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 چکیده
 همراه یمال و یجان يهاخسارت با همواره يشهر مناطق در هالابیس

 یداخل اتیمحتو وارد برخسارت  زانیبرآورد م کهی حال در. اندبوده
تنها  موجود يهامدل دارد، يادیز تیاهم ی در سیلابمسکون يهانساختما

در  سسپبر سازه ساختمان پرداخته و  وارده میمستقخسارت  زانیمبرآورد  به
 يداخل ساختمان را به صورت درصد اتیخسارت وارد بر محتوبهترین حالت 

 يهاروش دقت عدم بهتوجه  با. نمایندمیاز خسارت وارد بر سازه برآورد 
انجام  انریتاکنون در ا یقیتحق نینکته که چن نیموجود و درنظر گرفتن ا

وارد شده بر  میخسارت مستق زانیم نییتع پژوهش نیا درنشده است، 
 اتیجزئ بامنقول  ریو غ منقولاعم از  یمسکون يهاداخل ساختمان اتیمحتو

با سطوح متنوع  محله پنج مطالعه در. است گرفته قرار توجه موردکامل 
 ساکن فرد 331 از پرسشنامه قیطر از صورت گرفت و در شهر رشت ياقتصاد

 .شد يگذارروز ارزش متیو به ق یابیارز منازل در موجود لیوسا منطقه در
قول منبراي کلیه اقلام منقول و غیر لابیس خسارت يهایمنحن تینها در

 دست آمده از مهمتریننتایج به  با هاآن از حاصل جینتا و ارائهبر حسب عمق 
لاب متوسط خسارت سی .دش سهیمقا استفاده در سطح دنیاتوابع خسارت مورد 

محاسبه شده توسط مدل توسعه یافته تا عمق یک متر کمتر و از این عمق 
هاي جهانی بود. این امر گویاي نیاز به تولید توابع خسارت به بعد بیشتر از مدل

ناشی از سیلاب شهري در سطح ملی است. روش مورد استفاده در این تحقیق 
مچنین توابع بدون بعد خسارت توسعه داده شده قابل توصیه براي بسیاري و ه

 از مناطق شهري مشابه در سطح ایران است. 
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Abstract 
Floods in urban areas are always associated with casualties and 

economic losses. While estimating the amount of flood loss for 

all contents of a residential building is very important, the 
existing models only estimate the amount of direct damage 

caused to the building structure and then, the damage caused 

to the movable content of the building is assessed as a 

percentage of the damage to the structure. Considering the 
inaccuracy of the existing models and since no research has 

been done in Iran on that, in this research, determining the 

amount of direct loss of the contents of residential buildings, 

both movable and immovable, has been considered in full 
detail. The study was carried out in five neighborhoods with 

various economic levels in Rasht City, and through a 

questionnaire filled by 381 people living in the study area, the 

value of the household items and appliances were evaluated at 
the current price. Finally, the flood depth-loss curves for all 

movable and immovable items were presented and the results 

were compared with the results obtained from the loss 

functions used in other countries. The average loss calculated 
by the developed model was lower than the global models up 

to a depth of one meter and higher from this depth onwards. 

This indicates the need to produce loss functions caused by 

urban flooding at the national level. The method used in this 
research and the developed dimensionless loss functions are 

recommended for many similar urban areas in Iran. 
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 مقدمه -۱

 ينظر اقتصاد از تواندیم تنها نهسکنه  فاقد مناطقدر  لابیس بروز
را به  یمثبت تبعات یطیمح ستیز دگاهیاز د تواندیم بلکه نباشدبار انیز

 لابیس نیهم وقوعاما  ،( Zarakani et al., 2017) باشد داشتههمراه 
را چه در هنگام  يادیز یمال و یجان يهاخسارت يدر مناطق شهر

به ویژه کشورهاي  .داشت خواهدس از آن به همراه وقوع فاجعه و چه پ
ا از هدر حال توسعه به دلیل کمبود منابع مالی و از بین رفتن زیرساخت

جمله مسکن توسط سیلاب خسارات زیادي را متحمل خواهند شد 
(Aishwarya et al., 2023 )جوامع  تا است دهشامر موجب  نیهم

 تیریدم با ندینما تلاشو  داشته یعیطب دهیپد نیبه ا ياژهیو نگاه
 در هالابیس .دهند کاهش را هاخسارت نیا زانیم لابیس سکیر
 رینبیشت يدارا ياقتصاد يهانهیهز جادینظر ا از یعیطب عیفجا انیم
 يایبلا ریسا با سهیمقا درو  (Gain et al., 2015) هستند سکیر

 دارند يترقیو عم شتریب ياقتصاد-یاجتماع راتیتأث یعیطب
(GFDRR, 2018پیش .)و  شود ریسک سیلاب با تغییر اقلیمبینی می

. (Boulange et al., 2023اجتماعی و اقتصادي افزایش یابد ) توسعه
سال  21در سراسر جهان در  لیس عیفجاکه  ستین دهیپوش یبرکس

 تقرار داده اس رینفر را تحت تاث اردهایلیو م افتهی شیگذشته افزا
(Nassor and Makame, 2021) .در  لیقابل توجه وقوع س شیافزا

 کاهش همچون یانسان جوامع به ضربات کنار درجهان  سراسر
ات به وارد آمدن لطم منجر دن،یآشام يبرا سالم و زیتم آب به یدسترس

 GFDRR, 2016; Bottazzi) است شده ياقتصاد فراوان صدماتو 

et al., 2018) . سیلاب ریسک مدیریت ازکه  جوامعیبه همین دلایل 
ابله مق برايخود را  راهبردهايکه  جوامعیبا  مقایسهکنند در میغفلت 

ستند ه پذیرترآسیبدهند، میبه طور منظم توسعه  رویدادهایی چنینبا 
(Thieken et al., 2007; Kreibich and Thieken, 2009). 

مدیریت گیري در مورد خسارت سیل جنبه حیاتی در هر فرآیند تصمیم
برآورد خسارات  (.Asaridis and Molinari, 2023ریسک سیل دارد )

خسارت -هاي عمقهاي مربوط به سیل اغلب به منحنیو هزینه
هاي جامعه وابسته بوده که میزان شکننده بودن یک دارایی دارایی

( از این رو Martello et al., 2022کند )معین را مشخص می
از سیل از دیرباز مورد توجه بوده است.  هاي ناشیسازي خسارتکمی
هاي اخیر، که در سال لابیرخداد سمربوط به  يهاخسارت شیافزا
وجه موجب تتواند رابطه مستقیمی با تغییر اقلیم داشته باشد، می

 و سکیرکاهش  منظور به خسارت یکمّ یابیارز تیاهم به روزافزون
برآورد . (Scorzini and Frank, 2017) است شده لابیس تیریمد

را  یمناسب يریشگیپ يراهکارها تواندیمقبل از وقوع  لابیخسارت س
 در یمال يهاخسارت زانیمو کاهش  لابیس سکیر تیریمد يبرا
 رتخسا نییتع يهامدلدر اختیار داشتن  کهی حال در. دهد قرار اریاخت

 رشما به سکیر تیریمد اتیضروراز  لابیس مشخصات اساس بر
تواند منجر به توسعه اقدامات (، و میSchoppa et al., 2020) دیآیم

ا همؤثر سازگار با سیل گردد چراکه ارزیابی اثرات سیل به شدت بر مدل
 که يمحدود يهامدل اما(؛ Boulange et al., 2023کند )تکیه می

 علت به اند،شده ارائهخسارت -عمق یمنحن صورت به عمدتاً و تاکنون
 توانندینم مالی يهاخسارت اتیعدم توجه به جزئ وبودن  نگریکل

در مجموع  .دهند دست به را یاز مقدار خسارت احتمال مناسب يبرآورد
قابل  جهینت بههمچنان  خسارت توابع نییتع مقوله وان گفت کهتمی
 در نوزه خسارت برآورد يبرا مناسب يارابطه نییو تع دهینرس یقبول

 Ganji) ددار شتریب قیتحق و مطالعه به ازین و داشته قرار توسعه مراحل

and Shokoohi, 2014; Ganji et al., 2016; Karbasi et al., 

2019; Amirmoradi et al., 2019; Amirmoradi and 

Shokoohi, 2020 .)يمفهوم رو به لاب،یس سکیر نیتخم 
واقع  در ل،یس از حاصل يهاخسارت یمال بعد و خطر زانیم ياندازهم
است آن  اتیمحتو و ساختمانبه  واردهخسارت  یابیارز بر یمتک

(Merz et al., 2010; Wagenaar et al., 2016 .)خسارت يهامدل 
 نهیبه عنوان هز را لابیس از یناش خسارت مقدار( خسارت توابع)

 بیقبل از آس طیبازگرداندن ساختمان به شرا يخالص برا ياقتصاد
به  وبعد  یپارامتر ب کیتوسط  یسبن بیآسبه صورت  ای کنندیم یکمّ

 .(Jongman et al., 2012) دهندیمنسبت نشان  ای درصدصورت 
هاي آسیب پذیري نیز خسارت که به عنوان منحنی-هاي عمقمنحنی

 هاي خسارتشوند یک عنصر ضرورري در بسیاري از مدلشناخته می
 هايخسارت(. Martinez-Gomariz et al., 2020سیل هستند )

 بنديسیمتق مستقیم غیرو  مستقیمبه طور معمول به دو دسته  سیلاب
س آب با تما فیزیکی ثیربا توجه به تأ مستقیم هايشوند. خسارتمی

 هاي. خسارت(Karbasi et al., 2019) آیندمیبه وجود  اشیاء یامردم 
شوند که در خارج می مستقیم غیر هايخسارت ایجادموجب  مستقیم

و  مستقیم هايدهند. خسارتمیرخ  سیلابمکان وقوع  یااز زمان و 
ملموس بر اساس  یربه دو بخش ملموس و غ نیزخود  مستقیم غیر

 Parker)شوند می تقسیمخسارت  پولیارزش  مستقیمامکان برآورد 

et al., 1987; Smith and Ward, 1998; Merz et al., 2010) .
 یمقآورد خسارت مستبر اساس بر یلابس یسکر یریتمد یبه طور کل

