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  چکیده
 شکلم اين. است گرفته قرار مخاطرات از مختلفي انواع معرض در گسترده و دائم طور به شهری هایگاهسکونت امروزه

. گردديم ترپيچيده بسيار شوند،مي همراه اجتماعي های ناهنجاری با که زماني ويژه به و طبيعي هایبحران وقوع زمان در

 هایبخش به را زيادی خسارات ديگری طبيعي بلای هر مانند آن، بروز هنگام در که است طبيعي سانحه يک سيلاب

 نترلک و مقابله الاحداث سريع هایروش شناخت به توجه و بررسي دليل همين به. کندمي وارد بشری جوامع مختلف

 ایمجموعه زير سيلاب کنترل الاحداث سريع های سازه. است برخوردار خاصي اهميت از بحران شرايط در پديده اين

 بهره و آوردن فراهم با باشدکهمي آن از برداری بهره هایروش و موقت های سازه شامل که است سيل مديريت از

 های اولويت. کرد جلوگيری توجهي قابل طرز به سيلاب اقتصادی خسارات و تلفات از توانمي هاسازه اين از برداری

 اب تا نمايد حرکت هافناوری نوع اين ساخت به بايد سوانح گونه اين بحران مديريت اصولا و شهری ريزی برنامه

 رلکنت قابل غير و ناگوار اتفاقات بروز از آنها مصالح مهندسي خواص شناخت مطالعه و هاسازه نوع اين بکارگيری

 خشيب اثر ميزان و شودمي پرداخته مهارسيلاب الاحداث سريع هایتکنولوژی مطالعه به پژوهش اين در. شود جلوگيری

 اب سبک الاحداث سريع های سازه که دهد مي نشان نتايج. گيردمي قرار ارزيابي مورد بحران شرايط در هاروش اين

 .باشدمي بحران شرايط در ها سيلاب موقع در گزينه ترين مناسب بالا عملياتي قابليت

 سيلاب کنترل  سيل، مديريت بحران،  شرايط الاحداث،  سريع های سازه سيلاب، مهار :گان کلیدیه واژ
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 مقدمه

 یريتا با کاهش قرارگ کند،يم يمختلف را معرف یکردهايابزار و رو ار،يمع یادياست که تعداد ز يصطلاحا لابيمقابله با س

را  لابيخطر س ل،يوقوع س يها طآن یريپذبيکاهش آس ايو  ليو کالاها در معرض س ها،رساختيها، زافراد، ساختمان

 ت،آن از گذشته موجود اس يموضوع اتيادب شتريو ب گردديگذشته باز م های¬به زمان لابياگرچه، مقابله با س کاهش دهد.

برنامه مشترک   لابيس تيريمد کپارچهي یمجموعه ابزارها 41شماره  هيمفهوم در نشر نياز ا يقيدق فيتعر 2442در سال 

اسناد  نيبرطبق ا است.  يو مشارکت آب جهانيهواشناس يجهان سازماناست، که عملکرد مشترک شده هئارا لابيس تيريمد

ت. مقابله اس لابيهنگام وقوع س ايقبل و  یهابيدرمقابل آس یرساختاريو غ یساختار یارهايشامل مع لابيمهم، مقابله با س

وش ر لاب؛يدر برابر س یآورو تاب لابي: مقاومت در برابر سدهديرا پوشش م لابيس تيرياساساً دو هدف مد لاب،يبا س

اثرات  ،لابيدر برابر س یآورتاب کهيکند، درحال یرجلوگي هاتا از بروز خسارت کنديرا دور م آب لاب،يمقاومت در برابر س

رای گذاری بهای فزاينده سرمايهطورکلي، از آنجاکه تحمل هزينهبه .اندرسيم زانيم نيبه کمتر لابيآب را درهنگام وقوع س

ای هها بايد بيشتر بر معيارهای غيرساختاری مقررات و مکانيزيممحافظت ساختاری در برابر سيلاب بسيار دشوار است، دولت

فاظت براين، ساکنان و جوامع، برای حبر معيارهای بزرگ مقياس مرسوم پيشگيری از سيلاب تکيه کنند. علاوهتشويقي، علاوه

ای را برای مقابله با سيلاب انجام دهند. قطعاً، رويکردهای مقابله با سيلاب، های فردی گستردههای خود، بايد تلاشاز دارايي

های کنترل سيلاب بزرگ مقياس هستند، صرفه بوده و ادغامي از زيرساختای که مقرون بهای گسترههای مداخلهبا روش

ای ههای ارزشمند و جديدی هستند. بنابراين، روشبرای دستيابي به هدف اصلي حفاظت از قلمرو در برابر سيلاب، روش

ابله با سيلاب، های مقسيلاب، طراحي سيستمريزی مديريت درست و مناسبي که مقابله با سيلاب، به هرکسي که مسئول برنامه

 تواند با تاثير اقتصادیدهد، ميهای عمومي و خصوصي است، ارايه ميهای کنترل سيلاب در بخشاندازی دستگاهو عامل راه

 های شهری، تعداد زيادی از مشکلات مربوط به حمايت مدني را حل کند.اجتماعي اندک در تمام بافت

 تحلیل اثر طوفان

وسيله طوفان متحده( که به، نيويورک، ايالات3)الميرا 2(، براساس تجربه طغيان در آبخيز چمونگ4191و همکاران ) 1سنگری

ن ارايه ها، در طرح طغيابيني ارتباط متقابل بين آب سيل و سازهايجاد شده بود، رويکردی را برای پيش 4192در سال  0اگنس

 1طور خاص، نوع سازه مورد بررسي قرار دادند. به 4444تمان و سازه مختلف را از بين ساخ 411کردند. بدين منظور، تعداد 

های خسارات با روش بررسي دقيق عکس (. ارزيابي4)البته وزن تقريبي( تعريف شدند )جدول Wدسته براساس وزن خود 

ها براساس معياری ها و سازهساختمان ها و مصاحبه با ساکنان( انجام شد. درنتيجه،هوايي و پيمايش زميني )شناخت سازه

و عمق  Uبندی شدند: حفظ شده يا تخريب شده است. سپس خصوصيات هيدروديناميکي طغيان ازنظر سرعت دوگانه طبقه

