی     جـزو شـود، عمومـا در آن    هـا وارد مـی   دیوارها، پایـه سـتون و دال  
توان از به کارگیري مجراهاي غیر قابـل نفـوذ، زهکشـی پـی سـاختمان و       ها می ساختمان سازي پادسیل

 پمپ، براي کاهش این نیروها بهره گرفت.

 گیـرد و   آب قـرار مـی   انی ـجر ریآید کـه سـازه در مس ـ   وجود می به یزمان روین نیا :1کینامیدرودیه يروین
این نیروهـا زمـانی کـه جریـان سـیلاب از طریـق منافـذ و         دارد. انیبا سرعت جر میآن رابطه مستق یبزرگ

هسـتند  شود. این بارها از نوع جـانبی   تر از سطح زمین راه پیدا کنند نیز ایجاد می ها به سطوح پایین دریچه
و با ضربه ناشی از جرم آب در حال جریان نیز مرتبط هستند (زمانی که کارکرد این بارها مورد نیـاز باشـد،   

آینـد). بـراي مـواردي کـه      ي معتبر دیگر بـه دسـت مـی   ها روشي تخمینی یا ها روشمقدار بارها از طریق 
توانـد بـا آثـار بارهـاي      آب مـی کنـد، آثـار دینـامیکی جریـان      متر بر ثانیـه تجـاوز نمـی     3/3سرعت آب از 

شـود. مقـدار افـزایش     سـازي  معادلهیدرواستاتیک (از طریق در نظر گرفتن افزایش ارتفاع جریان سیلاب) 
  شود: از رابطه زیر محاسبه می dhعمق آب 

2dh aV / 2g  
 باشـد  مـی ضریب نوع شکل  aذبه، برابر با شتاب جا g ،)فوت بر ثانیهسرعت متوسط جریان آب بر حسب ( Vکه در آن 
شده با عمق مورد جریان سیلاب جمـع شـده و فشـار     سازي معادلمقدار عمق  باشد. تر کم 25/1د از توان میکه مقدار آن ن

. یعنی به طور یکنواخت روي سطوح عمودي یا سطوحی که بر جهـت جریـان   گردد میناشی از آن نیز در محاسبات لحاظ 
در  ها آن. در این محاسبات باید از سطوح موازي با جهت جریان و سطوح شیبداري که عمق رددگ میعمود هستند، توزیع 
اي از محاسبات تبدیل بار هیدرودینامیک به معادل هیدرواسـتاتیک در   شود. نمونه نظر صرف، یابد میجهت جریان افزایش 

  ) ارائه شده است.3-6شکل (

                                                   
1- Hydrodynamic Load 
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  ]35[ آن از محاسبات تبدیل بار هیدرودینامیک به معادل هیدرواستاتیک اي نهنمو -3- 6 شکل

و  کنـد  میمواد جامد را با خود حمل  لیکه س شود می جادیا یبارها زمان نیا: )1FI( لابیاز س یناش يا بارضربه –
 ـ باشـند  مین يریگ بارها قابل اندازه نی. شدت اکنند میمواد با ساختمان برخورد  نیا بـودن   يا ضـربه  لی ـدل هو ب

دسـته کلـی    سهاین بارها شامل  شوند. حاظل دیبا ها طراحیاما به هر صورت در  ،باشند میخاص  تیاهم يدارا
  اي بسیار شدید. اي ویژه و بار ضربه اي نرمال، بار ضربه بار ضربه :هستند که عبارتند از

 ت یخ به صورت تکه تکه و مجزا به شناور و قطعا يشود که اجزا زمانی تعریف می اي نرمال: بارهاي ضربه
باشد.  همراه جریان آب به ساختمان برخورد کنند. برآورد دقیق مقدار بار ناشی از این برخوردها ساده نمی

به صورت تقریبی براي این بارها در طراحی، یک بار متمرکز افقی در سطح سیلاب طراحی برابر با نیروي 
مربع از متر دسی 1یلوگرمی با سرعت سیلاب به سطحی برابر با ک 453اي ناشی از برخورد یک جرم  ضربه

  شود. ساختمان، در نظر گرفته می
 شود که قطعات به هم جوش خورده و متصل به هم، یخ، سنگ،  زمانی ایجاد می اي ویژه: بارهاي ضربه

کنند. در  تري نسبت به حالت قبل دارند، به ساختمان برخورد چوب یا تنه درختان که ابعاد و جرم بیش
هایی که احتمال بروز چنین بارهایی وجود دارد، ساختمان باید بر اساس آن طراحی شود، مگر آنکه  مکان
کیلوگرم بر هر متر از  450ي عقلانی بر اساس جزییات انجام شده باشد. شدت بار باید به اندازه ها تحلیل

کند، در نظر گرفته شود. اگر  قی عمل میمتر مانند یک باریکه اف 1نواري که به صورت افقی و به پهناي 
توان از آثار آن در طراحی  موانع طبیعی یا مصنوعی به طور موثر از بروز این بارگذاري جلوگیري کنند، می

  چشم پوشی کرد.
 هاي بزرگ یخ، خودروها، مصالح ساختمانی کنده  شود که توده زمانی ایجاد می اي بسیار شدید: بارهاي ضربه

هایی که در برابر  ه همراه جریان آب به ساختمان برخورد کنند. در عمل ساختن ساختمانشده سنگین، ب
                                                   

1- Flood Impact (FI)  

 بار هیدرو استاتیک

 یکدینامبار هیدرو 

 بار هیدرو استاتیک

 برآیند نیروها در جهت جریان سیلاب

  :2.5 (m⁄s)مثال براي سرعت 
     dh=[1.25(2.5)2] /2(9.81) = 0.40 (m)
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اي که یک سازه در معرض  گونه بارها مقاوت کنند عملی و اقتصادي نیست. بنابراین به استثناي موارد ویژه این
 باشد. طراحی نمی چنین بارهایی قرار دارد و اثر آن بسیار شدید هم هست، نیازي به ارائه حد مجازي در

 د.ندار لیس مقاوم در برابر يها ساختمان یدر طراح یخاك نقش اساسبارهاي ناشی از  :)1S( فشار و بار خاك –
هـاي مختلـف داراي    شود. خـاك  نیروهاي موثر خاك بر ساختمان معمولا بر اساس نیروي معادل سیال بیان می

کیلوگرم بر متـر   136شود از  دي فشاري که وارد میباشند. محدوده عد مقدار معادل فشار سیال خاص خود می
براي اعمال نیروهاي ناشی از خـاك و   سازي پادسیلي ها روشباشند. در  کیلوگرم بر متر مربع می 272مربع تا 

  مقدار مجاز آن بایستی موارد زیر در نظر گرفته شوند:
 :ها براي  ها و متعلقات آن ها، سازه رعایت کامل الزامات باید شامل طراحی ساختمان بارهاي ناشی از خاك

ها نیرو وارد  ها بوده و بر آن هایی که روي سازه ها یا خاك هاي مجاور آن مقابله با فشار ناشی از خاك
اي محاسبه شوند که با تجربیات عملی مهندسی تطابق داشته  کنند، باشند. بارها و فشارها باید به گونه می

از وجود و وقوع یک سیلاب در بالاي سطح خاك و یا در درون آن ایجاد و بیانگر تمام آثاري باشند که 
اي خاك قابل انبساط (با چسبندگی کم) وجود داشته باشد، براي ایمن  شود. زمانی که در منطقه می

اي براي طراحی و ساخت پی و  ساختن ساختمان در برابر تهدید نوع خاك و آثار آن باید مقررات ویژه
  گرفته شود.دیوارها در نظر 

 :خاك پوشیده شده توسط آب، تحت تاثیر قرار  گاهی تکیهتحت شرایط سیلاب، ظرفیت  فشار مجاز خاك
یابد. براي پی  کاهش می گاهی تکیهگرفته و به دلیل عمل کردن نیروهاي بالا برنده شناوري، ظرفیت 

ه قابل قبول ارزیابی شود. خاك باید توسط یک روش شناخته شد گاهی تکیهها، ظرفیت  ها و سازه ساختمان
هایی که در  تري مورد بررسی قرار گیرند. خاك هاي قابل انبساط و روانگرا باید با دقت و توجه بیش خاك

از خود نشان  2گونه دهند و رفتار آب حالت اشباع تمام حالت تکیه گاهی و ثبات خود را از دست می
  شوند.پی به کار برده  گاه تکیهدهند نباید به عنوان  می

  گردند. می و لحاظ هر منطقه محاسبه يخیز زلزلهي ها زلزله با توجه به ویژگی هايبار ):EQ( 3زلزلهبارهاي  –

 سازي پادسیل يها روش ی عملکردارزیاب -6-6

 ،عملکـرد  . این معیارهايشود میتوصیف هستند  سازي پادسیلي ها روشدر ادامه معیارهایی که نشان دهنده عملکرد 
بایـد در نظـر گرفتـه شـوند.      هـا  آني وابسته بـه  ها سامانهشده و  سازي پادسیلي ها سازه برداري از بهره ، اجرا ودر طراحی

شـده و   سـازي  پادسـیل  هـاي  روششامل بیان اهدافی اسـت کـه در    شود میمعیارهاي عملکردي که در این بخش معرفی 

                                                   
1- Soil Load and Pressure 
2- Liquefied 
3- Earthquake Loads (EQ) 
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ي قبـل  هـا  فصـل کـه در   سـازي  پادسـیل  و موقت ي دائمیها روشباید محقق شوند. این معیارها براي تمام  ها آنمتعلقات 
  کاربرد دارند. اند،  شدهتوضیح داده 

باید توجه شود که این معیارها بدون در نظر گرفتن فنون اجرا و مصالح خاص مورد استفاده، جهت نشان دادن شـرایط  
است، حداقل الزامات مورد نیاز است که اند. شرایطی که در ادامه ارائه شده  سازي شده، ارائه شده هاي پادسیل مورد نیاز سازه

سازي باید در نظر گرفته شوند. ضمنا باید توجه شود که این معیارها فقط با توجه به شرایط سـیلاب   هاي پادسیل در روش
اده شده و ها تطبیق د برداري از ساختمان با سایر استانداردهاي مورد کاربرد در طراحی، اجرا و بهره بایداند، بنابراین  ارائه شده

ایـن معیارهـا و نکـات در زمـان طراحـی، اجـرا و        چنـین  همبه صورت توام با معیارها و ضوابط محلی در نظر گرفته شوند. 
  سازي، با توجه به نوع روش و مشخصات منطقه مورد نظر بایستی در نظر گرفته شوند. هاي پادسیل برداري روش بهره

   2پایداريو  1مقاومت -6-7

ي هـا  سـامانه ، سـدها و  بنـد  آب، مجموعـه سـپرهاي   هـا  دریچـه شده و ضد آب (شامل تمام  سازي مرتفعي ها سازهتمام 
، حتـی  3-6اي طراحی شوند که در برابر انواع بارهـاي معرفـی شـده در بخـش      باید به گونه بند سیلدیوارهاي و  خدماتی)

 ضـریب اطمینـان  ي موجود در ارتبـاط بـا   ها توصیهاي از  نمونه ، مقاومت مناسب داشته باشند.کنند میزمانی که با هم اثر 
در و ) 1-6در جـدول (  شـده و ضـد آب   سـازي  مرتفـع ي هـا  سـازه براي سناریوهاي مختلف بارگذاري در  واژگونیو  لغزش

ی نظیـر مراجـع   یهـا در راهنما معیاردر ارتباط با این  تر بیش جزییات. ) ارائه شده است2-6در جدول ( بند سیلدیوارهاي 
  .اردجود دو ]69[و  ]35[

  ]35[ شده و ضد آب سازي مرتفعي ها سازه يمختلف بارگذار يسناریوها يضریب اطمینان لغزش و واژگونی برا -1- 6 جدول

 وضعیت طراحی
  ضریب اطمینان

  واژگونی  لغزش  ردیف  بارگذاري*
 D+L+R+F+S 1  1.5  1.5  سیلاب

 D+L+R+F+FI+S  2  1.5  1.5  سیلاب و ضربه
 D+L+R+W+F+FI+S  3  1.5  1.5  سیلاب، ضربه و باد

Uplift  وHydrostatic 1.33  1.33  9D+R+W+F+S  4 
Uplift  وHydrostatic  1.33  1.33  9D+R+W+F+FI+S  5 