ناملموس مثل اختلال  هايخسارت ارزیابی زیرا ؛شودیملموس انجام م
و  پیچیده بسیار غیرهو  روانی هايآسیب عمومی، هايسرویسدر 

 شتریب در امروزه. (Nascimento et al., 2007) استمشکل 

 مورد خسارت يبرا کننده نییتع عامل آب عمق استفاده، مورد يهالمد
 FEMA, 2003; Queensl and) شودیم یتلق انتظار

Government, 2002; van der Sande, 2001) .ییهالمد جمله از 

 قرار استفاده مورد ایدن سطح در حاضر حال در خسارت یابیارز يبرا که
 اندو در این مطالعه براي مقایسه با مدل توسعه یافته استفاده شده دارند
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 .Debo (1982) ،Life-Sim (2002) ،Dutta et alاز  توانیم

(2003) ،Luino et al. (2009)  وArrighi et al. (2013)  .نام برد
مدل، تحقیق قابل توجه دیگري که به جزئیات خسارتها  5بجز این 

 برآورد نهیزم درتوجه نماید انجام نشده است و تنها کار قابل ارزیابی 

 است 2111 سال در روپاا هیاتحاد گسترده و جامع کار ،سیل  خسارت

 اطلاعات گاهیپانگر بودن، محققین موفق  به ارائه یک علیرغم کلی که
 اروپا، يهاقاره از کی هر يبرا  خسارت-عمق يهایمنحن از یجهان

-یمنحن نتایج حاصله،بر اساس  شوند. هیانوسیاق و قایافر ا،یآس کا،یامر
همچون حداکثر خسارت  یعوامل به توجه باخسارت -عمق يها
 اهتمام قاره يبرا یاجتماع-ياقتصاد و ياقتصاد يهاشاخص لاب،یس

حاضر به منظور پرکردن  تحقیق .(Huizinga et al., 2017) شد ارائه
از عدم  ناشیکه  شهري، هايسیلاب ریسکخلأ موجود در مطالعات 

عدم طور کل و بهمناسب  یاتتابع خسارت جامع با جزئ یکوجود 
انجام شده است. در  طور خاص است،به یراندر ا یتابع ینتوسعه چن

ها بخش به اکثر آن ینکه در هم یرانمعدود مطالعات انجام شده در ا
 يهاشده در کشور یدو توابع تول یتجرب هاياز روش یناشاره شد، محقق

 بررسیه حاضر ب تحقیقاند. در استفاده نموده یافتهو توسعه  یشرفتهپ
 ملزومات تعویض یاو  تعمیرملموس که منجر به  ستقیممخسارت 

شود، پرداخته یمنقول م یرها در دو حالت منقول و غساختمان داخلی
روش مورد استفاده براي اساس  در ابتدابعد  هايدر بخشاست. شده 
 اطلاعاتارتباط  نیا در. شودمی تشریحخسارت - عمق یمنحن تولید

-توسعه توابع عمق يبرا هاآن کسب نحوهو  ازیمورد ن ياقتصاد
 يبرا سپس. است شده ارائه یدانیم عیوس مطالعه قیطر ازخسارت 

از  حاصل نتایجشده،  تولیدو روابط  هامنحنینشان دادن ارزش و دقت 
خسارت مورد - توابع عمق نتایج حاصل از مهمترینبا  تحقیق این

 و به بحث گذاشته شده است.  یسهمقا یااستفاده در دن

 هامواد و روش -0

 منطقه مورد مطالعه -0-۱

قه طول یدق 36درجه و  41منطقه مورد مطالعه شهر رشت است که در 
واقع شده است. در غرب  یقه عرض شمالیدق 16درجه و  31و  یشرق

شهر رودخانه زرجوب  یرود و در قسمت شرقرشت رودخانه گوهر
الاب ده و وارد تیرس گریکدیربازار رشت به یه پیان دارد که در ناحیجر
آباد، استاد سرا، حسینآباد، علی هايمحله با نام 5شوند. یم یانزل

و معلم از شهر رشت به عنوان منطقه مورد مطالعه انتخاب  رشتیان
از منظر  همچنینبوده و  گیرسیل(. محلات مذکور 1 )شکل شدند

  .هستندتنوع  يشهروندان دارا زندگیو سطح  اجتماعیو  اقتصادي
 

 یریگپرسشنامه و روش نمونه -0-0

در منطقه مورد مطالعه بر  سیلابخسارت -رابطه عمق یافتن يبرا
موجود در منازل افراد ساکن )اعم از منقول  یلوسا یاساس ارزش پول

محله مذکور به صورت  5و در  ینتدو ايمنقول( ابتدا پرسشنامه غیرو 
با  شده طراحی يهاپرسشنامه وتحلیل یه. تجزشد توزیع یتصادف

 نیاستفاده در ابه اطلاعات مورد  یفیتوص و تحلیل یهاستفاده از تجز
انجام  يسرشمار ینو به روزتر ین. با توجه به آخرشدند یلتبد یقتحق

 Plan and Budget Organization of Guilanشده توسط 

 نفر 53313محله مورد مطالعه بالغ بر  5ساکن در  جمعیت  (2016)
 یننفر(، حس 12321آباد ) یشده است: عل توزیعصورت  ینکه  بد است
نفر( و معلم  11616) یاننفر(، رشت 1261نفر(، استاد سرا ) 1433آباد )

نفر(. 1663)

 

  
Fig. 1- Rasht city and the location of study districts 

 مورد مطالعه یهامحله یتشهر رشت و موقع -۱شکل 
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 رايبو  هبود یتصادف یريگپژوهش نمونه یندر ا یريگروش نمونه
. بر شد)فرمول کوکران( استفاده  1حجم نمونه از معادله  یزانبرآورد م

 مورد برآورد شد. 331 یقتحق يهااساس تعداد نمونه این

(1)     𝑛 =
𝑁𝑡2𝑝𝑞

𝑁𝑑2+𝑡2𝑝𝑞
=

𝑁(1.96)2×(0.5)×(0.5)

𝑁(0.05)2+(1.96)2×(0.5)×(0.5)
= 381 

موردمطالعه  یت= تعداد کل جمع Nنامه، = تعداد پرسشn  در رابطه فوق:
در آزمون دو طرفه در  یودنتاست ی= مقدار آماره ت tنفر(،  53313)

: q، 5/1: احتمال وجود صفت برابر با p(،  16/1)برابر با  درصد 5سطح 
 یقتحق این: احتمال خطا که در d، 5/1احتمال فقدان صفت برابر با 

الات پرسشنامه بر اساس ؤس طراحیدرنظر گرفته شده است.  %5
م شده انجا کیفیاز مطالعه  يبرداربا بهره ینمذاکره با خبرگان و همچن

ذکر  شایانصورت گرفت.  Ghasemzadeh et al. (2021) توسط
ه از ک اطلاعاتیدهندگان با ارائه شده توسط پاسخ هاياست که پاسخ

Plan and Budget Organization of Guilan (2016)   اراختیدر 
 شد. سنجیو صحت مقایسهقرار گرفته بود 

 

موجود در منازل )اموال  يلوسا پولیمحاسبه ارزش  -0-3

 منقول(

 مسکونی،ها اعم از تعدد و تنوع ساختمان یقتحق ینچالش بزرگ ا
در منطقه تحت مطالعه بود. با توجه به ارزش روز اموال  تجاريو  اداري

افراد ساکن در زمان انجام مطالعه  غیرمنقولمنقول و  هايداراییو 
 1411خرداد  پایان یال ینسه ماهه از فرورد یکه در بازه زمان میدانی

ز بعد ا مسکونی هايساختمان یلابخسارت س میزانصورت گرفت، 
. در شد نییاز صنوف مختلف تع یمتبا استعلام قو موارد موجود  یینتع
هر خانوار به دو دسته  زندگی یل، وساهادارایی پولیارزش  یابیارز

، شدند. مبلمان، فرش تقسیم ن قیمتارزا-و کوچک قیمتگران-بزرگ
که  زیونتلویو  ظرفشویی ماشین لباسشویی، ماشین فریزر،و  یخچال

م موجود در هر خانه ه یلوسا یگرنسبت به د پولی زیادارزش  دلیلبه 
 یرنسبت به سا یشتريب هزینهمجدد  خریدو هم از نظر  تعمیراز نظر 

 یسمانند سرو لوازمیدسته اول و لوازم به عنوان دارند خانه  یلوسا
 یبرق یلوسا یاظروف و  ي،دکور وسایلها، خواب در اتاق خواب

ه داخل آشپزخانه ب غیرهپلوپز، اجاق گاز و  یري،گ یوهکوچک مانند آبم
به منظور کاهش حجم شدند.  بنديتقسیمدسته دوم  وسایلعنوان 
زش اربات و با توجه به ارقام ریالی کالاها در زمان انجام تحقیق، محاس
سته د وسایل یلوازم دسته دوم برابر با نصف مجموع ارزش پول پولی
از  یک روز هر قیمت میانگیناساس ابتدا  این. بر درنظر گرفته شداول 

و  ییلباسشو ینماش یزر،و فر یخچال )تلویزیون،دسته اول  وسایل
 لوسای قیمتمجموع  ودر هر محله برآورد  (مان و فرشمبل یی،ظرفشو

رابر با باین دسته از کالاها نصف مبلغ محاسبه شده و   مذکور محاسبه
وع مثال اگر مجم عنوان. به درنظر گرفته شد وسایل دیگر پولیارزش 

 121ا برابر ب تمحلایکی از دسته اول در  وسایل یارزش پول یانگینم
دسته دوم موجود در آن  وسایلتومان برآورد شده باشد ارزش  میلیون

 . شدتومان فرض  میلیون 61محله برابر با نصف آن مبلغ معادل 
 

 منقول منازل یرغ ياتمحتو مالیمحاسبه ارزش  -0-0

ه بنسبت  یتحساس يمنقول و دارا غیر داخلی محتویات پولیارزش 
 ارها،دیوگچ و رنگ  ینهکه شامل هز یمسکون هايدر ساختمان یلابس

ها، کابینت گرمایش،و  سرمایش سیستمآب،  کشیبرق، لوله کشیلوله
، استواحد  وروديو درب  دیواريواحد و کمد  داخلی هايدرب

