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  راه در برابر سيلاب  جسم روشي براي برآورد خطرپذيري
 پژوهشي –مقاله علمي 

 
 ، مركز تحقيقات راه و مسكن و شهرسازي، تهران، ايران ، استاديار*مقصود پورياري

 mpooryari@yahoo.comپست الكترونيكي نويسنده مسئول: *

20/08/3140پذيرش:  -07/04/1403دريافت:   
  165-176 صفحه                                                                  

  چكيده
در خصوص جسم راه در برابر سانحه سيل  تاكنون  خطرپذيري ترين مخاطره بر بخش حمل و نقل زميني در ايران است.مهم سيلاب

عمده روشها بر ميزان آسيب پذيري پل در برابر سيل متمركز بوده است و ساير پارامترهاي خطرپذيري  كمتر مورد توجه بوده است.
ش بر رو در اين مدنظر نبوده است، در حالي كه جسم راه با آسيب پذيري متنوع و در نتيجه سطوح خطرپذيري مختلفي همراه است.

پارامترهاي موثر بر خطرپذيري مورد مطالعه و امكان برآورد آن  آمريكا، انايزيلوئ نقل ايالت اساس نتايج گزارش فني بخش حمل و
ه و ها، ضخامت لايه روي(صلب يا انعطاف پذير)، مدول ارتجاعي لايه بر اساس نتايج اين تحقيق، نوع روسازي براي ايران ارايه شده است.

 ستا نظر زهكشي راه مهم ترين بخش آسيب پذيري را تشكيل داده اند.در خصوص احتمال خطر سيلاب،دوره بازگشت موردشرايط 
دهد ميزان خطرپذيري راههاي كشور ما كه غالبا نتايج نشان مي در خصوص در معرض بودن،شرايط ترافيك راه لحاظ شده است.و 

ا لتي با ضخامت كم آن راسفآ ز سويي طول قابل توجه راههاي روستايي داراي لايهروسازي آن آسفالتي است، در سطح بالايي است. ا
در برابر سيل آسيب پذير نموده است. از سويي پارامتر زهكشي در ساخت و بهره برداري كمتر مورد تو.جه است و اين موضوع ميزان 

ا هبندي مناسب و جامعي از وضعيت خطرپذيري راهپهنهتوان با روش ارايه شده مي دهد.خطرپذيري در برابر سيلاب را افزايش مي
در برابر سيلاب صورت داد و سپس براي تخصيص بهينه منابع براي كاهش خطرپذيري و همچنين استفاده از ظرفيت بيمه در اين 

   خصوص بهره برد.
  

  راهسيل،  خطر، خطرپذيري: كليدي هايهواژ

  مقدمه-1
در كشور ايران سالانه بالغ بر يك هزار ميليارد تومان خسارت 

تا  1390طي سالهاي ناشي از سيل به زيرساختهاي حمل ونقل 
 3500بالغ بر  1398است. اين مقدار در سيل سال بوده  1396

مركز تحقيقات -1398ن،(دانشگاه تهرا ميليارد تومان رسيد
شهر  200،  حدود در اين سال  ).1398راه،مسكن و شهرسازي، 

نفر  80بوده و  لابيس رياستان كشور درگ 25روستا در  4300و
 هيدستگاه ابن 12050تعداد همچنين  از هموطنان جان  باختند.

 يراهها لومتريك  17832  ،يدر بخش حمل و نقل جاده ا يفن
به 1399در سال  .ديد بيآس ييروستا لومترراهيك  32073 ،ياصل

خسارت  الير ونيليم 18795171 ،يابخش حمل و نقل جاده
در  يفن هيدستگاه ابن 1885، تعداد 1400سالدر  .ديگرد وارد

 2890 ،ياصل يراهها لومتريك 2320 ،يابخش حمل و نقل جاده

 ،1400. جمع كل خسارات سال ديد بيآس ييروستا لومترراهيك
جمع كل خسارات سال  بود. الير ونيليم 28194641معادل 
 يفراوان نيشتريب بود. الير ونيليم 26014000، معادل1401

ي به ترتيب شامل: پلها، شانه راهها، اساخت جاده ريها به زبيآس
 ).1(شكل  ديواره هاي حفاظتي، رويه راه و تابلو و علايم است

ناطق مبه لحاظ جغرافيايي بيشترين آسيبها به ترتيب در مناطق: 
 )،درصد 27( يمناطق شرق )،درصد 30( جنوب و جنوب شرق

مناطق شمال  )،درصد 23( يو جنوب غرب يانيمناطق زاگرس م
) رخ درصد 8( البرز يشمال يهادامنه) ودرصد 12ي(و غرب يشرق

  )1402(سازمان راهداري و حمل و نقل جاده اي، داده است

  .2شكل 



1403 زمستان، 211م، شماره چهاروم، دوره د، سال بيست و فصلنامه علمي جاده  

 

166 

 

 
   1401الي  1398در اثر وقوع سيلاب طي سالهاي  ياساخت جاده ريها به زبيآس يفراوان نيشتريب. 1شكل 

 
   1401الي  1398ي در اثر وقوع سيلاب طي سالهاي اساخت جاده ريها به زبيآس موقعيت جغرافيايي 2شكل 

 ميزان ،1980 جولاي در UNDRO كميته پيشنهاد اساس بر  
 انميز در خطر ميزان ضرب حاصل بصورت را پذيري خطر كمي
   بيان هاآسيب ارزش واحد ميزان و پذيري آسيب
 برنامه توسط كه ديگري تعريف در. (UNDRO, 1980)كرد