، برای درنظر گرفتن اثرات سازه بر زبری خاک و HEC-2سازی شد، که با استفاده از مدل استاندارد يک بعدی شبيه hآب 

برای هر سازه در آبخيز يافت شدند. جريان آب بار افقي و  hو  U، تغيير يافت. بنابراين مقادير بيشينه شکل مقطع عرضي

شود که توسط سنگری وسيله کشيده شدن درجهت جريان ايجاد ميبه HFکند. بار افقي زده وارد ميعمودی را بر سازه سيل
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 است:صورت زير بيان شده( به4191و همکاران )

(4)  FH = CD (4/2)U
2
b(h  hfo) 

چگالي آب برحسب کيلوگرم  شود؛ درنظر گرفته مي 2طور فرضي برابر با ضريب کشيدگي است، که به DCکه در رابطه فوق 

(بر متر مکعب 
3

(kg/m  است؛U  سرعت جريان برحسب متر بر ثانيه(m/s)  ،استb  عرض سازه در جهت عمود بر جهت

عمق پي سازه برحسب متر است. بار موجود بر روی پي سازه  fohعمق آب برحسب متر و  hاست؛  (m)جريان برحسب متر 

ننده براين، اثرات تثبيت کدليل جدايي بين خودِ سازه و پي آن است؛ علاوهها معمولاً بهاست، زيرا خسارتناديده گرفته شده

ني بر پوشي است. روند تحليل مبتين دو عنصر قابل چشمها، و مانند آن( بين اها، سيمها، پيچمربوط به اتصالات جزيي )ميخ

) h شود، و بار نرمال متناظر است، که با پارامتر شناوری بعد کشيدگي نشان داده ميرابطه بين بار جانبي، که با پارامتر بي

)s44)/(foh شود، که نمايش داده ميs دهنده تعداد طبقات ساختمان مورد بررسي است.نشان 

 (4191های سنگری و همکاران )ها مطابق با يافتهبندی سازه: طبقه-4جدول 

 (kgf)وزن  توصيف نوع

A 9044 ساختمان يک طبقه، سازه چوبي سبک 

B 44444 ساختمان يک طبقه، سازه چوبي سنگين 

C 44444 ساختمان يک و نيم طبقه، سازه چوبي سبک 

D 40344 ساختمان يک و نيم طبقه، سازه چوبي سنگين 

E 42344 ساختمان دو طبقه، سازه چوبي سبک 

F 40044 ساختمان دو طبقه، سازه چوبي سنگين 

G )4444 ضميمه يک طبقه چوبي سبک )گاراژ و مشابه آن 

H, V ارزيابي منفرد سازه های يک يا دو طبقه، بتني 

ساختمان، که در  1تا  4زمين زراعي، هرکدام شامل  41( در تعداد 4191و همکاران ) 1همچنين در مطالعه ای ديگر لورنزن

های در چهار آبخيز مختلف ايالت نيويورک، تحت تاثير طوفان اگنس قرار گرفتند را مورد بررسي قرار دادند. سازه 4192سال 

متر بر ثانيه رسيده  1/4ق و سرعت آب، که به های سيل )عمهای مورد بررسي شامل چوب، فلز، و بتن بودند. ويژگيساختمان

اری گذبود( براساس شاهدان عيني و شواهد سيلاب تخمين زده شد، زيرا برخي از ساکنين، سطح آب را روی ديوارها نشانه

 کرده بودند. روند تحليل متشکل از ارزيابي موارد زير است:

 های چوبيآستانه شناوری برای ساختمان -4

 و پويا فشار ايستا -2

 ها متکي بر پي نيستند.بار برخورد و بار ناشي از اصابت جريان واريزه، با فرض اينکه ساختمان -3

متر بالاتر از سکوی پي ساختمان دارد. با  4ای بين طبقه همکف و کمي بيش از خط شناوری يک ساختمان يک طبقه، بازه

شوند، بنابراين ساختماني که اتصال محکمي عمودی شناور مي های سيار در جهتهای چوبي و ساختماناين وجود ساختمان

شوند اما مستعد های بتني شناور نميتواند به خوبي از پي خود جدا شود. درعوض ساختمانندارد قبل از شناور شدن مي

يب ديوارهای رلغزش و غلتيدن بر روی آب هستند. فشار هيدرواستاتيک ناشي از آب سيل توانايي بيشتری برای کشيدن و تخ
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هم وصل شده باشند. فشار آب در خاک اشباع شده در زيرگذرهای خصوص اگر اين ديوارها محکم بهطبقه زيرزمين دارد، به

2 4044تواند به متر، در سطح کف خيابان و زير آسفالت، مي 0/4با عمق 
kgf/m  برسد: که اين فشار برای بلند کردن کف کافي

توانيد مي4ها را تغيير شکل داده و حتي بشکند. در شکل بزرگ روی ديوارها ايجاد کند و آنهای تواند ترکاست، و مي

مقايسه بين فشارهای هيدروديناميک ناشي از آب سيل و باد را مقايسه کنيد. در منطقه مورد بررسي ايالت نيويورک، برآورد 

ساله برابر  444ثانيه است، درحاليکه برای دوره بازگشت متر بر  34ساله برابر با  14شده که سرعت باد برای دوره بازگشت 

متر بر  4/4متر بر ثانيه فشاری مشابه با جريان آبي با سرعت  34که، بادی با سرعت برابر با متر بر ثانيه است. از آنجايي 39با 

 ابله کند.آبي با همين سرعت نيز مقتواند با جريان کند ميکند، ساختماني که در برابر چنين سرعتي مقاومت ميثانيه ايجاد مي

 
(، براساس کارهای لورنزن و 2444) 0ترتيب حاصل از سرعت آب سيل و سرعت باد ]اقتباس از: مايجالامقايسه بين مقادير فشار، به -4شکل

 ([4191همکاران )

 طوفان اگنس به نتايج زير منجر شد:مطالعه 

ها )گاراژها، انبارها و مانند آن( بدون آسيب زيادی حفظ شدند. با اين اين ساختمان های فلزی:های دارای سازهساختمان-1

ها را بکِشد. تواند آنها را آسيب زند، جريان طوفان ميتواند محيط اطراف آنوجود، درحاليکه مواد شناور و حمل رسوب مي

