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 لابيدر س يداريپا يها هيسبک بر اساس نظر هينقل ليخسارت وسا يابيو ارز سهيمقا
 (رازيش لي: سي)مطالعه مورد

 
 *2يرضا شکوهيعل و0يحانه گل محمدير

 
 ران.ين. اي)ره(، قزو ينيامام خم يالمللني، دانشگاه بيعيو منابع طب يآب، دانشکده کشاورز يارشد، گروه مهندس يآموخته کارشناس ( دانش2

 ران.ين، اي)ره(، قزو ينيامام خم يالملل نيب، دانشگاه يعيو منابع طب يآب، دانشکده کشاورز ي( استاد گروه مهندس5

 shokoohi@eng.ikiu.ac.ir سنده مسئول: ي* ايميل نو

 

 ده:يچک
ل يمهم پس از وقوع آن است. وسا يهااز دغدغه يکي يدر مناطق شهر يناگهان يهالياز وقوع س يخسارات ناش يابيارز هدف:نه و يزم
ها را مد نظر آن يل شهريت سيريمد يست برايبا يمشوند که يم يل متحمل خساراتيدر زمان وقوع س يگر عناصر شهريز مانند ديه نينقل

 اندشدهبرحسب عمق آب ارائه صرفاًو ها آن يداريلاب با فرض پايخسارت خودروها در سبرآورد  يهامدلاکثر ر خسارت در ي. مقادقرار داد
شده در  ه ارائهينظر هشت يابيحاضر ضمن ارز پژوهشدر  است. مؤثرز بر شدت خسارات وارده يل نير مهم سرعت سيمتغ که يدرحال

ن ييتع يمناسب و ساده برا يتميالگورارائه  منظور بهه ين نظريتا بهتر رديگ يمصورت  ي(، تلاشAR&Rا )يبارش و رواناب استرال يراهنما
  .شود از عمق و سرعت ارائه يتابع صورت به ليدر س و سبک يسوار يخسارت خودروها

مورد  AR&Rدر  شده ارائهه يهشت نظر يداريپا ييحد نها ينمودارهاابتدا روابط و  موردنظربه هدف  يابيدست يبراروش پژوهش: 
و  6991ارائه شده در سال  Melbourne Waterه يات و اصلاح روابط دو نظرياز نظر يکيقرار گرفت و پس از حذف  يو بررس يابيارز

DPW   هفت  يبرا 6999ن يفرورد 5خ يراز در تاريل دروازه قرآن شيدر س يسوار يخودروها يدارينقشه پا ،6991ارائه شده در سال
و  HAZUS-MHخسارت  -ه با نمودار عمقيهر نظر يداريحد پا يق نمودارهايبا تلف در ادامه، .شدد يتول ن راهنمايدر اه ارائه شده ينظر

ه يهر نظر يدار برايپا يسوار يخودروها يسک برايد نقشه ريتم توليدار، الگوريعنوان مناطق پابه يدارير نمودار حد پايسطح ز يزون بند
ه يهر نظر يراز براينگ مجاور استخر تجمع آب در بالادست دروازه قرآن شيسک در محدوده پارکينقشه ر سپسشد.  هيتهطور جداگانه به
و مم ير خسارت ماکزيمقاد تيدرنهاخودرو شاخص محاسبه شد.  عنوان به 696د يخودرو پرا يمجموع خسارت برا ها آنو به کمک  د يتول
  قرار گرفت. يبررس موردها هينظراز آمده از هرکدام دستبهن مجموع خسارت يچنهم

 يها محدودهو سبک در  يسوار يخودروهان خسارت ييتم تعين پژوهش، ارائه الگوريا يها افتهي نيتر مهمو  نيتر ياصلاز  :ها افتهي
د شد. يتولسک ير يها نقشه ها آنکه با استفاده از  باشد يم AR&Rدر  شده ارائه يها هينظرک از يهر  ياز عمق و سرعت برا يمشخص

 جهيدرنتمحاسبه شد که  شده ارائه  يها تميالگورخودرو شاخص با استفاده از  عنوان به 696د يخودرو پرا يبعلاوه مجموع خسارات برا
ن مقدار خسارت يشتريون تومان و بيليم 515ارد و يليم 61برابر با AR&R (1987) ه يتم نظرين مقدار خسارت با استفاده از الگوريکمتر

 ون تومان به دست آمد. يليم 95ارد و يليم 61برابر با  AR&R (2011)ه يتم نظريا استفاده از الگورز بين
ک که عملًا در يدرواستاتيک شاخص هي عنوان بهلاب يان سيعمق جر صرفاًصورت گرفته مشخص شد استفاده از  يها يابيارزبا  ج:ينتا
ب سرعت و عمق و در واقع شاخص يلازم برخوردار نبوده و بهتر است از ترکار محاسبه خسارت خودروها است از دقت يمع يط فعليشرا

 AR&R (2011)ه يدر نظر شده ارائه يداريپا ييثابت شد که رابطه و حد نها حال نيدرعن منظور استفاده نمود. يا يبرا يکيناميدروديه
از عمق و سرعت  يتابع عنوان بهلاب يو سبک در س يسوار هيل نقلين خسارت وساييتع يبرا يارائه مدل منظور به ها هينظرر ينسبت به سا

در  خودروهاخسارت  تر قيدقر هر چه يبه مقاد يابيدست يان ذکر است برايرا به همراه خواهد داشت. شا ياعتمادتر قابلج بهتر و ينتا
 است. يضروره يل نقليبا مدنظر قرار دادن انواع مختلف وسا يشتريب يو تجرب يلاب، انجام مطالعات نظريس

 AR&R بارش و رواناب يراهنما ،يداريه، خسارت، پايله نقليل، وسيس کليدي: واژگان

https://wsrcj.srbiau.ac.ir/
mailto:iauwsrcj@srbiau.ac.ir
mailto:iauwsrcj@gmail.com
https://dx.doi.org/10.30495/wsrcj.2022.20003
https://dx.doi.org/10.30495/wsrcj.2022.20003
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 مقدمه

در سطح جهان، احتمال  يميرات اقلييدنبال وقوع تغبه

افته يش يدر سطح شهرها افزا يناگهان يهاليوقوع س

به  ياديها موجب وارد آمدن خسارات زلين سياست. ا

از  يکيشوند. يه ميل نقليجان و مال مردم ازجمله وسا

 يابيلاب ارزيمهم پس از وقوع س يهاها و دغدغهينگران

ها در لين سياز آن است، مخصوصاً اگر ا يخسارات ناش

راز در يل دروازه قرآن شيس رخ داده باشند. يمناطق شهر

ها است که  ليسن نوع ياز ا يمثال 8931ن يفرورد 5خ يتار

-به جان و مال مردم از ياديوقوع آن خسارات ز يدر پ

 يابيارز يبرا مطالعه سابقهه وارد شد. يل نقليجمله وسا

1وايت چنانکه است اديز لابيس خسارت
-مقاله در نياول  

سال  دررا  لابياز وقوع س يخسارات ناش يابيارز نهيزم

تلفات  محقق نامبرده(. White, 1945ارائه نمود ) 8395

و خسارات به  فيتعر اتيرا با جزئ لياز وقوع س يناش

 يو. کرد فيرا توص يها در مناطق شهراملاک و مغازه

 که هستند ييرهايمتغ ليس سرعت و عمق داشت اظهار

يم نييها را تعساختمان و بناها به خسارت شدت زانيم

 يتلفات نيچن نييتع يبرا عامل ينتر مهمکنند و عمق آب 

ها خسارت مربوط به  سال نيهمه ا در که ي. درحالاست

 بوده است ژهيموردتوجه و رمنقولياموال غ وها  ساختمان

(Shahsavandi et al., 2017; Karbasi et al., 2019; 