: بارهایی که در نتیجه انبساط، انقباض، خزش، تـورم یـا جمـع    R: بار زنده ساختمان، L: بار مرده، D* بارها با حروف زیر نشان داده شده است: 
: F: بارهاي ناشی از بـاد،  Wشود،  آید نیز می به وجود می يشامل نیروهایی که به علت جابجایی اجزا چنین همشود.  سازه ایجاد می شدن اجزاي

  : بار خاك.S: بارهاي ناشی از ضربه، FIبارهاي سیلاب (شامل هر دو نیروي هیدرواستاتیک و هیدرودینامیک)، 
 
  

                                                   
1- Strength  
2- Stability 
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  ]35 [ بند سیلدیوارهاي در  يمختلف بارگذار يسناریوها يبراضریب اطمینان لغزش و واژگونی  -2-6جدول

  وضعیت طراحی
  ضریب اطمینان

  ردیف  بارگذاري
  واژگونی  لغزش

 D+F+S 1  1.75  1.3  سیلاب
 D+F+FI+S  2  1.5  1.1  سیلاب و ضربه

 D+W+F+FI+S  3  1.5  1.1  سیلاب، ضربه و باد
 D+ F*+ S  4  1  1.1  سیلاب تا بالاي دیواره

 D+S+EQ  5  1.5  1.1  ودي و زلزلهبار عم
 D+W 6 1.3 1.1 فاز ترکیبی

 D+S 7 2.0 1.5 وضعیت عمود
  ارتفاع هیدرو استاتیک آب با ارتفاع دیوار برابر باشد.  شود میفرض *

  
  :]35[بایستی مورد توجه قرار گیرد در این زمینه  سازي پادسیلي ها روشي زیر براي انواع مختلف ها توصیه
اي در نظـر گرفتـه    ي طراحـی تـنش سـازه   هـا  روشبا  توامي تشریح شده در این فصل باید به طور ها بارگذاري –

  ) در نظر گرفته شوند.   L) باید به صورت ترکیبی با بارهاي زنده (Fشوند. ضمنا بار سیلاب (
 ضـدآب  يهـا  زهو سـا  وارهایها، د سازي با استفاده از شمع مرتفعاز  سازي پادسیلهایی که در اقدامات  براي سازه –

توصـیه شـده اسـت (مطـابق بـا       5/1الـی   3/1ی بین واژگون و لغزش نانیاطم نمایند، مقدار ضریب استفاده می
 ).1-6جدول 

 نـان یاطم بیحداقل ضـر  يبرا باید ،یابند میارتفاع  وارهاید و ها شمعاقداماتی نظیر که توسط  ییها سازه یتمام –
 يمقاومـت در برابـر فشـارها    يبـرا  یبار مـرده کـاف   دیبا چنین هم شوند؛ یطراح یدر برابر لغزش و واژگون 5/1
 33/1 نـان یاطم بیبا حداقل ضـر  باید وباشد  بالابرنده می يروهایفراهم آورند که شامل ن زیرا ن کیدرواستاتیه

 د.نگرد یطراح
 یاي طراح ـ گونـه  بـه  بایـد ) زاتی ـبند، سـدها و تجه  آب يسپرها یبند و مرتفع (شامل تمام آب يها سازه یتمام –

ي قبلـی، در  هـا  تعریـف ، مطـابق بـا   Sو  D ،L ،R ،W ،F ،FIنیروهاي  .ندیرا تحمل نما موجود يشوند که بارها
 ).1-6لحاظ شود (مطابق با جدول  بایدها  ارزیابی مقاومت این سازه

 ياباشـد، بـر   مـی  لابیاز سـطح س ـ  شیب زیخاکر يشود و بلند ساخته می زهایخاکر يکه بر رو ییها ساختمان  –
  شود. می یطراح Sو  D ،L ،R ،Wي بارها

بـراي ایـن    .نـد یرا تحمـل نما  Sو  D ،L ،R ،W ،F ،FI ،EQ يشوند که بارها یاي طراح گونه به دیبا بندها سیل –
  ).2-6توصیه شده است (مطابق با جدول  2الی  1/1ی بین واژگون و لغزش نانیاطم ها ضریب سازه

که فشارها فراتـر از   یطیلذا شرا ،بر سازه موثر باشند چند روزهدوره  کی يممکن است برا )F( لابیس يروهاین –
 ،اي نرمـال  ضـربه  يروهاین)، شامل FI( لیاز س یاي ناش ضربه يروهای. اما نستیمقدار لحاظ شده باشند مجاز ن

کـه   اییباره ـترکیـب   يابر نانیاطم بیکه ضر ستین يازین نیبنابرا ،گذارند میدوره کوتاه بر سازه اثر  کیدر 
 ،وجـود داشـته باشـد    ادی ـز ایخاص  يا . چنانچه بار ضربهدنابی شیباد افزا ایبه همراه بار زلزله است،  FIشامل 
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سیلاب نیازي نیست در نظر گرفته زلزله و بار  بیترک ضمنابالاتر در نظر گرفته شود.  يها که تنش ستیلازم ن
اي طراحی شـوند    خاکریزها باید به گونه .باشد کم میص زمان خا کیدر  ها آن زمان همشود، زیرا احتمال وقوع 

 مقاومت داشته باشند. FIو  Fدر برابر نیروهاي  زمان همکه 

اند، محدوده ایمنی مناسبی را در برابـر آسـیب    معرفی شده )1-6(جدول  2و1ي ها ردیفیی که در ها بارگذاري –
 . کنند شدید و واژگونی سازه در برابر سیلاب طراحی ایجاد می

تر از مقداري باشد کـه بـراي    شده نباید کم سازي پادسیلهاي  ضریب ایمنی به کار گرفته شده در طراحی سازه –
 شود.   با سیلاب در نظر گرفته می غیرمرتبطهاي  ساختمان

هـاي وارد شـده از حـد مجـاز مـورد کـاربرد اسـتانداردهاي         ها و تغییـر شـکل   این ضوابط براي زمانی که تنش –
 شود.   تر نروند وکلیه بارها مطابق آنچه که تشریح شده باشند، مناسب فرض میاي فرا منطقه

مقادیر حداکثر بارگذاري و تنش اعضا باید با در نظرگرفتن ترکیبی بارهـاي نرمـال بـوده و در کـدهاي محلـی       –
  مرتبط با شرایط سیلاب، محاسبه شوند.

اي چند روزه امکان تاثیر داشته باشند، ولـی   هشود که به صورت باز ) چنین فرض میFدر مورد بارهاي سیلاب ( –
 اي مجاز نیست.  ي تنش در نظر گرفتن چنین بازهها وضعیتدر مورد سایر 

ها نیازي نیست بـا هـم    آن زمان همنکته دیگر اینکه ترکیب بارهاي زلزله و سیلاب به دلیل احتمال پایین وقوع  –
  در نظر گرفته شوند. 

 میمختلف تحک ـ يها لایهانتخاب، استفاده و در  يا گونه به دیپرکننده با مصالح، زیوسیله خاکر سازي به مرتفعدر  –
هـا و   اثرات اشباع شدن خاك در شیب زهایحاصل شود. در خاکر نانیآن اطم يریشوند تا از مقاومت و نفوذناپذ

 د.نلحاظ گرد دیمتفاوت با يها نشستو  یکنواختی، ها آن يداریپا
سناریوهایی زلزله و  ساخت انیپا از تراز پر شده سیلاب،نشت مداوم ، لیس یبحران ، ترازسطح آب یافت ناگهان –

 .شونددر نظر گرفته  باید مربوط، بارهاي با ارتفاع کم بند سیلو  زیخاکر کی یطراحاست که 
کـه   اي نقطـه در دو طرف شیب خاکریز به سمت سیلاب و به سمت خشکی نیـاز اسـت   مرحله ساخت  انیپا در –

، مـورد ارزیـابی   آن وجود ندارد یزهکش يبرا یزمان کاف يبارگذار يتراوا) است و از ابتدا (نا ریذناپذمعمولا نفو
  آید.   وجود می به یاضاف 1ينقطه فشار آب منفذ نی. در اقرار گیرد

 یدر مـدت زمـان طـولان    لابیکه س یشود. زمان آن می يداریسبب ناپا زیآب در پشت خاکر طحس یافت ناگهان –
کنـد.   کند، فروکش مـی  دایپ یاز آنکه خاك فرصت زهکش تر سریعباشد، را اشباع کرده  زیاز خاکر یبخش بزرگ

 بکه بـه سـمت آ   یدر وجه زیخاکر بیش يداریممکن است منجر به از دست رفتن پا یاضاف يفشار آب منفذ
 است، شود.

                                                   
1- Pore Water Pressure 
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، داراي )وسـته ی(پ کرده استدر زمان وقوع سیلاب که پشت خاکریز را پر  و نشت مداوم تراز بحرانی وقوع سیل –
دهـد کـه خـاك در زمـان نـه چنـدان        رخ می یزمان دارینشت پا ،حالت اول. در هستند مشابه يبارگذار طیشرا

مـدت   يدهد که آب بـرا  رخ می یکه مورد دوم زمان کند. درحالی آن را مختل می يداریاشباع شده و پا یطولان
کـه در   ،گـردد  مـی  زیاز خـاکر  یقسـمت  ایتمام و  شدن شباعبوده و موجب ا زیدر سطح بالا پشت خاکر یطولان

 .وجود خواهد آورد بهرا  داریامر نشت پا نیا جهینت
 زمان هماحتمال وقوع زلزله  رایز ،شود در نظر گرفته نمی بندها سیل يداریپا زیمعمول بار زلزله در آنال صورت به –

بـر   ای ـکـم و   یکه از مصالح با چسـبندگ  ییبندها یلسکم است. اما  لاب،یاز س یبا وقوع حداکثر ارتفاع آب ناش
باشـند.   ) به هنگام وقوع زلزله میی(آبگونگیی اند، مستعد وقوع روانگرا بنا شده یاتیخصوص نیمصالح با چن يرو

 یـی استعداد روانگرا زانیم نییبه منظور تع ،يا لرزه زی، آنالبند سیل تیبسته به شدت زلزله و درجه اهم نیبنابرا
  باشد. ازیست نممکن ا

تـوان از اتصـال و    حاصل نگردد می ییدر برابر شناور شدن با احتساب وزن سازه، به تنها ازیمورد ن نانیاطم بیکه ضر یمواقع
در برابـر   هـا  آنبـه مقاومـت    دی ـشـود با  مـی  یطراح يکه اجزا مهاربند یبهره برد. وقت يداریبه پا یابیدست يمهار کردن اجزا برا

مشـابه در   يهـا  بسته، تانکرهـا و سـازه   مجاري یتمام يمهار مناسب برا چنین همسازه توجه شود.  دیمر مفدر طول ع یفرسودگ
  .دیبه عمل آ يریجلوگ لیکه ممکن است شناور گردند فراهم گردد تا از خسارات بزرگ به هنگام وقوع س تیسا

 ها واریزهو انباشت  شستگی آب -6-8

داراي  ای ـبرسـد و   هی ـبـر ثان  متـر  65/1تـر از   به بیش ها آناست سرعت که ممکن هایی است  سیلابآن دسته از  يبرا
 .]35[شوند  سازي در نظر داشت که در ادامه بیان می هاي پادسیل نیاز است نکاتی را در ارزیابی طرح دنمعلق باش يها واریزه

اسـت،   افتـه ی شیشابه افزام يها سازه گرید ایو  واریبا استفاده از شمع، ستون، د ها آنکه ارتفاع  ییها ساختمان –
متـر   5/2حداقل  بایدنقطه  نیتر نزدیکو در  لابیس یعموم ریعمود بر مس ي) در راستاودی(ق ها گاه تکیهفاصله 

 يرضـرور یغ يهـا  و بـدون زائـده  سـاده   دی ـ) است بای(عمل ممکن که تا آنجا ها گاه تکیه نیا باشد. فاصله داشته
 نیب ـ واری ـصـلب و د  يوارهـا ید. اسـتفاده از د ننشو ها واریزهانباشت  تیجهدر ن و لابیباشند تا مانع عبور آزاد س

 يداری ـ، کـه پا بندهاباشد، مجاز است. باد لیبه موازات جهت حرکت س ها آنکه وجه بزرگ  یها در صورت ستون
 نیتـر  نمـوده و کـم   جـاد یا انیعبور جر يانسداد را برا نیتر کم کهباشند  یاز نوع دیکنند با را فراهم می یجانب
 یسطح يها قسمتدر  شیو فرسا یدگییسا جادید. انشناور داشته باش يایبه دام انداختن بقا يرا برا لیپتانس
 .ردیصورت پذ رانهیشگیمورد توجه قرار گرفته و اقدامات پ دیبا ها گاه تکیه