متراژ خانه در هر محله با استفاده از اطلاعات  میانگینمحاسبه شد. 
Plan and Budget Organization of Guilan (2016) ینو همچن 

 گچ و رنگ ینهبرآورد هز برايرسشنامه به دست آمد. به طور معمول پ
 .شودمیبرابر متراژ ساختمان درنظر گرفته  3 یوارهامساحت د یوار،د

ک ت يبرا یلابها در اثر سخسارت وارده به خانه یالیر ینههز ارزیابی
 اریبس يگسترده کار یبانک اطلاعات یکتک موارد بدون داشتن 

ورد م یهشد همانند رو یمشکل سع ینغلبه بر ا ي. برااستمشکل 
ه مرمت میانگین هزینمنقول، از  یلخسارت وسا یزانم ییناستفاده در تع

 یک يبرا محله مورد مطالعه استفاده به عمل آمد. 5و جایگزینی در 
 1و  یبهداشت یسسرو 1اتاق خواب،  2محله  5در هر  مسکونیخانه 

 یکبرابر با  یمتق ياز لحاظ ارزش گذار یواريحمام وجود دارد. کمد د
هر خانه از براي اساس در مجموع  این درب اتاق خواب لحاظ شد. بر

درب  پولیارزش  و شد درنظر گرفته داخلیدرب  5 یالیارزش ر نظر
 ینتکاب هزینه. شدبه صورت جداگانه برآورد  نیز واحد مسکونی ورودي

 صینمتخصستفاده از نظر با ابراي متوسط متراژ کابینت در هر محله 
 گانه )مؤثر بر 5افراد در محلات  يبر اساس سطح اقتصاد وحوزه  این

و  شیسرما سیستم. شدبرآورد  (هاینتمواد ساخت درب و کاب یفیتک
. خانوار مرتبط است ياقتصاد یتواحدها به متراژ خانه و وضع یشگرما

 یجتان یابیافراد در محلات مختلف و ارز اقتصادي وضعیتبا توجه به 
 یک سرمایش براي سیستمتر ضعیفحاصل از پرسشنامه، در مناطق 

در ن و آبگرمک نیز یک بخاري براي سیستم گرمایشو  اسپلیتعدد 
تر نیغدر مناطق  به همین ترتیب. هر واحد مسکونی درنظر گرفته شد

، رمایشگ یستمسه عدد و س الیبه تعداد دو  یتاسپل یشسرما یستمس
 رتباطیابرق و آب  یلوله کش هزینهو شوفاژ درنظر گرفته شد.  یجپک

افراد نداشته و با توجه به متراژ واحد و  يو درآمد يبه سطح اقتصاد
کاران صنف مقدار مواد مورد استفاده در کار و دستمزد استاد ینهمچن

 میانگینو با توجه به  یلدل ینشود. به همیم يگذارمربوطه ارزش
این در  ینه جبران خسارت سیلهز یزانم ،متر مربع 15 یال 31متراژ 

 نیزاز گ کشیدرنظر گرفته شد. لوله  یکسانتمام محلات مورد براي 
ه ، باستمستحکم  بسیاربه طور معمول از سقف واحدها انجام شده و 
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 ذکر است شایاندر برآورد خسارت مد نظر قرار نگرفت.  یلدل ینهم
ها با توجه به قیمتاز  تريدقیقد که به منظور به دست آوردن اعدا

 ام نبوده و هرکد یکسان يمورد مطالعه از لحاظ اقتصاد هايمحله اینکه
موضوع  ین، به اهستنداز جامعه اي هاي ویژهمحل مسکونی دهک
 از میدانی،از پرسشنامه و اطلاعات  غیرو به  هدقت لازم مبذول شد

  Plan and Budget Organization of Guilan (2016)اطلاعات
 نمتخصصیمبالغ اعلام شده توسط  نیزمشاوران املاک و  همچنینو 

 یها بر اساس تماميگذاریمتو ق شداستفاده  یزو استادکاران هر حوزه ن
 .شد ییناساس تعاین موارد مذکور انجام شد و خسارت بر 

 

 محاسبه خسارت -0-5

 هايمنحنیخسارت با استفاده از  سازياز کشورها مدل بسیاريدر 
 هايگذشته و قضاوت رویدادهاي تحلیلخسارت که بر اساس -عمق

نوع  ایناند، صورت گرفته است. کرده پیداتوسعه  کارشناسی
امر مانع  یندر دسترس نبوده و اجا همه يخسارت برا هايمنحنی

ه که از توابع توسعشود یم یدر مناطق سیلابدرست خسارت  یابیارز
 ,.Amirmoradi et alنمایند )یافته در مکانی دیگر استفاده می

 يامناسب بر یات. با توجه به عدم وجود اطلاعات معتبر و با جزئ(2019
 واسنجیخسارت -عمق یگذشته و لذا عدم وجود منحن يهاخسارت
 ادشدهیبا استفاده از مستندات و مفروضات  یقتحق ین، در اایرانشده در 

 شودیها وارد مکه به خانه یبل و بر اساس عمق آبق يهادر بخش
د. در منطقه ش یدخسارت تول-عمق یخسارت برآورد و منحن میزان

. مان وجود دارندأبه صورت تو آپارتمانیو  ویلایی هايمورد مطالعه خانه
ط طور متوسهها بطبقه از همه ساختمان ینمشاهدات، کف اول يبرمبنا

درنظر گرفته شد و تا ارتفاع  یابانمتر از کف خ یسانت 61در ارتفاع 
خسارت -عمق یها برآورد و منحنخسارت یابانمتر از کف خ 41/3مؤثر 
 دینب. روش کار ها برازش داده شدو سپس تابع مناسب بر آن یمترس

صورت است که خسارت وارده بر اساس عمق آب بالا آمده از کف 
 منقول یرمنقول و غ یداخل تیاخانه و به طور مجزا در دو بخش محتو

 تجمیعمتر آب محاسبه و سپس با  یسانت 21بالا آمدن هر  يبه ازا
 يخسارت وارده در دو بخش، خسارت کل محاسبه  و به صورت درصد

 .شودمی یانخود کالا ب یمتاز ق
 

 خسارت وارده بر اموال منقول -0-5-۱

ا به طور مجز لوازم دسته اول برايخسارت اموال منقول  تحقیق ایندر 
در محاسبه خسارت . برآورد شد یبرقیرو غ یبرق یلدر دو بخش وسا

و  شوییلباس ماشین تلویزیون، فریزر،و  یخچال قبیلاز  برقی وسایل
وتور، مزبور مانند م وسایلتمام قطعات متشکله  پولیارزش  ظرفشویی

 نیکه نسبت به آب حساس هستند، با استعلام از متخصص غیرهبورد و 
 21هر  يصنوف مختلف برآورد شد. سپس درصد خسارت وارده به ازا

 یکر ه قیمتمتر بالا آمدن آب از کف خانه با توجه به نسبت یسانت
 قیمت. به عنوان مثال اگر شدبرآورد  یلهاز قطعات به ارزش کل وس

در اثر تومان درنظر گرفته شود و  میلیون 15 لباسشویی یک ماشین
، آسیب ببیندتومان  یلیونم 3 به ارزش آن یشنما صفحهبالا آمدن آب، 

. یی خواهد بوددرصد ارزش آن لباسشو 21برابر با خسارت وارده 
 رهیزل مانند فرش، مبلمان و غاموجود در من غیر برقی یلخسارت وسا

متر آب بالا آمده از کف خانه انجام شد. به یسانت 21هر  يبه ازا یزن
ر د معمولیمبلمان  یک یمنگاهنش قسمتطور معمول بهعنوان مثال 

اگر  حال متر بالاتر از کف خانه قرار دارد. یسانت 41برابر با  ارتفاعی
، آب از سیلدر هنگام وقوع باشد و تومان  یلیونم 21این مبل ارزش 

آن مبل که  یدرصد ارزش پول 11 یایدمتر بالاتر ب سانتی 31کف خانه 
ارچه و پ تعویض یاو  یرتعم يبرا یدتومان است با یلیونم 14برابر با 

با همین روش درصد خسارت وسایل دسته دوم شود.  هزینهچوب مبل 
سانتی متر عمق آب بالا آمده از کف خانه محاسبه  21نیز به ازاي هر 

سانتی متر آب بالا آمده از کف خانه  31شد. به عنوان مثال به ازاي 
شد. یعنی اگر تمامی  درصد خسارت به وسایل دسته دوم وارد خواهد 41

گذاري شده باشند وسایل میلیون تومان ارزش 121وسایل دسته اول 
میلیون تومان ارزش پولی  61دسته دوم برابر با نصف آن مبلغ یعنی 

درصد از  41سانتی متر بالا آمده باشد  31خواهند داشت که اگر آب 
ت دوم خسارمیلیون تومان به وسایل دسته  24میلیون تومان برابر با  61

ول دسته ا یر برقیو غ یاقلام برق وارد خواهد شد. روش محاسبه کلیه
مناطق مورد  هايخانهکه به طور متوسط در همه و وسایل دسته دوم 

به همراه درصد خسارت در مقابل عمق در جدول  شودمی یافتمطالعه 
 هتهی کارشناسینظرات  بر مبنايجدول که  اینآورده شده است.  1

 یناخسارت توسعه داده شده در –محاسبه توابع عمق مبنايت، شده اس
 .است تحقیق

 

 منقول غیرخسارت وارده بر اموال  -0-5-0

ر د و در اثنباشمیمنقول که مرتبط با خود ساختمان  غیر محتویات
را دارند شامل: گچ و رنگ  یدگید یبآس یاو  یبامکان تخر یلابس

 شیکبرق ساختمان، لوله  یش،سرما یستمس یش،گرما یستمس دیوار،
. اگر مساحت استخانه  وروديو درب  داخلی هايدرب کابینت،آب، 

متراژ طول  ییم،نما یمتقس آنضرب نموده و بر ارتفاع  3خانه را در 
 آمده . حال اگر عمق آب بالاآیدیبه دست م یآن واحد مسکون یوارد