Amirmoradi et al., 2019; Amirmoradi and 

Shokoohi, 2020 .)ه در يل نقليخسارات وارده به وسا

 CRUE EUخسارت  -لاب با ارائه تنها سه مدل عمقيس

 ,.Francés et alه اروپا )يتوسط اتحاد 8001در سال 

2008 ،)USACE  ن ارتش يتوسط مهندس 8003در سال

 8085در سال  HAZUS-MH( و USACE, 2009کا )يآمر

FEMAکا )يت بحران فدرال آمريريتوسط مد
2
( و 2015 ,

قرار  يبحث و بررس مورد معدود يمقالات دربه دنبال آن 

لاب ياز س ين خسارت ناشييتع يها گرفته است. مدل

اگر  ين امر حتيند. اينمايشتر از پارامتر عمق استفاده ميب

ه يل نقليوسا يبرا ،ها درست باشددر مورد ساختمان

                                                 
1 White 
2 Federal Emergency Management Agency  

ن ير ا. بستيت لازم برخوردار نيلاب از کفايگرفتار در س

 يه لازم است مدليل نقليبرآورد خسارت وسا ياساس برا

ل يزان خسارت وسايارائه گردد تا بتوان با استفاده از آن م

از عمق و سرعت  ييهالاب را در محدودهيه در سينقل

 يداريد آستانه ناپاين منظور بايا ين کرد. براييل تعيس

 رد. يلاب مدنظر قرار گيه در سيل نقليوسا

لاب يخودروها در س يداريآستانه ناپان ييتع يبرا

اند شدهارائه يمتعدد يو تجرب ينظر يهاها و فرمولروش

ل يها علاوه بر عمق و سرعت ساز آن يکه تنها در برخ

ز مدنظر پژوهشگران بوده است. يات خودروها نيخصوص

ل يز به دلينمعدود روابط ن ياستفاده از ا ان ذکر استيشا

ر يبا مقاد ييجود پارامترها، ويداده کاف عدم وجود

شده و تفاوت ساختاري موجود نامشخص در روابط ارائه

 روبرو ياديت زيبا عدم قطعه مختلف يل نقلين وسايب

ان ي. از م(Golmohammadi and Shokoohi, 2022) است

ه، هشت يل نقلين خسارت وساييتع يشده برا روابط ارائه

ا يلبارش و رواناب استرا يشده در راهنما ه ارائهينظر

(AR&R
ا هر دو پارامتر عمق و يها عمق و که در آن (3

ه در يل نقليوسا يدارين آستانه ناپاييتع يل برايسرعت س

دارند.  ياژهيگاه ويلاب موردتوجه قرار گرفته است، جايس

ار پرکاربرد بوده بهين راهنما بسيشده در اارائه يهاهينظر

 ين منابع برايترياز اصل يکيعنوان ن راهنما بهيکه ايطور

لاب شناخته يه در سيل نقليوسا يدارين آستانه ناپاييتع

(. از Golmohammadi and Shokoohi, 2021) شده است

 يدارين راهنما، روابط پايشده در اه ارائهين هشت نظريب

از عمق و سرعت  يتابع هيبقاز عمق و  يه تابعيدو نظر

 هستند. 

لاب يه در سيل نقلين خسارت وساييتعمطالعه با هدف 

و  4گل محمديست. يبرخوردار ن ياديران از قدمت زيدر ا

ن خسارت ييتع يبرا ياضيک مدل ري( 8088) 5شکوهي

 يهامحدودهلاب و در يدر س يه سواريل نقليوسا

ل يها ابتدا ساز عمق و سرعت ارائه کردند. آن يمشخص

                                                 
3 Australian Rainfall & Runoff  
4 Golmohammadi 
5 Shokoohi 
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هيشب يدوبعدصورت را به 31راز در سال يدروازه قرآن ش

نه را يشيعمق و سرعت ب يهانموده و نقشه يساز

 دستورالعمل ها واستخراج کردند. سپس به کمک آن نقشه

يداريا با شرط پايبارش و رواناب استرال يراهنما

D.V 0.3لاب يدر س يسوار يخودروها يداري، نقشه پا

عمق  ييدادن حد نها مدنظر قراربا ها د نمودند. آنيرا تول

، HAZUS-MHخسارت  -ک متر( در نمودار عمقي)

کوچک در  يخودروها يداريپا يمحور عمق در منحن

AR&R (2011)  به يک متر بسط دادند. سپس منحنيرا تا

به کمک فصل  HAZU-MHآمده را با نمودار دست

ت با زون يق نمودند. درنهايعمق تلف يعنيمشترک آن 

ن درصد ييتعآمده و دستبه ير منحنيسطح ز يبند

ر ي، مقادHAZUS-MHاز نمودار محتمل خسارت 

لاب را در هر زون و يکوچک در س يخسارت خودروها

 ن کردند ييتعشده  يساز هيشبعمق و سرعت  برحسب

(Golmohammadi and Shokoohi, 2021). 

هيسه جامع نظريو مقا يابيدر پژوهش حاضر به ارز

بارش و رواناب  يدر راهنماشده ارائه يداريپا يها

، DPW (1986) ،AR&R (1987) يهاا بانامياسترال
Melbourne Water (1996) ،EMA (1997) ،EMA 

(1999) ،Moor and Power (2002) ،Floodplain 

Development Manual (2005) ،Austroads (2008)  و

AR&R (2011) ن منظور ابتدا يا يپرداخته شده است. برا

 يابيه مورد ارزيشده در هر نظر ارائه يو نمودارهاها يمنحن

  DPW (1986)يها هينظر يداريپا ابطهقرار گرفتند و ر

ن يشد. در ا ليتکم Melbourne Water (1996)و  اصلاح

سال  نيفرورد 5راز در يل دروازه قرآن شيمطالعه از س

مجاور  نگيل در پارکين سياز ا مانده يو اثرات برجا 1331

آن  نوروز ديام عيدر ا ياديدروازه قرآن که از ازدحام ز

استفاده شد. در  يعنوان مطالعه مورد سال برخوردار بود به

شده در   ارائه يها هيپژوهش حاضر با استفاده از نظر

 يدارينقشه پا ،ايبارش و رواناب استرال يراهنما

نگ مجاور استخر يدر محدوده پارک يسوار يخودروها

د. يد گرديراز توليآب در بالادست دروازه قرآن ش تجمع

در  يسوار ين خسارات خودروهاييمنظور تعسپس به

هرکدام از  يداريحد پا ينمودارها ،نگيمحدوده پارک

 در مدل خسارت -طور جداگانه با نمودار عمقها بههينظر

HAZUS-MH به يير نمودار حد نهايق و سطح زيتلف

تم يازآن، الگورشد. پس يبنددار زون يعنوان مناطق پا

ه نوشته شد و به کمک آن يهر نظر ين خسارت براييتع

نگ در يه در محدوده پارکيهر نظر يسک براينقشه ر

 يهابا استفاده از نقشه تيد و درنهايتول ArcMapط يمح

دار بهيپا يسوار يزان خسارت خودروهايسک مير

  د.يمشخص گرد يعيصورت توز

 

 ها روشمواد و 

 منطقه موردمطالعه

 ياها و دارايمتر از سطح آزاد در 1513راز با ارتفاع يش

بوده و  متر ميلي 343انه يو بارش سال يا ترانهيم مدياقل

در روز را  متر ميلي 121با شدت  يديشد يبارش رگبارها

ق، يتحق يندر از شاهد بوده است. حوضه مورد مطالعه ين

 23˚ 33ʹ 33ʺ يالعرض شمدر  اکبر اللهز تنگ يآبرحوضه 

 33ʹ 32ʺ تا 52˚ 33ʹ 33ʺ يشرق طول و 23˚ 41ʹ 32ʺ تا

 يها کوهن حوضه از يراز واقع شده است. ايدر شهر ش 52˚

رد و در سمت يگ يمآن سرچشمه  يبمو در شمال شرق

 يو در سمت جنوب شرق يبه کوه بابا کوه يجنوب غرب

رواناب شکل  يتمام .شود يمبه کوه چهل مقام محدود 

در بالادست دروازه  يل آبزنگين حوضه به مسيگرفته از ا

خته و يزد و سپس و به استخر تجمع آب رير يمقرآن 

شود و  يمبه رودخانه خشک منتقل  يا لوله واسطه به

ن حوضه يا يکل يزد. نماير يماچه مهارلو يت به دريدرنها

ط ي( نشان داده شده است. مساحت و مح1در شکل )

لومترمربع و يک 55/24ب يبه ترت اکبر اللهز تنگ يآبرحوضه 

ن ين آبراهه ايتر بزرگن طول يچن هملومتر است. يک 53/23

 Golmohammadi and)باشد  يملومتر يک 5/3حوضه 

Shokoohi, 2021.) 
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 اکبر ز تنگ اللهيحوضه آبر يکل ينما. 1شکل 