 شده انجام) ISDR( ملل سازمان بلاياي كاهش براي استراتژي
 اي و ناخوشايند تبعات احتمال :از عبارتند خطرپذيري است،
 هزينه افراد، شدن زخمي افراد، جان( انتظار مورد هايآسيب

 هايآسيب يا و اقتصادي هايفعاليت شدن متوقف زندگي،
 وجودب انسان و طبيعت بين اندركنش دراثر كه) محيطي زيست

 وردبرآ ظرفيت و پذيريآسيب خطر، ميزان به توجه با آيدمي
 ميزان ،گرددمي ملاحظه نابرينب (UNISDR, 2017). شودمي

. هددمي تشكيل را خطرپذيري از مهمي بخش خسارت يا آسيب
 و ودهب سانحه آن عملكرد مستقيمغير  آثار مستقيمغير خسارات

 در يممستق خسارات از ناشي اقتصادي "گردش"توقف آن، نتيجه
 اقتصادي واحد "النفع عدم" از ناشي خسارات يا و زمان طول
 خسارات راهها، به وارده هايآسيب اثر در .باشدمي زلزله از بعد
 كه ودشمي وارد اقتصادي خسارات بجز نيز ديگري مستقيم غير
 فرهنگي ،محيطي زيست خسارات به توانمي آن جمله از

تاكنون خطرپذيري بخش حمل ونقل جاده  .نمود اشاره وسياسي
اي در برابر سيلاب بيشتر بر خرابي پلها و محل گذر آب متمركز 
بوده است و كمتر به جسم راه در برابر خطر سيلاب و ارايه 
شاخصهايي براي كمي نمودن آن صورت گرفته است كه در اين 
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و  موقعيت جغرافيايی خسارت ديده از سيل در بخش حمل
نقل جاده ای

مناطق جنوب و جنوب شرق

مناطق شرقی

                     مناطق زاگرس ميانی و جنوب غربی

                                 مناطق شمال شرقی و غربی

                                         دامنه ھای شمالی البرز
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از  دهستفاا با انشگرهوپژاز  برخي شود.مقاله بدان پرداخته مي
 يريخطرپذ سعي هپيچيد ياو دهسا علمي يهالمدو  هاروش
 حمل يهاشبكهدر  نسانيو ا طبيعي اتمخاطر عقواز و ناشي

)،  1389كاظميو  شريعتاند. (نموده ياي را بررس دهجا نقلو
 ،ثهدحا هر عقوو لحتماا بضر حاصل رتصو به يپذيرخطر 

 معرفي شبكه نكما هر ايبر هميتا ضريبواز آن  ناشي اتثرا
) 1399،يو صفو يفروشان يمژهده،ابطح ي. (مومنستا هيددگر
 هميتا دعد انعنو بهراه،  قطعه هردر  منفعت شاخص معرفي با
 يهاسيبآ مقابلدر  هاراه شبكه مختلف تقطعاآن،  زيسا يمنا

 ردمو نسانيو ا طبيعي يهاانبحر عقوو غيرمستقيمو  مستقيم
 انعنو به بيشتر منفعت شاخصداراي  تقطعاداده و  ارقر سيربر
 ،ياري(پور د.نمودن معرفي زيسايمنا صليا يهالويتاو

)، ميزان خسارات 1403يناصر اسدپورياري،  -1400همكاران،
محتمل يك راه و ابنيه موجود دراثر سانحه بر حسب ميزان زمان 

ت. در محاسبه قرار گرف يمبنا يينها ابييو زمان باز هياول ابييباز
 زانيم ،ريمس ي: توپوگرافرگذاريتاث يپارامترها انيروش از م نيا

سانحه،  فصلمهم،  هابني وجود ،راه تياهم ،يعبور كيتراف
 ر،يمهم در مس يمبدا و مقصد، وجود مراكز صنعت يشهرها تياهم
 زاتيوجود تجه ن،يگزيجا ريوجود مس راه، ريبودن مس تيترانز

بحران، افزايش زمان سفر  تيريمد يدر راهدار خانه برا ژهيو
  .مد نظر قرار گرفت هياول يابيمحور (ساعت) در زمان باز

  
  
  
  

  و مكانيسم خرابي درجات مختلف آسيب سيل به راه
هجوم ها شامل سيل عامل ايجاد دامنه وسيعي از خسارت   

شود. بدين صورت ميها اي و مستغرق شدن جادهجريان واريزه
ت، هاي درخدر مسير خود بسياري از اشياء از قبيل تنهكه سيل 

را با  يهاي سنگ و گل و لاهاي برق، وسايل نقليه، تودهدكل
دهد. همين هاي ارتباطي قرار ميخود حمل كرده و در مسير راه

را  هكمسئله باعث انسداد يا كاهش عرضه عبوري گشته و شب
ام و استحك فيتضع باعثتواند  يم ليس .كنددچار اختلال مي

منجر به خراب شدن  لياغلب، سشود. همچنين  يروساز يسخت
 توانديشود (كه م يم يروساز نيريز يها هيشدن لا فيضع اي

 يممكن است رو يبيآس نيمدت باشد) و چن يطولان ايموقت 
 هديد بيبه شدت آس يروساز كينباشد.  دهسطح قابل مشاه