ها )در صورت وجود( خسارات وارده از طغيان نها به پي ساختمان و فضای خالي داخل اين ساختمااما اتصال محکم ستون

های فلزی سبک، بدون ديوارهای قابل نفوذ، دارای پي خوب و اتصال موثر، های دارای سازهدهد. ساختمانرا کاهش مي

کند که فشار هيدرواستاتيک در دو طرف خصوص به اين دليل که شرايطي را فراهم ميشوند، بهمتحمل خسارات اندکي مي

 ای برابر شود.ر سازهعناص

که معمولاً يبه سيلاب دارند. از آنجايهای بسيار متفاوتي نسبتها واکنشاين نوع ساختمان های چوبی با پی بتنی:ساختمان-2

ها شود. علت اصلي خرابي سازه، ناکارمدی پي تواند باعث خرابي سازه آندر مقايسه با آب بسيار سبک هستند، شناوری مي

هايي که اتصال محکمي به پي قوی دارند بسيار محدود های مشاهده شده در ساختمانناکافي است، درحاليکه آسيبو اتصال 

 است.

ها اگر پي محکمي داشته باشند، و تحت تاثير شناوری قرار نگيرند، مقاومت بسيار اين نوع ساختمان های بتنی:ساختمان-3

با اين حال، بسياری از ديوارهای زيرزمين درمعرض خطر هستند، زيرا محکم به دهند. خوبي در برابر طغيان از خود نشان مي
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ود. هايي در ديوارها ايجاد شکه ترکدهند که فشار هيدرواستاتيک يکنواخت شود، تا جايياند و اجازه نمييکديگر متصل شده

 دارند. قويت شده با بتن مقاومت کمتریهمچنين لازم به ذکر است که، پي بتني و ساير عناصر بتني در مقايسه با عناصر ت

 (4191 9مقادير آستانه عمق آب برای شناور شدن )بلک -2جدول

 نوع
يک طبقه 

 )متر(

يک طبقه و 

 نيم )متر(

دو طبقه 

 )متر(

 1/2 9/2 1/4 سبک

 9/1 1/3 0/2 سنگين

سنگين همراه 

 با بنای محکم
- 2/1 - 
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 بر اجسام قابل حرکت لابیاثر س

 يخطر نسب يابيدر ارز ن،ي. بنابراآورديرا به حرکت درم زدهليس ياست که اجسام واقع در نواح ایبه گونه انيطغ دهيپد

پارک  زدهليطقه ساست که در من ایهينقل ليوسا هيآن مربوط به کل زانيم نيشتريدرنظر گرفته شود، که ب ديبا زياثر ن نيا انيطغ

 يدهد،خطر را کاهش م نيا ل،ياز وقوع س شيپ هيشدار مناسب، با دستور تخله یکردهاي(. اگرچه اتخاذ رو3شکل) اندشده

 دارد. تياهم هينقل ليوسا یدارپاي آستانه يابياما ارز

 
 (2444 ايتاليا، ، جنوا) سيل وقوع هنگام زباله هایسطل و خودروها-2شکل

 یخودرو کيبرآورد کرد که  ایطور گستردهبه توانيوجود، م ني. با اشودياحساس م نهيزم نيدر ا يمطالعات خاص فقدان

 نکهيخودرو، باتوجه به ا یهايژگيبسته به و متر،يسانت 494و عرض  متريسانت 124طول  وتن،ين 44444با وزن  يمعمول

 .کنديبرسد شروع به شناور شدن م متريسانت  04عمق آب راکد به  کهياست، زمان فيضع ارياطاقک معمولا بس یريدرزگ

 یها( در دانشگاه فلورانس با غرق شدن مدل4111)  يسکوپي پاسي وليکاش لهيوسانجام شده به شاتيآزما ازيبرخ جينتا

 (. 3)شکل  .مورد توجه قرار گرفت ايتاليدر ا  ايگوريمنقطه ل یفرماندار لهيوسآب، به انيدر جر اسيمق

 
 (4111فلورانس )کاشيولي پاسيسکوپي  آزمايشات انجام شده بر روی مدل مقياس در دانشگاه-3شکل
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 به خود اختصاص داده است. کلر و متحدهالاتيرا در ا لابياز تلفات س يمياز ن شيب هينقل لياز وسا يناش ريو م مرگ

 111که  افتندي، درمتحدهالاتيا يمل يي(، با استفاده از اطلاعات طوفان  موجود در مرکز اطلاعات آب و هوا2442) نيدلياشم

از آمار کل مرگ  %04رخ داده است.  4111-2441 هایسال يط لاب،يحادثه س 311 رد لابيدر س هينقل لياز وسا يمرگ ناش

 نيسال ا 41جوانتر از  نيو بالاتر تعداد مردان فوت شده دو برابر زنان بود، اما در سن 14 نيمتعلق به مردان بود. در سن ريو م

عنوان که به يليبالا بود. حوادث س زيسال ن 04 یسال و بالا 1 ريمردان و زنان ز یبرا ريمتفاوت کم بود. نرخ مرگ و 

 دارد.خسارت را به خود اختصاص  زانيم نيشتربي اند،شده یبندآسا  طبقهبرق هایلابيس

 معیار جهانی برای برآورد ضربه

 ان، قابليتانس پايداری ها،ساختمان ساختاری يمني)ا قبلي هایپاراگراف در شده بررسي متعدد عوامل گرفتن درنظر منظور به

 .استدهش تعريف خيز، در مقالاتتجربي، در رابطه با سطح جهاني خطر در نواحي سيل معيار تعدادی(، نقليه وسايل حرکت

 )استرالیا( 8معیار نیو سوث ولز

برای مثال، . است خطرناک هاساختمان ايمني ازنظر ثانيه بر متر 2 از بالاتر سرعت با سيلاب جريان ،(4101) اسميت گفته به

 آستانه تعريف برای(. 4-1)شکل  انداتخاذ شده استراليا در نيوولز خيزسيل هایطرح توسعه راهنمای وسيلهبه ملاحظات اين

مانند  اند،شده گرفته درنظر صراحت به عوامل از برخي ثانيه، بر متر 2 از کمتر سرعت محدوده در بالا و پايين نسبي خطر