 يرعـاد یغ يهـا  شسـتگی  آبشـوند کـه در مقابـل     یو طراح یینماجا اي گونه به دیبا وارهایضدآب و د يها سازه –
 .ندیتحمل نما زیرا ن ها واریزهاز تراکم  یناش یاضاف يبارها چنین هممقاوم باشند 



 سازي پادسیلراهنماي   02/08/94  98

 

تـر از   کـم  یبـا سـرعت   لابیکه در معرض س ـ ییها بیش يمقاوم باشند. برا شستگی آبدر برابر  دیبا زهایخاکر –
 در برابـر  را یب و کـاف آن ممکن است محافظت مناس رینظ اهانیقرار دارند،کاشت چمن و گ هیبر ثانمتر  65/1
سـنگ، بـتن و    رینظ يتر مقاومدارد مصالح  يسرعت بالاتر لابیکه س گریفراهم آورد. در مناطق د شستگی آب

 .ردیمورد استفاده قرار گ دیبا ها آنمصالح مشابه 
 نی ـا ياستفاده کرد. البته براچیدن سنگ ریزه ها توان از سنگ فرش و  می شستگی آبمحافظت در برابر  يبرا –

 توجه شود.   زیشود ن حمل می لابیکه توسط س یبه نوع مصالح دیمنظور با

موانـع عـلاوه بـر     نی ـباشد. ا دیتواند مف می زیساخت موانع در بالادست ساختمان ن رینظ گریاز اقدامات د یبرخ –
 کنند. می يرینقطه خاص جلوگ کیدر  ها واریزهاز تراکم  لاب،یسرعت س هشکا

 بي و زهکشی سیلانفوذپذیر -6-9

 :]35[ کنند تیتبع زیر یاز ملاحظات طراح نیاز است بند سیلي ها دیوارهخاکریزها و ، ضد آب يها سازه
 ياجـزا  بـه  یالحـاق  يهـا  و سازه ها ساختماناستفاده می شود نظیر  بندها که از آب سازي پادسیلي ها روشدر  –

 شـامل الزامـات   نی ـبماننـد. ا  یبـاق  داریپادر برابر نفوذپذیري آب  دیبا ها روش ریبند و سا سیل يسپرها ،یدائم
 تر از ارتفاع مبنا قرار دارند.  شود که پایین می ی نیزطبقاتکف و  وارهاید لیاز قب ییها سازه

آوري و پمـپ کـرد،    بتـوان آب را جمـع   ای ـباشد و  زیناچ به سازه در اثر نشت آب وارده ساراتکه خ يدر موارد –
وجـود  خـارج کـردن آب    يبرا يها که وسیل يقابل قبول در موارد نشت نرخ قابل قبول است. زیناچ يها نشت
تـر از   بیش يها نشتکنترل  يبرا نی. بنابراباشد ساعت 24در طول  آب عمق متر سانتی 10فراتر از  دینبا ،دندار

 .است ازیشده به پمپ ن انیمقدار ب
از تـراوش   يریجلـوگ  يند. بـرا و ضـدآب پـر شـو    يبا مواد درزبنـد  یانبساط ياي و درزها اتصالات سازه یتمام –

 500/1تـر از   بـیش  دی ـنبا یخـارج  يوارهـا ید ایدر طبقات و  شکل رییدر نقاط تمرکز تنش، حداکثر تغ یاضاف
 تر باشد. دهانه کوچکعرض 

و تراوش، از موانع  کیدرواستاتیه يروین 1یبلندکنندگ لیکم کردن پتانس يدر طرح ساختمان ممکن است برا –
 يوارهـا ینفـوذ د  رقابـل یغ هی ـبـه لا  بایـد بنـد   آب يهـا  پـرده  نیبند استفاده شود. ا آب يها نفوذ و پرده رقابلیغ

 .دنداشته باش يموثر یی) متصل شود تا کارآوارهاید ی(در پ ساختمان
 يبازشـوها  یهـوا و تمـام   هی ـها، صفحات مشبک، منافـذ تهو  درها، پنجره یدر تمام دیبند با آب يسپرها و اجزا –

داخـل   ،و اجزا ساختمان زاتیکه تجه یگردند. زمان هیقرار دارند، تعب یطراح لابیز سطح ستر ا که پایین گرید
 ها محدود گردد. گردند تا تراوش يبند آب بایدوجود آمده  به ي، بازشوهااند یافتهبند گسترش  آب يوارهاید

                                                   
1  - Uplift 
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سازه  ریو ز انیتراوش از م لیشوند که به هنگام س ی و اجرااي طراح گونه  به دیبند با سیل يوارهایخاکریزها و د –
در  لابیاز س ـ یدر زمان جمـع شـدن آب ناش ـ  بتوان فراهم شود تا  یامکاناتباید  چنین همحداقل ممکن باشد. 
 منتقل کرد.   گریرا به سمت د آن ،قسمت خشک سازه

 يریجلـوگ  يبند بـرا  آب يها استفاده از پرده طیشرا یدر برخ اشاره شده در بند فوق،به الزامات  یابیدست يبرا –
بـالا   يریمصالح با نفوذپـذ  يکه رو ییها سازه يمساله برا نیاست. ا يو سدها ضرور وارهاید ریاز نشت آب در ز

و داخل  ریآوري نشت آب از ز جمع يزهکش برا سامانه کیاحداث  یکند. گاه می دایپ تیاهم اریقرار دارند بس
و نشـت   یاز زهکش ـ یجمع شده ناش ـ هاي آب یام. تمابدیممکن است ضرورت  زین یسطح يسازه و رواناب ها

و  یزهکش ـ زانی ـبا توجه بـه م  بایدو قدرت پمپ  زیمنتقل گردد. حجم، سا گریپمپ به طرف د کیتوسط  باید
توسـط لولـه و نهرهـا کـه      زی ـ) نیلابیسریغ طی(در شرا از باران یناش یآب موجود محاسبه گردد. رواناب سطح

 گردد. هیتخل ،باشند طرفه می کیل انتقا يها و دریچه رهایمجهز به ش

 الکتریکی يها سامانه - 6-10

  :]35[ کنند تیتبع زیراز ملاحظات  حداقل دیبا الکتریکی يها سامانه

   انیجر یقطع منبع اصل -10-1- 6

 بـا اسـتفاده از   .ردی ـگانجام  بایستی برق انیقطع جر ياقدامات لازم برا لابیس اوجدر زمان  لیپادس يها ساختماندر 
اي  گونـه  تـدارکات بایـد بـه    .شـوند کنترل  بایستی ياضطرارروشنایی  ياز مدارها ریساختمان به غ يرهامدا یتمام چییسو

 در زمان سیلاب، کل شبکه از یک نقطه قابل قطع کردن باشد. اطمینان حاصل شودباشد که 

 ياضطرار ییروشنا - 10-2- 6

بـه منظـور    لیس نیدر ساختمان در حبه حضور افراد  ایباشد و  يخروج اضطرار اتیبه عمل ازیکه ن ییها ساختمان در
 يا گونه به دیبا ياضطرار ییروشنا سامانهباشد.  می یالزام ياضطرار یینصب روشنا ،باشد ازین ،سازي پادسیل زاتینصب تجه

 يبرق آن جدا از تابلو عیتوز يداشته باشد و تابلو ارطرح قر لابیبالاتر از سطح س تمام تجهیزات آن شده باشد که یطراح
 .ردیقرار نگ لیتامین شود که تحت تاثیر س ينحوه ب باید يبرق اضطرار يروین چنین همباشد.  یاصلبرق 

 یکیالکتر زاتیتجه -10-3- 6

 مـوارد ثابـت، آسانسـور و    بـرق  زاتی ـترانسـفورماتورها، تجه  ،یکیالکتر کنترلی اصلي ها پانل یصورت امکان، تمام در
و قطـع   يور غوطـه امکـان   يمتحرك که دارا یکیالکتر زاتیشند. تجهبا داشته قرار طرح لابیسسطح از  بالاتر دیمشابه با

طـرح   لابیاز سطح س ـ تر پایینممکن است  ،روند می کار به زاتیتجه گریارتفاع د شیافزا يبرا ایو  باشند می سریع انیجر
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 تی ـقابل دی ـبا گیرند میطرح قرار  لابیاز س تر پایین یکه به صورت دائم و در سطح یکیالکتر زاتیتجه ی. تمامرندیقرار گ
 را داشته باشند. یا ضد آب بودن غوطه ور شدن

 ساختمان کشی سیم - 10-4- 6

ضـد آب بـودن را    تیخاص ـ دی ـبا گیرنـد  مـی طرح قـرار   لابیسسطح از  تر پایینکه  ییها بستبه همراه  ها سیم یتمام
 شوند. یخود زهکش يبه خود دیبا شود میبرده  کار بهکه  یمحافظ يها لوله چنین همباشند. داشته 

 هیپمپ تخل -10-5- 6

بـه  کـه   ییتوسـط مولـدها   ها پمپ نیا يانرژ دیبا ،کنند میاستفاده  هیتخل يها پمپکه از  ییها سازهو  ها ساختمان در
 دی ـبا هـا  پمـپ  نی ـ. ادونداده ش ـطـرح قـرار    لابیبالاتر از سـطح س ـ شده و ضمنا  تامین شود میصورت اتوماتیک استارت 

 طرح را داشته باشند. لابیس متوسط % زمان125مدت  يبرا وستهیکارکرد پ ییانتخاب شوند که توانا اي گونه به

 ي تهویه، گرمایش و سرمایشها سامانه -6-11

  :]35[ کنند تیتبع زیرحداقل از ملاحظات  دیتهویه، گرمایش و سرمایش با يها سامانه

 یینماجا -11-1- 6

. رنـد یطرح قرار گ لابیلاتر از سطح ستا آنجا که ممکن است با شیو سرما شیگرما ه،یتهو يها سامانه زاتیتجه یتمام
 زاتی ـتجه نی ـا رنـد، یطرح قرار گ لابیاز س تر پایینممکن نباشد و در سطوح  زاتیتجه نیا يارتفاع برا شیکه افزا یزمان
 .شوند یینماجا اند شده بند آبکه کاملا  ییها مکاندر  دیبا

 )شیو سرما شی(گرما مطبوع هیتهو -11-2- 6

قطـع   ریمجهز به ش دی، بااند شده ییطرح جانما لابیاز س تر پایینو  کنند میگاز عمل  ایکه با نفت  ییها سامانه یتمام
تمام تجهیزات حرارتی در صورتی که  فعال شوند.غیرآب به صورت خودکار  سطح بالا آمدن ، یعنی باکننده خودکار باشند

 مجهز به دودکش هستند، باید دودکش بالاتر از سطح سیلاب طرح باشد.

 هیتهو -11-3- 6

 هـا  کانـال زهکش داشته باشند.  یبه تعداد کاف دیاند، با طرح قرار گرفته لابیاز س تر پایین) که ها داکت( مجراها یامتم
شـده   بنـد  آب واری ـد ای ـکه مجـرا در داخـل کـف     ییها در مکانداشته باشند.  یمقاومت يدهایمهار و ق یبه تعداد کاف دیبا

 ز باشد که قابلیت کنترل آن در بالاي سطح سیلاب طرح وجود داشته باشد.کانال باید به یک دریچه مجه ،یابد میامتداد 
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 یسوخت و خطوط سوخت رسان مخازن -11-4- 6

مهار شوند کـه در مواجهـه بـا     يا گونه به ایطرح قرار گرفته و  لابیبالاتر از س یدر سطح دینفت و گاز با يحاو مخازن
 يدر برابـر شـناور   5/1 نـان یاطم بیضـر  حـداقل  يدارا بایـد مهار کننده  سامانهشناور نشوند.  يا ضربه يروهایسرعت و ن

 طراحی گردد. نیروها در صورتی که در معرض جریان یا ضربه شدید باشد، باید براي مقاومت در برابر آن باشد.