 نيبتاً سنگنس هينقل لهيوس كياتكاي تواند باعث شود كه سطح يم
و خرابي  برود نياز بكاملا آوار  حمل يبرا ونيكام كيمانند 
 يبنددانه يهاهيلا توانديآب مهمچنين اي در آن رخ دهد. سازه

   د،يجاده را بشو يهادهد، بخش شيرا فرسا نيرينشده ز
 نيريز يهاهيلا يباربر تيبرساند، ظرف بيآس يريق يهاهيبه لا

 ايكاهش دهد  يبتن يهايرا در روساز تيرا كاهش دهد، حما
 ياربرب تيظرف جهينتدركند.  جادياثرات را ا نياز همه ا يبيترك

  بسيلا ثرا 3 شكل در  د.مي يابقابل توجه كاهش راه به طرز 
. هددمي ننشا شماتيك رتصو به سفالتيآ زيسارو دعملكر بر
و  خستگي رفتار بر ستا ممكن بسيلا كه ستا كرذ به زملا

 ينا ليل. دباشد ارثرگذا سفالتيآ زيسارو رماندگا تغييرشكل
 يلايهها مكانيكي پاسخ و دعملكردر  اتتغيير حتمالاًا مسئله

  .ستا نشد عشباو ا طوبتر ثردر ا زيسارو

  
  )1398تحقيقات راه،مسكن و شهرسازي(مركز  سفالتيآ زيسارو دعملكر بر  بسيلا ثرا .3 شكل
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 ،ي راه در اثر سيلسازه ا تيزوال ظرف هياول لياز دلا يكي   
زيراساس و بستر  ،اساسمانند  ،زيرين يهاهيورود آب به لا

 به دنيرس ايدرجه اشباع  شيمنجر به افزاروسازي است كه 
باعث كاهش  جهي) و در نت%100 يعنيشود. ( يحداكثر مقدار آن م
 تيظرف جه،يشود. در نتيها مهيلا نيا در ياستحكام و سفت

 نيو استحكام ا يبا كاهش سخت زدهليس يروساز يبارگذار
.  شوديم فيتضع ليشدن س يدر طول جار يروساز يهاهيلا

ر در براب فيضعاي زهسا تيگرفته با ظرفآب يهاقرار دادن راه

 ،يخوردگزودرس، ترك يارهايمنجر به ش توانديم يكيبار تراف
 يجاده شود. از سواي زهسا يخراب يحت اي ماندهيعمر باق كاهش

 ،يذآب نفو هيبا تخل تواننديم گرفته جادهآب يهابخش گر،يد
 ازيحال، زمان مورد ن ني. با اابنديخود را باز ياستحكام و سخت

 واندتيمگرفته جاده آب كي ياستحكام و سخت يابيباز يبرا
اً به است، كه عمدت ريها متغمتفاوت باشد، از روزها تا سال اريبس

 طيشرا ريآن و سا نيريز يهاهيلا يكيدروليه يرينفوذپذ
  دارد.  يبستگ يكيدروليه

  
  )1398يمسكن و شهرساز راه، قاتي(مركز تحقتخريب بدنه راه در برابر سيلاب .4شكل  

  ارايه روش-3
سيل بر حسب شدت و نوع آن طيف وسعي از خرابي را به   

  بدنه راه وارد مي كند و پيامدهاي مختلفي با توجه به عملكرد راه 
تواند به دنبال داشته باشد. بنابراين منطقي است كه مدل براورد مي

خطرپذيري هم شدت سيل را در نظر گيرد، هم آسيب پذيري 
 يهااز بخش يبرخراه و پيامد متناسب با آن را در نظر گيرد. 

وب، نامطل يكيدروليه طيشرا ل،يس ادياحتمال ز ليبه دل ياجاده
 يكشزهشرايط  ،اي روسازيهصالح لايهنوع م ،يساختار روساز

ر اثرات ها در براببخش رياز سا رتريپذبيسطح، آس يريو نفوذپذ
ا توجه ب لياز س يخسارات ناش امديپ ن،يعلاوه بر اهستند.  ليس

  ي مستقيم هانهيهز ك،يحجم ترافبه درجه عملكرد راه و 
يط ، مصرف سوخت، محيكيتراف ريتاخ) و غير مستقيم ((تعمير

 يبستگزيست، از دست رفتن وضعيت كسب و كار و غيره) 
و  ،يريپذبيخطر، آسمشتمل بر  يبيشاخص ترك كيلذا  دارد.

   .ارائه شده استرابطه ذيل شكل و  وفق امد يعوامل پ
  

  

  
  )1394(سازمان برنامه و بودجه،فرآيند محاسبه خطرپذيري سيل .5شكل 

 )CF(پيامد×)VF(آسيب پذيري×)(HF= خطر)RF(خطرپذيري                                                            )1(

 خطر پذيری سيل پيامد سيل آسيب پذيری سيل خطر سيل
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با در  خطر كي تيكم نييتع ياست كه برا ازيامت كي عامل خطر
 ل،يشود. در مورد سيآن استفاده م ينظر گرفتن احتمال و بزرگ

مدت زمان و  ل،يمانند شدت س ييهايژگيعامل خطر آن به و
 )غيرهو ، شيب وسعت(به عنوان مثال،  ريزآبحوضه  طيشرا
آب در  كياوج، كه حجم پ يدب ،يدرولوژيدر هدارد.  يبستگ