 (.4114 اسميت اقتباس از: ،NSW 4100)دولت  یاضطرار يهتخل يندفرآ يساکنان ط يمنيا

 
های خطر نسبي برای ايمني ساختمان، شامل عوامل مربوط به ايمني ساکنان طي تخليه اضطراری بندیدسته -1شکل 

 (4114، اقتباس از: اسميت NSW 4100)دولت 

های اصلي که مورد بحث قرار خواهند گرفت خلاصه های مقابله با سيلاب را براساس دستهمختلف روشانواع  3جدول 

در  سيعوو کاربرد  توزيعبه  يابيدست رسيم. برایهای کاملاً سيار ميهای دائم به روشکرده است. از راست به چپ، از روش

با  يدجد متقابلبه اتصالات  دسته دوم، ازبين( بلند کردنبل )قاتخريب  اقدمات قابلو  ي،دائم يعني اول،حد مطلوب، گروه 

 ينب جهان، نقاط ساير همچنين و اروپا ای، درحرفهانضباطي و تبادلات  ينو همچناراضي طرح برای بلند مدت  يمنياهدف 

 دانشمندان ،شناسانزارعت شناسان،زمين)مانند  يعيخطرات طب در برابردفاع  کارشناسان ي،طور کلو به شناسي،متخصصان آب

 .ديگر، نياز دارد سوی از يعموم هایکار طراحانمعماران و  ی،طراحان شهر ی،شهر ريزانبرنامه و سو، يک از( غيره و جنگل

 شود،يم مربوط اضطراری ريزی و مديريتمشارکت احتمالي در برنامه به که آنجا تا ويژه،موقت، به اقدامات يعني دوم، گروه

 مچنينه و خطر در زمينه کاهش متخصصان با ایحرفه و مداوم يک گفتگوی تا دارد نياز الذکر فوق هایبندیدسته نيز به

                                                           
8 New South Wales 
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های مختلف بلادرنگ توسط شاخه اضطراری، اقدامات هشدار محافظت و درحين که کند، ايجاد عملي و ايمني هایروش

 . خدمات حفاظت مدني اعمال شود

 های مقابله با سيلابانواع مختلف روش -3جدول
 های اصليهای مقابله با سيلاب: دستهروش

 کنند(مقياس/محلي، اقدامات اضافي يا جايگزين برای اقدامات ساختاری عمومي که در مقياس کلان/بزرگ عمل مي)کاهش خطر کوچک 

 دائمي

)در سطح 

 ساختمان(

دائمي کوچک )در 

سطح اجزا/عوارض 

 ساختمان(

 موقت

)قابل بلند کردن و  قابل تخريب

 -کاملاً از قبل نصب شده/تعبيه شده

 شود(که نيمه دائمي نيز ناميده مي

از قبل تنظيم شده/مستقر شده 

)قابل حمل و جابجايي بخشي، از 

 قبل نصب و تعبيه بخشي(

قابل برداشتن )سيار، قابل 

حمل، پس از حادثه سيل 

 شود(کاملا برداشته مي

 اضافيطي وقوع سيلاب به اقدامات 

 نياز ندارند )منفعل(
 شوند )فعال(هنگام وقوع سيلاب نصب مي

 
ای بهبود يابد تا باعث گسترش دامنه وسيع های مقابله با سيل، که بايد به گونهای روشرشتههای ميانهمکاری -1شکل 

 ها در دفاع مناطق شهری در برابر سيلاب شود.کاربردهای آن

 روش های موقت مقابله باسیلاب

. باشدياز آن م یبردار از مديريت سيل است که شامل نقش سازه و بهره یاای مديريت سيلاب زير مجموعهسازه یهاروش

سال پيش به منظور کنترل سيلاب  1044بسياری از اين روشها سابقه چند هزار ساله دارند. برای مثال سد کفرا در مصر در 

 . مهار سيلاب شاملشودي, مهار سيلاب نيز اطلاق میاگرديد. به روشهای سازهدر حال احداث بود که در اثر سيلاب تخريب 

طراحي شده, اثرات تخريبي سيل را رفع يا کاهش  یهافرايندهای خاصي است که با فراهم آوردن و بهره برداری از سازه

ادی توجيه پذير باشد, انجام دهد که اين امر با ذخيره, محدود سازی و انحراف جريان سيلاب تا حدی که از لحاظ اقتص

. هم اکنون در بسياری از کشورها، ايمني صدها ميليون نفر در مقابل سيلاب وابسته به سدها، سيل بندها و کانالهای شوديم

 ني. امروزه توسعه اشوديمهار سيلاب بر اساس ملاحظات اقتصادی تعيين م یها. درجه ايمني سازهباشديانحراف سيل م

 وجود کرده است. دايتوسعه پ اريمصالح بس يو خواص مهندس يعيطب یدادهايامروز از رو ناختوجه به شسازهها با ت

 بيتخر ،يمناسب، آبشستگ یمانند عدم بهرهور یدهاينواقص عد یدارا يفعل یهانسبت به سازه يسنت بند ليس یهاسازه

سخت  طيدر شرا یبردار بهره یبرا اديمدت زمان ز نيو همچن ليدر برابر س راکنندهيم زميعدم وجود مکان ل،يدر برابر س اديز

ه در کنار توسع یسازهها در حوضه رودخانها نياز ا يناش ستميو اکوس يختشناسير راتييتغ نيبحران خواهد بود. همچن

 اديز اريبس یاهنهيبه بودجه و صرف هز ازين لياطراف حوضه بهدل ینهايزم یکنترل در کاربر رقابليبعضاً غ راتييمناطق و تغ
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امد به ج یبندها لياز س بندها ليتوسعه س لاب،يدر بخش مهار س شرويپ یسازهها، در کشورها نيو توسعه ا ینگهدار یبرا

 ليس ينندگک بيو کاهش دامنه تخر ليس انيجر راکنندهيعنوان م به لابيو استفاده از آب س عيما-جامد يبيترک یبندها ليس

تا  کوچک یشهر یهالابيس یبرا نيموقت که در انواع سبک و سنگ یهاسازه نيرا به ارمغان آورده است. ا يمناسب جينتا

