
1402، بهار 114، سال بيست و يكم، دوره اول، شماره فصلنامه علمي جاده  

 

217 

 

 هاي مختلف در مديريت بحران سيلاب در بخش راه و رودخانهر فناوريمروري ب

 پژوهشي  -مقاله علمي

استاديار، مركز تحقيقات راه، مسكن و شهرسازي، تهران، ايران، *مقصود پورياري  
 m.pouryari@bhrc.ac.ir مسئول: پست الكترونيكي نويسنده*

05/10/1401پذيرش:  - 25/05/1401دريافت:   

  217-234صفحه
  چكيده
 را اقتصادي خسارت بيشترين و تلفات تعداد بيشترين  و بوده ويرانگر اغلب جهان، سراسر در ديگر طبيعي بلاياي تمام با مقايسه در سيلاب

 از استفاده. زيرساختهاست از حفاظت براي بحران مديريت در مختلف هايفناوري از استفاده توسعه مهم ابزارهاي از يكي. زندمي رقم
   وقوع، از پس و وقوع هنگام پيشگيري، بخش سه هر در نقل و حمل هاي شبكه در) طبيعي خصوصاً( هابحران مديريت در هافناوري
  قابل مختلف مراحل در مديريتي يا مهندسي اقدامات تفكيك به يا افزاري سخت و افزاري نرم صورت به ها سيستم اين. است مطرح

 اين بروز از سانحه، وقوع از پيش تا باشد نظر تحت نقل و حمل هاي زيرساخت وضعيت تا كنند مي كمك تجهيزات اين .است بندي طبقه
 ترافيك صحيح مديريت به كمك و كاربران به صحيح رساني اطلاع مرتبط، هايفناوري كاربردهاي از ديگر يكي. شود جلوگيري مشكلات

 انواع مقاله اين در .نمود پيشگيري كاربران سردرگمي يا و گلوگاه تشكيل يا ترافيك تراكم بروز از توان مي آن نتيجه در كه است
 اقدامات ،ايسازه اقدامات زيست، محيط با سازگار هاي حل راه سيل، برابر در حفاظت شامل جديد ابتكارات و مفاهيم ها، استراتژي
 براي ادامه در .است گرفته قرار بررسي مورد سيل، با مقابله يكپارچه، مديريت افزاري، سخت اقدامات افزاري، نرم اقدامات اي، غيرسازه

 درخت مساله راهكارهاي مبتني  تحليلبا  سيلاب، جمله از سانحه يك مديريت براي برنامه يا و روش يا و فناوري هر گيريبكار

  پيشنهاد شده است.  متناسب مهندسي و مديريتي اقدام انتخاب ،دسترس در منابع و سنجي امكان هزينه، اولويت، نياز،:  شامل معيارهايي بر

 

 رودخانه ،راهسيل،  مديريت بحران، فناوري: كليدي هايهواژ

  

  مقدمه-1
،  EM-DATپايگاه بلاياي طبيعي در 389تعداد  2020در سال 

ميليون نفر ديگر  98,4نفر كشته و زندگي  15080گزارش شد كه 

ميليارد دلار  171,3ميزان خسارت نيز  را تحت تأثير قرار داد.

، سال COVID-19گيري همهعلاوه بر  2020سال  آمريكا بود.

 سال در حال، اين با .تحت سلطه بلاياي مرتبط با آب و هوا بود

 رويداد، 102 سالانه ميانگين از بيشتر درصد 26 هاطوفان 2020

 درصد 18 و رويداد 163 سالانه ميانگين از بيشتر سيل درصد 23

 .است بوده مير و مرگ 5233 سالانه ميانگين از بيشتر سيل تلفات

اقتصادي ناشي از  خسارت بيشترين و تلفات تعداد بيشترين

 در طبيعي بلاياي سالانه مستقيم هزينه ميانگين باشد.مي سيلاب

 دلار ميليارد 100 تقريباً 2012 تا 2000 هايسال بين جهان سراسر

 ناشي تلفات درصد 97 تا 95 (UNDRR. et al,2020). بود

 توسعه حال در كشورهاي در سيل از ناشي طبيعي بلاياي از

 كه است سيل شامل طبيعي بلاياي درصد 90حال، عين در. است

  وارد جهان اقتصاد به خسارت دلار ميليارد 6 سالانه

در كشور ايران نيز سالانه  .  (M.Tariq, et al.2020)كندمي

 بالغ بر يك هزار ميليارد تومان خسارت ناشي از سيل 

است. اين مقدار در سيل سال  هاي حمل ونقل بودهبه زيرساخت

  .)1398، 04- 847- (گ ميليارد تومان رسيد 3500بالغ بر  1398
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  (JICA,2018)2015 تا 2000هاي گزارش شده در قاره آسيا از سال تعداد سيلاب. 1شكل