است، اغلب  انيجر كيز نقطه خاص ا كيواحد زمان عبور از 
ه عنوان ب .شودياستفاده م لابيس كياندازه  تيكم نييتع يبرا

 لياست كه س يمعن نيبه ا انيجر كي يساله برا 100 ليمثال، س
 يفاصله زمان كي) نياوج مع يمتناظر با دب اي( نيبا اندازه مع

. دارد سال هر در وقوع احتمال ٪1 ايساله دارد  100 يتكرار
اندازه  را بر اساس ليس كيخطر  بياست كه ضر يمنطق نبنابراي

ه اين براي دستيابي ب. ميبزن نيتكرار آن تخم يفاصله زمان ايآن 
پارامتر تهيه نقشه پهنه خطر سيل ضرورت دارد. در اين نقشه 

هاي ديگري نظير عمق سيلاب، سرعت جريان، ميزان پارامتر
ستجو قابل جپخش شدگي سيلاب و يا سرعت پخش سيلاب نيز 

ها مترراپاو حساسيت  طرح اين ليكن با توجه به نياز  است.
شود و به صورت كلي ممكن اسن به صرفه برداشت و ارايه مي

 ركيبيتدر استراليا و يا داشتن اطلاعات همه آن امكان پذير نباشد. 
 ريمعيا انعنو به( سرعت و عمق )نجريا صليا مترراپا دو از
 كه هنگامي. دشومي گرفته رـنظ در يلـس رـخط ابيـيارز ايرـب

 بحاصلضر ،باشد كوچك بسيلا دبعاا و مطالعه ردمو ودهمحد
   حمطر سيل خطر رمعيا ناـجري عمق و سرعت مترراپا دو
به صورت  .6شكل  ،)1394(سازمان برنامه و بودجه، دشومي

ساده تر معيار خطر سيل صرفا بر  اساس دوره بازگشت سيل نيز 
شده  هيتوص يارهايمع 3جدول وجود دارد. در ايالت لويزينا در 

 ني(كمتر 1كند كه از يرا خلاصه م ليخطر س بيضر نييتع يبرا
 Mingjiang Tao-(است ريخطر) متغ نيدتري(شد 5خطر) تا 

Rajib B. Mallick, (2020).( .رود، يهمانطور كه انتظار م
احتمالاً  يلابيشتر دشت سيبزرگتر باشد، ب ليس كيهرچه اندازه 

در براي كشور  .است شتريعامل خطر ب نيرود و بنابرا يآب م ريز
 ارايه شده است.ذيل   المان در چهار سطح وفق جدول

 

  

  
   (متر) و عمق جريان (متر بر ثانيه) (سرعت جريان منحني تغييرات پارامترهاي جريان نسبت به زمان .6شكل 

  )1384و  1394(سازمان برنامه و بودجه،
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  اي از ارتباط بين ميزان دبي اوج و دوره بازگشت سيل براي رودخانه مشخصنمونه .7شكل 

Mingjiang Tao Rajib B. Mallick, (2020)  
  

  Mingjiang Tao Rajib B. Mallick, (2020)معيار شاخص خطر و ارتباط آن با دوره بازگشت سيل .1جدول 
 

 فاكتور خطر  مشخصات سيل
5  ساله 100سيل   

3  ساله50سيل  

1  ساله 10سيل   

 
 )1384و  1394(سازمان برنامه و بودجه،معيار شاخص خطر و ارتباط آن با دوره بازگشت سيلديگر  .2جدول 

سيل خطر ناحيه    مشخصات سيل
4  سال 10محدوده پهنه سيل  

3  سال 50سال و  10محدوده مابين پهنه سيل   

2  ساله200ساله و50محدوده مابين پهنه سيل  

سال 200محدوده خارج از پهنه سيل با دوره بازگشت  1  

  
 تاثير اب مقابله در سيستم يك ناتواني درجه :يريپذ بيعامل آس

  يريپذ آسيب را خارجي يا داخلي حادثه يا تهديد يك برخورد يا
براي اينكه بررسي  .)Pouryari et al,2022(نامند سيستم آن

  .آسيب پذيري پاسخ به اين سوالات لازم است
 رد پذير آسيب اجزاي و محل ارزيابي( است؟ پذير آسيب كجا 

  )شبكه

 يهايتهد يا ويژه شرايط ارزيابي( است؟ پذير آسيب چيز چه به
  .)باشدمي آنها وقوع احتمال كه خارجي
 هايسناريو مشخصات و نشاني ارائه( است؟ پذير آسيب چگونه
 طيراش ت،يموقع. )آن به شبكه پاسخگويي نحوه بررسي و خاص

 كي يكيدرولوژيو ه يكيدروليهوضعيت  ،زه راهسا ،يتوپوگراف
ت. حاكم اس ليآن در برابر س يريپذ بيبر آس ياديجاده تا حد ز

 ،رويه هيلا تيشامل ارتفاع آن، ضخامت و وضع يعوامل نيچن
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 ياديتا حد ز يزهكش طيو شرا زيرين يهاهيبه آب لا تيحساس
ه در اي كحاكم است. در مطالعه ليآن در برابر س يريپذبيبر آس

 از سيلاببخش جاده  يريپذبيآساين زمينه انجام شده است، 
 اي رويه راه كهتابعي خطي خرابي سطح رويه راه، ظرفيت سازه

هاي روسازي است، حساسيت مدول خود تابعي از ضخامت لايه

 هاي زيرين راه در برابر رطوبت و شرايط زهكشيارتجاعي لايه
 يپارامترها يمجموع وزن راه است. اين رابطه طبق ذيل است.