 يخصوص یاهدارند، امروزه توسط بخش ييمناسب و توان مقابله بالا ياجرائ تيصد سال قابل یبالا داديوبا احتمال ر لابيس

 عيموقت سر یهاسازه نيا ياصل یاياند. مزا ر نظر گرفته شدهد لابيراهکار مقابله با س ياصل یهاتيدر اولو يو دولت

 :باشديم ريالاحداث به شرح ز

 راحت ييجابجاو  کم بيتخر •

 نيزم يو ساختارشناس يکيزيبه مطالعات ژئوف ازيعدم ن •

 و شالوده يپ يبه طراح ازيعدم ن •

 بحران نياستفاده موقت در ح ليدل به ستمياکوس رييعدم تغ •

ران کشور بح تيريمد یهاتياز اولو يکيعنوان  به توانيها را مسازه نيا يبوم ديتول رساختيبالا، توسعه ز یايمزا يتمام با

 افتهيتوسعه  یکه در کشورها بند ليموقت س یهااز سازه یطور خلاصه تعدادبه يلحاظ نمود. در فصول آت يآت یدر سالها

 ينتس بند ليس یهاسازه خواهد شد. حيتشر نيسبک و سنگ یهاسازه يلصمورد توسعه قرار گرفته است را در دو بخش ا

ار ک یرويزمان اجرا بالا، ن یبحران دارا تيريو مد یساز آماده ثيو .... که از ح یو فولاد يبتن یوارهايد ،يشن سهيمانند ک

 ييرايم یها که داراسازه نگونهيا هيمواد اول ی. جمع آورشونديمحسوب نم نهيبه یانهيامروزه گز باشنديم اديز نهيو صرف هز

 ا با بهرهر بندها ليس ديطراحان را مجاب نموده است که نسل جد باشند،يم يشستگ مستعد در برابر آب نيمچنو ه ترنييپا

خودکار از آب طور  را به هيمواد اول نهيکار و هز یرويبه ن ازينموده و ن نيتأم لابيو مواد حاصل از خود س روياز ن یريگ

عطاف ان یکه دارا يسی وي ممبران و پ از جنس مواد ژئو ييهابا ساخت پوسته شودي. امروزه تلاش مندينما نيتأم لابيس

در برابر  مقابله ازيوزن مورد ن بند، ليحفظ ساختار س یسبک برا یبخش سازها کيهستند، در کنار وجود  ييو مقاومت بالا

 شوديم افتيگر يد يکه در منابع علم لابيزمانبر مقابله با س یفصل راهکارها ني. در اندينما نيتأم لابيرا از آب س ليس

 یسازهها دارا نيآن بوده است. ا يانتخاب سازه و بررس ياصل تيکم اولو یبر زمان اجرا ديو تاک باشديمورد نظر نم

مطرح  يخواهند شد. هدف اصل افتهي توسعه یدر کشورها ييبالا متيکارا و مقاوم بوده که متعاقباً منجر به ق اريبس یساختار

ر د توانديآن بوده و ساخت محصول مشابه م يسازهها و توسعه داخل گونه نيا یسازي ط بوميشرا جاديها اسازه نينمودن ا

 کشور شود. رعامليپدافند غ یمنجر به توانمند رياخ یهاسال يآب ليس طيشرا

 ی سریع الاحداث سنگینهاسازه

 .ی مختلفي موجود هستندهاطولو  هااندازهکه در  شونديمعنصر لوله جداگانه جمع  3تا  2از  MOBILDEICH یبندهاليس

متر مونتاژ  3,14متر تا  4,11را از ارتفاع کلي  هاآن توانيمو  شونديممتر ساخته  14متر تا  44ی استاندارد از طول هاماژول

ی هاکافشی شيب دار، هادامنهبا يکديگر ترکيب شوند تا در هر شرايطي مانند  تواننديمبه راحتي  بندهاليسهر کدام از  .کرد

 .ی مسطح، محافظت حداکثر را انجام دهندهانيزمی ثابت، سطوح مختلف زمين و اتصال به ديوارها و بندهاليسموجود در 

ث و باع کنديم، ساختار را حفظ دارديمطح خود نگه هر ماژول در يک شبکه مستحکم، مونتاژ شده است که فشار را در س

يز ی، پايداری و توانايي سرربندآبکه دايک در برابر هرگونه عامل بيروني مقاوم باشد، اما ماده نهايي و مهم که باعث  شوديم
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 .ی نارنجي روشن استبندآبغشای  شوديمدر هر زمان 

 ایمنی -سیستم ایمنی سه جزء

 .دهديمسيستم استاتيک را تشکيل  B توری فلزی و Aبند ليسبدنه بالني  .لايه مواد تشکيل شده است 3اين سيستم ايمني از    

 .ديآيمبه دست  C یبندآبی امنيتي فوق العاده توسط غشای مخصوص هاهيحاشی بسيار خوب و در نتيجه بندآبقابليت 

  

 MOBILDEICHبندهای ساختار بدنه سيل -0شکل 
ی هااندازهقابليت ساخت در  -9شکل 

 یبندهاليسمختلف برای 

MOBILDEICH 
 در چهار گام مونتاژ

 گام اول. غلتک کردن )زمان پنج دقیقه(

فايده بزرگ اين محورهای فلزی سبک،  .شوديممورد نظر کنترل  ي در موقعيتراحتبه بندليسی وينچ، هاچرخبا توجه به 

 .باشديمی يا هر سطح ديگری جارآبقابليت غلتک کردن با استفاده از دو تا چهار نفر نيروی کار حتي در مسير 

 دقیقه( 27گام دوم. پر کردن )زمان 

الايي با ، که تناسب بکنديمی مختلفي متصل شوند، که دايک را با آب پر هاپمپبه صورت جداگانه به  تواننديم هالولههمه 

 .آورديمی مورد نياز وکمبودهای زماني محتمل در شرايط بحران به ارمغان هاخواسته

 چهل دقیقه()ی بندآبگام سوم. قراردهی پوشش 

ادامه دادن غشاء در اندازه کافي  .جلوگيری شود وشوشستتا از  رديگيمکاملاً پر شده قرار  بندليسی در روی بندآبغشاء 

، خود را فشرده بندليسبه دليل تنش فشاری آب بين سطح و بدنه  توانديمبسيار حائز اهميت است، بنابراين  بندليسپشت 

 .کنديمکرده و افزايش ثبات در صورت سرريز سيل را تضمين 

 ی )شصت دقیقه(سازلیتکمگام چهارم. 