  

  ناشي از سيل پيامدهاي  انواع -2
  ها رودخانه طغيان با كه هستند طبيعي هاي پديده ها سيل  

 در زيادي هاي پيشرفت اينكه خلاف بر. آيند مي بوجود ها جريان يا

با توجه به  است، شده آن كنترل و جلوگيري در ها سال طول

مهمترين تهديد  ، سيلاب هنوزدر ايران 1398 تجربه وقوع سيل 

 ايجاد عامل سيل. گردد مي محسوب مردم اموال و زندگي براي

 مستغرق و اي واريزه جريان شامل ها خسارت از وسيعي دامنه

 هاي پايه مانند مسير اي سازه اجزاي شستگي آب و ها جاده شدن

 سيل وقوع اثر در مسير بدنه خرابي .باشد مي خاكي شانه و پل

 و شكستگي راه، بدنه تخريب و شستگي آب صورت به تواند مي

 اثر در پل هاي پايه نشست پل، ريزش و پل هاي پايه شستگي آب

 سيل كه آنجا از. باشد قبيل اين از مواردي و آب شدت و نفوذ

 از بسياري خود مسير در است حركت حال در و بوده جريان يك

 نقليه، وسايل برق، هاي دكل درخت، هاي تنه قبيل از اشياء

 مسير در و كرده حمل خود با را لاي و گل و سنگ هاي توده

 كاهش يا انسداد باعث مسئله همين. دهد مي قرار ارتباطي هاي راه

سيل به كليه . كند مي اختلال دچار را شبكه و گشته عبوري عرضه

اجزاي  آهن و آهن از جمله خود مسير شامل خط اجزاي خط راه

، تاسيسات برقي و مكانيكي، ها اي آن، پل سازه اي و غير سازه

شدن و  شسته(ها و ساختمان ايستگاه به طور مستقيم  واگن

ايجاد  ،مثلاً(و يا غيرمستقيم ) خسارت ديدگي توسط جريان سيل

نمايد و در نهايت  خسارت وارد مي) زمين لغزش تحت اثر سيل

را در  روحي و رواني مسافرانو سلامتي جسماني،  جان، اموال

هاي  سيل به سيستم به طور مثال. دهد معرض خطر قرار مي

اي جاده ه كند و شانه رساند، ريل را خراب مي الكتريكي آسيب مي

به جاي مانده  هاي سنگ و قلوه رسوب. برد را شسته و با خود مي

در جاهايي كه سرعت گردد.  ميمسير  باعث مسدودي ها تا مدت

تواند  است و نوع خاك قابل فرسايش است حتي مي آب زياد

و در نتيجه توپوگرافي مسير خط آهن را توپوگرافي سطح زمين 

ها پس از سيل  گي زياد و ماندن آب تا مدتدبارن  تغيير دهد،

هاي جاده و خاكريز ريل كنارهتواند باعث ريزش و لغزش  مي

   .حركت قطار را دچار مشكل كند شده و
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  پل كمربندي نوشهر ،1397سيل  آبشستگي زير كوله و شكست عرشه، .2شكل 

  
 شيب يك از زمين، دهنده تشكيل مواد از اي توده حركت لغزش:

نامند. يكي از   مي شيب ناپايداري يا لغزش زمين را پايين سمت به

و در نتيجه سست  مهمترين دلايل وقوع اين پديده وقوع بارش

 در لغزش زمين ها است. وقوعشدن زمين در محل شيب

 ها، گاه تكيه مكان تغيير راه، بدنه جابجايي باعث بزرگ هاي مقياس

 فني ابنيه خرابي ويا راهها سطح شدن پوشيده ،ها شيب گسيختگي

 طبيعي عامل عنوان به بارندگي .شد خواهد غيره و پلها مانند راه

 بدنه يا لغزش توده وزن افزايش: باشد داشته نقش تواندمي

 شدگي.  اشباع از ناشي لغزش سطح در مقاومت كاهش - اصلي

(مركز  شودمي اطمينان ضريب كاهش باعث عامل دو هر

  .)1398كارگروه ژئوتكنيك، تحقيقات راه مسكن و شهرسازي،

 تواند در محل معابر باعث ريزش ها ميوقوع بارش ريزش: 