محافظـت   اي ضربهو  کینامیدرودیه يروهایدر برابر ن دیقرار دارند با لابیسمعرض  انتقال سوخت که در خطوطکلیه 
. دنداشته باش وجودو گاز  عینشت گسترده ما ،قطع کننده باشند تا در صورت شکست در خطوط يرهایمجهز به ش شده و

 طرح قرار داشته باشد. لابیس زبالاتر ا یدر سطح دیسوخت با رهیذخ مخازن یتمام چهیدر

 کشی لوله يها سامانه -6-12

  :]35[ کنند تیتبع زیرحداقل از ملاحظات  دیبا کشی لوله يها سامانه

 یمومع -12-1- 6

 ،بماننـد  داری ـشوند که پا یطراح اي گونه به دیطرح قرار دارند با لابیاز سطح س تر پایینکه  کشی لوله سامانهاز  ییاجزا
 .دیآ وجود به ها لولهبه درون  لابینشت س ایدچار نقصان شده، شکست  سامانهممکن است  صورت نیا ریدر غ

 فاضلاب سامانه - 12-2- 6

محدود شده و حذف گردد.  لابیفاضلاب درون س هیتخل ایدرون فاضلاب و  لابیکه نشت س شدبااي  فاضلاب به گونه سامانه
 د.ننگرد یفاضلاب و گسترش آلودگ سامانهکه موجب اختلال در  عمل نماینداي  به گونه لیها در هنگام وقوع س سامانهاین 

 دی ـنبا ،خـود ادامـه دهـد    تی ـبه فعال دیاب زین لی) که به هنگام وقوع س1ذخیره بسته (شامل مخازن فاضلاب سامانه در
 دی ـبا يبهـره بـرد. مخـازن نگهـدار     زی ـمناسب ن یکیمکان يها سامانهاز  توان میمنظور  نیا يرخ دهد. برا هیتخل اینشت و 

 لابیدر سـطوح بـالاتر از س ـ   دیبا زیمخازن ن نیا هیتخل يها دریچهشده داشته باشند.  بینی پیش ازی% ن150برابر  یتیظرف
 ار داشته باشند.طرح قر

 یآبرسان - 12-3- 6

. شـود  اجـرا طـرح   لابیبـالاتر از س ـ  ، بایستیلابیاز آلوده شدن توسط س يریجلوگ يبرا ،یدنیآب آشام تامین سامانه
 ای ـو  متر از سطح زمین فاصله دارد 25/8از  تر کم ینیزمریز يها آبکه سطح  یدر مناطق دینبا زین یدنیآب آشام يها چاه

 هی ـلا کی ـانتها در  تاشده و  يگذار لوله دیواره آن دیاب ،چاهبراي محافظت از د. نشوحفر ،شود می آلوده لابیسمستقیما با 

                                                   
1 -Septic 
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 وسـیله  بـه  دی ـاست با نیزم يپمپ رو سامانه. چنانچه ابدیامتداد  نیز دار آب لایه چند متر در ایمحصور گردد و  نفوذناپذیر
 لابیبالاتر از سطح س دیبا زیبرداشت از چاه ن يها خروجی یاممحافظت شود. تم بند آباستفاده از حصار  ایارتفاع  شیافزا

 داشته باشند. رطرح قرا

 انیاز برگشت جر يریجلوگ - 12-4- 6

 کی ـاتومات انی ـاز برگشت جر يریجلوگ ریمجهز به ش دیطرح قرار دارد با لابیس ریزهکش و خط فاضلاب که در ز هر
نصـب   هـا  سـاختمان  يدر ورود ای ـآب و  تـامین  یاصـل  در خطوط انیاز برگشت جر يریجلوگ يها دستگاهباشد.  یدست ای

 در خطوط لوله است. یاحتمال یدر اثر شکستگ سامانهبه  لابیاز ورود س يریجلوگ ياقدامات برا نیا .گردند

 سازي پادسیلعملیات  -6-13

  :]35[زیر در نظر گرفته شوند ملاحظات  دیبا سازي پادسیلي ها روشاز  برداري بهرهدر اجرا و 

 زاتیتجه راندمان نصب -1- 13- 6

لازم را داشـته   ییو پـس از اجـرا کـارا    ی را رعایت نمـود منیا نکات دیبا سازي پادسیل زاتیتجه يو نگهدار یطراحدر 
 فراتر از زمان هشدار در منطقه باشد. دینبا زین زاتینصب تجه يبرا ازیباشند. زمان مورد ن

  یآموزش و برنامه آمادگ - 2- 13- 6

باشند، تا  دهیآموزش د دیبا ،شود میدر نظر گرفته  سازي پادسیل زاتیتجه ییاجرا اتیعمل اینصب و  يکه برا یپرسنل
 یطـرح گـردد و تمـام    زیکامل ن جزییاتجامع و با  یبرنامه آمادگ کی. ابدیکاهش  وبیمع ایناقص  ياز اجرا یناش سکیر

 د.نشو يآن نگهدار ییاجرا هاي روشو  سازي پادسیل زاتیتجه ينگهدار سامانهاسناد 

 نجات اد وامد اتیعمل -3- 13- 6

طـرح   لابیبـالاتر از سـطح س ـ   يهـا  به زمـین  مایشوند که مستق یاي طراح در صورت امکان به گونه لیپادس يها ساختمان
سـرعت   ای ـ متـر  سـانتی  65تـر از   بـیش  لیکه عمق س ییامکان وجود ندارد و در جاها نیکه ا ییها ساختمان يمتصل گردند. برا

سـاختمان بـه دام    نیسـاکن  لاب،یگردد که پس از بالا آمدن س ـ یحاطراي  به گونه دیان باباشد، ساختم هیبر ثان متر یکفراتر از 
 دی ـفضا با نیخواهد بود. در ا ازیطرح ن لابیساختمان بالاتر از سطح س نیساکن هیکل يبرا یکاف يپناهگاه با فضا کی. لذا فتندین

 در نظر گرفته شود. جاتامداد و ن لیوسابه سمت  ها آنو انتقال  نیساکن هیبه منظور تخل یخروج یتعداد کاف
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 بندي فصل جمع -6-14

سازي در ابتدا نیـاز اسـت ارزیـابی اقتصـادي      هاي پادسیل با توجه به مطالبی که در این فصل ذکر شد در ارزیابی روش
دار مقایسـه اقتصـادى مق ـ  صورت پذیرد. در این راستا نیاز است  خسارات قابل انتظار سالیانهها بر اساس شاخص  این روش

مطابق با توضـیحات ایـن فصـل صـورت پـذیرد. در       کاهش خسارت قابل انتظار سالانه با مقدار هزینه اختصاص داده شده
فشـار  سازي شده مورد بررسی قـرار گیرنـد.    بر سازه پادسیل از سیلاب یناش يارزیابی اثرات و نیروهامرحله بعد نیاز است 

به عنوان هفت اثر عمده سـیلاب بـر سـازه    و واژگونی  شستگی آبنتقال، هیدرواستاتیک، شناوري، خرد کردن، ضربه آب، ا
بار مرده، بار زنده، بـار  شامل:  شده سازي پادسیل يها سازهدر  شده شناساییي انواع نیروهاقرار گیرند.  شناساییباید مورد 

باشد. بعد از ارزیـابی   می ي زلزلهبارها و اي هیدرواستاتیک و هیدرودینامیک))، بار باد، بار سیلاب (نیروهیشیقیدي (فرسا
) ایـن راهنمـا ارائـه    5-6) و (4-6سازي با توجه به نکاتی که در بندهاي ( هاي پادسیل اثرات و نیروها ارزیابی عملکرد روش

اي براي  ) به عنوان نمونه3-6شد، قابل انجام است. مجموعه نکات ارائه شده در این بند به صورت چک لیستی در جدول (
هـاي متـداول    سازي ارائه شده اسـت. لازم بـه ذکـر اسـت نکـات مـذکور در انـواع روش        هاي پادسیل ی عملکرد روشارزیاب

  سازي بایستی مورد توجه قرار گیرند. پادسیل

  سازي پادسیل يها روشعملکرد  یدر ارزیاب توجهنکات قابل  -3- 6جدول 
  مقاومت و پایداري - 1
  ضریب اطمینان لغزش و واژگونی - 2
  فشار آب منفذيو  ها ثرات اشباع شدن خاك در شیبا - 3
  ها و انباشت واریزه شستگی آب - 4
  سیلاب در برابر نفوذپذیري و زهکشی - 5
  ها سازه الکتریکی يها سامانه -6
  سرمایش و گرمایش تهویه، يها سامانه - 7
  کشی لوله يها سامانه - 8
  سازي پادسیل راندمان نصب تجهیزات  - 9

  آموزش و آمادگی برنامه -10
  برنامه عملیات امداد و نجات -11

  





 

 1پیوست 7
ي قانونی، تشکیلاتی و ها جنبهنقش 
  سازي پادسیلي کلان در ها برنامه
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وست  ونی، تشکیلاتی و ها جنبهنقش  - 1پی ن رنامهي قا در ها ب دسیلي کلان   سازي پا

 کلیات -1-1پ.

، سـازي  پادسـیل  اقـدامات  و هـا  روش، سـیل  بـا  مـرتبط  اقـدامات  ،سـازي  تعاریف پادسیلدر مورد  راهنمادر فصول این 
مدیریت  در راستاياز آنجا که کلیه اقدامات  .بحث شده است هاي ارزیابی و روش سازي پادسیل يها طرح اجراي ،مطالعات

 هـا  مانسـاز ین و مسـوول و وظـایف قـانونی    ها مسوولیت بر مبناي قانون صورت پذیرد و نیز حدود بایدسیلاب  خطرپذیري
ي حقـوقی، تشـکیلاتی و   ها جنبهنقش به بیان  بخشلذا با توجه به اهمیت این موضوع در این  ،توسط قانون مشخص شود

  شود.   پرداخته می سازي پادسیلي کلان در ها برنامه
در اي  ي غیرسـازه هـا  روش سازي جـزو  این راهنما توضیح داده شد، اقدامات پادسیل 2و  1 هاي گونه که در فصل همان

بـر ایـن    شـود.  ریزي قبل از وقوع سیل و در زمان وقوع سیلاب در مدیریت بحران سیل نقش داشته و وارد عمل مـی  برنامه
سـیلاب، قـوانین و    خطرپـذیري مختلـف مـدیریت    هـاي  بخـش ي مـرتبط بـا   هـا  مسـوولیت قـوانین و   بخشاساس در این 

چنـین مقـررات ملـی     گیرد. هـم  مورد بررسی قرار میربط ي ذیها سازمانیت حقوقی مسوولي مدیریت بحران و ها نامه آیین
  .شود گیرد و در انتها پیشنهادات لازم ارائه می سازي مورد بررسی قرار می ساختمان در ارتباط با اقدامات پادسیل

 و مقررات بررسی قوانین -2-1پ.

. در راسـتاي مـدیریت   دارنـد  يسـاز  و اجرایی نمودن برنامه پادسیل و مقررات نقش کلیدي در مدیریت سیلاب قوانین
از گذشته تا بـه حـال   وار  فهرست که در ادامه به صورت کاهش خطرپذیري سیلاب قوانین و مقرراتی وجود دارد سیلاب و

و مفاد قـوانین   ]10[، ]9مراجعی نظیر [قوانین و مقررات به در مورد این  تر بیشجهت آگاهی  .گیرند می مورد بررسی قرار
  .  مراجعه شود مربوط

گذشت کـه   یمل يمجلس شورا بیاز تصو 1348در سال  یقانون ل،یو مبارزه با خطر س يریشگیدر ارتباط با پ –
نحـوه   ل،یحفظ جان و مال مـردم از خطـر س ـ   يدر راستا لابیکنترل س لیمسا انیضمن مشخص کردن متول

کـه تمـامی    نظـر بـه ایـن   . ستا دهیگرد انیقانون ب نیدر ا لیبه تفص انیمتول نیا اراتیو اخت فیاقدامات و وظا
مفاد قانون مذکور با مفاد قانون توزیع عادلانه آب مغایرت ندارد، این قانون نیز کماکـان نافـذ و بـه قـوت خـود      

و  يریشـگ یقـانون پ  1کـه در مـاده    یاشارات طبق باشد. تبصره می 5ماده و  8قانون مشتمل بر  نی. اباقی است
 ی،بهداشـت عمـوم   تـامین و  لیظور حفظ جان و مال مردم از خطرات سارائه شده به من لیمبارزه با خطرات س

حفظ و اصلاح و احـداث   يبرا اقدامات لازم را هیقانون کل نیا بیوزارت کشور مکلف است بلافاصله پس از تصو
 يهـا  و مستحدثات و سـاختمان  یاراض هیکانال فاضلاب به عمل آورده و از کل دنیبرگردان و کش لیو س لیمس

مـذکور   يمنظورها تامین يهر نقطه که برا در یحقوق ای یقیاشخاص اعم از حق ایه دولت و موسسات متعلق ب
 لیمبارزه با خطر س ـ يقانون، برا نیهم 5طبق ماده  .کند کضرورت داشته باشد استفاده نموده و تصرف و تمل
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امکانـات خـود را در    هی ـکلمکلفنـد   یدولت هاي و سازمان ها در سراسر مملکت وزارتخانه یعیحوادث طب ریو سا
 ]. 11[وزارت کشور قرار دهند  اریاخت