و بحران شهر جلوگيری  هايزخمآماده است تا از خسارات وحشتناک سيل،  MOBILDEICH Dyke پس از مدت کوتاهي،

 .مونتاژ شود توانديممتر  2,0متر تا  4,1بسته به اندازه ماژول انتخاب شده،  .کند
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 MOBILDEICH بندهایسيل نصب دوم گام- 1شکل MOBILDEICH یبندهاليسگام اول نصب  -0شکل 

  
 MOBILDEICH یبندهاليس گام چهارم نصب- 44شکل  MOBILDEICH یبندهاليس سوم نصب گام- 44شکل 

 MOBILDEICH مزایا انتخاب

Mobildeich  توانايي  و ،دهديميي را ارائه هاحلبرای همه مشکلات مربوط به سيلابي در تمام مناطق دشت سيلابي، راه

 :باشديمرا دارا  گاهساختسرهم شدن در تمامي شرايط 

 آسفالت و بتن 

  فرشسنگسنگ يا 

 شن 

 چمنزارها و مراتع 

  مختلف يک مزيت ارزشمند برای کاربردهای عملي است در سطوح بندليسايمني بالای. 

 استفاده از آب در برابر آب

ی اانهدی پر شود. با اين حال، مضرات استفاده از مواد ادانهتواند با آب يا نوعي ماده يمبند، مخزن حاصل يلسپس از مونتاژ 

مانند خاک اين است که در هنگام جداسازی مواد بايد به صورت دستي از سد خارج شود، در حالي که آب در قسمت پايين 

وان تيمسرعت مونتاژ تا حد زيادی به سرعت پر شدن بستگي دارد. از تجربه  .شوديمسد به راحتي توسط يک دريچه خارج 

متر سد يک ساعت زمان  444کنيد، ساخت يمليتر در دقيقه و شش کارگر استفاده  4144پمپ با ظرفيت  2گفت وقتي از 

متر عرض  4,9متر، عرض  4بندی به طول يلساگر نياز به  .برد )حداقل تعداد کارگران برای ساخت و ساز سه نفر است(يم

کيسه شن نياز خواهد بود. به شرط آنکه ساخت يک  2,114ليتر باشد، تقريباً به  24های شن با حجم يسهکمتر طول از  3و 

 .کيسه )پر کردن و ستون کردن( يک دقيقه طول بکشد، ساخت آن هفت ساعت با استفاده از شش کارگر طول خواهد کشيد

 قابلیت عملیاتی بالا

ت و ها دشوار اسيسهکشوند. تميز کردن يمی به يک مشکل بزرگ تبديل اماسههای شن و يسهکبعد از فرونشاندن سيل، 

بند داربستي از آب خالي شده، تميز شده و يا آب برای استفاده بيشتر در آن ذخيره يلسآلوده هستند. در برابر آن  هاماسه

نقش مهمي در حفاظت از مردم  بند به شهرک بيچلاو قرض داده شد و در آنيلس، اين 2440در جريان سيل در سال  .شوديم
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ای يرهزنج، فروشگاه Metrostav Prague شامل اندنمودهی برداربهرهو اموال داشت. مشتريان مهمي که تا کنون ازين سيستم 

Plusدفاتر شهرداری در ، Poprad و Aqua City Poprad  مذکور توسط دانشگاه فناوری در برنو  سيستمهستند. ارزيابي ثبات از

در مورد سازه ضد . احراز نموده است Doc.EVF 104: 44 و ČSN EN 43409 را مطابق با EPW شده است و گواهي نامه ارائه

بندی به ارتفاع يک متر يلستوان يمهزار تومان،  144سيل برآوردهای اوليه تقريبي نشان از آن دارد که با برآورد هزينه متری 

تومان خواهد  2040444دلار معادل  240از کشور هزينه ساخت و اجرا متری  در داخل توليد نمود در حالي که در خارج

ونده ی ديگر و مواد پرشاپارچهتواند با استفاده از مواد يمي راحتبهسرعت اجرا زياد،  بود. از طرفي اين نوع سازه با قابليت

ی مدرن هاسازهداده شده، درنظرگيری اين  ی نظامي برای سنگر سازی قرار گيرد. باتوجه به توضيحاتبرداربهرهخاکي مورد 

 .ندانمودهييد قرار گرفته و کارنامه مناسبي را در کارايي در طي ساليان گذشته ارائه تأبرای مقابله با سيلاب مورد 

 ی سبک سریع الاحداثهاسازه

ب سيل بند با قابليت تغذيه از آيلسی هاسازهی سبک انحراف سيل و استفاده از دانش نوين، در اين زمينه هاسازهبا تمرکز بر 

ناپذيری يبرتخ. خاصيت ميراکننده قوای سيلاب و اندگرفتهبرای جلوگيری و انحراف جريان سيل مورد توسعه روزافزون قرار 

سبب شده که راهکار آب در  هاآني شستگآبهای شني و احتمال تخريب و يسهکی سنتي مانند هاسازهآب در کنار نقص 

يشگيری از بند سبک با فلسفه پيلسبندها مورد تاکيد متخصصين قرار بگيرد. در ادامه سه سازه يلسب برای توسعه برابر آ

 مبسوط مورد بررسي قرار خواهند گرفت. صورتبهسيلاب طرح 

 ی )پاپ آپ(اپارچه بندلیسسیستم 

کنندکه برای انحراف آب، کنترل آلودگي يا يمموانع موقتي سيل پاپ آپ، از وزن آب برای منحرف کردن جريان استفاده 

، بند برخورد کننديلسی سيلاب به هاآبي سد سيل را دور بزنيد و هنگامي که سادگبه باشند.يمآل يدهای ارودخانهکارهای 

و موم  مين مهربند را در پايين با زمين زيلسبند باز خواهد شد و وزن آب پايه يلسی شناور، هالبهبه طور خودکار از طريق 

توان در عرض چند دقيقه مستقر کرد و نيازی به منبع تغذيه اوليه با استفاده از پمپ يا پيش يمبند را يلساين  .کنديمايجاد 