 

 رازيل دروازه قرآن شيس

استان فارس، بارش  يا بر اساس گزارش آب منطقه

اکبر از  در حوضه تنگ الله 8931ن يفرورد 5د در روز يشد

د از يشد يظهر رخ داد. بارندگ 88صبح تا  1ساعت 

 89ن روز آغاز شد و به مدت يقه ايدق 98و  88ساعت 

که  ديبار متر ميلي 83ن مدت يافت و در ايقه ادامه يدق

ن بارش يا .باشد يم بر ساعت متر ميلي 11معادل شدت 

 5خ يراز در تاريل دروازه قرآن شيد منجر به سيشد

گل مرودشت شد.  -رازيدر بزرگراه ش 1331ن يفرورد

و  يکيدروليه يساز هيشب (8088و شکوهي ) محمدي

 يساز هيشبجه يانجام دادند و نتل را ين سيا يکيدرولوژيه

 33/41اوج  يدروگراف با دبيرا به شکل ه يکيدرولوژيه

 Golmohammadi and)ه ارائه نمودند يبر ثان مترمکعب

Shokoohi, 2021.) زا بودن  خسارت يبرا يعلل مختلف

شدن  توان به کم يل ذکر شده است که از آن جمله مين سيا

 يکار شامل دست يحوضه و عوامل انسان ياهيپوشش گ

ر يدر مس يختن زباله ساختمانير ريجاد موانع نظيل و ايمس

ت يلاب و ظرفيلاب، عدم تناسب سيان سيحرکت جر

 12دروازه قرآن )در حد  يدر ورود يمحدود کانال احداث

تاً وجود آشغال در دهانه ي( و نهايهبر ثانمترمکعب  13 يال

 (Heidari et al., 2019کانال اشاره کرد ) يورود

راز يل شيس يکيدروليه يساز هيشبج حاصل از ينتا 

 يها نقشهبه شکل   (8088و شکوهي ) گل محمديتوسط 

در شکل  که ده استيل ارائه گردينه سيشيعمق و سرعت ب

ر عمق و سرعت يمقاد ها نقشهن ياست. ا مشاهده قابل( 2)

نگ مجاور استخر يل مذکور در محدوده پارکينه سيشيب

راز را در هر سلول يبالادست دروازه قرآن شتجمع آب در 

 ها آندهند که در پژوهش حاضر از  يمبه دست  يدوبعد

 شود. يمسک استفاده يو ر يداريپا يها نقشهد يتول يبرا

(Golmohammadi and Shokoohi, 2021.) 

 

  HAZUS-MHمدل خسارت 

-ارزيابي خسارات وسايل نقليه در سيلاب با کمک مدل 

MH HAZUS  صرفاً برحسب عمق سيلاب بوده و شامل

تهيه فهرست وسايل نقليه در منطقه موردمطالعه، چهار مرحله 

سازي وسايل نقليه با توجه به هرزماني از روز در بومي

هاي مختلف، برآورد ارزش پولي وسايل نقليه و موقعيت

استفاده از منحني خسارت با توجه به نوع وسيله نقليه 

سازي وسايل نقليه پيدا کردن تعداد بومي. هدف از باشد يم

ها با توجه به سال توليد، نوع وسيله نقليه و زمان از روز آن

، سواري يلاتومباست. در اين مدل وسايل نقليه در سه نوع 

 اند.  شده بنديکاميون سبک و کاميون سنگين دسته
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 رازيل دروازه قرآن شينه سيشينه و عمق بيشيسرعت ب يها نقشه. 2شکل 

 

ها ليون و اتومبيه و نرخ کاميل نقليع سن وسايتوز

انجام ( NADA)فروشندگان خودرو  يتوسط انجمن مل

 2315در سال  HAZUS-MHمدل  يدر راهنما. شود يم

سه نوع  يبرامتوسط  طور به يشنهاديپ متين قيآخر

ل ي)اتومب دلار 43/22511ه معادل يل نقليوسا

و سبک(  يهاوني)کام دلار 21/23353(،يسوار

 شنهادشده است.ين( پيسنگ يهاوني)کام دلار 53/35313

دوم ه دستيله نقليوس شارز ن مدليبر اساس ا ينچن هم

در مدل  شود. يم ن نو در نظر گرفتهيمت ماشيق درصد 53

HAZUS-MH ل يوسا يلاب برايخسارت س يهايمنحن

عمق آب توسعه  يجيش تدريه با در نظر گرفتن افزاينقل

ند يبيدرصد خسارت م 133خودرو  ياند و زمانداده شده

زان يرآب رفته باشد. ميطور کامل زکه محفظه موتور به

، يه )خودرو سواريله نقليهر نوع وس يخسارت برا

ر يل در زيس نکهين( بسته به ايون سنگيون سبک، کاميکام

داشبورد  يا بالاين و داشبورد ين کف ماشين، بيکف ماش

ر خسارت در يشود. مقادين ميي( تع1باشد، مطابق جدول )

ن مدل بر اساس نظر کارشناسان و مدنظر قرار دادن يا

 ا اصطلاحاً صفر استيه نو يل نقليمهم وسا يهاقسمت

(FEMA,2015 .) در مطالعه  ،قيتحقبا توجه به اهداف

ارائه  يسوار يخسارت خودروها -عمق يمنحن حاضر از

( نشان داده شده 3که در شکل ) MH HAZUS-شده در 

 .، استفاده شدستا

 

 HAZUS -MH (FEMA, 2015)ه بر اساس مدل يل نقليخسارت  وسا -. روابط عمق1جدول 

 درصد خسارت نيون سنگيکام سبکون يکام يخودرو سوار متر(سيلاب )عمق 

 %15 52/1> 12/3> 94/0> زير کف ماشين

 %53 23/2-52/1 13/1-12/3 33/3-45/3 بين کف ماشين و داشبورد

 %133 23/2> 13/1> 33/3> بالاي داشبورد
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 HAZUS-MH (FEMA, 2015)مدل  يه سواريل نقليخسارت وسا -عمق ي. منحن4شکل 

 

  AR&Rشده در ارائه يهاهينظر

1. (1891) Department of Public Works 

توسعه  يداريپا يهاصرفاً محدوده DPW (1986)در 

مدنظر قرار  (1333) 2و استون 1گوردون شده توسطداده

(. Golmohammadi and Shokoohi, 2022گرفته است )

ر يصورت مقادن راهنما بهيشده در اارائه يداريروابط پا

عمق و سرعت  يداريپا يينها يست و حدهاين D.Vثابت 

متر  3/3ه عمق ين نظريشده است. در ا لاب در آن ارائهيس

 يداريپا ييعنوان حد نهاه بهيمتر بر ثان 2و سرعت 

 يشده در آن براارائه يداريشنهاد شده است. رابطه پايپ

( و نمودار حد 1ه مطابق رابطه )يل نقليانواع مختلف وسا

يمشاهده م( قابل4ه در شکل )ين نظريا يداريپا يينها

 .باشد

(8)  11.V 3.3
1

D

 
 

 

 
لاب بر اساس يه در سيل نقليوسا يداريپا يي. حد نها4شکل 

 Department of Public Works (1986)ه ينظر
 

 يداريپا ييذکر است رابطه و نمودار حد نهالازم به 

 Floodplain Development Manualه يشده در نظرارائه

                                                 
1 Gordon 
2 Stone 

( است. لذا در 9( و شکل )8کاملًا مشابه با رابطه ) (2005)

 شده ديتول يهامحاسبات و نقشه يق حاضر تماميتحق

 ه مشابه هستند.ين دو نظريا يبرا

 

2. (1891) AR&R  

 يلاب در راهنمايه در سينقلل يوسا يداريار پايمع

AR&R (1987) صورت  بهD.V 0.6 0.7  شده ارائه

ه بر يمترمربع بر ثان 7/0تا  4/0است که در آن مقدار ثابت 

ره( در يو غ SUVکوچک،  ياساس نوع خودرو )خودروها

ن يشنهادشده در ايپ يداريپا ييشود. حد نهاينظر گرفته م

طور که  نشان داده شده است. همان( 5ه در شکل )ينظر

 ييحد نها يبرا يرين راهنما مقاديشود در ايملاحظه م

 يعمق و سرعت ارائه نشده است. در پژوهش حاضر برا

از  يسوار يخودروها يداريو ناپا يداريت پاين وضعييتع

D.V 0.6 .استفاده شد  
 

 
 هيلاب بر اساس نظريدر سه يل نقليوسا يداريپا يي. حد نها4شکل 

AR&R (1987) (Institution of Engineers, Australia, 1987) 