 دهید یبآس یوارمساحت د ییممحاسبه شده ضرب نما یواررا در طول د
 .آیدیدست مهآن عمق مشخص ب يبه ازا
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Table 1- The percentage of damage to moveable household contents for different water depth rising from the 

house floor (numbers are in percentage) 
 (است)اعداد به درصد  خانه بر اساس عمق آب بالا آمده از کف خانهمنقول  محتوياتدرصد خسارت وارده بر  -۱جدول 

Water 

depth 

rising(m) 

TV Refrigerator 
Washing 

Machine 
Dishwasher Carpet Furniture 

Other Contents 

(The second 

category) 

0 0 0 0 0 0 0 0 

0.2 0 10 20 20 80 10 10 
0.4 0 30 40 40 80 20 20 

0.6 10 40 50 50 100 50 30 

0.8 20 50 70 70 100 70 40 

1 30 50 100 100 100 80 50 
1.2 50 70 100 100 100 100 60 

1.4 70 70 100 100 100 100 70 

1.6 80 80 100 100 100 100 80 

1.8 80 80 100 100 100 100 90 
2 100 100 100 100 100 100 100 

2.2 100 100 100 100 100 100 100 

2.4 100 100 100 100 100 100 100 

2.6 100 100 100 100 100 100 100 
2.8 100 100 100 100 100 100 100 

وده و مقاوم ب یلابها نسبت به سجنس لوله دلیلآب به  کشیلوله 
 کابینتشود. در محاسبه خسارت نمیرا متحمل  یمیخسارت مستق

مت سـدر ق نتــکابی گذاري قیمتاست که  این اهمیتنکته حائز 
 11 ینیکه قسمت پا صورتبدین ،استمتفاوت از قسمت بالا  پایین

را  ینتدرصد ارزش کل کاب 31 و قسمت بالا ینتدرصد ارزش کل کاب
رب ه و ددیواربر اساس جنس  کابینت گذاري قیمت همچنین،داراست. 

 متفاوت خواهد بود. ینتمتراژ کاب ینو همچن ینتکاب
 

که به  را مواردي تمامیروش محاسبه خسارت وارد شده بر  2جدول 
نشان منقول درنظر گرفته شده است  غیر داخلی محتویاتعنوان 

براي محاسبه خسارت وارده بر گچ و رنگ دیوارها در جدول  .دهدمی
 استفاده به عمل آمده است. 2 از معادله

(2 ) 
loss (%)

=
water depth rising × wall length ×  unit cost of Stucco & Paint  

Total Cost of Stucco & Paint
× 100 

 

در سطح دنیا خسارت مورد استفاده  هایمدل معرفی -0-4

 یقتحق یدستاوردها يابیارزبرای 

شده  تولیدبا توابع  یجهان مدل 5خسارت -توابع عمق مطالعه یندر ا
شامل: مدل  یمورد بررس هاي. مدلشد مقایسه یقتحق یندر ا

Arrighi ،Life-Sim ،Dutta،Luino   وDebo هستند . 
 یاسدر مق Arrighiمدل : اولین مدل موسوم به Arrighiمدل  ●
ارائه  یتالیاا Florenceدر منطقه  یلابس یسکر ینتخم براي یکروم

 محتویاتملموس وارد شده بر سازه و  مستقیمدر آن خسارت  که شد
در نظر گرفته شده است.  یعموم-اداريو  شخصی هايدرون ساختمان

 يرخ داده در شهرها وقایعمدل بر اساس  ایندر  خسارت هايیمنحن
Palermo ایتالیا (Oliveri and Santoro, 2000)  و Prague در
به دست آمده است. روش برآورد ( Genovese, 2006)چک  جمهوري

 اقتصادي( برآورد ارزش 1باشد: میشرح  بدین Arrighiخسارت مدل 
ها: در منطقه مورد مطالعه کل ساختمان داخلی محتویاتسازه و 
درصد از  6برابر با  آن مالیبوده که ارزش  ینزمیرز يها داراساختمان

اد تمان به تعدساخ مالیارزش  یو الباق هارزش کل ساختمان فرض شد
 .شودمی یمتقس يکل طبقات به طور مساو

 
 6 ین،زم یرز یکطبقه و  2 داراي ساختمان در یکمثال  عنوان به

بوده و ارزش  ینزمیرکل ساختمان متعلق به ز یدرصد از ارزش مال
کل ساختمان  یدرصد از ارزش مال 41طبقات اول و دوم هرکدام  مالی

 يدرصد خسارت برا-قعم ی( توسعه منحن2 شود؛میفرض 
ه صورت ـطبقه ب 2از  بیشتر هايطبقه )ساختمان 4و  2 هايساختمان

 ا دوره بازگشتـب یلابنقشه عمق س یم( ترس3 ؛اند(شده تلقیطبقه  4
 هـها بسارت: خسارتــخ ارزیابی( 4 ؛سال در منطقه مورد مطالعه 211

. شودمی يبنددسته يخانه و تجار یداخل یاتسه بخش سازه، محتو
درصد خسارت  یانگینهر بخش محاسبه شده و سپس م یارزش پول

هر متر  ازايه ـخسارت وارده ب مالیارزش  ابیـارزی( 5 ؛شودمیبرآورد 
 ,.Arrighi et al) ریسک ارزیابی( 6 و ورد مطالعهـمربع در منطقه م

2013) . 
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Table 2- The percentage of damage to immoveable household contents for different water depth rising from 

the house floor 
 منقول خانه بر اساس عمق آب بالا آمده از کف خانه یرغ ياتخسارت محتو درصد -0جدول 

Water depth 

rising(m) 

Stucco 

and Paint 
Heating 

System 

Cooling 

System 
Electricity Cabinets* 

Interior 

Doors 
Entrance Door 

0  0 0 0 0 0 0 

0.2  0 0 0 10 10 0 

0.4  0 0 0 10 10 10 
0.6 Equation2 10 0 0 20 10 10 

0.8  20 0 10 40 20 20 

1  30 0 20 60 30 30 

1.2  40 0 30 80 40 40 
1.4  50 0 40 100 50 50 

1.6  60 0 50 100 60 60 

1.8  70 50 50 10 70 70 

2  100 70 50 20 80 80 
2.2  100 80 50 40 90 90 

2.4  100 90 50 60 100 90 

2.6  100 100 50 80 100 100 

2.8  100 100 50 100 100 100 

* For water depths from 20 cm to 1.2 m, the figures are multiplied by 70 percent of the total value of the cabinets. For depths from 

1.4 to 1.6 m the loss is 70 percent of the totalvalue. From 1.8 m (the gap between the two rows of cabinets is 40 cm) to 2.6 m the 
figures are multiplied by 30 percent of the total value and add to the 70 percent of the value. In 2.8 m the loss is 100 percent. 

شوند. در میضرب  ینتدرصد ارزش کل کاب 11متر از کف خانه در  2/1متر از کف خانه تا عمق  یسانت 21اعداد اعلام شده از عمق  کابینتدر محاسبه  *
 41 یین،بالا و پا ینتکاب ینمتر )فاصله ب 3/1از عمق . ماندمی باقی ینتدرصد ارزش کل کاب 11متر از کف خانه مقدار خسارت همان  6/1تا  4/1عمق 

و در عمق  شوندمیجمع  ینتدرصد ارزش کل کاب 11ضرب شده و با  ینتدرصد ارزش کل کاب 31متر از کف خانه اعداد اعلام شده در  6/2است( تا  متریسانت
 .رسددرصد می 111متر از کف خانه مقدار خسارت به  3/2

 

: دومین مدل مورد استفاده براي ارزیابی و مقایسه، Life-Simمدل  ●
و در  توزیعیو  پویا سازيشبیهمدل  است که یک Life-Simمدل 

 طبیعی سیلاباز  ناشی میرتلفات مرگ و  پتانسیل تخمین اصل براي
تحده م ایالاتارتش  مهندسیتوسط اداره  است. این مدلو شکست سد 

 یالاتا آبادانیبزرگ و اداره  سدهاي يبرا یااسترال یمل یتهکم یکا،آمر
 هايمنحنیتوسعه داده شده است. در مدل مذکور  آمریکامتحده 

و  وسایلها، مختلف ساختمان هايکاربري براي خسارت-عمق
از ارزش کل ساختمان ارائه  يها به صورت درصدداخل آن محتویات

مونت کارلو ارائه  سازيشبیهرا با  قطعیتمدل عدم  اینست. شده ا
 عادي جریان( 1: عبارتند ازروش  ینموجود در ا مدولدهد. چهار می

را  و دوره غرقاب سیل هايویژگیاست که  هاییکه شامل شبکه سیل
قرار گرفتن در  سازيشبیه( از دست دادن سرپناه که 2 ؛دهدمینشان 

آن  نتیجهکه در ، را رویدادها در طول هر معرض خطر افراد و ساختمان
انجام  ،دهدمیرخ  نیزسازه  احتمالی آسیبغرق شدن ساختمان و 

را پس از اعلام  جمعیت احتمالی توزیعکه  تخلیه( هشدار و 3 ؛دهدمی
ت را که تلفا زندگی( از دست دادن 4و  کندمی سازيشبیه سیلهشدار 

 McClelland and)زند می تخمیناحتمال توابع چگالی  طریقاز 

Bowles, 2000.)  
 