متر  4,9متر،  4,1 .يبترتبهی در حال حاضر در سه ارتفاع در دسترس استکه اپارچهبندهای آبي يلس .تورم پارچه نخواهد بود

ي و راحتبهتوان يمرا  هاطولاين  .توان در چند طول مختلف ديگر نيز ارائه داده شونديمباشند که يمرتفاع متر ا 4,4و 

 با سرعت نصب نمود.از پيش تعبيه شده  هاز طريق يک سيستم اتصال دهند سرعتبه

   
محافظ دروازه ورودی  بندليس -43شکل 

 يک منزل مسکوني

 بندليسنحوه بالا آمدن  -41شکل 

 در صورت رسين سيلاب

مسدود نمودن مسير رودخانه با  -41شکل 

 یاپارچهی بندهاليساستفاده از 

 ی کلیدیهابرنامهمزایا و 

  فقط نياز به راه اندازی و استقرار خواهد داشت. -استقرار سريع و آسان 

  سازی آبيرهذخحداقل 

  کنديمبرای مقابله با سيلاب از وزن آب استفاده 
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  اتيلن بسيار مقاوم ساخته شده استيپلبادوام و از پارچه 

  بند همچنان تعادل خود را حفظ کند.يلستواند هنگام استقرار سرريز شده و يمآب سيل 

  شود.يمبند متصل يلسی ديگر هابخشبه راحتي به 

 باشد.يمچرخش نيز در دسترس  14ی برای اگوشهی هابخش 

  و مشاغل هاخانوادهانحراف سريع آب سيلاب برای حفظ امنيت جاني و اقتصادی 

 استفاده برای کنترل آلودگي يا کار بر بستر رودخانه 

 مهار و جلوگيری از نشت شيميايي 

  يکشلولهانحراف آب برای زهکشي و 

 سد سریع و سیار

Rapidam  سيار ب بحران سيلبند قابل حمل، مناسب برای شرايط اضطراری است که در آن زمان برای مهار يلسبه عنوان يک

از  ی است کهاگونهبهير پيوسته پذانعطافکم و نيروی انساني محدود عامل ايجاد يک چالش اساسي است. عملکرد غشاء 

آل برای حفاظت از يدهاايجاد کند. اين راه حل کند تا فشار آب، مهر و موم لازم را با زمين يموزن آب سيل استفاده 

يری کارگبهيک واحد نقليه قابل انتقال و  صورتبه Rapidam .ارائه شده است هابزرگراههای مهم مانند راه آهن و يرساختز

تاژ کردن به دقيقه قابل نصب و مونتاژ است. عمليات مون 14شود و با استفاده از تنها چهار کارگر، ظرف يم)غلتک( ذخيره 

توان با همان سرعت از هم جدا کرد و به يمبند را يلسباشد که مونتاژ نادرست تقريباً غيرممکن است. يمقدری راحت 

به هم متصل شوند  هاطولدهد تا تعداد نامحدودی از يمطراحي ماژولار اجازه  .راحتي تميز و آماده استفاده مجدد قرار داد

ا از آن در هر دهد تيمبند بزرگ را تشکيل داد. ساختار انعطاف پذير سيستم اجازه يلسترها از يک تا در هر پيکربندی، کيلوم

نصب استاندارد اين  .ی شهری و نقاط دسترسي به مناطق جمعيتي استفاده شودهامحوطهسطحي از جمله رودخانه، مخازن، 

لف ديگری های مختينهگز، اما اندشدهساخته تنظيم يشپز ی است که در يک تير ااآمادهسيستم از طريق استفاده از اتصالات 

ر تواند بيمها و گونياهای آلومينيومي است که يهزاوی شارژی، هامتهنيز وجود دارد. تجهيزات و لوازم جانبي محدود شامل 

و )لنگرگاه نوک به جلبند در هر دو حالت ايستاده )لنگرگاه در موقعيت عمودی( و يا يلسروی سيستم کنترل نيز نصب شود. 

يری از گبهرهبا  .ارتفاع دارند 4,1mتا  4,1متر طول و  244متر تا  2در موقعيت مسطح( در دسترس است، واحدهای آن از 

ليتر در ساعت، در هر متر  14در صورت وجود سوراخ، با ثبات دبي نشتي کمتر از  Rapidam بندهایيلس، "rip-stop" مواد

 . مزايا:کنديمپايداری خود را حفظ 

  کند.يمآل يدهابند را برای شرايط اضطراری يلساستقرار سريع 

 ی با وزن بسيار کم و مقاومت بالاامادهبند غشايي منفرد و تک يلس 

  کارگر مستقر نمود. 1دقيقه توسط  14-34توان در مدت يمصد متر را 

  شود.يممتر در يک ماژولار ساخته  4,2متر و  4متر،  4/1متر و ارتفاعات  244برای طول تا 

  کند.يمی زياد تا چند صد کيلومتر را در کمترين زمان امکان پذير هاطولساخت و ساز 

 واحد حمل و نقل (RHU) شود.يممتر ذخيره شده و از آن برای سهولت استقرار استفاده  424تواند يم 

 راحتي تميز و قابل استفاده مجدد خواهد شد. به 
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 قابليت متحرک بالا 

  
 ی مسکوني و صنعتيهامحوطهجلوگيری از ورود سيل به  -49شکل  ی بسيار زيادهاطولسريع با  بندليس -40شکل 

 
 واحدهای ماژولار سوار شده بر غلتک برای جابجايي و نصب سريع -40شکل 

 

 خودپرشونده بندلیستیوب 

بند است که برای کاهش تأثير اجتماعي و اقتصادی و زيست محيطي خسارات يلس عنوانبهی سبک اسازهيک سيستم غير 

های سستي که در پايين سمت يک تيوب انعطاف پذير است با دريچه TubeBarrier .گيرديمناشي از سيل مورد استفاده قرار 

ب شود. آب سيلايموزن آب درون آن مهر و موم  واسطهبهر نوع پوششي بروی زمين سيلابي آن تعبيه شده است، برروی ه

 ترحکممستبند بروی زمين يلسيابد و يمتعبيه شده به درون تيوب جريان هایيچهدربا افزايش ارتفاع سيلاب، از درون 

رچگي ساختاری را در برابر سيلاب خواهد يابد و منجر به يکپايمآب موجود در لوله به در برابر آب سيل تعادل  .خواهد شد

هنگامي که ارتفاع سيلاب کاهش ميابد، لوله به  .شوديمامتداد پوشش غشائي روی زمين مانع از عبور آب از زير تيوب  .شد

 .شوديمطور خودکار تخليه 

  
 خودپرشوندهی تيوبي بندهاليسنحوه نصب  -24شکل  ی تيوبي خودپرشوندهبندهاليسساختار  -41شکل 

 زير خواهد بود: صورتبهخلاصه  طوربهبند يلسمزايا اين سيستم 

 :شونديمی موجب صرفه جويي در فضای مصرفي اپشتهيي با اندازه استاندارد و هاجعبه ذخيره سازی ساده. 