 

3. (1881) Melbourne Water  

منظور انجام ن راهنما بهيشده در اارائه يهادستورالعمل

ه يا تهيها در ملبورن استرالليمس يمنيمحاسبات مربوط به ا
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استفاده  ( 8339) 2جو ميت 1کلر قاتيج تحقيو در آن از نتا

شده در ارائه يداريپا يکيناميدروديشده است. شاخص ه

لاب يضرب عمق در سرعت سن راهنما به شکل حاصليا

( 2از عمق است که در جدول ) يمشخص يهادر بازه

 ييتوان نمودار حد نهاين ميچنآورده شده است. هم

بعلاوه ( مشاهده کرد. 5ه را در شکل )ين نظريا يداريپا

 ليشده وفيمتر تعر 5/3اين نظريه حد نهايي عمق در 

مقداري براي حد نهايي سرعت معين نشده است 

(Keller and Mitsch, 1993). 

 

 Melbourne Water (1996) شده در نظريه. روابط پايداري ارائه2 جدول

 رابطه پايداري محدوده عمق

D ≤ 0.1 m D.V 0.6 
D = 0.2 m D.V 0.8 
D ≥ 0.3 m D.V 0.35 

 
 

 
ه يلاب بر اساس نظريه در سيل نقليوسا يداريپا ييحد نها. 1شکل 

Melbourne Water (1996) 
 

 

4. (1881) EMA 

EMA ا است که يدر استرال يک آژانس دولتي

يت ميريرا مد يعيطب ياياز وقوع بلا يناش يها بحران

ت بحران يريمد يبرا يزيرمنظور برنامهن سازمان بهيکند. ا

 يو دولت يمحل يهان راهنما به کمک سازمانيل چنديس

ه يل نقليوسا يفقط برا EMA (1997)منتشر کرده است. 

 يشده است و بر رو( و بزرگ ارائه4WDچهارچرخ )

طور که گفته شد، تمرکز دارد. همان يکل يهادستورالعمل

سبک  يزان خسارات خودروهايق حاضر فقط به ميدر تحق

ه ين نظريلاب پرداخته شده است و بنابرايدر س يسوار و

                                                 
1 Keller 
2 Mitsch 

EMA (1997) طور مورداستفاده قرار نخواهد گرفت. به

شده است که اگر سطح آب هين راهنما توصيخلاصه در ا

قدر به خودرو شتاب د آنيا بالاتر از آن رسيبه سپر جلو 

جاد شود و يخودرو ا يدر جلو يک موج کمانيدهند تا 

 ين موج کمانيحفظ ا يآب وارد موتور نشود. بعلاوه برا

ن موضوع، يبا توجه به اد ثابت نگاه داشته شود. يسرعت با

ک ياز ورود آب به داخل محفظه موتور،  يريجلوگ يبرا

ه يره خودرو توصپنج يا برزنت در سراسر جلويورق بوم 

ه مطابق ين نظريشده در اارائه يداريشرط پا .شده است

ه ين نظريطور که مشخص است در ا( است. همان2رابطه )

ر آن يف نشده و تأثيسرعت تعر ييحد نها يبرا يمقدار

 خودروها مدنظر قرار نگرفته است.  يداريبر ناپا

(8)  D 750mm 

 

5. (1888) EMA 

يم EMA( 1997روز شده )ن راهنما که نسخه بهيدر ا

ها در دشتلابيت سيريمد ين راهکارها برايباشد بهتر

شده است. در آن اظهار شده است  يآور ا جمعياسترال

ها از کوچک و سبک که ارتفاع موتور آن يخودروها

متر  9/0شتر از يب يهان کم است در عمقيسطح زم

بزرگ ياست که خودروها ين در حاليشوند. ايدار ميناپا

دار هستند. يمتر پا 9/0شتر تا عمق يتر با ارتفاع موتور ب

( نشان 7ه در شکل )ين نظريا يداريپا يينمودار حد نها

 يياز حد نها يز صحبتين راهنما نيداده شده است. در ا

ه مدنظر يل نقلياوس يدارير آن بر ناپايسرعت نشده و تأث

 نبوده است. 
 

 
لاب بر اساس يه سبک در سيل نقليوسا يداريپا يي. حد نها1شکل 

 EMA (1999)ه ينظر
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6. (2002) Moor and Power  

اظهار داشتند   (2332) 2و پاور 1مور هين نظريدر ا

 يروياد و سرعت آن کم است، نيل زيکه عمق س يزمان

دارد و  يشتريب ريدار کردن خودرو تأثيدر ناپا يشناور

 يروياد باشد، نيل کم و سرعت آن زيکه عمق س يزمان

 Moor and) ن امر مؤثرتر استيکشنده )درگ( در ا

Power, 2002)شنهادشده يپ يدارين اساس روابط پاي. بر ا

 يبه فوق بحران يط بحرانين شرايه در انتقال بين نظريدر ا

که  يزمان يبرا يک رابطه خطيرو نير است. ازايمتغ

 يرخطيک رابطه غي( و V ≤ 1.81است  ) يان بحرانيجر

شنهاد شد. همي( پV > 1.81) يان فوق بحرانيجر يبرا

 يمقدار ين شده ولييمتر تع 4/3عمق  يين حد نهايچن

 يداريف نشده است. روابط پايسرعت تعر ييحد نها يبرا

( 1ها در شکل )( و نمودار آن3ه در جدول )ين نظريا

 . است نشان داده شده
 

 Moor and Powerه يشده در نظرارائه يداري. روابط پا4جدول  

 يو فوق بحران يط بحرانيشرا يبرا (2002)

 يداريرابطه پا محدوده سرعت

V ≤ 1.81 D (0.4 0.0376V)   
V > 1.81 D.V 0.6  

 

 

 
ه يبر اساس نظرلاب يه در سينقلل يوسا يداريپا يي. حد نها9شکل 

Moor and Power (2002) 
 

1. (2009) Austroads  

ن راهنما آمده است و بر اساس طول يطبق آنچه در ا

در عمق  يسوار يلاب، خودروهاير و سرعت سيمس

اگر ارتفاع  نيچن هم دار هستند.يمتر پايسانت 90کمتر از 

                                                 
1 Moor 
2 Power 

ارتفاع  وعمق آب مجموع کل که برابر با  يکيدروليه

متر شود، خودرو يسانت 90شتر از يباشد بيمعادل سرعت م

 ييو نمودار حد نها يداريدار خواهد شد. شرط پايناپا

( و شکل 9ن راهنما مطابق رابطه )يشده در اارائه يداريپا

متر و حد  9/0عمق  يين راهنما حد نهاي( است. در ا3)

 . باشد يم هيمتر بر ثان 9/8سرعت  يينها

(9)  
2V

D 0.3
2g

  

 

 
. حد نهايي پايداري وسايل نقليه در سيلاب بر اساس نظريه 8 شکل

Austroads (2008)  
 

 

9. (2011) AR&R  

شده است و  ا ارائهين استرالين راهنما توسط مهندسيا

ارائه شده  يداريارها و روابط پايمع .دارد ياکاربرد گسترده

سه دسته خودرو کوچک، بزرگ و  يبران راهنما يدر ا

عمق و سرعت در جدول  يير حد نهايو مقاد 4WDبزرگ 

 يداريپا يين نمودار حد نهايچن( آورده شده است. هم9)

 باشد.يمشاهده م( قابل80ن سه دسته خودرو در شکل )يا

 

 
لاب بر اساس يه در سيل نقليوسا يداريپا يي. حد نها10شکل 

 AR&R (2011) (Shand et al., 2011)ه ينظر
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 AR&R (2011) (Shand et al., 2011)ه يلاب بر اساس نظريه در سيل نقليعمق و سرعت وسا يو حدها يداري. روابط پا4جدول 

له ينوع وس

 هينقل

طول 

(m) 