مجموع  است. ريمتغ (شدت آسيب) 5تا  1 مقداربه فوق است 
است. كيبرابر با هر يك از عوامل  يزنضرايب و

 است.

ܨܸ                                                        )2( ൌ ாܹ஼ ൈ ܥܧ ൅ ௌ்ܹ ൈ ܵܶ ൅ ௌܹீ ൈ ܩܵ ൅ ஽ܹ ൈ           ܦ
  

مربوط  رپارامت ܥܧاست.  يريپذ بيعامل آس ܨܸكه،  ييجا   
نفوذ آب به  زانيموجود در سطح جاده است كه بر م يهابه ترك

رك موجود است. ت يوزن بيضر ܥܧݓداخل جاده حاكم است. 
راه است كه مقدار آن به  ياسازه تيپارامتر مربوط به ظرف ܶܵ

 ܶܵ يوزن بيضر ܶܵݓدارد.  يمحدود بستگ هيضخامت لا
جاده است كه نشان  بستر طيپارامتر مربوط به شرا ܩܵاست؛ 

 رطوبت شيبه افزا نيريز هيلا يمدول ارتجاع تيدهنده حساس
پارامتر  ܦاست.  ܩܵ يوزن بيضر ܩܵݓاست.  ليدر اثر س

 يريجاده است كه با نفوذپذ يزهكش طيمربوط به شرا
 يوزن بيضر ܦݓو  داردراه ارتباط  اساس هيلا يكيدروليه

 يكه مقدار عدد دي. توجه داشته باشستا  ܦيپارامتر زهكش
   نييتع ،ليمختلف خطر س يهاتوان با كمك نقشه يم ܨܸ
ارد د يبستگ يسطح يبه شدت ترك خوردگ ܥܧمقدار  گردد.مي

 1سطح متوسط ترك، تا  يبرا 3ترك،  يشدت بالا يبرا 5و از 
 0,2 يوزن بياست. ضر ريمتغ نييپا يسطح ترك خوردگ يبرا
 هروي هيلا يشدت ترك خوردگ اريشود. معيم هيتوص EC يبرا

 )pci(مشابه  شاخص عملكرد روسازيتوان بر اساس يرا م
دارد،  يبستگ رويه يهاهيبه ضخامت لا ܶܵمقدار نمود.  فيتعر

 يبرا بيبه ترت 1و  3، 5 ريمقاد، ܶܵ براي پارامتر به طور خاص
محدود متوسط  هي)، لانچاي 2 كمترازنازك نازك ( هيجاده با لا

   هي) توصنچاي 6 بيشتر از( ميمحدود ضخ هي)، و لانچيا 6~4(
  شود.يم هيتوص 0,2 اين پارامتر، يوزن بيشود. ضريم
 جهيدر نت نيريز هيلا يكاهش مدول ارتجاع زانيبه م ܩܵمقدار   

 دارد. هرچه يبستگ ،لابيدر اثر سخاك اشباع ميزان  شيافزا
  بزرگتر است. معمولاً  SGباشد، مقدار  شتريكاهش مدول ب

طوبت ر شيبه افزا ينسبتاً كمتر تيدرشت دانه حساس يهاخاك
 يدر حال تر استزديكن 1 به هاخاك نيا يبرا SGدارند و مقدار 

 شيافزا ريتحت تأث يبه طور قابل توجه زدانهير يهاكه خاك
همانطور كه  يابد.آن كاهش مي يمدول ارتجاعبوده و  رطوبت

 زدانه،ير يهاخاك ينشان داده شده است. برا 9در شكل 
توان با يرطوبت را م شيبه افزا مدول ارتجاعي تيحساس

حاصلضرب مقدار ) كه خود از WPIپلاسيسته وزني (شاخص 
))W(و شاخص ) 200الك شماره  از ي، درصد ذرات عبور

، اين مقدار براي خاك درشت دانه. بدست آورد، )PI( تهيسيپلاست
 SG ريمقاداست.  60تابعي از درصد ذرات عبوري از الك شماره 

 هيتوص 5و  3، به ترتيب اعداد 50و  WPI 0,1با  ييهاخاك يبرا
درصد ذرات خاك عبوري از الك وفق شكل  ارتباط  شده است.

با ميزان  پلاسيسته وزنيشاخص و مقادير  ) 60D( 60شماره
كاهش مدول ارتجاعي نشان داده شده است. به علاوه ارتباط بين 
طبقه بندي خاك مطابق اشتو و مقادير درصد ذرات خاك عبوري 

پلاسيسته وزني در جدول  شاخص) و 60D( 60از الك شماره 
لازم به يادآوري است كه ضريب وزني  نشان داده شده است.

پارامتر شرايط زهكشي . توصيه شده است 0,2نيز  SGپارامتر 
ده غرقاب ش رياز مس يآب نفوذ هيبه سرعت تخل يبستگ ،ܦ

 اساسريز اي بستر هيلا يكيدروليه يريتواند به نفوذپذيدارد كه م
 ܦآب كمتر باشد، مقدار  هيجاده مربوط باشد. هرچه سرعت تخل

رابطه اي  ،ي اين ضريببيتقرمقدار  كيداشتن  ياست. برا شتريب
ي اشباع با مقدار درصد ذرات كيدروليه ضريب هدايترياضي از 

) براي خاك درشت دانه و 60D(60خاك عبوري از الك شماره 
پلاسيسته وزني براي خاك ريزدانه وجود دارد شاخص مقادير 

كه در ذيل آمده است. سپس مطابق جدول ارتباط پارامتر شرايط 
رقرار بي شرايط اشباع كيدروليه يرينفوذپذبا ضريب  ܦزهكشي 

  است. 