  بند نيازی به پمپ يا نيروی انساني زيادی نيستيلسبدون نياز به برق: برای نصب. 

  هايي که دارای سطوح آسفالت نشده يا بدون روکش هستند مشکلي ندارنديتسادر اکثر سطوح: قابل استفاده. 

  د.توان کريمکنترل تغيير مسير آب: کنترل تغيير مسير آب را با يک خروجي ويژه برای اين منظور کنترل 

 نصب راحت ماژولار: نصب TubeBarrier  خارجي با چند نفر انجام توان بدون استفاده از ابزارهای يمساده است و

 32,0يي با طول هابخشدر  TubeBarrier .يارد در ساعت قابل نصب است 441,1در هنگام وجود همه عناصر  .داد
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فوت  32,0ی پالت را هر هاجعبه .شوديمفوت به طور کامل در يک جعبه پالت با لوازم جانبي خاص تحويل داده 

انتها را با استفاده از يک زيپ  .برآورده شوند TubeBarriers شيده تا دو انتهایرا از کادر بيرون ک هابخش .قرار دهيد

 .کننديمضد آب و فلپ کاور اتصال متصل 

 :یهابخش ذخيره سازی ساده TubeBarrier  4فوت با استفاده از آکاردئون به راحتي با کشويي به انتهای  0/32به طول 

 :باشنديمهای زير يژگيوی های ذخيره سازی دارای هامحفظه .رسنديممتر  4متر 

 چيدمان آن آسان است. 

 هم اندازه يک پالت بلوک. 

  ی جداگانه داردهادربدارای. 

  پوند 00,41وزن تقريبي. 

  پوند وزن دارد 411,3وزن لوله خود حدود. 

 شيده ک هاگلدستي از طريق چمنزارها يا  صورتبهتوانند يمهايي هستند که در صورت نياز يرهدستگدارای  هاجعبه

 .شوند

  :نگهداری آسانTubBarrier جنس از PVC چندين سال  .ساخته شده است و تقريباً نيازی به تعمير و نگهداری ندارد

از جنس قالب و عاری از پوسيدگي، بسيار قوی، پايدار و غيرقابل نفوذ در  .خود را ثابت کرده است PVC است که

 شود، پس از بازگشت آب، ممکنيمبند برای محافظت در برابر سيل استفاده يلسهنگامي که  .نات دما استبرابر نوسا

ی بالای تهويه استفاده هاسوراختوان برای تميز کردن موانع از طريق يماز شيلنگ باغ  .است مرطوب و کثيف باشد

 .خشک شود TubeBarrier بهتر است قبل از بازگرداندن مخزن، اجازه دهيد .کرد

  
 بندليسی سازرهيذخی هابلوک -22شکل  بندسيل سيستم ساده سازی ذخيره-24 شکل

 ی ریگجهینت

ی سبک و در عين حال با قابليت عملياتي بالا سبب افزايش بازدهي فرآيند هاسازهباتوجه به مباحث تشريح شده، جابجايي 

ح شود. همانگونه که تشرييممقابله با سيلاب شده و مانع ايجاد خسارات سنگين به واحدهای زير کشت، صنعتي و شهری 

انع ايجاد با قيمت بسيار پايين م تواننديمی آماده هاسازهشد علاوه بر قابليت انتقال بالا، در صورت نياز به پيشگيری اين 

بحران شده و مديريت بحران سيل را پيش از وقوع سيلاب اصلي مرتفع نمايند و امکان انحراف آب و ذخيره سازی آن را 

هزار تومان خواهند بود و امکان استفاده  144با ارتفاع يک متر دارای هزينه ساخت حدود  هاسازهيباً اين تقرنيز محيا بنمايند. 

سبب افزايش کارايي و  هاسازههای مختلف را خواهند داشت. استفاده از فلسفه آب در برابر آب در اين يتموقمجدد در 

نمايد. بازار هدف گسترده اين سازه برای تمام يمي مهيا راحتبهکاهش از بين رفتن منابع شده و قابليت انحراف سيل را 

 دهي اقتصادی بالا، سودآوری در توليد آن نيز محيا شود.شود که علاوه بر بازيمشهرهای کشور، سبب 
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The effectiveness of urban crisis management against natural 

disasters through the use of rapid flood control structures 

Abstract 
Today, urban settlements are constantly and extensively exposed to a variety of hazards. This problem 

becomes much more complicated during natural disasters, especially when they are accompanied by social 

anomalies. Flood is a natural disaster that, when it occurs, like any other natural disaster, causes great damage 

to various sections of human society. For this reason, it is important to study and pay attention to recognizing 

the rapid methods of dealing with and controlling this phenomenon in crisis situations. Rapid construction of 

flood control structures is a subset of flood management that includes temporary structures and methods of its 

operation, which by providing and operating these structures can significantly prevent flood losses and 

economic losses. Priorities of urban planning and mainly crisis management of such accidents should move 

to the construction of this type of technology to prevent the occurrence of unfortunate and uncontrollable 

events by using this type of structures and studying the engineering properties of their materials. In this 

research, rapid flood control technologies are studied and the effectiveness of these methods in crisis situations 

is evaluated. The results show that lightweight fast construction structures with high operational capability are 

the most suitable option during floods in crisis situations. 

Keywords: Flood control, Rapid construction structures, Crisis conditions, Flood management, Flood control. 