وزن خالص 

(kg) 

از  يفاصله شاس

 (mن )يسطح زم

عمق  ييحد نها

 (m) يشناور

سرعت  ييحد نها

(m/s) 
 يداريرابطه پا

D.V 3 3/3 88/0> 8850> 9/9> کوچک 0.3 

D.V 3 4/3 88/0< 8850< 9/9< بزرگ 0.45 

4WD >5/9 >8000 >88/0 5/3 3 D.Vبزرگ  0.6 

 

 ج و بحثينتا

زان خسارات ين مييتع يطور که گفته شد، براهمان

ت يد وضعيلاب ابتدا بايه در سيل نقليوارده به وسا

ن منظور يا يها مشخص شود. براآن يداريو ناپا يداريپا

ه مورد يهر نظر ييو نمودار حد نها يداريابتدا رابطه پا

قرار گرفت و اصلاحات لازم انجام شد. سپس به  يابيارز

در محدوده  يداريه، نقشه پايهر نظر يداريکمک روابط پا

 ييق نمودار حد نهايازآن با تلف د. پسيد گردينگ توليپارک

 ،HAZUS-MHه با نمودار خسارت يهر نظر يداريپا

لاب با استفاده از يدر س يسوار يخسارت خودروها

. در ادامه محاسبات شدشده محاسبه تم توسعه دادهيالگور

هرکدام از  يدشده برايتول يهاه و نقشهيمربوط به هر نظر

 طور جداگانه شرح داده شده است. موردنظر به يهاهينظر
 

 Department of Publicمحاسبه خسارت با استفاده از نظريه  .1

Works (1986) وFloodplain Development Manual (2005) 

ه و با ين نظريصورت گرفته از ا يهايابيبا ارز

ن رابطه و يد اي(، مشخص گرد8در رابطه ) يعددگذار

ندارند. لذا  يطور کامل به هم همخوان( به9نمودار شکل )

ون، معادله يبا استفاده از رگرسدر پژوهش حاضر ابتدا 

ه شد که در ( نوشت9نمودار شکل ) يد برايجد يداريپا

 يداري( آورد شده است. سپس به کمک رابطه پا5جدول )

د شد ينگ توليدر محدوده پارک يداريشده، نقشه پااصلاح

 مشاهده است. ( قابل88که در شکل )
 

 و DPW (1986) يهاهيشده نظراصلاح يداري. رابطه پا5جدول 
Floodplain Development Manual (2005) 

 يداريرابطه پا محدوده عمق

D>0.15 0.075 V 0.3 D    
D≤0.15 V=2 

 

نگ، دو يسک در محدوده پارکيد نقشه ريتول يبرا

ها ( به کمک  فصل مشترک آن9( و )9) يهانمودار شکل

ر نمودار يق شدند و سطح زيگر تلفيکديعمق با  يعني

شد. نحوه زون  يدار زون بنديعنوان مناطق پابه يداريپا

مشاهده ( قابل88ر نمودار در شکل )يسطح ز يبند

د يتول يشده برانوشته يداريپا يهاتميباشد و الگور يم

سک ي( آورده شده است. نقشه ر4سک در جدول )ينقشه ر

 Department of Public Worksها هينظر يدشده برايتول

 Floodplain Development Manual (2005) و  (1986)

 است.نشان داده شده ( 88در شکل )

 
 

 
 Floodplain Development Manual (2005) و DPW (1986) يهاهينظر يدارير نمودار  حد پايسطح ز ي. نحوه زون بند11شکل 
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 Floodplain Development Manual (2005) و DPW (1986) يهاهينظر يدشده برايسک توليو ر يداريپا يها. نقشه12شکل 

 
 Floodplain Development Manual (2005)و  DPW (1986) يهاهينظر يسک برايد نقشه ريتول يشده براتم نوشتهي. الگور6جدول 

Color 
Damage 

range (%) SQL Zone 

number 
 0-7.5 MaxDepth >= 0 AND MaxDepth < 0.15 AND MaxVelocit <= 2  1 

 7.6-10 MaxDepth >= 0.15 AND MaxDepth < 0.2 AND MaxVelocit <= 2 2 

 10.1-12.5 MaxDepth >= 0.2 AND MaxDepth < 0.25 AND MaxVelocit <= 1.3 3 

 12.6-15 MaxDepth >= 0.25 AND MaxDepth < 0.28 AND MaxVelocit <= 0.65 4 

 

 AR&R (1987)ه يمحاسبه خسارت با استفاده از نظر .2

ن يا يبرا يسوار يخودروها يداريد نقشه پايتول يبرا

D.Vه از رابطه ينظر 0.6  ( 89استفاده شد که در شکل )

ه ين نظريا يدارينمودار پا يينشان داده شده است. از آنجا

ر يگسترش است و مقادک متر قابلي(( تا عمق 5)شکل )

 -ک متر از نمودار عمقيتوان تا عمق يز ميخسارت را ن

برداشت نمود، محور عمق در  HAZUS-MHخسارت 

کمک عمق  افت و سپس بهي توسعهک متر ي( تا 5شکل )

ت سطح يق شد. درنهايتلف HAZUS-MHبا نمودار مدل 

د يتول يتم آن برايو الگور يزون بند يدارير نمودار پايز

(( در محدوده پارکينگ نوشته شد. 89نقشه ريسک )شکل )

( و الگوريتم 89سطح زير نمودار در شکل ) ينحوه زون بند

  ( آورده شده است.7شده در جدول )خسارت نوشته

دار يسلول پا 80( وجود 89توجه در شکل )قابل نکته

شده قرار فيتعر يهاکدام از زونچيباشد که در هيم

ن يصورت گرفته مشخص شد ا يهاياند. با بررسنگرفته

کمتر  يهاک متر و سرعتيشتر از ياعماق ب يها داراسلول

ر در شاخص يرو آن مقادنيه هستند. ازايمتر بر ثان 5/0از 

D.V يکيناميدروديه 0.6 ل يکنند اما به دليصدق م

رند. يگينم يجا يچ زونيک متر در هي يداشتن اعماق بالا

تم زون شماره يها مطابق با الگورر خسارت آنيپس مقاد

 ياگر عمق سلول يعنيگردد. يف مي( تعر7در جدول ) 88

 ک متر باشد مقدار خسارت بدون در نظر گرفتنيشتر از يب

 شود.ين مييدرصد تع 800سرعت 
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 AR&R (1987)ه ينظر يدشده برايسک توليو ر يداريپا يها. نقشه14شکل 

 

 
 AR&R (1987)ه ينظر يدارير نمودار حد پايسطح ز ي. نحوه زون بند13شکل 

 
 AR&R (1987)ه ينظر يسک برايد نقشه ريتول يشده براتم نوشتهيالگور. 1جدول 

Color 
Damage 

range (%) SQL Zone 

number 
 0-5 MaxDepth >= 0 AND MaxDepth < 0.1 AND MaxVelocit <= 6 1 
 5.1-10 MaxDepth >= 0.1 AND MaxDepth < 0.2 AND MaxVelocit <= 6 2 
 10.1-15 MaxDepth >= 0.2 AND MaxDepth < 0.3 AND MaxVelocit <= 3 3 
 15.1-18.34 MaxDepth >= 0.3 AND MaxDepth < 0.4 AND MaxVelocit <= 2 4 
 18.35-26.67 MaxDepth >= 0.4 AND MaxDepth < 0.5 AND MaxVelocit <= 1.5 5 

 26.68-40 MaxDepth >= 0.5 AND MaxDepth < 0.6 AND MaxVelocit <= 1.2 6 

 40.1-53.33 MaxDepth >= 0.6 AND MaxDepth < 0.7 AND MaxVelocit <= 1 7 

 53.34-71.67 MaxDepth >= 0.7 AND MaxDepth < 0.8 AND MaxVelocit <= 0.86 8 

 71.68-95 MaxDepth >= 0.8 AND MaxDepth < 0.9 AND MaxVelocit <= 0.75 9 

 95.1-100 MaxDepth >= 0.9 AND MaxDepth < 1 AND MaxVelocit <= 0.67 10 

 100 MaxDepth >= 1 11 
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  Melbourne Water (1996)محاسبه خسارت با استفاده از نظريه  .3