مدل  یک Duttaمدل : سومین مدل خسارت موسوم به Duttaمدل  ●
از آن  اشینتلفات  تخمینو  سیلاب گرفتگیآب  برايبوده که  ریاضی

 برايمدل  ینژاپن استفاده شده است. ا ايرودخانه هايدر حوضه
 ینتخمدر را ارائه نموده و  یمناسب یجنتا يخسارت شهر ینتخم

 یاديمتراکم از دقت ز يدر مناطق شهر یلابس يخسارت اقتصاد
 بنديمدل از مفهوم خسارت واحد در فرمول اینبرخوردار است. در 

. با استفاده شده است یلمختلف تلفات س هايدسته براي ریاضیمدل 
 هیدرولوژیکیل ومد یانرتباط ما يبه منظور برقرار ینکهتوجه به ا

 نامیکیید پیوند یکبه  نیازتلفات  ینل تخموغرقاب با مد سازيشبیه
 ايبه صورت شبکهمدل تلفات  تخمین بخشوجود دارد،  یاو پو

 نیفرموله شده است. در امدل  هیدرولوژیکی بخشمانند  یکنواخت
واحد موارد مورد  یبمحاسبه درصد آس براي یبمدل از توابع سطح آس

دل م اینشود. در میاستفاده  سیلاز  معینی شرایط ازايبه  یبررس
 هايبه ساختمان یمشامل خسارت مستق يشهر یلابخسارت س

 ؛به سازه/اموال ساختمان یب( آس1بخش  4در  یمسکون یرو غ یمسکون
به اموال  یب( آس3 ؛افراد یهو سرما ي/ موجودیاتبه محتو یب( آس2

است  پاکسازيو اقدامات  اضطراري هايینه( هز4 و اختمانخارج از س
(Dutta et al., 2003.)  
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خسارت -عمق هايمنحنی : این مطالعه منجر به تولیدDeboمدل  ●
 Debo (1982)شد. در مطالعه  امریکا Georgiaدر منطقه 

ساختمانهاي یک طبقه و با و بدون زیرزمین براي اقامت یک خانواده 
و چند طبقه براي چند خانواده بررسی شدند. در منحنی عمق خسارت 

خسارت کلی ساختمان و بدون جدا کردن  Deboارائه شده توسط 
متر  65/3خسارت ساختمانی و محتویات آن تا ارتفاع سیلاب معادل 

 ارائه شده است. 
 

بر اساس  سیلابخسارت  تخمین : این مدل برايLuino مدل ●
 مناسب شده و  ارائهایتالیا ( در شمال GIS) جغرافیاییاطلاعات  سیستم
 (.Amirmoradi et al., 2019)خسارت مناطق بزرگ است  ارزیابی

خسارت عناصر موجود در معرض خطر  یزانم یابیارز Luinoدر مدل 
ارزش ساختمان و کاربرد آن در  و یاتبر اساس نوع سازه، محتو یلس

اطلاعات از  يحاو یهلا یکو  گیردمیمورد توجه قرار  زدهسیلمنطقه 
 شودمی ایجاد GIS یطها به منظور استفاده در محساختمان هايیژگیو

 یرعدم وجود ز یانوع سازه، تعداد طبقات، وجود  ي،که شامل کاربر
بر  کمی خسارت ارزیابی مدل مزبور. در استو سطح همکف  ینزم

شود یساختمان انجام م يو کاربر یاییجغراف یتاساس نوع سازه، موقع
قه و طب ینزم زیرمدل تنها  این. در یستداخل آن مد نظر ن یاتو محتو

اع حداکثر به ارتف سیلاب زیرا ؛هستند یرپذخسارت یلهمکف در برابر س
در رسد که در آن ارزش طبقه همکف با ضرب مساحت آن میمتر  2

درصد از  25برابر با  ینزم یرارزش واحد سطح محاسبه شده و ارزش ز
 (. Luino et al., 2009شود )میارزش کل ساختمان درنظر گرفته 

 
 سترسیدبا توجه به عدم  تحقیق اینشده در  یدخسارت تول-توابع عمق

 هايسیلابخسارت با جزئیات مناسب براي  تاریخیبه اطلاعات 
. توابع رودمیبه شمار کاردر نوع خود  اولین یرانطق اگذشته در اکثر منا
جهانی مورد  هايمدلتوابع بر خلاف در این تحقیق  توسعه داده شده

 يرا به صورت درصد یلخسارت اموال و لوازم در معرض س مقایسه،
 یمقمست يگذاربلکه با ارزش دهدیدست نمهاز خسارت وارده بر سازه ب

منقول  یراعم از منقول و غ یمسکون هايساختمان داخلی محتویات
 .نمایدیخسارت را محاسبه م

 

 و بحث نتايج -3

محله است که از لحاظ  5شامل  یقتحق اینمنطقه مورد مطالعه در 
 -توسعه توابع عمق برايتنوع هستند.  يدارا یاجتماع-اقتصادي

 قیمنقول که از طریرمنقول و غ یلوسا قیمت یانگینخسارت ابتدا م
ر دست آمده بودند دهاز صنوف مختلف ب یمتنامه و استعلام قپرسش

 از موارد هریکهر محله محاسبه شد. سپس مقدار خسارت وارد شده بر 

بدون بعد  يبر اساس عمق آب بالا آمده محاسبه و برا بررسیمورد 
 متیبر ق یعنیمبلغ خسارت وارد شده بر ارزش  ،خسارت یزانکردن م

 و نسبت به صورت درصد محاسبه این نهایتد. در ش تقسیمآن  یهاول
ارت خس-عمق منحنی منطقه مطالعاتی براي ترسیم 5از میانگین آن در 

 ماشین قیمت میانگین. به عنوان مثال اگر تسنفاده به عمل آمد
 ییزانم يتومان برآورد شده باشد و به ازا میلیون 15برابر با  لباسشویی

 6ر با براب یمتیبا ق ییلباسشو ین( موتور ماش1)جدول  یاز آب گرفتگ
ن عمق آ يکه به ازا دهدمینشان  منحنی یندبب آسیبتومان  یلیونم

 بیان میزاناز دست رفته است.  ییدرصد ارزش لباسشو 41مشخص 
دست آمده تابع خسارت به درصد داراي این مزیت است که نتایج به

از دست زمان مطالعه نبوده و با تغییر قیمت لوازم، ارزش خود را 
 دهد. نمی

 

 لوازم منقول پولیارزش  -3-۱

 رخانه د موجود در هرو ارزش کل محتویات منقول روز  قیمت میانگین
ارائه شده است. با توجه به  3جدول محله منطقه مورد مطالعه در  5

موجود در منازل، از لحاظ سطح  یلوسا پولیارائه شده و ارزش  اعداد
: تاسشرح  ینبد یبه غن یفاز ضع یبمحله به ترت 5 ینا ياقتصاد

ول طور که در جد. همانو معلم رشتیانآباد، استاد سرا،  حسینآباد، علی
قابل مشاهده است کمترین ارزش وسایل منقول خانه متعلق به محله  3

میلیون تومان و بیشترین مبلغ وسایل خانه  133علی آباد با مبلغ حدود 
میلیون تومان بود. در جدول  216مربوط به محله معلم به ارزش حدود 

خانه شامل:  یمتگران ق یلوسا پولیارزش ، شش ستون اول 3
فرش  یی،ظرفشو ینماش یی،لباسشو ینماش یزر،و فر یخچال یزیون،تلو

 موجود دهند و ستون هفتم ارزش دیگر وسایلرا نشان میو مبلمان 
اخل د وسایلها، اتاق خواب وسایل همچون یهر خانه شامل اقلام در

 اهدهد که براي آندست میرا به غیرهو  ، لوازم برقی کوچکهاکابینت
 1 هاياصلی مندرج در ستون وسایلنصف مبلغ مجموع معادل  یارزش
 درنظر گرفته شده است.  6الی 

 

 منقول  غیر موارد پولیارزش  -3-0

برآورد شده محتویات غیرمنقول خانه به تفکیک  هزینه 4در جدول 
به کمک متخصصین صنوف مختلف و بر اساس نظر محلات که 
 واردیگچ و رنگ دست آمده ارائه شده است. چون هزینه کارشناسان به
از میانگین وزنی مساحت  شودمحاسبه میمساحت مقدار خانه بر اساس 

 خانه به تفکیک محلات استفاده به عمل آمد.
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Table 3- Average current price of the moveable household contents in each district (Tomans) 

 )تومان( میانگین قیمت روز محتويات منقول در هر محله -3جدول 

District Name TV Refrigerator 
Washing 

Machine 
Dishwasher Carpet Furniture 

Other 

Contents 

(The second 

category) 

The total cost 

of moveable 

household 

contents 

         
Ali Abad 15,468,750 31,375,000 15,343,750 18,136,364 17,027,027 24,625,000 60,987,945 182,963,836 

         
Hossein Abad 19,032,258 31,774,193.55 15,322,581 18,048,780 17,192,982 24,354,839 62,862,817 188,588,451 

         

Ostad Sara 17,819,149 36,276,595.74 16,542,553 18,437,500 18,829,787 25,638,298 66,771,941 200,315,824 
         

Rashtian 18,507,752 36,627,906.98 17,383,721 19,500,000 19,282,946 26,162,791 68,732,558 206,197,674 
         

Mo’allem 18,769,841 37,063,492.06 19,325,397 19,642,857 19,682,540 29,523,810 72,003,968 216,011,905 

 

تا بیش از  51ها از کمتر از با توجه به محدوده تغییرات مساحت خانه
بندي دستهها با توجه به متر مربع و همچنین توزیع فراوانی آن 511

 ها در محله علی آباد، حسینصورت گرفته، میانگین وزنی مساحت خانه
، 5/31، 3/31، 2/31با: آباد، استاد سرا، رشتیان و معلم به ترتیب برابر 

 گچ و رنگ با یمتمحاسبه ق مربع برآورد شد. براي متر 1/34و  1/12
 یدآدست میبهواحد هر  دیوارهايمساحت  ،3ضرب مساحت خانه در 

بازسازي هر متر مربع  هزینهدر این مساحت ضرب  که در نهایت با
و  متخصصینبا استعلام از شود. می محاسبه گچ و رنگ هزینه دیوار،

هر متر مربع برابر  يگچ و رنگ به ازاروز  قیمتدست اندرکاران بازار، 
آباد با یمحله عل برايبه عنوان مثال  هزار تومان فرض شد. 511با 
هزینه جبران خسارت سیل براي  ،متر مربع 2/31مساحت  یانگینم

هزار تومان  311و  یلیونم 121برابر با دیوارهاي هر واحد مسکونی 
ارزش پولی سیستم سرمایش و گرمایش نیز با توجه به  .خواهد بود

سطح اقتصادي ساکنان در هر محله محاسبه شد. چنانکه در محله 
 تر میزان خسارت براياقتصادي ضعیفآباد با توجه به وضعیت علی

میلیون  5میلیون تومان و براي سیستم گرمایش  11سیستم سرمایش 
دست آمد ولی در محله معلم همین رقم براي سیستم تومان به

میلیون  21میلیون تومان و براي سیستم گرمایش  31سرمایش بالغ بر 
 تومان است.