)3( ݇௦௔௧ ൌ 118.11 ൈ 10ሺିଵ.ଵଶ଻ହሺ୪୭୥஽లబ ൅ 2ሻ^2 ൅ 7.2816ሺ݈ܦ݃݋଺଴ ൅ 2ሻ െ 11.2891ሻ   

݇௦௔௧ ൌ 118.11 ൈ 10ሺ଴.଴଴଴ସൈሻௐ௉ூమି଴.଴ଽଶଽൈௐ௉ூି଺.ହ଺ሻ 
 .است (ft/hr) اشباع يكيدروليه ضريب هدايت  ݐܽݏ݇در آن،  كه

  اندازه ذرات است.  عيتوز يدر منحن) 60D(60شماره درصد ذرات خاك عبوري از الك  
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 يكيدروليه يرينفوذپذ ب،يبه ترت زدانهيدرشت و ر يهاخاك يبرا 50و  0,1و  60 يمتر برا يليم 1تا  0,1معمول آنها  ريمحدوده مقاد با
 شود.يم هيمربوطه توص يخلاصه شده است. فاكتور زهكش 5در جدول  زدانهيدرشت و ر يهاخاك يبرا يبيتقر

  ارتباط بين نسبت مدول ارتجاعي نرمال شده و مدول ارتجاعي بهينه با درجه اشباع خاك .8شكل 
( Mingjiang Tao Rajib B. Mallick, 2020)  

 (Mingjiang Tao Rajib B. Mallick, 2020 )تقريب اوليه براي پارامتر زهكشي بر اساس نوع خاك .3جدول 

D اندازه پارامتر    Ks(ft/hr) WPI D60(mm) نوع خاك 
1   درشت دانه 0.1  0,00087
1  6,9   1 

3  0,000032   ريزدانه  0.1
5  0,0000000074  50  

 يماعو اجت ياثرات اقتصاد تيكم نييتع براي (CF) امديعامل پ  
 امديشود. پياستفاده م سيل از خطر يناشراه به سازه  بيآس
به كلاس راه، حجم  يجاده بستگ كيبه  لياز س يناش بيآس
 يخدمات يهاتيو محدود ريمربوط به تعم يهانهيو هز كيتراف

ه مربوط ب يهاپارامتر يبه عنوان مجموع وزن امديپ بيدارد. ضر
  خدمات  نهيهز تيمحدود و  (RC)ري/تعمضيتعو نهيهز

پيشنهادي براي ضريب شود، مقدار يزده م بيبه رانندگان تقر
مربوط به هزينه اقتصادي با توجه به درجه راه تعيين و براي 
ضريب مربوط به اثر اجتماعي يا خسارت غيرمستقيم بر اساس 

  ميزان حجم ترافيك مطابق جداول ذكر شده است. 
  

 
 

  معيار پيشنهادي براي هزينه بازسازي و نوسازي راه  .4جدول 
 .Mingjiang Tao Rajib B)با توجه به عملكرد آن 

Mallick, 2020).  
 هزينه تعمير و جايگزيني  درجه عملكرد راه

5   راه شرياني
3   جمع و پخش كننده
1   راه روستايي

 هزينه محدوديت استفاده كنندگان راه در اثر سيلاب  5جدول 

 .Mingjiang Tao Rajib B )تفكيك ميزان ترافيكبه 

 Mallick, 2020).  

هزينه محدوديت بهره 
 برداري رانندگان 

حجم ترافيك (متوسط ترافيك 
 روزانه در يك سال)

5  3000بيش از   

3  3000تا  400بين  

1  400كمتر از   

  



1403 زمستان، 211م، شماره چهاروم، دوره د، سال بيست و فصلنامه علمي جاده  

 

173 

 

نهايت در   RFنشان داده شده است،  10همانطور كه در شكل    
اي هفاكتور خطرپذيري سيل پس از تعيين فاكتورهاي بخش

مختلف مربوط به خطر، آسيب پذيري و پيامد مطابق شكل در 

شود. در اين متوسط و كم ارايه مي سه پهنه خطرپذيري زياد،
 شكل محور افقي نمره مربوط به تلفيق نمره خطر و نمره آسيب

   باشد.به نمره پيامد ميپذيري و محور عمودي نتايج مربوط 

  
  باشد)، رده متوسط  125تا  64وقتي حاصل ضرب نمرات عوامل دخيل در محدوده ( زياد ردهپهنه بندي خطرپذيري ريسك در سه  .9شكل  

وقتي حاصل ضرب نمرات عوامل دخيل در محدوده كمتر از كم (باشد) و رده  64تا  27وقتي حاصل ضرب نمرات عوامل دخيل در محدوده (
.(Mingjiang Tao Rajib B. Mallick, 2020)باشد) 27

 يده براش هيتوص يعدد ريكه مقاد توجه داشتبايد به اين نكته   
   ،يعدد ريمقاد نيا نييتع يارهايفوق، مع يپارامترها