( و روابط پايداري آورده شده در 4با توجه به شکل )

D   ( مشخص است رابطه پايداري براي8جدول ) و  >0.1 0.2

D  به رابطه  يابيدست يارائه نشده است. برا >0.2 0.3

( و 4در دو بازه مذکور، ابتدا با استفاده از شکل ) يداريپا

عمق در سرعت و عمق  ضرب حاصلن يون رابطه بيرگرس

( 1در دو بازه مذکور به دست آمد. سپس مطابق جدول )

عمق و سرعت  برحسبآن دو بازه  يبرا يداريروابط پا

( و 85سرعت در شکل ) -د که نمودار عمقيحاصل گرد

( با استفاده از 84نشان داده شده در شکل ) يدارينقشه پا

( 87که در شکل ) طور هماند شدند. بعلاوه يتول ها آن

ز ابتدا يسک نيد نقشه ريتول ينشان داده شده است، برا

افت و سپس يک متر بسط ي( تا 85محور عمق در شکل )

د و سپس يق گردي( تلف9خسارت شکل ) -با نمودار عمق

دار زون يعنوان مناطق پابه (85ر نمودار شکل )يسطح ز

د نقشه يتول يتم خسارت برايت الگوريدرنها. شد يبند

( آورده شده است. هم3سک نوشته شد که در جدول )ير

 ينگ برايدشده در محدوده پارکيسک تولين نقشه ريچن

 مشاهده است. ( قابل84ه در شکل )ين نظريا

 
 Melbourne Water (1996)شده نظريه . روابط پايداري اصلاح8 جدول

 رابطه پايداري محدوده عمق

D ≤ 0.1 m D.V 0.6  

D  0.2 0.1< 
0.4

D.V 2D 0.4 V 2
D

      

D  0.3 0.2< 
1.7

D.V 4.5D 1.7 V 4.5
D

       

D > 0.3 m D.V 0.35  

 

 
 Melbourne Water (1996) هيسرعت نظر -. نمودار عمق15شکل 

 (9م شده با استفاده روابط جدول )يترس

 

 
 Melbourne Water (1996)ه ينظر يدشده برايسک توليو ر يداريپا يها. نقشه16شکل 
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 Melbourne Water (1996)ه ينظر يدارير نمودار حد پايسطح ز ي. نحوه زون بند11شکل 

 
 Melbourne Water (1996)ه ينظر يسک برايد نقشه ريتول يشده براتم نوشتهيالگور. 8جدول 

Color Damage range (%) SQL Zone number 

 0-5 MaxDepth >= 0 AND MaxDepth < 0.1 AND MaxVelocit <= 6 1 
 5.1-10 MaxDepth >= 0.1 AND MaxDepth < 0.2 AND MaxVelocit <= 6 2 
 10.1-15 MaxDepth >= 0.2 AND MaxDepth < 0.3 AND MaxVelocit <= 4 3 
 15.1-18.34 MaxDepth >= 0.3 AND MaxDepth < 0.4 AND MaxVelocit <= 1.17 4 
 18.35-26.67 MaxDepth >= 0.4 AND MaxDepth < 0.5 AND MaxVelocit <= 0.88 5 

 26.68-40 MaxDepth >= 0.5 AND MaxDepth < 0.6 AND MaxVelocit <= 0.7 6 

 40.1-53.33 MaxDepth >= 0.6 AND MaxDepth < 0.7 AND MaxVelocit <= 0.58 7 

 53.34-71.67 MaxDepth >= 0.7 AND MaxDepth < 0.8 AND MaxVelocit <= 0.5 8 

 71.68-95 MaxDepth >= 0.8 AND MaxDepth < 0.9 AND MaxVelocit <= 0.44 9 

 95.1-100 MaxDepth >= 0.9 AND MaxDepth < 1 AND MaxVelocit <= 0.39 10 

 100 MaxDepth >= 1 11 

 

  EMA (1999)محاسبه خسارت با استفاده از نظريه  .4

( نشان داده شده است، رابطه 7طور که در شکل )همان

Dيعنيه ين نظريشده در اارائه يداريپا 0.3  فقط

دار کردن ير سرعت در ناپايل است و تأثيبرحسب عمق س

 يداريخودرو در آن مدنظر قرار نگرفته است. نقشه پا

قابل( 83ن رابطه در شکل )يدشده با استفاده از ايتول

د نقشه يتول ي(، برا81مشاهده است. با توجه به شکل )

ماً از ير خسارت مستقينگ مقاديسک در محدوده پارکير

تم يبرداشت شد که الگور HAZUS-MHنمودار  يرو

( آورده شده است. نقشه 80ز در جدول )يد آن نقشه نيتول

( نشان داده 81ه در شکل )ين نظريا يدشده برايسک تولير

 شده است. 

 

 
  HAZUS-MHنمودار مدل  يم خسارت از رويو برداشت مستق EMA (1999)ه ينظر يدارير نمودار حد پايسطح ز ي. نحوه زون بند19شکل 
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 EMA (1999)ه ينظر يدشده برايسک توليو ر يداريپا يها. نقشه14شکل 

 

 EMA (1999)ه ينظر يسک برايد نقشه ريتول يشده براتم نوشتهي. الگور10جدول 

Damage 

range (%) SQL Zone number 

0-5 MaxDepth >= 0 AND MaxDepth < 0.1 1 
5.1-10 MaxDepth >= 0.1 AND MaxDepth < 0.2  2 

10.1-15 MaxDepth >= 0.2 AND MaxDepth  0.3  3 

 

 Moor and Power (2002)محاسبه خسارت با استفاده از نظريه  .4

در محدوده  يسوار يخودروها يدارينقشه پا

( 3شده در جدول )نگ با استفاده از روابط آوردهيپارک

 ي( نشان داده شده است. برا21د شد که در شکل )يتول

( با 1( و )3) يهاشکلسک دو نمودار در يد نقشه ريتول

 هينظر يدارير نمودار پايق شدند و سطح زيگر تلفيکدي

 Moor) شد يدار زون بنديعنوان مناطق پابهمور و پاور 

and Power, 2002)تم نوشتهيو الگور ي. نحوه زون بند

( و 23سک مطابق با شکل )يد نقشه ريتول يشده برا

دشده در يسک تولين نقشه ريچنباشد. همي( م11جدول )

 مشاهده است. ( قابل21شکل )

 

 
 Moor and Power (2002) هينظر يدارير نمودار حد پايسطح ز ي. نحوه زون بند22شکل 
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 Moor and Power (2002) هينظر يدشده برايسک توليو ر يداريپا يها. نقشه21شکل 

 

 Moor and Power (2002)ه ينظر يسک برايد نقشه ريتول يبرا شدهتم نوشتهي. الگور11جدول 

Color 
Damage range 

(%) SQL Zone 

number 
 0-5 MaxDepth >= 0 AND MaxDepth < 0.1 AND MaxVelocit <= 6 1 

 5.1-10 MaxDepth >= 0.1 AND MaxDepth < 0.2 AND MaxVelocit <= 6 2 

 10.1-16 MaxDepth >= 0.2 AND MaxDepth < 0.33 AND MaxVelocit <= 3 3 

 16.1-18.33 MaxDepth >= 0.33 AND MaxDepth < 0.4 AND MaxVelocit <= 1.81 4 

 

 Austroads (2008)ه يمحاسبه خسارت با استفاده از نظر .1

ه ين نظريا ي( برا89)شکل  يداريد نقشه پايتول يبرا

سک يد نقشه ريتول ين برايچن( استفاده شد. هم9از رابطه )

( به 3( و )9) يهانگ، دو نمودار شکليدر محدوده پارک

ق يگر تلفيکديعمق با  يعنيها کمک  فصل مشترک آن

عنوان مناطق به يدارير نمودار حد پايشدند و سطح ز

ر نمودار يسطح ز يشد. نحوه زون بند يدار زون بنديپا

باشد و يمشاهده م( قابل88در شکل ) يداريحد پا

سک يد نقشه ريتول يشده برانوشته يداريپا يهاتميالگور

سک ي( آورده شده است. بعلاوه نقشه ر88در جدول )

( 89در شکل ) Austroads (2008)ه ينظر يدشده برايتول

 مشاهده است.قابل

 
 