شود. اين پديده بيشتر در معابر گذرنده از مناطق هاي سست سنگ

 از خاك و سنگ عظيم هاي توده ريزش. دهد مي رخ كوهستاني

 انسداد بخش يا كل مسير راه شود.  باعث تواند مي كوه،

در مناطق ساحلي، پديده طوفان به دليل شرايط  طوفان و سونامي:

 تواند اقليمي يا پديده سونامي در اثر وقوع زمين لرزه مي

هاي بندر، ريل و جاده در مناطق همجوار خسارت به زيرساخت

  وارد كند.
  

  
  )1398 ،04-847-گ( استان 98مسير سيل  انسداد – جاده بدنه از بخشييا  كامل تخريب سنگ هايتوده و خاك ريزش .3شكل 
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كشور و  در موجود هايفناوري انواع شناسايي -3

  جهان

هاي همانطور كه ذكر شد مديريت سيلاب بايد مبتني بر روش    

تركيبي و جامع و يكپارچه باشد تا بيشترين اثر گذاري را داشته 

توان در چرخه مديريت ها را ميباشد. مثل تمام سوانح اين شيوه

. پيشگيري، مقابله و بازسازي) بكار گرفت بحران (پيش بيني،

ها قبل از وقوع حادثه است. بكارگيري اين شيوه موثرترين شيوه

هاي نرم افزاري و تواند از روشهاي بكار گرفته شده ميشيوه

اي و غير سخت افزاري تشكيل شود. همچنين روشهاي سازه

ها را كه در در ادامه اين شيوه اي براي سيلاب لازم است.سازه

دسته بندي ذيل موارد زياد با بكارگيري فناوري همراه است، با 

  دهيم.مورد بررسي قرار مي

  

 هشدار فناوري مرتبط با سيستم -1- 3

دهنده آگاهيتجهيزات پيش آگاهي دهنده سيل:تجهيزات پيش   

سيل تغييرات شرايط آب و هوايي و بارندگي، تغييرات سطح آب 

ها سدهاي مجاور جاده درهاي آبريز و ها، حوزهدر نزديكي جاده

هند و به نهادها و ارگانهاي مرتبط هشدارهاي درا تشخيص مي

  نمايند.لازم را ارسال مي

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

   (راست) هادهنده وقوع سيل در جادهآگاهيفرآيند تجهيزات پيش .4شكل

  )1401 شهرسازي، و مسكن راه، تحقيقات مركز( (چپ) طح جادهاي از تجهيزات سنجش چند پارامتر مختلف هواشناسي س نمونه

  تلاش امدادي-2- 3
  

هاي اورژانسي اطلاعاتي معمولاً در اين بخش، اپراتورهاي تلفن   

 آوري هاي گزارش شده جمعرا درباره امدادخواهان و پيغام

 هاي تجهيزاتي كه كنند و اين اطلاعات را به ساير بستهمي

كنند. كنند ارسال ميميبندي و مديريت هاي اضطرار را طبقهپاسخ

هاي تجهيزاتي وجود دارد كه در ايالات متحده در اين زمينه بسته

 ، 911هاي صورت گرفته به هاي تجهيزاتي، تماساين بسته

اي براي هاي اضطراري بين جادهرقمي محلي و تلفن 7هاي تلفن

رانندگان را دريافت كرده و براي تأييد و برآورد شدت اضطرار 

هاي لازم را انجام داده و اطلاعات ها هماهنگيارگان با ساير

 اضطرار دريافت شده را به سازمان پاسخگوي مربوطه ارسال 
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كند. علاوه بر آن بسته تجهيزاتي مذكور، موقعيت و محل مي

هاي وقوع يابي كرده و آنها زا به محلخودروهاي امدادي را رد

حه از مردم و ساير كند. اطلاعات مربوط به سانحادثه اعزام مي

آوري شده و به واحدهاي مربوطه جمعهاي تأمين اجتماعيارگان

شود. وضعيت سانحه و وضعيت واحد پاسخگو تحويل داده مي

 پيگيري شده و در صورت لزوم واحدهاي كمكي بيشتري 

توانند اعزام شوند و يا با اتمام عمليات امداد و پايان يافتن مي

مشخصات ر دسترس تغيير كند. سانحه وضعيت واحد به د

به اشكال مختلف وجود دارد كه در شكل  911Eاجرايي سيستم 

نشان داده شده  اي اين سيستماي از ساختار متعارف و پايهنمونه 5

 است.