 بيخطر، ضر بيمحاسبه ضر يخاص برا يو پارامترها
  مطلق نبوده و بر اساس شرايط  امد،يو عامل پ يريپذبيآس

ارد. داصلاح اي و اقليمي و ديگر پارامترهاي موثر نياز به منطقه

سان براي كاربر آ يشنهادينگر پكل يابيحال، چارچوب ارز نيبا ا
 ،ييخاص كاربر نها يازهايبر اساس ن توانديمو قابل فهم بوده و 

هاي در راه  يهايعملكرد روساز يهاموجود و داده اتيو تجرب
  اصلاح شود.معرض خطر سيلاب 

  

  گيرينتيجه -5
بخش حمل ونقل جاده اي بيشترين خسارت را از سيلاب   

متحمل مي شود. متولي سيلاب در كشور وزارت نيرو و ساير 
بوده، ليكن تاثيرپذيري وزارت راه و شهرسازي از اين ها  دستگاه

بندي مخاطره قابل توجه است. جهت تهيه اطلس خطر و پهنه
سيلاب وزارت نيرو اقداماتي را انجام داده است، ليكن وزارت 
راه بايد بر اساس پراكندگي مستحدثات و تاسيسات زيربنايي 

ستا د. در اين راخود اقدام به تهيه خطر پذيري در برابر سيل نماي
بر اساس آسيب پذيري و پيامد مخاطره سيل بايد بخشهاي 
مختلف وزارت راه و شهرسازي خصوصا بخش حمل ونقل 

دهد. در اين راستا ابتدا بايد پايگاه  اي اقدام لازم را انجامجاده

اه هاي ر، ساير بخشاطلاعاتي مربوط به پلها، وضعيت روسازي
هاي مربوط به خطر سيلاب كه يا اط اماده شده و با اخذ داده

طريق دوره بازگشت سيل و يا از طريق ساير پارامترهاي 
، سرعت و عمق جريان آب در طي سيلابهيدرولوژي نظير 

هاي خطرپذيري اقدام و سپس جهت كاهش پهنهنسبت به تعيين 
ل نمايد. در اين خطرپذيري مناطق پرخطر اقدام لازم را معمو

هاي خاك و رويه راه بر ميزان تحقيق مشخص شد كه ويژگي
آسيب پذيري و به تبع آن خطرپذيري يك قطعه راه در برابر 

 ييهاآن ژهيبه و ر،يانعطاف پذ يروسازسيلاب تاثيرگذار است. 
 صلب يبا روساز سهيدر مقا ند،نازك هست AC يهاهيلا يكه دارا
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 لياز س يناشبيشتر  يهابيعرض آسمركب، در م يهايو روساز
 نيشتريو كم حجم بروستايي و فرعي  يجاده ها ن،يهستند. بنابرا

اگر  يدارند، حت لياز س يرا در برابر خسارات ناش يريپذ بيآس
ه اگرچ دست نخورده به نظر رسند. ليها پس از سجاده نياغلب ا

نفوذ به اما با شود،  مي هاراه رويه يهاهيلا يباعث خراب  ليس
زه سا يبارگذار تيرا به ظرف بيآس نيشتريبها نيز ساير لايه
 و يكيمكان ،يكيزيخواص ف ني. بنابراكنديوارد مروسازي 

 يريپذبيدر آس ينقش مهم روسازي يهاهيلا ساير يكيدروليه
 يهاهيلاميزان هدايت هيدروليكي دارد.  ليها در برابر خطر سراه

جاده در برابر  كيتاب آوري در  ينقش مهماساس و زير اساس 
 افيا ،آب نفوذ شده از جاده هيمدت زمان تخلتوجه به  با  ليس
  يبارگذار تيتوان انتظار داشت كه ظرفيم نيكند. بنابرايم

 يراكم ب يكيدروليه يريبا نفوذپذ هايهيجاده با لا كياي زهسا
 تيظرفچار كاهش ماندگار د ليپس از س يمدت زمان قابل توجه

از آنجا كه ابنيه فني پل يكي از اجزاي آسيب  بماند. يسازه باق
پذير در برابر سيل است، لزوم توجه به خطرپذيري آن به صورت 
جداگانه ضرورت دارد. در اين خصوص دو راهنما و سند مناسب 
در مركز تحقيقات راه و مسكن و شهرسازي وجود دارد. يكي 

ر پل را با تكيه ب دستورالعمل بازرسي پل كه آسيب پذيري
كند و به عنوان پارامترهاي هيدورليك با بازرسي ميسر مي

دستورالعمل در شوراي عالي زيربنايي ابلاغ شده است و ديگري 
اي كه به تفصيل راهنماي بازرسي هيدروليكي پلهاي رودخانه

موضوع آبشستگي به عنوان مهمترين بخش آسيب پذيري پل را 
 يچارچوب جامع برا. در اين تحقيق مورد توجه قرار داده است

با توجه به سه مقوله خطر، ها جاده ليخطر س يابيارز
معرفي شده است. براي عامل خطر  امدهايو پ هايريپذبيآس

در كشور معرفي شده است. اقدامات و اسناد فني قابل استفاده 
براي موضوع آسيب پذيري به تفكيك پل و بدنه راه، راهنمايي 

استفاده از نتايج اين تحقيق و نتايج ساير محققان رهنمود لازم با 
لازم ارايه شده است و براي موضوع پيامد نيز براي بخش راه 