مـاده، یکـی از قـوانین مهـم در      66فصـل و   9) مشتمل بر 1347قانون آب و نحوه ملی شدن آن (مصوب سال  –
، اجازه مصرف و صدور پروانه مصرف می باشـد کـه عـلاوه    ها حقابهخصوص وضعیت مالکیت عمومی و ملی آب، 

حفاظـت و  هاي زیرزمینی،  هاي مصرفی نشده، نحوه استفاده از آب ط و نحوه مصرف آب و آببر موارد فوق شرای
ها و وصول  و ملاك تعیین قیمت آن ازیمورد ن يها یانیو اع یتملک و تصرف اراض، مشترك ساتیتاس ينگهدار

و  منـابع آب  یلودگاز آ يریجلوگآب بها و دیون نیز موادي دارد، همچنین در فصل هفتم از این قانون در مورد 
 ].31[در فصل هشتم قوانین مربوط به جرائم و تخلفات بیان شده است 

در ارتبـاط بـا حقـوق آب در کشـور مـا       یفعل ـ نیقـوان  نیتـر  از اساسی یکی )1361(مصوب  عادلانه آب عیتوز قانون –
 یمهندس ـ ،یآب سـطح  منابع میبستر وحر یقانون در ارتباط با مسایل کارشناس نیمفاد ا تیگردد. اهم محسوب می

مـاده   4 تبصـره . ]12[ باشد تبصره می 7ماده و  52قانون مشتمل بر  نیا باشد. می لابیرودخانه و سواحل و کنترل س
مـزاحم   يهـا  عادلانه آب در ارتباط با اقدامات مربوط به رفع مزاحمت و قلع و قمع تجـاوزات و اعیـانی   عیقانون توز 2

باشـد.   مـی  یع ـیطب يهـا  هـا و برکـه   ها و مـرداب  مسیل ،یعموم يها کانال ،یعر طبی، انهاها رودخانه میدر بستر و حر
هـا   ها و مـرداب  و مسیل یعموم يها ها و کانال رودخانه میموجود در بستر و حر يها که اعیانی یدر صورت روین وزارت
اهـد کـرد کـه ظـرف     دهد بـه مالـک اعـلام خو    صیامور مربوط به آب و برق مزاحم تشخ يرا برا یعیطب يها و برکه

 ای ـبـا اجـازه و نظـارت دادسـتان      روی ـوزارت ن کاف،اقدام کند و در صـورت اسـتن   یانیو قلع اع هیدر تخل نیمع یمدت
 يهـا  کناره و بسـتر رودخانـه   تیقانون حفظ و تثب یینامه اجرا ]. آیین13[ و قلع خواهد کرد هیاو اقدام به تخل ندهینما
کنـاره و بسـتر    يبـر رو  ییو اجرا یانجام امور فن یقانون به چگونگ نیا. ستا دهیرس بیبه تصو 1362در سال  يمرز

 جـوار اشـاره دارد.   و دول هـم  رانی ـا نیب ـ يمـرز  يهـا  ها و پروتکل نامه معاهدات، موافقت تیبا رعا يمرز يها رودخانه
را در جهـت منـافع    هـا  آب و سـازه  هستند که اسـتفاده از اراضـی،   ابزاريو کاربري اراضی  سیلاب بندي پهنه مقررات

 .]14[نمایند  می تعیینوسیله قدرت اجرایی دولت  عمومی به
 یاسلام يمجلس شورا بیبه تصو یعیطب يایکاهش اثرات بلا یمل تهیکم لیقانون تشک 1370نهم مرداد ماه  در –

عـات،  به منظـور مبادلـه اطلا   یعیطب يایکاهش اثرات بلا یمل تهیقانون کم نیاست. طبق ماده واحده ا دهیرس
از  یناش یعیطب يایاثرات بلا هشو کا يریشگیجهت پ یمنطق يکردن راهکارها دایو پ یعلم قاتیمطالعه، تحق
نوسـانات آب   ن،یزم ـ هی ـلا يهـا  هوا، زلزله و لغزش یآلودگ ،یاهیآفات گ ،یسرمازدگ ،یخشکسال ل،یطوفان، س

کشـور، وزارت   یسـازمان هواشناس ـ  تیو عضوکشور  ریوز استو امثال آن به ری ها ها و رودخانه و دریاچه اهایدر
 ،يوزارت راه و ترابـر  ،یوزارت جهـاد سـازندگ   ،یوزارت بهداشت، درمان و آموزش پزشک ،يوزارت کشاورز رو،ین

 يروهاین ک،یزیموسسه ژئوف ،يوزارت مسکن و شهرساز ست،یز طیسازمان برنامه و بودجه، سازمان حفاظت مح
 نی ـا يها گردد. در تبصره می لیحسب ضرورت، مصلحت بداند، تشک تهیکم نیا استیکه ر ینظام ایو  یانتظام
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 یمل ـ تـه یکـه کم عنوان شده  این ماده 6. در تبصره اند ها اشاره کرده ارگان نیهر کدام از ا فیماده در مورد وظا
 .]15[ دینما ضیتفو یاستان ایو  یفرع يها تهیخود را به کم فیاز وظا یتواند بخش می

بـا   1372سال و در  هیتوسط وزارت کشور ته یعیطب يایکاهش اثرات بلا یمل تهیکم لیقانون تشک ییااجر نامه آیین –
و کـاهش   يریشـگ ینامه آمده است که به منظور پ آیین نیا 1است. در ماده  دهیرس رانیوز ئتیه بیماده به تصو 14

متشـکل از   یعیطب يایکاهش اثرات بلا یمل تهیکم ،یعلم قاتیمبادله اطلاعات و تحق ،یعیطب يایاز بلا یاثرات ناش
کـاهش   یمل ـ تـه یکم لیقانون تشـک  یینامه اجرا بند د آیین شود. می لیتشک یفرع تهیو نه کم یهماهنگ تهیکم کی

 انی ـو طغ ای ـدر و نوسـانات آب  لیاز س ـ يریپبشـگ  یفرع تهیکم لیبه تشک 1372مصوب سال  یعیطب يایاثرات بلا
  .]16[ پردازد یم ربطیذ ییاجرا يها دستگاه تیعضو و رویوزارت ن تیرودخانه با مسوول

شـده اسـت کـه در     بیتصـو  1382رودخانه مصوب در سال  انیو طغ لیس یکار گروه تخصص یداخل نامه آیین –
امـور مـروط بـه خـود و      بـرد  پـیش  ياجازه داده شده اسـت بـرا   نیا یمصوبه به کارگروه تخصص نیهم 4ماده 
و متخصصـان و کارشناسـان    یو موسسات آموزش عـال  ها دانشگاه یعلم تهیا ياز اعضا یکارگروه فرع لیتشک

 .  ]17[ دعوت به عمل آورد ییاجرا يها دستگاه
کـاهش اثـرات    یمل تهیکم لیقانون تشک نیزگیکه جا( 1382مصوب سال  در فصل دوم از طرح امداد و نجات کشور –

 هی ـو نظـارت عال  یریزي مل ـ برنامه ،یگذاري کل استدارد که به منظور سی می انیآن ب 5و ماده ی گردید) عیطب يایبلا
 لیتشـک  ،شـود  می دهیطرح ستاد نام نیکه در ا ،مترقبه کشور ریستاد حوادث و سوانح غ ،بحران کشور تیریبر امر مد

گـذاري و   سیاسـت ) 1 :ه استدش انیب به صورت موارد زیر دستا اراتیو اخت فیمصوبه وظا نیهم 7شود. در ماده  می
) 3بحـران،   تیرینظـام مـد   يجهـت اجـرا   یریـزي مل ـ  برنامـه ) 2بحران،  تیریمد نهیجامع در زم يبردهاراه نییتع

هـا،   بخـش  هی ـکل يهـا  و مسـوولیت  اراتی ـاخت ف،یهماهنگ نمودن وظا) 4 ،استفاده از منابع موجود يبرا یسازمانده
ریـزي جهـت اسـتفاده از     نامـه و بر یسـازمانده ) 5 ،بحـران  تیریو غیردولتـی در امـر مـد    یدولت لاتیواحدها و تشک

در ارتبـاط بـا    یمقررات و مصوبات دولت ـ یح قانونینویس لوا پیش هیته) 6 ،ها در خصوص بحران یمردم يها مشارکت
 يهـا  برنامـه  هی ـو مشارکت در ته یهماهنگ جادیا) 7 ،کشور ریوز قیاز طر رانیوز ئتیبحران جهت ارائه به ه تیریمد

 لاتیبحـران در تشـک   تیریمـد  يهـا  برنامـه  یابینظارت و ارزش ـ) 8 ،بحران تیریمدبر اساس ملاحظات  داریتوسعه پا
و  یبررس ـ) 9 ،هـا  مناسب جهت رفـع نـواقص و کاسـتی    يراهکارها هیو ارا یمردم يها و غیردولتی و مشارکت یدولت
اعـلام  ) 11 ی،خـارج  يهـا  درخواسـت کمـک   بیتصـو ) 10 ،مجموعـه سـتاد   ری ـز يها کارگروه يشنهادهایپ بیتصو

 تیریمـد  ازی ـمـورد ن  یبینی تـامین اعتبـارات و امکانـات مـال     و پیش يریگیپ) 12 ی،و استان یمل يها بحران تیضعو
 نیهم ـ 11ها طبـق مـاده    مصوبات ستاد در سطح استان يو اجرا یاستان يها گذاري بحران کشور. به منظور سیاست
از  کی ـدر مرکـز هـر    ،شـود  مـی  دهی ـتان نامطرح سـتاد اس ـ  نیمترقه استان که در اریمصوبه ستاد حوادث و سوانح غ

 .]18[ شود می لینظر ستاد تشک ریکشور ز يها استان
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(مصـوب سـال    سـال  5آن بـه مـدت    شیآزمـا  يو اجـرا  قانون تشکیل سازمان مدیریت بحران کشوربا تصویب  –
ب کشـور  مجموعه اقدامات مدیریت بحران سیلا )1388(مصوب سال  اجرایی قانون یادشده نامه آیین) و 1387

سـازمان بـه منظـور ایجـاد مـدیریت      ، ایـن  قـانون مـذکور   6به موجب مـاده  به عهده این سازمان گذاشته شد. 
هـاي اجرایـی و پژوهشـی،     ریزي، ایجـاد همـاهنگی و انسـجام در زمینـه     ، برنامهگذاري سیاستیکپارچه در امر 

دیـده و   ی و بازسازي منـاطق آسـیب  رسانی متمرکز و نظارت بر مراحل مختلف مدیریت بحران و سامانده اطلاع
و  هـا  بانـک ي دولتـی و عمـومی،   هـا  شـرکت ها، موسسات و  استفاده از همه امکانات و لوازم مورد نیاز وزارتخانه

هـا،   هاي دولتی، نیروهاي نظامی و انتظامی، موسسات عمـومی غیردولتـی، شـوراهاي اسـلامی، شـهرداري      بیمه
ي تحـت امـر مقـام    هـا  دسـتگاه مستلزم ذکر نـام اسـت،    ها آنن بر هاي مردمی، موسساتی که شمول قانو تشکل

ي هـا  توانمنـدي منـدي بهینـه از    له، جهت بهـره  معظم رهبري و نیروهاي مسلح در صورت تفویض اختیار معظم
  .]19[شده است بینی نشده تشکیل  اي و محلی در مواجهه با حوادث طبیعی و سوانح پیش ملی منطقه

هی، پیشـگیري،  آگـا  شـود بـراي پـیش    بـه دولـت اجـازه داده مـی     ،م توسـعه پـنج ن برنامـه  قـانو  216ماده  جبند  در –
مناطق آسیب دیده از حوادث غیرمترقبه از جمله سیل، زلزلـه، سـرمازدگی، تگـرگ،    امدادرسانی، بازسازي و نوسازي 

دامی، تـا معـادل دو   گیر انسانی و  هاي همه ي فراگیر محصولات کشاورزي و بیماريها دریا، آفت طوفان، پیشروي آب
 .  ]20[گردان خزانه تامین و هزینه نماید  هر سال را از محل افزایش تنخواه%) از بودجه عمومی 2درصد (