  

    

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  )1401شهرسازي و مسكن راه، تحقيقات مركز( E 911 ستميمتعارف از ساختار س يانمونه .5شكل

  
اي در پس از اينكه اطلاعات مختلف حمل و نقلي و جاده    

 هاي گوناگون و با استفاده از هنگام بحران  توسط روش

آوري شد اين اطلاعات در يك مركز هاي ارتباطي جمعفناوري

 گردد. بعداز اينكه اطلاعات براي كاربران فراهم مي ISPاطلاعات 

گرديد، اطلاعات دريافتي براي انتخاب مقصد، مسير و آوري جمع

ها و كاربران مد سفر شهروندان، در اختيار نهادها، سازمانها، ارگان

دهد، نشان مي 6گيرد. همانطور كه شكل اي قرار ميجاده

اطلاعات مربوط به امكانات رفاهي بين راه براي انتخاب مسير 

ختلف در اختيار دريافت شده و به طرق م ISPتوسط  تخليه

گيرد. علاوه بر آن اطلاعات مربوط شهروندان حادثه ديده قرار مي

به مراكز خدمات درماني از جمله ظرفيت پذيرش و امكانات 

قرار  ISPدرماني براي اطلاع رساني به عموم مردم در اختيار 

گيرد. همچنين ساير اطلاعات مورد نياز براي شهروندان در مي

هاي از مراكز كنترل ترافيك، سرويس مواقع بروز بحران،

هاي نظارتي، مراكز مديريت حمل و نقل و هواشناسي، دوربين

آوري شده جمعشود. اطلاعات آوري ميها جمعساير بخش

، به روشهاي مختلفي از جمله اينترنت، پخش ISPتوسط 

، 511تلويزيوني و راديويي، تابلوهاي پيام متغير، سيستم تلفن 

 اخير دهه در رسد.هي و . . . به اطلاع شهروندان ميمراكز بين را

 از و مخابراتي هايزيرساخت گسترش و تكنولوژي پيشرفت با

 دو ارتباط امكان هوشمند، هايدستگاه تكنولوژي توسعه طرفي

 اين افزارهاينرم طريق از شهروندان و هاسازمان بين طرفه

  .ده استش فراهم اينترنت بستر بر هادستگاه
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 (JICA,2018) )مسكن و شهرسازي (مركز تحقيقات راه، (راست)، ژاپن (چپ) در آمريكا مخابراتي و رساني اطلاع سيستم معماري .6شكل

  

  
 

  در تلفن همراه نقشه روي بر مخاطرات مشاهده برنامه، منوهاي مشاهده .7شكل

 (JICA,2018) )1397تهران، ريزي شهر (مركز مطالعات و برنامه
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  )هاي سبزطبيعت (بام بر مبتني هايحل راه -3- 3

يكي ديگر از تمهيداتي كه با توجه به شرايط اقليمي منطقه،    

توان انديشيد، ايجاد رفت آب باران مي جهت جلوگيري از هدر

به دليل تغييرات آب و هوايي گسترده در سطح  هاي سبز است.بام

به دليل مساحت زياد  دنيا، بارندگي شديدتر خواهد شد و

آسفالت، شهرها براي مديريت اوج بارندگي با مشكل مواجه 

درصد سطح سنگفرش را تشكيل  40ها گاهي تا سقف. هستند

بام سبز يك  .دهند و بنابراين پتانسيل بسيار بالايي دارندمي

علاوه بر اين،  .جايگزين مقرون به صرفه براي جبران آب است

كردن ساختمان، تمام مزاياي يك بام سبز معمولي مانند خنك

توان آن لبته ميو ا خنك كردن شهر، فيلتر كردن سموم را داراست

  .را با انرژي خورشيدي ادغام كرد

  

  

  

  

  

 (ITU,2019)آوري آبزيرساخت براي جمع آمستردام هاي سبز دربام .8شكل

كنترل سيلاب-4- 3   
  

هاي مختلف و تاسيسات متنوع براي كنترل سيلاب سيستم   

  مستقيم رتبصو كه ستا بناهايي و هازهسا شاملوجود دارد. 