ضرورتي براي تفكيك بين ابنيه و جسم راه نيست) راهنمايي (
لازم با توجه به مطالب اين مقاله معرفي شده است. بديهي است 

ذيري پدي مناسبي از خطر توان تقسيم بنكه با مطالعه موردي مي
يكي از مهمترين مخاطرات بخش حمل ونقل را به عمل آورد و 
از روشهاي مناسب نظير استفاده از بيمه ها و همچنين مديريت 
بهينه منابع مالي نسبت به كاهش خطرپذيري بخش راه و ابنيه 

ات توان پايگاه اطلاعفني در برابر سيلاب اقدام نمود. به علاوه مي
ريزي و تصميم گيري فراهم نمود تا برنامه GISدر بستر  مناسب

در خصوص كاهش خطرپذيري در برابر سيلاب با زمان و هزينه 
.انجام پذيرد

 .   
 

   مراجع-6
دانشگاه  ).1398( هاي هيات ويژه سيلابمجموعه گزارش-

  تهران.
). 1398(هاي فروردين هاي تخصصي سيلابمجموعه گزارش-

قل ن و كارگروه حمل گزارش-فني ابنيه و راه آسيبهاي بررسي
 .مسكن و شهرسازي مركز تحقيقات زاه، فني، وابنيه

قابل  يريخطرپذ نييتع ).1400( و همكاران ، مقصودپورياري -
حادثه  از يقابل قبول ناش  ميمستق ريقبول با ملاحظه خسارت غ

 يفصلنامه علم ،)اي(حمل و نقل جاده ياتيح انيزلزله در شر
، 69، سال هجدهم، دوره چهارم، شماره پژوهشنامه حمل و نقل

  .25-40زمستان، 
 يسازمان راهدار11/9/1402مورخ  17/155618مكاتبه شماره  -

با  با معاونت حمل و نقل وزارت متبوع يو حمل و نقل جاده ا
  .1402موضوع اولويت بندي مخاطرات،

 يپلها يكيدروليه يبازرس يراهنما). 1401امير (محجوب،  -
شماره نشر ي، مركز تحقيقات راه مسكن و شهرسازي، رودخانه ا

   .993-گ
 رتخسا تعيين ).1403( ، ناصراسدي كيارشمقصود ،ياريپور -

(حمل  حياتي نشريادر  لزلهز ثهدحااز  ناشي لقبو قابل  مستقيم
، 21 ، سالپژوهشنامه حمل و نقل يفصلنامه علم .)ايو نقل جاده

 .551-567 ،پاييز، 80م، شماره سو دوره
، دستورالعمل بازرسي يراه مسكن و شهرساز قاتيمركز تحق-

شوراي عالي  147مصوبه). 1402( هاپل ريو تعم ينگهدار
  .زيربنايي حمل ونقل

 يهانقشه تهيه يهنمارا ).1399( ركشو جهدبوو  برنامه نمازسا-
 .821 رهشما ضابطه ،بسيلا يخطرپذير

 سيل يبند پهنه يهنمارا ).1384( ركشو جهدبوو  برنامه نمازسا-
 .307 رهشما ضابطه .هاخانهرود حريمو  بستر حد تعيينو 



1403 زمستان، 211م، شماره چهاروم، دوره د، سال بيست و فصلنامه علمي جاده  

 

175 

 

 مديريت يهنمارا ).1394( ركشو جهدبوو  برنامه نمازسا-
 .سومبخشنامه گروه  ،شتد بسيلا

 يصفو ،يدمهديس يفروشان يابطح ن،يرحسيمژده ام يمومن-
 يبندتيو اولو ييجهت شناسا يارائه روش ).1395( درضايحم

مطالعه  ،ياحمل و نقل جاده يهانقاط مستعد مخاطرات در شبكه
 سال سيزدهم، .پژوهشنامه حمل و نقلاستان اصفهان.  يمورد

 .271 -287 ،پاييز ،سومشماره 

 يريبكارگ). 1389( اصغر يعل يكاظم ن،يافش يمنيمه عتيشر-
 تيلقاب شيافزا يبرا يدسترس اريبر اساس مع سكيشاخص ر

 .پژوهشنامه حمل و نقلاستان كردستان.  يشبكه جاده ا نانياطم
 . 3، شماره 7دوره 
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ABSTRACT 
Flood is the most important hazard to the land transportation in Iran. Until now, the 
vulnerability of the road body against flood accidents has received less attention. Most of the 
methods have focused on the bridge vulnerability and other risk parameters have not been taken 
into consideration, while the road is associated with various vulnerability and as a result 
different levels of risk. In this method, based on the results of the technical report of the 
transport department of the state of Louisiana, the parameters affecting the studied risk and the 
possibility of its estimation for Iran have been presented. Based on the results of this research, 
the type of pavement, the elastic modulus of the layers, the thickness of the top layer and the 
road drainage conditions are the most important parts of vulnerability. Regarding the possibility 
of flood hazard, the return period is the case and regarding Exposure, road traffic is taken into 
account. The results show that the risk level of the roads in Iran, which are mostly paved with 
asphalt, is at a high level. Rural roads with a thin asphalt layer makes them vulnerable to floods. 
The drainage parameter is less important in construction and operation, and this issue increases 
the level of vulnerability to flooding. With the presented method, it is possible to make a proper 
and comprehensive zoning of the roads risk to flooding and then for the optimal allocation of 
resources to reduce it and also use insurance cap. 
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