 
 Austroads (2008) هينظر يدارير نمودار حد پايسطح ز ي. نحوه زون بند22شکل 



 شکوهيو  محمدي گل/  04

 

ل 
سا

از
ي

هم
د

 /
ره

ما
ش

 4  /
ان

ست
تاب

 
14

01
  

 
 Austroads (2008) هينظر يدشده برايسک توليو ر يداريپا يها. نقشه24شکل 

 

 Austroads (2008)ه ينظر يسک برايد نقشه ريتول يشده براتم نوشتهي. الگور12جدول 

Color 
Damage 

range (%) SQL Zone 

number 
 0-5 MaxDepth >= 0 AND MaxDepth < 0.1 AND MaxVelocit <= 2.3 1 

 5.1-10 MaxDepth >= 0.1 AND MaxDepth < 0.2 AND MaxVelocit <= 1.9 2 

 10.1-15 MaxDepth >= 0.2 AND MaxDepth < 0.3 AND MaxVelocit <= 1.3 3 

 

 AR&R (2011)ه يمحاسبه خسارت با استفاده از نظر .1

ه با رابطه ين نظريا يدشده برايتول يدارينقشه پا

D.Vيداريپا 0.3 ( نشان داده شده 85در شکل ) .است

( تا عمق 80ه )شکل ين نظريا يدارينمودار پا يياز آنجا

يز مير خسارت را نيگسترش است و مقادک متر قابلي

-HAZUSخسارت  -ک متر از نمودار عمقيتوان تا عمق 

MH ( تا عمق 80برداشت نمود، محور عمق در شکل )

افت و سپس با کمک عمق با نمودار مدل يک متر بسط ي

HAZUS-MH ر نمودار يت سطح زيد. درنهاق شيتلف

سک يد نقشه ريتول يتم آن برايو الگور يزون بند يداريپا

نگ نوشته شد. نحوه زون ي( در محدوده پارک85)شکل 

تم خسارت ي( و الگور89ر نمودار در شکل )يسطح ز يبند

 ( آورده شده است. 89شده در جدول )نوشته
 

 
 AR&R (2011) هينظر يدارير نمودار حد پايسطح ز ينحوه زون بند. 24شکل 
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 Austroads (2008) هينظر يدشده برايسک توليو ر يداريپا يها. نقشه24شکل 

 
 AR&R (2011)ه ينظر يسک برايد نقشه ريتول يشده براتم نوشتهي. الگور13جدول 

Color 
Damage 

range (%) SQL Zone 

number 
 0-5 MaxDepth >= 0 AND MaxDepth < 0.1 AND MaxVelocit <= 3 1 

 5.1-10 MaxDepth >= 0.1 AND MaxDepth < 0.2 AND MaxVelocit <= 3 2 

 10.1-15 MaxDepth >= 0.2 AND MaxDepth < 0.3 AND MaxVelocit <= 1.5 3 

 15.1-18.34 MaxDepth >= 0.3 AND MaxDepth < 0.4 AND MaxVelocit <= 1 4 

 18.35-26.67 MaxDepth >= 0.4 AND MaxDepth < 0.5 AND MaxVelocit <= 0.75 5 

 26.68-40 MaxDepth >= 0.5 AND MaxDepth < 0.6 AND MaxVelocit <= 0.6 6 

 40.1-53.33 MaxDepth >= 0.6 AND MaxDepth < 0.7 AND MaxVelocit <= 0.5 7 

 53.34-71.67 MaxDepth >= 0.7 AND MaxDepth < 0.8 AND MaxVelocit <= 0.43 8 

 71.68-95 MaxDepth >= 0.8 AND MaxDepth < 0.9 AND MaxVelocit <= 0.38 9 

 95.1-100 MaxDepth >= 0.9 AND MaxDepth < 1 AND MaxVelocit <= 0.33 10 

 

 جيخلاصه نتا

ن يچنناپايدار و پايدار و هم يهات تعداد سلوليدرنها

پس از توليد برحسب درصد آمده دستماکزيمم خسارت به

نقشه ريسک در محدوده پارکينگ براي هر نظريه در جدول 

کاربردي کردن نتايج  منظور ( آورده شده است. به89)

ترين خودروي  مجموع خسارت وارده بر عمومي آمده دست به

خودرو شاخص با  عنوان به 898ايران يعني خودروي پرايد 

تومان در تاريخ وقوع سيل دروازه قرآن  90500000قيمت 

که مساحت  ييازآنجا( محاسبه گرديد. 8931فروردين  5شيراز )

 طور بهي دوبعدو مساحت هر سلول  مترمربع 98/4اين خودرو 

است و با در نظر گرفتن فواصل پارک بين  مترمربع 4/7متوسط 

ي يک دوبعددر پارکينگ، فرض شد در هر سلول  خودروها

در  خودروهاگيرد. بنابراين تعداد  يمجاي  898درو پرايد خو

ي همان زون است. از دوبعدي ها سلولهر زون برابر با تعداد 

طرفي با توجه به آنکه اين سيل در ايام عيد رخ داد، فرض شد 

به دليل ازدحام جمعيت ظرفيت پارکينگ تکميل بوده است. 

درصد در  800ين مقدار خسارت خودروي ناپايدار نيز چن هم

نظر گرفته شد. براي محاسبه مقادير مجموع خسارت آورده 

شده در  يينتعي ها خسارت(، ابتدا درصد 89شده در جدول )

ها در قيمت  يهنظراز  هرکدامبراي  شده نوشتههاي  يتمالگور

خودرو مذکور ضرب شد. با فرض آنکه ميانه هر دسته 

ي نو و خودروهامعرف آن دسته است و نيمي از  خسارت

 HAZUS-MHهستند )بر اساس مدل  دوم دستنيمي ديگر 

درصد قيمت خودرو نو دارند(، مقادير  50ارزشي برابر با 

از  هرکدامي پايدار و ناپايدار براي خودروهامجموع خسارت 

 ها محاسبه شد. يهنظر
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  هيهر نظر يآمده برادستدار بهيپا يمم خسارت خودرو سواريدار و ماکزيدار، ناپايپا يها. تعداد سلول14جدول 

 هينظر
 يهاتعداد سلول

 داريپا

 يهاتعداد سلول

 داريناپا

مم خسارت خودرو يماکز

 دار )%(يپا يسوار

مجموع خسارت 

 )تومان(

DPW (1986), Floodplain Development Manual (2005) 487 989 5/88 049¸319¸419¸89  

AR&R (1987) 748 811 90 889¸315¸849¸80  

Melbourne Water (1996) 708 951 90 450,878,883,88 

EMA (1999) 438 953 85 500¸957¸341¸88  

Moor and Power (2002) 700 950 99/81 083¸390¸791¸88  

Austroads (2008) 498 981 85 549¸849¸599¸89  

AR&R (2011) 408 993 85 991¸313¸098¸89  

 

 يريگ جهينت

دار و يپا يهاتعداد سلول(، 89با توجه به جدول )

ه يبا استفاده از نظر دشدهيدار توليمساحت مناطق پا

AR&R (1987)  شتر يها بهير نظرياز ساسلول  748با

ه يدشده به کمک نظريتول يداريدر نقشه پا ي. از طرفاست

AR&R (1987) ( ( 89)شکل)با عمق  ييهاسلول يحت

به نظر ن ياند. بنابراشدهدار شناخته يک متر هم پايشتر از يب

ه فراتر از ين نظريدر ا هشدارائه D.V ر ثابتيمقاد رسد يم

 Bonham andآمده در مطالعات دستبه يشگاهيج آزماينتا

Hattersley (1967) ،Gordon and Stone (1973)  و

Keller and Mitsch (1993) ن اتفاق در يرا ايز باشديم

گر يد يهاهيدشده به کمک نظريتول يهانقشه از کيچيه

 رخ نداده است.

ن مقاله، امکان يدر ا يموردبررسه ين هفت نظريدر ب

 AR&Rه ينظرک متر فقط در سه يگسترش محور عمق تا 

(1987) ،Melbourne Water (1996)  وAR&R (2011) 

 يها تميالگورن سبب فقط با استفاده از يوجود دارد. به هم

ر يتوان مقاد يمه ين سه نظريا يبرا شده نوشتهخسارت 

ن ييدرصد تع 800دار را تا يپا يسوار يخودروهاخسارت 

ر يمقادها  هينظرر يکه با استفاده از سا يدرصورتنمود. 