 در آب يتاهد و لنتقاا آوري، جمع ل،كنتر جهت مستقيم غير يا

 ،كوچك و رگبز يسدها. شوندمي ساخته رنهاا يا هاخانهرود

 يهااريود ،بسنجيآ ييستگاههاا ،گاههاونير ،كانالها ،بگيرهاآ

 اثحدا ب،سيلا هخيرذ اه،برآ زيبهسا ب،سيلا افنحرا و ننگهبا

 تتاسيسا ينا جمله از مشابه اردمو ،بند سيل يهااريود و هارهگو

 . شوندمي بمحسو

 

سريع كنترل سيل دريچه آب : سيستم واكنش-3-4-1  

اين دريچه يك دستگاه پي وي سي هوشمند است كه از فشار     

يك وسيله بسيار  كند وآب ورودي براي تثبيت خود استفاده مي

   مؤثر براي مهار خسارت سيل است.

  

 
 (ITU,2019)سيستم واكنش سريع سيل .9 شكل
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سدهاي متحرك-3-4-2  

براي جلوگيري از جاري شدن سيل، توسط  سدهاي متحرك   

هاي سد  . دروازهاندطراحي شدهو ژاپن متخصصان در انگلستان 

ها باز  در انگلستان كه معمولاً براي عبور كشتي مزيمتحرك تا

شوند تا  هاي شديد و هنگام وقوع طوفان بسته مي است در بارش

در ژاپن براي مشابه اين فناوري  جريان آب را متوقف كنند

ها  اي از كانال هاي پيچيده حفاظت شهرها در زمان سيلاب، سيستم

اند كه در مواقع نياز باز و ها را طراحي كرده و ساخته و دروازه

  .شوند بسته شده و مانع از ورود آب به شهرها مي

  

دريچه قابل كنترل -3-4-3  

  

  در دهانه رودخانه با توجه  مخصوصاًهاي بزرگ در رودخانه   

هاي دريايي مديريت سيلاب مهم است. اين به احتمال وقوع سيل

هاي هاي كنترل آب و تقسيم آن بين آبراهحالت با ساخت دريچه

  مختلف امكان پذير شده است.

 

 

 

 

 

 

 

 

 (ITU,2019)نمونه سد متحرك .10شكل

 

  
 (JICA,2018)ژاپن Yodoدريچه كنترل سيلاب بر رودخانه  .11شكل

 

ها حفاظت از بستر و كنار رودخانه-3-4-4  

ساحل سازي و محافظت از بستر و ديواره ساحل با مصالح طبيعي نقش مهمي در جلوگيري از آبشستگي محل احداث ديوار هدايت آب در   

  كند.ل ابنيه فني مثل پل ايفا ميمح
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 (JICA,2018)تجربه محافظت از بستر و ديوار رودخانه و كانال در برابر سيل در ايران. 12شكل 

  ايحفاظت در برابر جريان واريزه-3-4-5
   

تواند منجر به انسداد اي و انواع رسوب ميهجوم جريان واريزه  

                       آبروها و تخريب مستحدثات واقع در آن شود.

هايي به منظور كنترل اين جريان در اين راستا احداث سازه

اي راهگشا است.واريزه

 

  

  (چپ) نمونه تحت عنوان سابو در كشور ژاپن(راست)  شهرستان علي آباد كشو ايران اي دربند سنگي اجرا شده در رودخانه .13شكل

 (JICA,2018) )1398(دانشگاه تهران، 
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استفاده از ريپ رپ براي محافظت از حاشيه راه در برابر سيلاب-4-6- 3  

ريپ رپ به سنگ يا ديگر موادي كه توسط انسان براي محافظت 

هاي ساحلي در برابر برخورد آب، هاي بدنه راه، سازه از سازه

         شود. شود، گفته مي هاي يخ ساخته مي امواج و فرسايش توده

گاه  ها، تكيه ها، بستر جريان ها براي محافظت از كرانه لاشه سنگ

هاي اساسي و ديگر تأسيسات ساحلي در برابر  ها، زيرساخت پل

  روند. كار مي فرسايش به

  