شـود بـه منظـور پیشـگیري، مقابلـه و       به دولت اجازه داده می ،م توسعهپنجقانون برنامه  224ماده  شبند  در –
) قـانون  10موضـوع مـاده (   گـردان  تنخـواه شکسـالی،  غیرمترقبه و مـدیریت خ  جبران خسارات ناشی از حوادث
) قـانون  12%) و اعتبارات موضوع مـاده ( 3را به سه درصد (  1380دولت مصوب  تنظیم بخشی از مقررات مالی

هـد. اعتبـارات مـذکور بـا پیشـنهاد معاونـت و       %) افـزایش د 2بحران را به دو درصد (  تشکیل سازمان مدیریت
نه است. بخشی از اعتبارات مـذکور بـه ترتیـب و میزانـی کـه در قـانون بودجـه        وزیران قابل هزی هیاتتصویب 

یابـد   احمر اختصاص مـی  اي به جمعیت هلال ی سرمایهیاي و تملک دارا هزینهبه صورت  شود سنواتی تعیین می
 .]20[ هزینه گرددآمادگی و مقابله با حوادث و سوانح تا در جهت 

و اصلاح الگـوي مصـرف بـه ویـژه      ها سازي ساختمان به منظور مقاوم ،عهم توسپنجقانون برنامه  168ماده  طبق –
مکلفنـد نسـبت بـه درج الـزام رعایـت مقـررات ملـی         هـا  شهرداري، بخش ساختمان و مسکنمصرف انرژي در 

هاي احـداث شـده بـر مبنـاي ایـن      کار براي واحـد  ساختمانی اقدام نمایند. صدور پایاني ها پروانهساختمان در 
  .]20[ رعایت کامل این مقررات استمنوط به ها،  پروانه

 1375آن در سـال   یـی اجرا نامه آیینو  1374و کنترل ساختمان در سال  هندسیقانون نظام م بیاز زمان تصو –
 نیتـر  ها وضع شده است. از محـوري  آن يموضوعات مرتبط با اجرا نهیدر زم يمتعدد يها نامه شیوهو  نامه آیین
 نامـه  آیـین شـود،   می نییساختمان به موجب آن تع یمقررات مل ياجرا باتیر که ترتقانون مذکو يها نامه آیین
 ،هرسـازي وزارت مسـکن و ش  ندگانیمتشکل از نما یگروه کارشناس کیقانون است که توسط  33ماده  ییاجرا
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 خیدر تـار و  ههیت هندسیم يها تشکل هران و برخیت هرداريساختمان، ش هندسیکشور، سازمان نظام م وزارت
  . ]21[رسید  رانیوز هیات بیتصو به17/04/1383

سـت کـه بایـد در طراحـی،     ها آنمقررات ملی ساختمان، مجموعه اصول و قواعد فنی و ترتیب کنتـرل اجـراي    –
مناسب، آسایش،  دهی بهرهایمنی، بهداشت،  تامین ها در جهت برداري و نگهداري ساختمان محاسبه، اجرا، بهره

 در مصرف انرژي و حفظ سرمایه هاي ملـی رعایـت شـود    جویی صرفه زیست و صرفه اقتصادي، حفاظت محیط
 دارد مـی قانون مذکور که اشـعار   33ماده  نامه آیین 4 نقش و جایگاه این مقررات از حیث قانونی در ماده ].21[
مقررات ملی ساختمان به عنوان تنها مرجع فنی و اصل حاکم در تشخیص صـحت طراحـی، محاسـبه، اجـرا،     «

مقـررات ملـی    ».ها اعم از مسکونی، اداري، تجاري و عمومی ونظـایر آن اسـت   برداري و نگهداري ساختمان بهره
یکـی از دفـاتر وزارت راه و   کـه  دفتر امور مقررات ملی ساختمان جلد (مبحث) توسط  22کنون در ساختمان تا
و آمادگی  رعاملیپدافند غ ساختمان در رابطه با یمقررات مل 21مبحث باشد، تدوین شده است.  می شهرسازي

  ].22[ است تصویب شده 1391و حملات نظامی در سال  رمترقبهیوقوع حوادث غ براي

 هاي اجرایی تشکیلات و دستگاه -3-1پ.

مرتبط با اقدامات کاهش خطرپذیري سیلاب و وظایف قانونی هـر کـدام    ي اجراییها دستگاهتشکیلات و در این بخش 
هـاي   سـازي توسـط دسـتگاه    گیرد، تا بتوان تشکیلاتی براي اجرایی نمودن اقـدامات پادسـیل   میمورد بررسی قرار  ها آناز 

  اجرایی پیشنهاد نمود.
 لیو مبـارزه بـا خطـرات س ـ    يریشـگ یاقدامات پ یمتول لیو مبارزه با خطرات س يریشگیقانون پ 4براساس مفاد ماده 

 لیو س ـ لیاصلاح و احـداث مس ـ  ،حفظ ياقدامات لازم برا هیکلاست  دهیوزارتخانه مکلف گرد نیو ا باشد میوزارت کشور 
 29البته در مـاده   ].11[ دینما ضیتفو يرا به شهردار اراتیاخت نیدر شهرها ا فاضلاب به عمل آورد و دنیبرگردان و کش

 قی ـاز طرکشـور   ازی ـآب مـورد ن  تامینموظف است به منظور  روین وزارت: آمده است که ،الف بند، آبعادلانه  عیقانون توز
  :آورد عمل به یاقدام مقتض ریز

 تامینبه منظور  ینیرزمیز ای یدر مخازن سطح ها رودخانهنمودن آب  رهیو ذخ ها سیلابکردن  مهاروزارت نیرو جهت 
 29شـده در بنـد الـف مـاده      فی ـمنظـور تعر  ياقدام بـرا  و ریزي برنامهدارد و مکلف به  یقانون فهیکشور وظ ازیآب مورد ن

  .  ]12[ باشد می
 يهـا  و آب انباشـت  يمنـابع، مجـار   میبستر و حر يپهنا نییدارد تع می انیعادلانه آب ب عیتوزقانون  2ماده  1 بصرهت

تعیین پهناي بستر و حریم آن در مورد هر رودخانه و نهر طبیعی و مسیل و است.  رویمذکور در تبصره، انحصارا با وزارت ن
بـدون رعایـت    ها آنآمار هیدرولوژي رودخانه و انهار و داغاب در بستر طبیعی  مرداب و برکه طبیعی درهر محل باتوجه به

کارشناسـان بخـش    نکـه یکارشناسـان اعـم از ا   رینظـر سـا   گریبه عبارت داثر ساختمان تاسیسات آبی با وزرات نیرو است. 
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 یقـانون  ها آن میبستر و حر يباشند در ارتباط با پهنا یحقوق ایو  یقیاشخاص حق نکهیاعم از ا باشند و یدولت ای یخصوص
  .]12[ و در محاکم مورد استناد قرار نخواهد گرفت نبوده

 يها کمیته لیکشور، دستور تشک ریوز یعیطب يایکاهش اثرات بلا یمل تهیکم لیماده واحده قانون تشک 3تبصره  طبق
  ].15[ فوق صادر خواهد کرد تیهر استان، با وضع ياستاندار، برا استیرا به ر یعیطب يایکاهش اثرات بلا یاستان

 دارد مـی  انیب 1371مصوب  یو زهکش ياریآب یآبرسان یعموم يها کانال یآب تاسیساتمخازن  میحر نامه آیین 6 ماده
 يوابسته به دولت مکلفنـد قبـل از اجـرا    يهاو نهاد ها سازمان ،ها شهرداري ی،دولت يها شرکت ،ها موسسه ،ها خانهکه وزارت

و  هـا  مـرداب  ،هـا  سـیل م ،ها رودخانه مین حد بستر حرآ رینظا ایصدور پروانه ساختمان  ایخود  فیوظامربوط به  يها طرح
آب  يهـا  شـرکت محـدوده از   نی ـو در خـارج از ا  هـا  شهردارياز  ی شهرهارا در داخل محدوده استحفاظ یعیطب يها برکه

شـده موظفنـد حـداکثر     ادی ـ يهـا  دستگاه. ندیااستعلام نم نو در استان خوزستان از سازمان آب و برق خوزستا اي منطقه
شـده، بـه مفهـوم     نییپاسخ استعلام را بدهند. اعلام نکردن پاسخ در مدت تع افتیدر خیروز پس از تار ستیظرف مدت ب

    .]23[ طرح است يبلامانع بودن اجرا
  :]19[تعریف شده است مرحله زیر براي مدیریت بحران  4ي مدیریت بحران کشور، ها سازمانبر اساس قانون تشکیل 

مجموعه اقداماتی است که با هدف جلوگیري از وقـوع حـوادث و یـا کـاهش آثـار زیانبـار آن، سـطح         پیشگیري:  -الف
  .دهد میجامعه را ارزیابی نموده و با مطالعات و اقدامات لازم سطح آن را تا حد قابل قبول کاهش  خطرپذیري

که  دهد میی جامعه را در انجام مراحل مختلف مدیریت بحران افزایش مجموعه اقداماتی است که توانایآمادگی:   -ب
منابع و امکانات،  تامین، سازماندهی، ایجاد ساختارهاي مدیریتی، آموزش، ریزي برنامهاطلاعات،  آوري جمعشامل 

  .تمرین و مانور است
، ها انسانبا هدف نجات جان و مال  انجام اقدامات و ارائه خدمات اضطراري به دنبال وقوع بحران است که مقابله:  -ج

، رسـانی  اطـلاع . عملیات مقابله شامل شود میو جلوگیري از گسترش خسارات انجام  ها آنرفاه نسبی براي  تامین
ي پزشـکی،  هـا  فوریـت امنیـت، ترابـري، ارتباطـات،     تـامین هشدار، جست و جو، نجات و امداد بهداشت، درمـان،  

ي حیـاتی و سـایر   هـا  شـریان رسـانی، برقـراري    نترل مواد خطرناك، سـوخت تدفین، دفع پسماندها، مهارآتش، ک
  .ربط است خدمات اضطراري ذي

بازسازي شامل کلیه اقدامات لازم و ضروري پس از وقوع بحران است کـه بـراي بازگردانـدن     بازسازي و بازتوانی:  -د
ي هـا  مشـارکت ر، ضـوابط ایمنـی،   هاي توسعه پایـدا  دیده با در نظر گرفتن ویژگی وضعیت عادي به مناطق آسیب

گیـرد. بـازتوانی نیـز شـامل مجموعـه       دیده انجام مـی  مردمی و مسایل فرهنگی، تاریخی، اجتماعی منطقه آسیب
دیدگان به حالت طبیعی به  اقداماتی است که جهت بازگرداندن شرایط جسمی، روحی و روانی و اجتماعی آسیب

  رسد. انجام می
هـا و   مشـی  تهیـه خـط  براي این سازمان مشـخص شـده اسـت کـه یکـی از وظـایف آن        طبق این قانون هیجده وظیفه

جهت ایجاد و امکان استفاده از کلیه امکانـات   ریزي برنامهمربوط به مراحل چهارگانه مدیریت بحران و  اجراییي ها سیاست
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ت آمـادگی و مقابلـه بـا حادثـه و     ي مورد نیاز اعم از دولتی، غیردولتی و نیروهاي مسلح در طول زمان عملیاها توانمنديو 
سـازي   هاي اجرایی براي اقدامات پادسیل ها و سیاست باشد. بنابراین تهیه خط مشی می وزیران هیاتارائه آن جهت تصویب 

  .]19[باشد  نیز در راستاي وظایف سازمان مدیریت بحران کشور می
مـدیریت بحـران    )، سـازمان 1388ان کشور (مصوبه اجرایی قانون تشکیل سازمان مدیریت بحر نامه آیین 15بنابر ماده 

آب و فاضـلاب   که کارگروه امور سیل و مخاطرات دریایی، برق، باشد میکشور داراي چهارده کارگروه تخصصی و عملیاتی 
 پـرداختن بـه   ]. لـذا 24[ باشد میي آن ها گروهیکی از کار ،یت وزارت نیرو و ریاست معاون مربوط در آن وزارتخانهمسوولبا 

سـازمان   ي آن و تحـت نظـر  هـا  گـروه و مخاطرات سیل در سطح استانی و ملی بر عهده این کارگروه، زیر کار  مسایلکلیه 
   .باشد میمدیریت بحران کشور 
 نامه داخلی کارگروه امور سیل و مخاطرات دریایی، برق، آب و فاضـلاب، بـه دلیـل تنـوع     آیین 2ماده  8و  7با توجه به تبصره 