گردد. بعلاوه  يمن ييدرصد تع 90تاً تا ينهاخسارت 

ه ين مقدار خسارت برآورد شده متعلق به نظريشتريب

AR&R (2011)  ون تومان و يليم 98ارد و يليم 89برابر با

برابر  AR&R (1987)ه ينظر ين مقدار خسارت برايکمتر

ون تومان محاسبه شد. پس از يليم 845ارد و يليم 80با 

و  DPW(1986) يها هينظر AR&R (2011)ه ينظر

Austroads(2008) يريمقاد درواقعن خسارت و يبالاتر 

ن امر نشان يرا محاسبه کردند. ا AR&R (2011)ک به ينزد

ر يه اخين دو نظريف ايضع يرغم تئوريدهد که عل يم

ع ي، به علت محدوده وسAR&R(2011)نسبت به 

دهند عملًا  يه به دست ميل نقليوسا يکه برا يداريناپا

دهند.  يم به دستخسارت را  يک به هم براينزد يريمقاد

ه يک دو نظريرسد که مشکلات تئور يطور به نظر م نيا

DPW(1986)  وAustroads(2008) که بتوان  يدرصورت

شتر مقدار يه با مطالعات بيل نقليدار وسايمحدوده ناپا يبرا

داد، خود را آشکار خواهند  به دستخسارت را  يواقع

توسط سه روش  شده  محاسبهزان خسارت يساخت و م

گر يدا خواهد کرد. از طرف ديدار پ يمعن ياختلاف

 يبرا شده نوشتهخسارت  يها تميالگورکه که در  ييزآنجاا

در مدل  شده ارائهر خسارت يها از مقاد هينظر يتمام

MH-HAZUS در ز ير عمق نياستفاده شده است و مقاد

باشد، به  يمک متر يتاً ينهاکسان و از صفر تا يها  هينظرن يا

ر خسارت ين مقاديرسد علت اختلاف ب يمنظر 

قرار دادن  مدنظرها،  هينظرک از يهر  يبرا آمده دست به

ج يبه نتا يابيل است که دستير مهم سرعت سيمتغ

 شود.  يمرا موجب  يتر قيدق

لاب ارائهيس ه دريل نقليوسا يداريپا يهاهيدر نظر

نه ين زميشده در اج مطالعات انجامياز نتا AR&Rشده در 

ن ياستفاده شده است. بنابرا 8339-8347 يهادر سال

عمق و سرعت  يينها يو حدها يداريروابط پا
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ج يه مدرن ممکن است نتايل نقليوسا يشنهادشده برايپ

 يهااما با توجه به ضعف؛ به دست ندهد ياعتمادقابل

ن يشده تاکنون، هنوز هم اموجود در مطالعات انجام

ه در يل نقليوسا يدارين آستانه ناپاييتع يها برا هينظر

با توجه به آنچه در  يلاب پرکاربرد هستند. از طرفيس

AR&R يهاهيشده در نظرارائه يهاآمده است، آستانه 

توان يهستند و نم ين پژوهش، آستانه شناورينامبرده در ا

ه در يل نقليخوردن وسا سر يتوضعها استفاده از آنبا 

و  يلذا انجام مطالعات تجربنمود.  يلاب را بررسيس

ت يوضع يابيارز ينه براين زميدر ا يشتريب يتئور

 يلاب ضروريمدرن در س يو خسارات خودروها يداريپا

 يبندن نحوه دستهيشده بهتر ارائه يها هيان نظريمدر  است.

با سه دسته  AR&R (2011)ه يخودروها در نظر

صورت گرفته  4WD، بزرگ و بزرگ يسوار يخودروها

 يتمام يبرا يداريک حد پاياستفاده از اما ؛ است

را به همراه نخواهد  ياعتمادج قابلينتا يسوار يخودروها

کوچک  يخودروها يهايژگيات و ويرا خصوصيداشت ز

توان گفت ير و متفاوت است و نميار متغيز بسين يو سوار

يدار ميک عمق و سرعت ناپايها در انواع مختلف آن

ن لازم است ينند. بنابرايبيزان خسارت ميمکيشوند و به 

ر يو مقاد يداريرد تا آستانه ناپايصورت گ يمطالعات

 طور مستقل مورد خسارات انواع مختلف خودروها به

 رد.يقرار گ يبررس

زان يراجع به م يقطع اظهارنظران ذکر است امکان يشا

( 89در جدول ) شده محاسبهر خسارات يت مقاديعدم قطع

ر خسارات برآورده يه با توجه به مقادين نظرين بهترييو تع

 يواقع يها دادهل نبود يها به دل هينظرک از يهر  يشده برا

با اما ؛ ر خسارت خودرو شاخص وجود ندارديمقاد يبرا

ه ين نظريبهترشده، در حال حاضر توجه به مطالب گفته

 ير خسارت خودروهايکه بتوان مقاد يد مدليتول يبرا

از عمق و  يعنوان تابعلاب را بهيدر سدار يپا يرسوا

 تينها در باشد.يم  AR&R (2011)ن کرد، ييسرعت تع

ن خسارت ييبه مدل تع يابيدست يد گفت که برايبا

ج قابليلاب که استفاده از آن نتايدار در سيپا يخودروها

د مطالعات يرا به همراه داشته باشد با ياعتماد

آستانه  يبررس يبرا يمختلف يو نظر يشگاهيآزما

ر خسارات انواع مختلف خودروها در يو مقاد يداريناپا

 لاب انجام شود. يس
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Abstract: 
Introduction: Evaluation of damages caused by flash floods in urban areas is one of the most 

important concerns after their occurrence. Like other urban elements, vehicles suffer damage that 

should be considered for managing urban floods. The damage values in most car damage models 

in flood are presented with the assumption of their stability and purely in terms of depth, while 

the flood velocity as flood important variable is also effective on the severity of damages. In the 

present research, while evaluating the eight theories presented in the Australian Rainfall and 

Runoff Guideline (AR&R), an attempt is made to provide the best theory to provide a simple and 

accurate algorithm for determining the damage to sedan vehicles in flood as a function of depth 

and velocity. 

Methods: To achieve the goal of this research, the formulas and diagrams of the stability limit of 

eight theories presented in AR&R were evaluated and after deleting one of the theories and 

modifying the Melbourne Water presented in 1996 and DPW presented in 1986 formulas, the 

stability map of the sedan cars in Darwaze Quran flood on March 25, 2019 in Shiraz was 

produced for seven theories proposed in this guideline. Subsequently, by combining the stability 

limits of each theory with the HAZUS-MH depth-damage diagram and zoning below the stability 

limit diagram as stable areas, the risk map algorithm for stable sedan vehicles was provided 

separately for each theory. In the following, the risk map in the adjacent parking area of the water 

pool upstream of the Quran Gate of Shiraz for each theory and, with their help, the total damage 

for the Pride_131 was calculated as a common vehicle in Iran. Finally, the measures of maximum 

damage, as well as the total damages were obtained from each one. 
Results: One of the main and most important results of this research is providing an algorithm 

for determining the damage of the sedan vehicles in a certain range of depth and speed for each 

of the theories proposed in AR&R, which were used for producing the risk map . In addition, the 

total damages for the Pride-131 as an index car were calculated by the proposed algorithms. The 

minimum damage was obtained by using AR&R (1987) theory algorithm equal to 10 billion and 

265 million toman and the maximum amount of damage was obtained by using achieved by 

using AR&R (2011) theory algorithm equal to 14 billion and 32 million toman. 

Conclusion: It was found that the use of the depth of flood as a hydrostatic index, which is now 

the criterion for calculating car damage, is not accurate enough and it is better to use velocity and 

depth composition as a hydrodynamic index for this purpose. At the same time, it was proved that 

among the other theories, the relation and the final limit of stability presented in the AR&R 

(2011) theory to provide a model for determining the damage to small and light vehicles in the 

flood as a function of depth and velocity has better and more reliable results. It is worth noting in 

order to achieve the more accurate damage amounts of vehicles in flood, more theoretical and 

experimental studies considering different types of vehicles are essential. 

Keywords: Flood, Vehicle, Damage, Stability, Rainfall and Runoff Guideline AR&R 
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