  
  (JICA,2018)نمونه استفاده از ريب رپ دركشورهاي مختلف .14شكل 

  

برابر سيلاب ساخت ديوار و يا گوره براي محافظت در-4-7- 3  

هايي كه سطحي بالاتر نسبت در اين روش كه براي رودخانه    

هاي اطراف دارند و براي محافظت مناطق مسكوني به زمين

اطراف در هنگام بالا آمدن سطح آب با ساخت ديوار و همچنين 

تامين ارتفاع حريم رودخانه، مسكوني، محافظت در برابر سيلاب 

  گيرد. انجام مي

 

 

  
 (JICA,2018)ارتفاع خاكريز و ناحيه بعد از خاكريز .15شكل 
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 مديريت يكپارچه سيل-5- 3

    

يكي از مشكلات مديريت سيلاب در كشور نبود مديريت    

يكپارچه است. مديريت يكپارچه سيل با هدف استفاده حداكثري 

هاي سيلابي و به حداقل رساندن تلفات ناشي از هاي دشتمزيت

مفهوم مبتني بر در نظر گرفتن حوضه اين سيل است. در واقع، 

رودخانه به عنوان يك سيستم پويا منحصر به فرد است كه در 

كند كه هر درون آن، تعاملات بين زمين و منابع آب تضمين مي

گذارد.ير ميتغيير واحد بر ساير اجزا به صورت مثبت يا منفي تأث

  
 (M.Tariq, et al.2020) رويكرد مديريت يكپارچه سيلاب. 16شكل                                                     

  

 

  

  

  

  

  

  

  

 

  (JICA,2018) بندي انواع رودخانه و سيستم مديريت آنطبقه .17شكل
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 طور به بايد كه است پيچيده و مبهم پديده يك سيل مديريت    

 مورد بازبيني قرار گيرد. يكبار سال 50 تا 30 هر تقريباً ايدوره

.(M.Tariq, et al.2020) مفاهيم ها، استراتژي اين راستا انواع 

 گيرند.  رو مورد ملاحظه قرا بايد پيشنهاد جديد ابتكارات و

انواع اقدامات و ابتكارات در خصوص مديريت  18 در شكل  

 بندي از دو منظر اقدامات خلاصه اين طبقه 19سيلاب و در شكل 

اي و اقدامات نرم افزاري / سخت افزاري ارايه سازهاي/ غيرسازه

  .شده است

 

  (M.Tariq, et al.2020) جديد جهت مديريت سيل ابتكارات و مفاهيم ها، استراتژي طبقه بندي انواع .18شكل

 

  (M.Tariq, et al.2020)طبقه بندي كلي اقدامات جهت مديريت سيل .19شكل 

  مديريت

سيل

پادسيل سازي همزيستي با سيل

مديريت  مبتني 

بر خطرپذيري

رويكرد يكپارچه

رويكرد تاب آور

سازگار با 

محيط زيست
ذخيره سازي  

بيمه و نگهداري

سيل

سيستم 

هشدار

مديريت 

حوضه آبريز

سيستم هاي زهكشي  

پايدار

تغذيه آب هاي 

زيرزميني

بهسازي رودخانه

برنامه ريزي فضايي

مديريت سيل

اقدام 

سخت 

افزاري

اقدام غير سازه اي

اقدام نرم  

افزاري

اقدام سازه اي
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 مديريت براي برنامه يا و روش يا و فناوري هر گيريبكار براي   

 با سپس و علت ايريشه تحليل سيلاب، جمله از سانحه يك

 برنامه تدوين نهايت در و پروژه چرخه مديريت تكنيك از استفاده

 تحليلي روشي اي، ريشه تحليل. نمود اقدام توانمي عملياتي

 بروز علت اي ريشه شناسايي بمنظور كه است مسئله حل جهت

 20در شكل . گيرد مي قرار استفاده مورد مسائل، يا مشكلات

آسيب سيل بر بدنه راه  ( اي از تشريح دلايل وقوع يك مسالهنمونه

مساله كه در ها نمايان است و پيامد اين و راه آهن) كه در ريشه

 مساله گرددملاحظه مي ها نمايان شده، ارايه شده است.شاخه

 مشكل. باشدمي شاخه و تنه ريشه، شامل كه است درختي مانند

 كه است هاييريشه داراي مشكل اين و شودمي داده نشان تنه در

 سوال اين و رسيد بعدي هايريشه به توانمي چرا، سوال طرح با

   .يابد ادامه تواندمي) سوال چهار حد در معمولاً( كافي ميزان به تا

 