 
ی مانند متراژ خانه، هزینه هزینه لوله کشی برق و آب متأثر از عوامل

جایی که میانگین متراژ خرید اجناس و دستمزد استادکار است. از آن
متر مربع بوده است، و همچنین  13الی  31خانه در هر پنج محله بین 

ود شقیمت اجناس و دستمزد استاد کار با توجه به متراژ خانه برآورد می
در تمامی محلات وجود ها و تفاوت ملموسی در میانگین متراژ خانه

نداشته است، هزینه لوله کشی برق و آب در تمام محلات یکسان 
هاي داخلی واحد و همچنین درب برآورد شد. ارزش پولی کابینت، درب

ورودي با توجه به وضعیت اقتصادي محلات که تعیین کننده کیفیت 

 و جنس مواد هر یک از موارد فوق و همچنین متراژ کابینت خانه است،
ها در محله معلم بیشترین قیمت و متفاوت برآورد شد. کابینت و درب

 4در محله علی آباد کمترین قیمت را به خود اختصاص دادند. جدول 
هاي وارده بر بخش غیرمنقول ساختمان را به تفکیک محلات خسارت

 دهد. نشان می
 

 ای ناشی از سیلخسارت سازه -3-3

 Plan And Budgetاز دست آمدهبه به استناد اطلاعات

Organization Of Guilan (2016)  هاي میدانی، و همچنین یافته
 بناهايدرصد  11حدود شود مشاهده می 2طور که در شکل همان

ل بنا اص یدند یباسکلت بتن آرمه هستند که احتمال آس دارايمنطقه 
 این بر. دهدیکاهش م یاررا بس يشهر هايیلابدر هنگام وقوع س
 یدهآن ناد یخسارت وارده بر ساختمان و پحاضر اساس در مطالعه 

 داخلی اجزايخسارت وارده بر  میزانگرفته شد و تنها به برآورد 
 پرداخته شد. شد،آن ذکر  بررسیموارد مورد  پیشترساختمان که 

 

 خسارت-توابع عمق -3-0

 ل منقول يخسارت وسا-عمقو تابع  یمنحن ●

 استفاده شد: 3خسارت از معادله -عمقبراي تولید منحنی 

(3 )           fl1j =
∑ Pij

n
i=1 ×Ci

∑ Ci
n
i=1

× 100 

= درصد خسارت Pمنقول،  لیوسا خسارت درصد= fl1در معادله فوق 
وسیله منقول به ازاي عمق  1براي هر یک از  1ارائه شده در جدول 

وسیله منقول ارائه شده در  1= قیمت هر یک از Cمشخصی از آب، 
 = عمق آب بالا آمده از کفjوسیله منقول،  1= هر کدام از i ،3جدول 

-براي تولید منحنی عمقمتر. براساس این معادله  2/1خانه به ازاي هر 
( ابتدا متوسط ارزش پولی تمام وسایل منقول موجود 3خسارت )شکل 

 درصد 1محاسبه شد، سپس با استفاده از جدول  3دول ــدر خانه از ج
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Table 4– Average current price of the immoveable household contents in each district (Tomans) 

 میانگین قیمت روز محتويات غیر منقول خانه در هر محله -0جدول 

District 

Name 

Stucco and 

Paint 
Heating 

System 

Cooling 

System 
Electricity 

Water 

Piping 
Cabinets 

Interior 

Doors 

Entrance 

Door 

The total 

cost of 

immoveable 

household 

contents 
Ali Abad 121,800,000 5,000,000 10,000,000 15,000,000 10,000,000 9,000,000 4,500,000 3,500,000 178,800,000 

Hossein 

Abad 
121,200,000 5,000,000 10,000,000 15,000,000 10,000,000 13,500,000 5,500,000 5,000,000 185,200,000 

Ostad Sara 134,250,000 10,000,000 15,000,000 15,000,000 10,000,000 22,000,000 7,000,000 7,000,000 220,250,000 

Rashtian 139,350,000 15,000,000 25,000,000 15,000,000 10,000,000 30,000,000 8,000,000 8,500,000 250,850,000 

Mo’allem 127,350,000 20,000,000 30,000,000 15,000,000 10,000,000 32,500,000 9,000,000 10,000,000 253,850,000 

 

 
Fig. 2- Construction materials in each district (After Plan and Budget Organization of Guilan (2016)) 

 در هر محله یمصالح ساختمان یدرصد فراوان -0شکل 
 

خسارت براي هر یک از وسایل مذکور با توجه به عمق آب بالا آمده 
( ضرب شد و 3در ارزش پولی همان وسیله )میانگین حاصل از جدول 

ع یکدیگر جمعدد به دست آمده که بر حسب میلیون تومان است با 
 شد.

 
در نهایت جمع خسارت به ازاي هر عمق بر ارزش پولی کل وسایل 
منقول موجود در خانه تقسیم و برحسب درصد در برابر عمق آب بالا 

متر سانتی 61ها باتوجه به اینکه خانه آمده از کف خیابان ترسیم شد.
-قماند، براي ترسیم منحنی عبالاتر از کف خیابان درنظر گرفته شده
 61با  خانههاي عمق از کف خسارت از کف خیابان هریک از گام

 4/1درصد خسارت به ازاي  11/13متر جمع شد. به طور مثال سانتی
متر عمق آب بالا آمده از کف خانه برآورد شد که همین درصد خسارت 

 متري آب از کف خیابان است. 2برابر با عمق 

 

 خسارتبراي تعیین  یتمیاز برازش یک تابع نیمه لگار 4معادله 
دست ( به3)شکل  از آب بالا آمده  مشخصیمنقول در عمق  محتویات

 آمد:
(4   )Moveable content loss = 30.22 + 157.2 log10(depth) 

در جدول  4( نتیجه تحلیل واریانس معادله R2علاوه بر ضریب تعیین )
ین تعی شود نه تنها ضریبطور که ملاحظه میآورده شده است. همان 5

مدل برازش یافته نیز  Pvalueدست آمده است بلکه بسیار زیادي به
صفر شده است که مبتنی بر پذیرش معادله با قدرت زیاد است. مقدار 

ها براي معادله برازش داده شده نیز کوچک خطاي استاندارد باقیمانده
 دست آمد.  درصد به 12/2بوده و معادل 

 
 منقول  ریغ اتيحتوخسارت م-عمق ی و تابعمنحن ●

منقول ساختمان  غیر محتویاتنشان دهنده خسارت وارد بر  4شکل 
 ورودي،و  داخلی هايخانه، درب هايکابینت، یوارهااعم از گچ و رنگ د

براي  3از همان معادله  .است کشیو لوله گرمایشو  سرمایش سیستم
توان استفاده نمود با محاسبه درصد خسارت محتویات غیر منقول می
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هاي دخیل در خسارت کل تعداد گروه nاین تفاوت که در اینجا مقدار 
در این بخش نیز مانند بخش قبل با توجه به اینکه  گروه است. 3یعنی 
 د، برايانمتر بالاتر از کف خیابان درنظر گرفته شدهسانتی 61ها خانه

هاي عمق خسارت از کف خیابان هریک از گام-ترسیم منحنی عمق
 متر جمع شد.سانتی 61از کف خانه با 

 
 محتویاتخسارت براي تعیین  از برازش یک تابع خطی 5معادله 

  دست آمد:( به4)شکل از آب بالا آمده  مشخصیمنقول در عمق غیر
(5         )immoveable content loss = −18.72 + 31.6 depth 

در جدول  5( نتیجه آنالیز واریانس معادله R2علاوه بر ضریب تعیین )
شود علاوه بر ضریب آورده شده است. همانطور که ملاحظه می 6

صفر براي  Pvalueدست آمده است، به 115/1تعیین مدل که معادل 
بسیار مناسب معادله به معنی برازش  ANOVAساختار مدل در جدول 

 هاي حاصل از محاسبات است.بر یافته
 

ها براي معادله برازش داده شده نیز مقدار خطاي استاندارد باقیمانده
 دست آمد. درصد به 13/2کوچک بوده و معادل 

 

کل )مجموع خسارت محتويات خسارت -عمقو تابع  یمنحن ●

 (منقول ساختمان ریغ منقول و

خسارت کل بر اساس عمق بالا آمده از  ینشان دهنده منحن 5شکل 
شود بزرگترین عمق طور که ملاحظه میهمان. است خیابانکف 

یابان است که متر از کف خ 4/3عمق سیلاب براي محاسبه خسارت 
 یاتوارد شده بر محتوبه عنوان مجموع درصد  32/11 خسارتی معادل

 د از این نقطه منحنی به مجانببع .شودرا سبب میمنقول  یرمنقول و غ
 نماید.خود میل می

 
آزمون توابع مختلف نشان داد که بهترین معادله براي برازش بر گراف 

بهترین نتیجه حاصل از  6از نوع کوادراتیک است. معادله  5شکل 
 هاي مدل داده است:آزمون باقیمانده

(6) 
Total Loss = −39.78 + 68.64 depth − 8.673depth2 

ارائه شده است. بر اساس  1در جدول  6تحلیل آماري معادله  تجزیه و
عمق  هايارزیابی جدول تحلیل واریانس و ضریب همبستگی میان داده

براي برآورد خسارت  6از کف خیابان و خسارت محتویات کل، معادله 
 قابل توصیه است.

 

 
Fig. 3- Flood loss curve of moveable household contents 

 منقول موجود در خانه يلوسا یخسارت تمام-عمق منحنی -3 شکل

Table 5– ANOVA table of movable content loss function 

 تابع خسارت لوازم منقول ANOVAجدول  -5جدول 

Source DF SS MS F P R2 

Regression 1 12231.0 12231.0 1647.54 0.000 99.40 % 

Error 10 74.2 7.4    

Total 11 12305.2     
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Fig. 4- Flood loss curve of immoveable household contents 

 منقول محتويات غیرخسارت -عمق منحنی -0 شکل

 

دست آمده براي تابع خسارت کل تابع با توجه به اینکه معادله به
هاي غیرخطی درجه دوم است، براي ارزیابی صحت مدل به آزمون

الف براي آزمون نرمال بودن -6تري نیاز است. شکل گیرانهسخت
ب براي آزمون عدم وجود خاطره در این -6هاي مدل و شکل باقیمانده
قابل قبول بودن  5ست. هر دو آزمون در سطح %ها طرح شده اباقیمانده

 د.  دهنسازي خسارت کل را نشان میمدل برازش داده شده براي شبیه
 

بینی خسارت کل براي هر دو دسته براي ارزیابی صحت برآورد و پیش
اعماق کم و زیاد، آزمون ثبات واریانس )هوموسداسیتی( براي تابع 

 1شد. نتیجه آزمون در شکل انجام  6دست آمده یعنی معادله به
دهنده سلامت مدل برازش یافته به ازاي همه مقادیر عمق نشان

 سیلاب وارد شده به واحدهاي مسکونی است.
 