 در کارگروه، سه زیرکارگروه بـا عنـاوین زیرکـارگروه سـیل و مخـاطرات دریـایی (تاسیسـات آبـی، سـدها و ...)،         وظایف تخصصی 
 ریـیس  هاي تخصصـی داراي  گردد. هریک از زیرکارگروه زیرکارگروه آب و فاضلاب و زیرکارگروه برق زیر نظر کارگروه تشکیل می

آورنـد و   مـی  عمـل  طریق اعضاي خود با نمایندگان تخصصی و مرتبط بـه هاي لازم و تخصصی را از  زیرکارگروه بوده که هماهنگی
  .]25[گردد  ها، به دبیرخانه کارگروه ارائه می هاي زیرکارگروه نتایج بررسی

از کـارگروه متشـکل    داخلی کارگروه امور سیل و مخاطرات دریایی، برق، آب و فاضلاب، اعضـاي  نامه آیین 1بنابر ماده 
و وزارت راه ، وزارت جهاد کشـاورزي ، وزارت کشور، وزارت نیرو :]25[ باشند میشرح  دیناجرایی ب هاي نمایندگان دستگاه

وزارت بهداشـت،  ، وزارت علوم، تحقیقات و فنـاوري ، وزارت ارتباطات و فناوري اطلاعات (مرکز سنجش از دور)شهرسازي، 
 شناسـی  زمـین سازمان ، زمان هواشناسی کشورسا، سازمان صدا و سیماي جمهوري اسلامی ایران، درمان و آموزش پزشکی

بنیـاد مسـکن انقـلاب    ، محـیط زیسـت  حفاظت سازمان ، ها شهرداريسازمان ریزي کشور،  ، سازمان مدیریت و برنامهکشور
نیـروي مقاومـت بسـیج سـپاه     و  نیـروي انتظـامی جمهـوري اسـلامی ایـران     ، هلال احمر جمهوري اسلامی ایران، اسلامی

  .پاسداران

 سازي پادسیلي قانونی و تشکیلاتی ها محدودیترسی بر -4-1پ.

در کشور در راسـتاي مـدیریت بحـران و     ها آنبا بررسی مجموعه قوانین، مقررات، تشکیلات سازمانی موجود و وظایف 
  توان استنباط نمود: سازي می مدیریت خطرپذیري سیلاب موارد زیر را در ارتباط با اقدامات پادسیل

ساله حوادث طبیعی در کشور از جملـه سـیل و زلزلـه و صـدمات ناشـی از آن، ملاحظـه        با توجه به رخداد هر –
این سوانح در مجموعه قـوانین، مقـررات و    خطرپذیريي لازم در مورد کلیات مدیریت ها بینی پیششود که  می

  ها در کشور وجود دارد.  وظایف سازمان
، مشخصـا بـه   مربوطهاي  مقررات و وظایف ارگان ها نشان دهنده این مطلب است که در مجموع قوانین، بررسی –

 سـازي  پادسـیل اي وجود ندارد و از مجموع چهار دسته اقـدامات   و یا کلمات مشابه اشاره سازي پادسیلاقدامات 
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اقدامات زیربنایی، کشاورزي و  تاسیساتها،  ساختمان سازي پادسیلها اشاره شد شامل  به آن 3و 1که در فصل 
  .خورد نمیموارد مشخصی به چشم  سیلاضطراري (موقت) پاد

از طرف دیگر بررسی نظام مهندسی و کنترل ساختمان در کشور و مقررات ملی سـاختمان نشـان دهنـده ایـن      –
تـري بـه    ها در برابر زلزله مورد تاکید قرار گرفتـه اسـت، توجـه کـم     سازي ساختمان مطلب است، با اینکه مقاوم

  ها در برابر سیلاب شده است. مانسازي ساخت و مقاوم سازي پادسیلمباحث 
زیرکـارگروه سـیل و   تشکیل سازمان مدیریت بحـران کشـور و مشـخص شـدن مجمـوع وظـایف آن و تشـکیل         –

سیلاب در کشور انجام شده است و به عنوان مرجـع قـانونی    خطرپذیريدر راستاي مدیریت  مخاطرات دریایی
  باشد. می سازي پادسیلن اقدامات و از جمله اجرایی نمود مربوطخوبی براي انجام اقدامات 

ها و مناطق مسکونی، این نکتـه مهـم اسـت کـه      به خصوص براي ساختمان سازي پادسیلهاي  در اجراي برنامه –
این اقدامات در چه مکانی از منطقه (شهر یا روستا) نیاز به اجرایی شدن دارند. در واقع نیاز است منـاطقی کـه   

 ارند، مشخص شوند. در سطح منطقه در خطر سیلاب قرار د

نمـود،   اجرایـی تـوان مشـخص و    ها می را در آن سازي پادسیلاز مواردي که خطر سیلاب و لزوم انجام اقدامات  –
هاي جامع تفضیلی و هادي منـاطق شـهري و روسـتایی کشـور اسـت. نیـاز اسـت در تـدوین و          ها و طرح برنامه

گونـه   ی که در خطر سیلاب قرار داشته و نیاز به ایـن هاي جامع تفصیلی و هادي مناطق و طرح ها برنامهبازنگري 
 ها مشخص شوند.  و لزوم توجه به آن سازي پادسیلهاي  اقدامات دارند، برنامه

 ي قانونی و تشکیلاتیها محدودیتپیشنهاد رفع  -5-1پ.

شده اسـت، سـاختار   در مطالعاتی که در ارتباط با راهنماي تدوین برنامه عملیاتی مدیریت بحران سیل در کشور انجام 
 عنوان به کشور وزارت مجموعهتوجه به این مطالعات،  پیشنهادي براي مدیریت بحران سیلاب در کشور ارائه شده است. با

 بـا  سـیل  بحـران  مـدیریت  هاي کمیته و دارد عهده بر مختلف را يها دستگاه کننده هماهنگ نقش بحران، مدیریت محور

کمیتـه مـدیریت   در این راهنمـا نحـوه تشـکیل     گردند. می تشکیل کشور وزارت در مستقر بحران مدیریت درخواست ستاد
 ارائـه شـده اسـت.    یت و نقش هر دستگاه در کنتـرل بحـران  مسوولي مختلف، متناسب با ها دستگاهبحران سیل در سطح 

 پیشـنهاد  )1-1پ.(جـدول   به شرح سیل بحران در مدیریت ها دستگاه از کدام هر وظایف و مسوول يها دستگاه چنین هم

سازي  هاي مختلف در ارتباط با اقدامات پادسیل شود براي دستگاه گونه که در این جدول مشاهده می همان .]7[ است شده
شود کارگروه سیل و مخاطرات دریایی زیر نظر سازمان مـدیریت بحـران کشـور،     وظایفی مشخص شده است. پیشنهاد می

  هاي ذیربط تدوین و ارائه نماید. سازي براي دستگاه ر ارتباط با اقدامات پادسیلهایی د هاي راهنما و دستورالعمل کتابچه
توان اسـتنباط نمـود    در کشور می ها آنهاي قوانین، مقررات و تشکیلات سازمانی موجود و وظایف  با بررسی محدودیت

ر برابر سیل در بخش ساختمان سازي د سازي و مقاوم که ضرورت تدوین ضوابط قانونی جدید براي اعمال اقدامات پادسیل
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هـا و راهنماهـاي    هـاي راهنمـا، دسـتورالعمل    سازي تدوین کتابچـه  ها در انجام اقدامات پادسیل وجود دارد. در سایر بخش
  تواند در اجرایی نمودن این اقدامات نقش مهمی داشته باشند. عملیاتی مجزا براي هر بخش می

)، پرداختن به کلیـه مسـایل   1388کیل سازمان مدیریت بحران کشور (مصوبه اجرایی قانون تش نامه آیین 15بنابر ماده 
سـازمان مـدیریت    امور سیل و مخاطرات دریایی تحت نظـر زیرکارگروه و مخاطرات سیل در سطح استانی و ملی بر عهده 

ت مـورد نیـاز بـراي    بنابراین نیاز است این کارگروه در راسـتاي اجرایـی نمـودن انـواع اقـداما      ].25[ باشد بحران کشور می
بینی نماید. با توجه به مجموعه قوانین، مقررات و تشکیلات سازمانی موجـود کـه در    موارد مورد نیاز را پیش سازي پادسیل

 شود: موارد زیر پیشنهاد می سازي پادسیلاین راهنما مورد بررسی قرار گرفت براي اجرایی نمودن چهار دسته اقدامات 

در تدوین مقررات ملی ساختمان براي مناطق واقع در خطر سـیلاب   ها: ي ساختمانسازي برا اقدامات پادسیل –
مورد توجـه قـرار گیـرد. تـدوین مقـررات سـاختمان خـاص         سازي پادسیلها با انجام اقدامات  ایمنی ساختمان

د شـو  مناطق واقع در خطر سیلاب و مناطق ساحلی واقع در خطرات در این راستا مورد نیاز است. پیشنهاد مـی 
باشـد، در ایـن    دار تدوین این مطالـب مـی   که عهده سازي راهدر وزارت شهر و  دفتر امور مقررات ملی ساختمان

راستا اقدامات مورد نیاز را انجام دهد. مجموعه مطالب و مراجع مورد اشاره این راهنما در تـدوین ضـوابط لازم   
بـا پدافنـد    در ارتبـاط  1391کـه در سـال    نسـاختما  یمقـررات مل ـ  21مبحث باشد. در کنار  گشا راهتواند  می
، مـواردي را در ارتبــاط بـا مباحــث   اســتتــدوین شـده   و حمــلات نظـامی  در زمـان وقــوع حـوادث   رعامـل یغ

توان لحاظ نمود. ولیکن ایجاد یک مبحث جدیـد در مقـررات ملـی سـاختمان در ارتبـاط بـا        می سازي پادسیل
در مناطق واقـع در خطـر سـیلاب در راسـتاي      سازي پادسیلت ها و الزام به رعایت نکا ساختمان سازي پادسیل

 اجرایی نمودن این اقدامات بسیار مفید است.

شـامل مـواردي نظیـر     تاسیساتبا توجه به دامنه وسیع این  سازي براي تاسیسات زیربنایی: اقدامات پادسیل –
با توجه به اینکه اقـدامات   چنین همها و تجهیزات خدمات شهري و  آهن، خطوط لوله آب و گاز، سازه جاده و راه

تر در زمان طراحی باید مـدنظر قـرار گیـرد، نیـاز اسـت در راهنماهـاي        بیش تاسیساتبراي این  سازي پادسیل
سـازي) در برابـر سـیل تمهیـدات لازم لحـاظ و توسـط        (مقـاوم  سـازي  پادسیلبه منظور  تاسیساتطراحی این 

ها و راهنماهاي لازم تدوین  روه سیل و مخاطرات دریایی کتابچهبا هماهنگی با کارگ مربوطي اجرایی ها دستگاه
 قرار گیرد. ها پروژهگونه  و در اختیار عوامل فنی و اجرایی این

با توجه به اینکه بخش زیـادي از خسـارات سـیلاب در کشـور شـامل      سازي براي کشاورزي:  اقدامات پادسیل –
مجـزا بـراي ایـن بخـش در ارتبـاط بـا اقـدامات        شـود، تهیـه راهنمـا و دسـتورالعمل      خسارات کشـاورزي مـی  

شـود   رسد. در این راستا پیشنهاد مـی  کشاورزي براي هر استان و یا شهرستان ضروري به نظر می سازي پادسیل
هـاي خـدمات کشـاورزي هـر      کارگروه سیل و مخاطرات دریایی با همکاري وزارت جهـاد کشـاورزي و سـازمان   

 هاي لازم نقش ایفاد نمایند. و دستورالعملهاي راهنما  استان در تدوین کتابچه
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گونه که در فصـل سـوم توضـیح داده شـد در      این مجموعه اقدامات همان: اقدامات اضطراري (موقت) پادسیل –
هایی که در زمـان وقـوع بحـران     باشند. بنابراین این اقدامات در وظایف ارگان زمان وقوع سیلاب قابل اعمال می

هـایی   ارگـان  ها استانهاي مدیریت بحران در سطح کشور و  است لحاظ شود. سازماننمایند نیاز  نقش ایفاد می
شود که مجموعه اقدامات اضـطرار   توانند اعمال نمایند. بر این اساس پیشنهاد می هستند که این اقدامات را می

یـر نظـر   هایی توسط کـارگروه سـیل و مخـاطرات دریـایی ز     (موقت) پادسیل به صورت راهنماها و دستورالعمل
هـاي   هاي قابل فهم براي عموم در اختیار سازمان سازمان مدیریت بحران کشور تدوین شده و به صورت کتابچه