  )1401(پورياري،هن آهاي راه و راه اي مسله آسيب سيل بر زيرساختتحليل ريشه .20 شكل

  گيرينتيجه -4
بيان علت و معلول يك  به تواندمي مسأله درختهمان طور كه    

مي توان درختي با حل مساله تحت عنوان  راحتيمساله بپردازد به 

 درخت ترسيم براي. ترسيم نمود راهكار يا اهداف رختد

 سوال طرح با و شودمي ترسيم ديگر درخت يك ابتدا اهداف،

   ابتدا جديد، درخت در. رسيممي راهكار به ؟)چگونه(

 را هاريشه از يك هر و كنيم،مي نگاه مسأله درخت هايريشه به

 اهداف درخت هايريشه در هافعاليت. كنيممي فعاليت به تبديل

سه نوع مساله آسيب راه در اثر به عنوان مثال  .شودمي نوشته

به ترتيب پل)  و خرابي بدنه راه، خرابي ابنيه فنيسيلاب شامل (

در اثر سيل و آبگرفتگي مناطق  26تا  21هاي مطابق شكل

جمعيتي اطراف رودخانه با اين روش مورد بررسي و تحليل قرار 

 مورد اقدام اتخاذ و مناسب رويكرد تخابانسپس با . گرفته است

 سنجي امكان هزينه، اولويت، نياز،:  نظير معيارهايي اساس بر نياز

برنامه بكار گيري  هر فناوري و يا روش و يا ، دسترس در منابع و

اي علت، يك روش  فرايند تحليل ريشه ميسر خواهد بود.

بايست پس  گيري از آن مي باشد و در صورت بهره نگر مي گذشته

سازي آن  ناپذير، آغاز شود و پياده از شناسايي يك خطاي جبران

طور معمول شامل تشكيل يك تيم از ذينفعان كليدي، بررسي  به

ص فرايند، شناسايي عوامل ها در خصو آوري داده وضعيت و جمع

ه پيشنهادها و نيز اجراي تحليل تغيير، براي ياحتمالي، معرفي و ارا

 . باشد فرايند جديد، مي
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  )1401(پورياري، خرابي پل و ابنيه در برابر سيلابدرخت مساله  .21شكل 

 

  

  )1401(پورياري، حل مساله علت خرابي پل و ابنيه در برابر سيلاب درخت راهكار براي .22شكل 
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  )1401(پورياري، در برابر سيلاب جاده خرابي مساله درخت .23 شكل

 

 

  )1401(پورياري، سيلاب برابر درجاده  خرابي علت مساله حل براي راهكار درخت .24 شكل
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  )1401(پورياري، آبگرفتگي در برابر سيلاب مساله درخت .25 شكل

 

 )1401(پورياري، سيلاب برابر در جاده آبگرفتگي مساله حل براي راهكار درخت .26 شكل
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ABSTRACT 

Floods, compared to all other natural disasters around the world, are often devastating and 

cause the highest number of casualties and the greatest economic damage. One of the 

important development tools is the use of various technologies in disaster management to 

protect infrastructure. The use of technologies in disaster management (especially natural)  

in transportation networks is discussed in all three areas of prevention, during and after the 

occurrence. These systems can be classified into software and hardware or separately into 

engineering or management actions in different stages. These equipment help to monitor 

the condition of transport infrastructure to prevent these problems before an accident 

occurs. Another application of related technologies is to properly inform users and help 

manage traffic properly, as a result of which traffic congestion or bottlenecks or confusion 

of users can be prevented. In this article, a variety of new strategies, concepts and 

initiatives, including protection in against floods, environmentally friendly solutions, 

structural measures, non-structural measures, software measures, hardware measures, 

integrated management, flood control, have been examined. To use any technology, 

method or program. To manage an accident such as a flood, by analyzing the problem tree, 

solutions based on criteria including: need, priority, cost, feasibility and available 

resources, selection of appropriate management and engineering action is done. 
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