 رديگبا  توسعه داده شدهخسارت -عمق منحنی مقايسه -3-5

 هامدل

 Arrighi ،Duttaمدل جهانی مورد بررسی تنها سه مدل  5از میان  
را براي محتویات منقول و غیرمنقول ساختمان خسارت Life-Sim و 

نمایند. شایان یادآوري است که این سه مدل خسارت اقلام محاسبه می
صورت مستقیم محاسبه ننموده و آن  را به صورت درصدي منقول را به

 Deboدهند. دو مدل می دستاز خسارت وارده به بخش غیرمنقول به
 دهند. بر این اساسدست میا بهنیز تنها خسارت غیرمنقول ر Luinoو 

عمق توسعه یافته در این تحقیق با -براي مقایسه تابع خسارت
هاي مذکور به تفکیک عمل شده است. با توجه به وجود مدل

منطقه شهري مورد مطالعه،  5هاي جمع آوري سیلاب در سیستم
هاي میدانی و پرسش از افراد ساکن در ارتباط با تجربه بررسی

در این منطقه در ادوار گذشته، و همچنین با توجه به اینکه  آبگرفتگی
متر بالاتر از کف خیابان درنظر سانتی 61ها به طور میانگین ارتفاع خانه

متر است مقدار خسارت بر اساس  31/2ها گرفته شد و ارتفاع سقف خانه
متر مورد بررسی قرار  41/3عمق آب بالا آمده از کف خیابان تا ارتفاع 

 ته است.گرف
 

ق هاي موجود تا عمبه همین دلیل مقایسه میان مدل تولید شده با مدل
متر آب بالا آمده از کف خیابان صورت گرفت. براي مقایسه درصد  5/3

ها  از خسارت حاصل از مدل توسعه یافته در این تحقیق با دیگر مدل
 استفاده به عمل آمد.  1درصد خطاي نسبی مطابق معادله 

(1 ) 

%𝑒𝑟𝑟𝑜𝑟 =
|𝑂𝑡ℎ𝑒𝑟 𝑀𝑜𝑑𝑒𝑙𝑠 − 𝑇ℎ𝑖𝑠 𝑅𝑒𝑠𝑒𝑎𝑟𝑐ℎ|

𝑇ℎ𝑖𝑠 𝑅𝑒𝑠𝑒𝑎𝑟𝑐ℎ
× 100 

 
 

Table 6– ANOVA table of immovable content loss function 
 رمنقولیتابع خسارت لوازم غ ANOVAجدول  -4جدول 

Source DF SS MS F P R2 
Regression 1 11231.9 11231.9 2355.55 0.000 99.45% 

Error 13 62.0 4.8    
Total 14 11293.9     
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Fig. 5- Total Flood loss curve 

 کلخسارت -عمق منحنی -5 شکل

 
Table 7– ANOVA table of the total loss function 

 کلتابع خسارت  ANOVAجدول  -۳جدول 

Source DF SS MS F P R2 
Regression 2 13403.9 6701.94 4814.39 0.000 99.88% 

Error 12 16.7 1.39    

Total 14 13420.6     

مدل  غیرمنقولبخش  برایخسارت -تابع عمق  مقايسه ●

 یمدل جهان 5و  يافتهتوسعه 

و مدل  گانه 5هاي درصد خسارت برآورد شده توسط مدل 3شکل 
خسارت وارده بر محتویات  3توسعه یافته در این تحقیق و جدول 

متر آب بالا آمده از کف خیابان و درصد خطاي  5/3غیرمنقول تا عمق 
دهد. مدل جهانی را نشان می 5نسبی میان نتایج این تحقیق با 

متر برآورد  1مدل جهانی تا عمق  5شود هر طور که ملاحظه میهمان
متر مدل  5/1اند. در عمق به مدل توسعه یافته داشتهبیشتري نسبت 

برآورد بیشتر ولی  Luinoو  Deboتوسعه داده شده تنها از دو مدل 
متر  2ها برآورد کمتري دارد. این وضعیت از عمق نسبت به دیگر مدل

نماید و مدل توسعه داده شده در این تحقیق نسبت به به بعد تغییر می
 برآورد بیشتري است. مدل جهانی داراي  5هر 
 
منقول مدل توسعه  محتوياتخسارت -عمق منحنی مقايسه ●

 Arrighiو  Life-Sim ،Duttaهایبا مدل يافته

ساختمان و تعداد  يبا توجه به کاربر Duttaو  Life-Simمدل دو در 
مقدار خسارت وارده بر  (طبقه ارتفاع 2و با  یمسکون )کاربريطبقات 

مقدار  Arrighiداخل ساختمان محاسبه شده است. در مدل  یاتمحتو
 هک کاربريداخل ساختمان با توجه به نوع  محتویاتخسارت وارده بر 

درصد خسارت وارده بر سازه ساختمان درنظر  51برابر با  است مسکونی

 منحنی 1در شکل  .(Amirmoradi et al., 2019) گرفته شده است
علاوه بر مقادیر مربوط  1در جدول و  است هشد ترسیمخسارت -عمق

اختلاف مدل منقول ساختمان  یاتمحتوها در بخش به خسارت مدل
هر  ازايبه  Arrighiو  Dutta، Life-Sim مدل توسعه یافته با سه

 بالا آمده آورده شده است.آب  عمقمتر  5/1
 

مشخص است تا عمق  1و همچنین جدول  1طور که در شکل همان
متر آب بالا آمده از کف خیابان، مدل توسعه یافته نسبت به مدل  5/1

Life-Sim  متر  2برآورد کمتري از خسارت داشته است ولی از عمق
متر برآورد بیشتري براي میزان خسارت وارد شده به محتویات  5/3الی 

بجز  Arrighiبت به مدل دهد. مدل توسعه یافته نسدست میمنقول به
سانت اول آبگرفتگی برآورد بیشتري از خسارت داشته است. در  25

نیز همین روند ولی بعد از عمق  Duttaمقایسه مدل تولید شده با مدل 
 1شود. در مجموع مدل توسعه داده شده تا عمق متر ملاحظه می 1

ین عمق و از ا Duttaو  Arrighiهاي متر بیشترین مشابهت را با مدل
دهد. به عبارت دیگر دو مدل مینشان  life-Simبه بالا با مدل 

Arrighi  وDutta  براي برآورد خسارت منقول در نتیجه بروز
العاتی نزدیکتر از مدل ــهاي کوچکتر به واقعیت منطقه مطسیلاب

Life-Sim .هستند 

 

0.00

10.00

20.00

30.00

40.00

50.00

60.00

70.00

80.00

90.00

100.00

0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5

L
o
ss

 (
%

)

Water depth (m)



 

 

 

 

 ۱040، پايیز  0تحقیقات منابع آب ايران، سال نوزدهم، شماره 

Volume 19, No. 4, Fall 2023 (IR-WRR) 

154 

 

 )الف(

 
 )ب(

 
 

Fig. 6- A) The test of normality of the residuals of the total loss function and B) The test of the presence of 

memory in the residuals of the total loss function 
 تابع خسارت کل ایهباقیماندهآزمون وجود خاطره در  -تابع خسارت کل و ب هاییماندهآزمون نرمال بودن باق -الف -4شکل 
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Fig. 7- Variance stability test (Homoscedasticity) of the residuals of the total loss function 

کل خسارت تابع یهاماندهیباق انسيوار ثبات آزمون -۳ شکل

 
Table 8– Comparison between the developed model and 5 global models for the loss of immovable contents 

 مدل جهانی 5مقايسه نتايج مدل توسعه يافته برای خسارت محتويات غیر منقول با  -5جدول 

Water 

depth 

(m) 

Loss 

(%) 
Arrighi 

Loss 

(%) 
Debo 

Loss 

(%) 
Luino 

Loss 

(%) 
Life-

Sim 

Loss 

(%) 
Dutta 

Loss (%) 
this 

research 

Difference 

between 

Arrighi & 

This 

Research 

(%) 

Difference 

between 

Debo & This 

Research 

(%) 

Difference 

between 

Luino & 

This 

Research 

(%) 

Difference 

between 

Life-Sim & 

This 

Research 

(%) 

Difference 

between 

Dutta & 

This 

Research 

(%) 
0 0.00 3.80 0.00 0.00 3.15 0.00      

0.5 9.29 8.23 14.36 18.85 15.06 0.00      
1 22.54 18.20 24.08 27.73 25.70 11.31 99.29 60.92 112.92 145.20 127.24 

1.5 35.12 23.81 28.17 35.82 34.03 28.50 23.23 -16.47 -1.15 25.69 19.40 
2 36.24 31.06 32.13 43.06 40.97 47.32 -23.42 -34.35 -32.10 -9.00 -13.41 

2.5 37.73 37.45 36.28 49.53 46.77 61.38 -38.53 -38.98 -40.90 -19.31 -23.80 
3 38.81 43.33  55.18 50.92 76.83 -49.49 -43.60  -28.18 -33.72 

3.5 39.86 47.50  60.00 54.20 83.45 -52.23 -43.08  -28.10 -35.05 

 

 
Fig. 8- Comparison of models in terms of loss to immovable contents of buildings 

 ها از نظر خسارت وارد بر محتويات غیر منقول ساختمانمقايسه مدل -5 شکل
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Fig. 9- Comparison of models in terms of loss to the moveable household contents 