ها بـه عنـوان    گونه که در فصل پنجم نیز توضیح داده شد، این کتابچه قرار گیرد. همان ها استانمدیریت بحران 
 قرار گیرند.توانند مورد استفاده  راهنماهایی براي مردم عادي نیز می

  ].7[ سیلاب بحران مدیریت در مسوول يها دستگاه وظایف اهم -1-1پ.جدول 
  شرح وظایف  دستگاه

ها،  وزارت کشور (سازمان مدیریت بحران کشور، استانداري
  نیروي انتظامی، اداره راهنمایی و رانندگی)

اد همـاهنگی و  اي علاوه بر جلسات اضطراري ستاد مدیریت بحـران، ایج ـ  برگزاري جلسات دوره
ابلاغ وظایف اعضاء ستاد، برقراري نظم و امنیت، اعمال قوانین ترافیکی ویژه وضعیت اضـطراري،  

  هاي مختلف برآورد خسارت وارده در بخش

اي و آبّ و  هــاي آب و بــرق منطقــه وزارت نیــرو (شــرکت
  فاضلاب شهري و روستایی)

سـازي بـارش روانـاب و     آب رودخانه، شبیه بانی سطح هشدارسیل، دیده سامانهانجام مطالعات و نصب 
هـا،   بینی مناطق مورد تهدیـد سـیل: زمـین    درخواست تشکیل ستاد مدیریت بحران سیل استان، پیش

زده،  وشـو و شـرب در منـاطق سـیل     ها، فراهم کردن آب سالم به منظـور شسـت   ها و خیابان باغات، راه
  ب، قطع و وصل به موقع برقها جهت تسهیل عبور سیلا بهسازي و اصلاح شبکه آبراهه

هاي ذیـربط و   بینی اوضاع جوي، اعلام هشدار اولیه عمومی، اعلام هشدار قطعی به دستگاه پیش  سازمان هواشناسی کشور
  درخواست تشکیل کمیته مدیریت بحران سیل استان

  وزارت راه و شهرسازي

و  گرفتگـی  آبگیـري از   م بـراي پـیش  هاي آبگرفته و پل هاي مورد تهدید، انجام اقدامات لاز برآورد راه
  زدگان هاي موقت، تسهیل عملیات امداد رسانی و تخلیه سیل ها، احداث پل ها و پل بازگشایی راه

تقویت  خدمات ارائه و تحقیقات انجام زدگان، سیل موقت اسکان براي اولیه امکانات با زمین تهیه
  آب ضد يها پنجره و در پذیر، هاي آسیب ساختمان دیوارهاي و پی

ــت    ــکی (معاون ــوزش پزش ــان و آم ــت، درم وزارت بهداش
سلامت، کارگروه بهداشت و درمان در سـازمان مـدیریت   

  بحران کشور، سازمان انتقال خون ایران)

ها، احداث  برآورد جمعیت مورد تهدید و خدمات بهداشتی و درمانی مورد نیاز و فراهم نمودن آن
ارت بر بهداشـت عمـومی، موادغـذایی و آب سـالم،     هاي بهداشتی و حمام صحرایی، نظ سرویس

  شدگان هاي واگیردار، صدور جواز دفن کشته جلوگیري از شیوع بیماري

  نشانی و خدمات ایمنی) ها (سازمان آتش شهرداري
گیر، احداث موانع موقت براي پادسیل کردن برخی معابر اصلی و اماکن مهم  برآورد مناطق سیل

هاي شـهري، اقـدام بـه     ها و پل ه خدمات کمک رسانی، بازگشایی خیابانها، ارائ نظیر بیمارستان
  شدگان  دفن کشته

هاي داوطلبانـه مردمـی، مـدیریت اجرایـی      هاي اولیه، هماهنگی کمک امدادرسانی و ارائه کمک  سازمان امداد و نجات
  ها زدگان و اموال آن تخلیه سیل

گرفته، انجـام اقـدامات لازم بـراي هشـدار و تخلیـه       هاي کشاورزي آب نبرآورد مناطق روستایی و زمی  وزارت جهاد کشاورزي
  ها هاي کشاورزي، محصولات باغی و دام ها، تخمین مقدار خسارات وارده به زمین روستاییان و اموال آن

  گرم لباس و چادر نیاز، مورد غذایی مواد توزیع و تهیه اولیه، هاي کمک ارائه و رسانی امداد پشتیبانی  احمر ایران هلال جمعیت

 استان، ارائه سیل بحران مدیریت کمیته هاي اطلاعیه پخش عمومی، هشدارهاي موقع به رسانی اطلاع  سیما و صدا سازمان
  جریان سیلاب در نکردن شنا مرتفع، نقاط سمت به حرکت و خودرو ترك نظیر ساده هاي آموزش

  امنیت و نظم برقراري ن،زدگا سیل اسکان و تخلیه به کمک  بسیج و نظامی نیروهاي

 نشت عدم منظور به ها کارخانه شیمیایی مواد صحیح حفاظت بر نظارت ها، کارخانه پساب کنترل  زیست محیط حفاظت سازمان
  ها آلودگی از خاك و آب حفاظت شدگی، غرقاب صورت در سیل به جریان

  ها آن سریع سرشماري و زدگان سیل موقت شناسایی مدارك صدور شدگان، کشته هویت اعلام  احوال کشور ثبت سازمان
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وست  اژه -2پی  ها کلید و

  ها (به ترتیب حروف الفباي انگلیسی): کلید واژه

Annual benefits سود سالیانه 
Annual damages خسارات سالیانه 
Base Flood Elevation (BFE) سطح سیلاب مبنا 
Battering خرد کردن 
Berm خاکریزى 
Boat Floating شناور با قابلیت حرکت در سطح 
Buoyancy شناوري 
Check Valve سوپاپ یا دریچه مسدود کننده، سوپاپ یک طرفه، شیر تنظیم  

Coating غشتن، پوشش، روکش (رنگ یا چیزهاى دیگر)، اندودآغشته کردن، آ  

Crawl رفتن آهسته، خزیدن 
Decrease شیب، سرازیري 
Earthen خاکی 
Enclosure چاردیوارى، محوطه، دیوار، حصارکشى، چینه کشى 
Engineered levees خاکریزهاي مهندسی ساز 
Epoxy_resin رزین اپوکسی 
Expected Annual Damage (EAD) خسارت مورد انتظار سالیانه 
Extended foundation walls دار هاي ادامه فونداسیون با دیواره  

Flash لف نظیر خاك، انباشتن، خاکریزيپرکردن با مصالح مخت  

Flash flooding هاي ناگهانی سیل  

Floating شناور 
Flood emergency preparedness plan برنامه اضطراري آمادگی در برابر سیلاب 
Flood Hazard Boundary مرز خطر سیلاب 
Flood proofing اي ي غیرسازهها روشه بر سازي در برابر سیل، ضد سیلاب کردن با تکی ، مقاومسازي پادسیل  

Flood-shield سپر ضد سیل 
Flood Skirt  بآب باریک و دراز براى جلوگیرى از نفوذ آپارچه ضد  

Flood vents هاي سیل دریچه  

Floodwall دیوارهاي سیل بند 
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Folding Floodwall بندهاي تاشو سیل  
Gable سه گوش بالاى پنجره یا کنار شیروانى 
Hill قه مرتفعتپه، پشته، منط  

Hydrostatic pressure فشار ایستایی ناشی از عمق آب 
Intake points گیري سیستم نقاط آب  

Lead time زمان تاخیر، پیش افت 
Levee خاکریز 
Lift Floating شناور با قابلیت حرکت تنها در جهت عمودي 
Liquefied گونه گرا، آب روان  

Long- term دراز مدت، طویل المدت 
Low-Sloped کم شیب، با شیب کم 
Masonry مصالح بنایی 
Membranes پوشه، غشا، پرده، پوست، پوسته 
Minor structural اي ی سازهیجز  

Mitigation کاهش اثرات، تخفیف 
Moderate-Sloped Hip شیروانی با شیب ملایم 
Mounting استقرار 
On site در محل، درجا 
Overhang پیش آمدگی 
Overturning واژگونی 
Panel closures تابلوها و جعبه کلیدهاي محصور و ضد آب 
Pier ستون، اسکله، موج شکن، پایه پلپایه ،  

Pile شمع 
Porch Roofs هاي هشتی سقف  

Pore water pressure فشار آب داخل منفذي 
Pulsating water آب ضربه زننده و تکان دهنده 
Post-flood recovery پس از سیل بهبودى وترمیم ، پس از سیل برگشت و بازیابى  

Raising سازي بالا آوردن، مرتفع  

Restraint load بار قیدي، بار فرسایشی 
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Rip-rap چین ریزي، سنگ سنگ  

Sandbag Dikes شوند هاي شن و ماسه ساخته می خاکریزهایی که با کیسه  

Sealant کارى عامل درزگیر، وسیله بتونه  

Septic بمخزن فاضلا  

Scouring یآب شستگ  

Shield غلاف، زره، بدنه محافظ، دیواره محافظ، محافظت کردن، حفاظت کردن درمقابل، مانع شدن، مانع 
Slab-on-grade دال منظم و مسطح، بتن قالبی هموار 
Stability پایداري 
Strength مقاومت 
Transition انتقال 
Uplift نیروي بالا برنده 
Watertight  بآغیر قابل نفوذ  
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  گرامی خواننده

 و تحقیقـاتی  فعالیـت  سـال  سـی  از بـیش  گذشت با ،ریزي کشور مان مدیریت و برنامهسازاجرایی نظام فنی  امور
 دسـتورالعمل،  معیـار،  ضـابطه،  نامـه،  آیـین  قالـب  در فنـی،  - نشریه تخصصی عنوان ششصد بر افزون خود، مطالعاتی
 یـاد  موارد تاياسر در حاضر است. نشریه کرده ابلاغ و تهیه ترجمه، و تالیف صورت مقاله، به و عمومی فنی مشخصات

شـود.   بـرده  کـار  بـه  عمرانـی  هـاي  فعالیت بهبود و کشور در علوم گسترش و توسعه به نیل راه تا در شده، تهیه شده
 باشد. می دستیابی قابل nezamfanni.ir اینترنتی سایت در اخیر يها سال در شده منتشر فهرست نشریات

http://tec.mporg.ir/
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Abstract 

Flood proofing is a type of non-structural methods for flood management, which can be used for flood 
protection and flood damage reduction for structures are located in flood prone zones. Less attention was 
paid for usage of this method and now there is no guideline in this respect in Iran. The Purposes of 
writing this manual are introducing methods and measures of flood proofing, investigate studies 
procedures, explore implementation techniques, examinee the legal and organizational aspects of flood 
proofing in major planes and presenting the aspects of assessment for flood proofing in Iran. For this 
purpose, related internal and external references have been investigated and relevant texts with references 
are presented.  

This manual consists of six chapters and tow appendixes. In the first and second chapters of this 
manual, basic principles and definitions related to flood proofing is expressed and general concepts in the 
field of flood management have been described. The third chapter introduces the flood proofing methods 
classification and procedures. In the fourth chapter, scientific concepts and studies is described for 
selecting proper flood proofing method. The methods of study and related necessity calculations, such as 
hydrological, geological, physical, economical, land use and vulnerability are described for the flood 
proofing studies. Accordingly, the criteria are expressed in the last selection of the manual.  

In the fifth chapter, methods, implementation notes and administrative measures of flood proofing 
projects have been provided. At the end of this part, guidelines for the financing of proposed flood 
proofing methods and the ways of increasing the public contribution are provided. In sixth chapter, the 
methods of evaluation and the important notes of the various flood proofing methods are explained. In the 
first appendix, the legal and organizational aspects of flood proofing in major planes with presenting 
related laws and rules are presented. As a whole, the information in this guideline can be used as a leader 
for studies and procedures of flood proofing projects in different regions of the country. 
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  ضابطهاین 

ــوان  ــا عن در » ســازي راهنمــاي پادســیل«ب
هـــاي  روش بـــاراســـتاي معرفـــی و آشـــنایی 

در  سازي در برابر سـیلاب  سازي یا مقاوم پادسیل
ین شده که شـامل:  تدوو دو پیوست فصل  شش

ي کلی اقدامات مرتبط ها روشمفاهیم و کلیات، 
، مطالعات مورد سازي پادسیلي ها روش، با سیل

، نحوه ارزیابی ها روشسازي این  نیاز، نحوه پیاده
  باشد. می ها هاي قانونی و کلیدواژه ، جنبهها آن
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