 ها از نظر خسارت وارد بر محتويات منقول ساختمانمقايسه مدل -۵ شکل

 
Table 9– Comparison of loss percentage of movable household contents 

 مقايسه درصد خسارت محتويات منقول -۵جدول 

Water 

depth (m) 
Loss (%) 
Arrighi 

Loss 

(%) 
Life-

Sim 

Loss 

(%) 
Dutta 

Loss (%) 
This 

Research 

Difference 

between 

Arrighi & 

This 

Research 

(%) 

Difference 

between 

Life-Sim & 

This 

Research 

(%) 

Difference 

between Dutta & 

This Research 

(%) 

0 0 3 0 0 - - - 
0.5 4.66 41.07 12.57 0 - - - 
1 11.27 67.84 22.56 25.93 56.54 -161.58 13.02 

1.5 17.56 73.84 35.49 57.31 69.36 -28.84 38.07 
2 18.05 78.64 43.95 78.99 77.14 0.43 44.36 

2.5 18.86 82.28 50.73 92.43 79.59 10.99 45.12 
3 19.36 83 59.45 100 80.64 17 40.55 

3.5 19.93 83 63.74 100 80.07 17 36.26 

 هيافتخسارت خسارت کل مدل توسعه -تابع عمق  مقايسه ●

  Arrighiو  Life-Sim ،Duttaهایبا مدل

ول منق یرغمنقول و  یاتمحتوکل خسارت را بر اساس میزان  11شکل 
بر اساس نتایج مدل توسعه یافته و سه مدل دیگر که توانایی ساختمان 

درصد خسارت کل محاسبه دهد. مینشان ارزیابی خسارت کل را دارند 
مدل دیگر بوده  3شده با مدل توسعه یافته تا ارتفاع یک متر کمتر از 

متر مدل توسعه داده شده خسارت را بیشتر  5/1در حالی که از ارتفاع 
متر عمق آب بالا آمده  4/3محاسبه نموده است که این مقدار در ارتفاع 

به  Arrighiو  Dutta ،Life-Simاز کف خیابان نسبت به سه مدل 
 درصد بیشتر است. 32/51و  32/31، 32/31ترتیب 

 
ق در اعما هانکته مهمی که در این شکل هویداست اختلاف کمتر مدل

هاي با فراوانی بیشتر است. این امر شاید بدان علت کم و لذا در سیلاب

باشد که شواهد و مستندات مناسبی براي برآورد خسارت وارده شده از 
هاي مورد مقایسه در اروپا و امریکا فراهم هاي کوچکتر در مدلسیلاب

 بوده است. 
 

ده در این دست آمابع بهپوشی در نتایج توتفاوت آشکار و غیرقابل چشم
دهد که براي برآورد میمدل منتخب جهانی نشان  5تحقیق با هر 

 هاي توسعه یافته در دیگرتوان از مدلخسارت سیلاب به دو دلیل نمی
هاي در دسترس به جزئیات مناطق نمود. دلیل اول آنکه مدل

ه نیاز بسازي دارند. این پردازند و دلیل دوم آنکه نیاز به بومینمی
سازي تنها به خاطر این نیست که وسایل مورد استفاده در اروپا یا بومی

امریکا با وسایل مورد استفاده در ایران متفاوت هستند چون در هر حال 
 آیند. دست میها به صورت نسبی بههزینه

 

0
10
20
30
40
50
60
70
80
90

100

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5

L
o

ss
 (

%
)

Water depth (m)

Life-Sim Arrighi this research Dutta



 

 

 

 

 ۱040، پايیز  0تحقیقات منابع آب ايران، سال نوزدهم، شماره 

Volume 19, No. 4, Fall 2023 (IR-WRR) 

151 

 

 
Fig. 10- Flood loss curves comparison for moveable and immoveable household contents 

 ها براساس خسارت وارد بر کل محتويات منقول و غیر منقول ساختمانمقايسه مدل -۱4 شکل

 

، هاي ساخترسد علت اصلی این تفاوت در درجه اول هزینهبه نظر می
کارگري، تعمیر و تأمین و جایگزینی قطعات مورد نیاز وسایل برقی و 

هاي مسکونی و نحوه چیدمان اثاثیه در درجه دوم معماري ساختمان
 باشد. 

 

 گیریهنتیج -0

 خسارتبروز دهند با میرخ  شهريکه در مناطق  هنگامیها سیلاب
 هايساختمان ویژه اهمیتدر سطح کلان همراه هستند. با توجه به 

کارگیري بهتواند موجب یخسارت م-عمق توابعداشتن  مسکونی
قبل از وقوع آن شده  یلابکاهش اثرات خطر س برايلازم  تمهیدات
از طرق مختلف منجمله اصلاح  یسکر یحصح یریتو با مد
 ن و ساخت و ساز متناسب با مخاطرهها و یا تغییر الگوي مسکزیرساخت

 .یدنما یريجلوگ یمل یهاز هدر رفت سرماسیل 

 

خسارت نی بیو یا پیش یابیارز يبرا یرانتا کنون در ا ینکهبا توجه به ا
 یالمللینب هايمدلنظریات کارشناسی و در بهترین حالت از از سیلاب 
توسعه یک مدل  با هدف یقتحق ایناست، به عمل آمده استفاده 

وان آنچه که به عنانجام شد.  خسارت مبتنی بر واقعیات میدانی کشور
اطلاعات خسارت سیلاب هم اکنون در کشور در دسترس است، علاوه 
بر اینکه متولی مشخصی ندارد با این مشکل مواجه است که به بیان 
یک عدد به عنوان خسارت تقریبی کل سیلاب، که در برگیرنده همه 

اي تجاري، مسکونی و صنعتی آن هم بدون ذکر جزئیات هبخش
مربوط به بخش منقول و غیرمنقول است، محدود است. در این تحقیق 

خسارت مربوط به جزئیات به اطلاعات  یبا توجه به عدم دسترس
، اطلاعات میدانی مورد نیاز براي توسعه توابع گذشته هايیلابس

الات پرسشنامه ؤس حیطرا هاي مسکونی از طریقخسارت ساختمان
بر اساس مذاکره با خبرگان، متخصصان، استادکاران در انواع اصناف 

ط انجام شده توس کیفیاز مطالعه  برداري با بهره همچنینو  نیازمورد 
Ghasemzadeh et al. (2021)  5افراد  بینصورت گرفت و در 

منطقه از مناطق شهري رشت که از لحاظ ساخت و ساز و همچنین 
 وزیعت تصادفیبه صورت زندگی از تنوع کافی برخوردار هستند  سطح
و  یرهو فرش و غ یزیونها مانند تلوموجود در خانه وسایل تمامیشد. 

و  نتکابی یاو  دیوارگچ و رنگ  ینهمنقول مانند هز یرغ یاتمحتو نیز
قطعات و  تمامی قیمت همچنینو  ندشد گذاريقیمتبه روز  غیره

ورد م موارد تمامی بازسازي یاو  تعمیرات هزینهو  وسایلسازنده  اجزاي
ا از کف هبا بررسی میدانی به طور میانگین ساختمان. شدبرآورد  بررسی
سانتی متر بالاتر درنظر گرفته شدند. مقدار خسارت از عمق  61خیابان 

متر سانتی 21هر  ازايبه متر آب بالا آمده از کف خیابان  41/3صفر الی 
از ارزش  نسبتیو به صورت  بررسی موارد و وسایل از یکهر  براي

شد. حاصل این مطالعات توسعه سه دسته تابع محاسبه  وسیلههمان 
خسارت براي برآورد خسارت ناشی از سیل در سه بخش مجزاي  -عمق

منقول، غیرمنقول و کل شد. براي ارزیابی توابع خسارت توسعه یافته، 
ه به عمل آمد. شایان ذکر است مدل جهانی براي مقایسه استفاد 5از 

هاي موجود جهانی برآورد دقیقی از خسارت وارد بر که در مدل
د و خسارت وار محتویات منقول به صورت جزئی و دقیق وجود نداشته

بر محتویات داخل ساختمان به صورت درصدي از خسارت وارد بر 
 بندي کلی خسارتشود. در یک جمعمنقول محاسبه میمحتویات غیر

ی تا عمق یک ال توسعه یافته در این تحقیقمدل برآورد شده توسط 
د شده برآورخسارت  میزاناز و از این عمق به بعد بیشتر  متر کمتر 5/1

 توان دقیقا بیاناست. علت این اختلاف را نمیموجود  هايمدل توسط
توان بردقت بیشتر مدل توسعه داده شده، به دلایلی داشت ولی اولاً می
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اي منقول واحدهتر از عوامل غیرن بررسی جزئیات بیشتر و دقیقهمچو
مسکونی و همچنین بررسی خسارت وارد شده به بیشترین تعداد وسایل 
منقول موجود در یک خانه به صورت مجزا و نه به صورت درصدي از 

 توان آن را ناشی ازخسارت کلی وارد بر سازه، تأکید نمود و ثانیاً می
هاي تاري در معماري ساختمان و همچنین هزینهوجود تفاوت ساخ

تعمیر و مرمت وسایل منقول و غیرمنقول منازل مسکونی در ایران و 
دیگر نقاط مانند ژاپن، امریکا و اروپا دانست. نکته مهمی که در مقایسه 

هاي جهانی با مدل توسعه داده شده در این تحقیق بوضوح دیده مدل
اسبه خسارت در دو دسته مدل مورد شود، نزدیک بودن نتایج محمی

 توانهاي کم سیلاب است. علت این مهم را میمقایسه به ازاي عمق
 المللی در سیلابهاي با فراوانی بیشتر بههاي بینبه افزایش دقت مدل

علت استفاده از ارقام خسارت واقعی و مشاهده شده در کشورهاي مورد 
که این امر دوباره و به  مطالعه براي توسعه توابع خسارت نسبت داد

تواند گواهی بر بر دقت مدل توسعه داده شده در این نوبه خود می
ها و توابع خسارت در این تحقیق بصورت بدون تحقیق باشد. منحنی

دست آورده شدند. لذا علاوه بر روش مورد استفاده براي توسعه بعد به
ارت راي خسمدل خسارت، تمامی توابع توسعه یافته در این تحقیق ب

اموال منقول، غیرمنقول و خسارت کل براي اکثر شهرهاي ایران قابل 
ها در ارزیابی اولیه ریسک سیلاب در توان از آنتوصیه بوده و می

 مناطق شهري استفاده نمود.
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